
 

 

 

ANNEX A 

Càlculs de l’estudi  



        Determinació del sistema de climatització ANNEX A 
 

91 
 

ÍNDEX 

 

A. CÀLCULS DE L’ESTUDI ........................................................................................................ 92 

A.1 Elements interiors ................................................................................................................. 92 

A.1.1 Radiadors ....................................................................................................................... 96 

A.1.2 Fancoils .......................................................................................................................... 98 

A.1.2.1 S15 .......................................................................................................................... 99 

A.1.2.2 S45 ........................................................................................................................ 100 

A.1.3 Radiadors elèctrics ...................................................................................................... 101 

A.1.4 Splits ............................................................................................................................ 103 

A.2 Elements exteriors .............................................................................................................. 105 

A.2.1 Caldera......................................................................................................................... 105 

A.2.2 Bomba de calor ............................................................................................................ 105 

A.2.2.1 S15 ........................................................................................................................ 106 

A.2.2.2 S45 ........................................................................................................................ 108 

A.2.3 VRV .............................................................................................................................. 110 

A.2.4 Multisplit ....................................................................................................................... 111 

A.3 Càlcul del cost energètic, de CO2 i d’inversió ..................................................................... 112 

A.3.1 Caldera convencional de gas natural i radiadors ........................................................ 112 

A.3.1.1 Cost energètic i de CO2 ........................................................................................ 112 

A.3.1.2 Cost d’inversió ...................................................................................................... 113 

A.3.2 Bomba de calor i fancoil ............................................................................................... 117 

A.3.2.1 Cost energètic i de CO2 ........................................................................................ 117 

A.3.2.2 Cost d’inversió ...................................................................................................... 119 

A.3.3 VRV .............................................................................................................................. 121 

A.3.3.1 Cost energètic i de CO2 ........................................................................................ 121 

A.3.3.2 Cost d’inversió ...................................................................................................... 123 

A.3.4 Multisplit ....................................................................................................................... 125 

A.3.4.1 Cost energètic i de CO2 ........................................................................................ 125 

A.3.4.2 Cost d’inversió ...................................................................................................... 127 

A.3.5 Radiadors elèctrics ...................................................................................................... 128 

A.3.5.1 Cost energètic i de CO2 ........................................................................................ 128 

A.3.5.2 Cost d’inversió ...................................................................................................... 129 

 

  



        Determinació del sistema de climatització ANNEX A 
 

92 
 

A. CÀLCULS DE L’ESTUDI 

A.1 Elements interiors  
 

A continuació es farà el càlcul de les diferents unitats interiors que s’han tingut en compte 

a l’hora de fer la comparativa per escollir la millor tecnologia. 

El programa HULC, amb l’ajuda de l’eina VISOL, ens proporciona per a cada espai del 

nostre edifici l’energia que cal introduir per tal de complir amb els 21 ºC de la normativa. 

Per tal de poder fer els càlculs i el disseny, caldrà passar aquesta energia a potència.  

PLANTA ENERGIA (Kwh/m2.mes) SUPERFÍCIE NºDIES Kwh/dia KW W 

P01_E01 8,08 398,80 31 103,93 5,20 5196,52 

 

En aquest espai, que correspon a la planta baixa, tenim una demanda de calor de 8,08 

Kwh/m2.mes i una superfície de 398,80 m2. Aquestes dades són les que ens proporciona 

el programari. 

Llavors, com que el mes més desfavorable és sempre el gener, s’agafa 31 dies. Es 

considera 24h, ja que pot funcionar tot el dia, fins assolir la consigna. Un cop es tenen 

aquestes tres dades, es realitza el càlcul: 

𝑃 (𝑊) =
8,08 

𝐾𝑤ℎ
𝑚2 .  𝑚𝑒𝑠

 × 398,80 𝑚2

31 
𝑑𝑖𝑒𝑠
𝑚𝑒𝑠

 × 24 
ℎ𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑑𝑖𝑎

 × 1,2 × 1000 = 𝟓𝟏𝟗𝟔, 𝟓𝟐 𝑾     (1)  

 

Aquest factor de 1,2 ja es s’ha explicat en la memòria, i serveix per tal de garantir que 

tots els dies de l’any quedin coberts amb les potències requerides. 

PLANTA ENERGIA (Kwh/m2.mes) SUPERFÍCIE NºDIES Kwh/dia KW W 

P01_E01 0,20 398,80 31 2,57 0,13 128,64 
 

El mateix es fa amb el fred, on la demanda és molt inferior a la de calor degut a la zona 

climàtica on ens trobem.  

 

𝑃 (𝑊) =
0,20

𝐾𝑤ℎ
𝑚2 .  𝑚𝑒𝑠

 × 398,80 𝑚2

31 
𝑑𝑖𝑒𝑠
𝑚𝑒𝑠  × 24 

ℎ𝑜𝑟𝑒𝑠
𝑑𝑖𝑎

 × 1,2 × 1000 = 𝟏𝟐𝟖, 𝟔𝟒 𝑾     (2) 
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Un cop mostrat d’on provenen aquestes potències, a continuació es mostren primer les 

demandes de calefacció (en taronja) i després les de refrigeració (en blau) dels 61 

espais de l’edifici. 

 PLANTA ENERGIA (Kwh/m2.mes) SUPERFÍCIE NºDIES Kwh/dia KW W 

P01_E01 8,08 398,80 31 103,93 5,20 5196,52 

P02_E01 19,36 16,17 31 10,10 0,50 505,00 

P02_E02 12,64 23,72 31 9,67 0,48 483,73 

P02_E03 11,28 16,23 31 5,90 0,30 295,14 

P02_E04 11,87 8,25 31 3,16 0,16 157,95 

P02_E05 2,77 35,59 31 3,18 0,16 159,02 

P02_E06 12,54 23,65 31 9,56 0,48 478,14 

P02_E07 18,90 15,99 31 9,75 0,49 487,31 

P02_E08 2,77 35,88 31 3,21 0,16 160,27 

P02_E09 11,14 16,21 31 5,83 0,29 291,33 

P02_E10 12,12 8,07 31 3,15 0,16 157,72 

P02_E11 12,29 8,16 31 3,24 0,16 161,75 

P02_E12 2,63 35,61 31 3,02 0,15 151,13 

P02_E13 11,22 16,60 31 6,01 0,30 300,34 

P02_E14 17,41 16,37 31 9,20 0,46 459,78 

P02_E15 7,84 23,23 31 5,87 0,29 293,66 

P02_E16 2,63 35,96 31 3,06 0,15 152,78 

P02_E17 12,30 7,82 31 3,10 0,15 154,99 

P02_E18 11,30 16,08 31 5,86 0,29 293,03 

P02_E19 7,80 23,60 31 5,94 0,30 297,12 

P02_E20 17,24 15,62 31 8,69 0,43 434,48 

P03_E01 18,94 16,17 31 9,88 0,49 493,97 

P03_E02 12,51 23,72 31 9,58 0,48 478,76 

P03_E03 11,27 16,23 31 5,90 0,29 294,86 

P03_E04 11,71 8,25 31 3,12 0,16 155,92 

P03_E05 2,76 35,59 31 3,17 0,16 158,70 

P03_E06 12,50 23,65 31 9,53 0,48 476,69 

P03_E07 18,90 15,99 31 9,75 0,49 487,36 

P03_E08 2,76 35,88 31 3,20 0,16 159,97 

P03_E09 11,14 16,21 31 5,82 0,29 291,16 

P03_E10 11,98 8,07 31 3,12 0,16 155,88 

P03_E11 11,87 8,16 31 3,12 0,16 156,23 

P03_E12 2,61 35,61 31 3,00 0,15 149,99 

P03_E13 11,08 16,60 31 5,93 0,30 296,52 

P03_E14 17,29 16,37 31 9,13 0,46 456,63 

P03_E15 7,70 23,23 31 5,77 0,29 288,50 

P03_E16 2,62 35,96 31 3,03 0,15 151,72 

P03_E17 11,86 7,82 31 2,99 0,15 149,52 

P03_E18 11,16 16,08 31 5,79 0,29 289,51 

P03_E19 7,74 23,60 31 5,90 0,29 294,76 

P03_E20 17,46 15,62 31 8,80 0,44 440,08 
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P04_E21 23,32 16,17 31 12,16 0,61 608,22 

P04_E22 16,81 23,72 31 12,86 0,64 643,00 

P04_E23 15,94 16,23 31 8,35 0,42 417,33 

P04_E24 17,22 8,25 31 4,58 0,23 229,19 

P04_E25 7,14 35,59 31 8,20 0,41 409,79 

P04_E26 16,79 23,65 31 12,81 0,64 640,46 

P04_E27 23,29 15,99 31 12,01 0,60 600,73 

P04_E28 7,14 35,88 31 8,26 0,41 412,94 

P04_E29 15,83 16,21 31 8,27 0,41 413,74 

P04_E30 17,52 8,07 31 4,56 0,23 227,97 

P04_E31 17,40 8,16 31 4,58 0,23 228,99 

P04_E32 6,99 35,61 31 8,03 0,40 401,45 

P04_E33 15,75 16,60 31 8,43 0,42 421,59 

P04_E34 21,77 16,37 31 11,49 0,57 574,75 

P04_E35 11,54 23,23 31 8,65 0,43 432,36 

P04_E36 6,99 35,96 31 8,11 0,41 405,58 

P04_E37 17,46 7,82 31 4,40 0,22 220,02 

P04_E38 15,88 16,08 31 8,24 0,41 411,76 

P04_E39 11,59 23,60 31 8,82 0,44 441,14 

P04_E40 21,99 15,62 31 11,08 0,55 554,06 

 

 

PLANTA ENERGIA (Kwh/m2.mes) SUPERFÍCIE NºDIES Kwh/dia KW W 

P01_E01 0,20 398,80 31 2,57 0,13 128,64 

P02_E01 2,09 16,17 31 1,09 0,05 54,54 

P02_E02 1,52 23,72 31 1,16 0,06 58,19 

P02_E03 1,85 16,23 31 0,97 0,05 48,34 

P02_E04 1,27 8,25 31 0,34 0,02 16,88 

P02_E05 0,50 35,59 31 0,57 0,03 28,70 

P02_E06 1,52 23,65 31 1,16 0,06 57,83 

P02_E07 1,75 15,99 31 0,90 0,05 45,17 

P02_E08 0,50 35,88 31 0,58 0,03 28,93 

P02_E09 1,53 16,21 31 0,80 0,04 40,11 

P02_E10 1,25 8,07 31 0,33 0,02 16,30 

P02_E11 1,30 8,16 31 0,34 0,02 17,15 

P02_E12 0,50 35,61 31 0,57 0,03 28,71 

P02_E13 1,85 16,60 31 0,99 0,05 49,64 

P02_E14 2,34 16,37 31 1,23 0,06 61,73 

P02_E15 2,23 23,23 31 1,67 0,08 83,69 

P02_E16 0,50 35,96 31 0,58 0,03 29,00 

P02_E17 1,26 7,82 31 0,32 0,02 15,94 

P02_E18 1,57 16,08 31 0,81 0,04 40,70 

P02_E19 2,22 23,60 31 1,69 0,08 84,34 

P02_E20 2,03 15,62 31 1,02 0,05 51,12 

P03_E01 2,34 16,17 31 1,22 0,06 60,94 

Taula 1.1: Demanda de potències de calor 
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P03_E02 1,77 23,72 31 1,36 0,07 67,85 

P03_E03 2,15 16,23 31 1,13 0,06 56,40 

P03_E04 1,43 8,25 31 0,38 0,02 19,10 

P03_E05 0,60 35,59 31 0,69 0,03 34,44 

P03_E06 1,78 23,65 31 1,36 0,07 67,78 

P03_E07 2,03 15,99 31 1,05 0,05 52,41 

P03_E08 0,60 35,88 31 0,69 0,03 34,72 

P03_E09 1,82 16,21 31 0,95 0,05 47,48 

P03_E10 1,41 8,07 31 0,37 0,02 18,32 

P03_E11 1,44 8,16 31 0,38 0,02 18,92 

P03_E12 0,60 35,61 31 0,69 0,03 34,46 

P03_E13 2,14 16,60 31 1,15 0,06 57,39 

P03_E14 2,64 16,37 31 1,39 0,07 69,59 

P03_E15 2,62 23,23 31 1,96 0,10 98,14 

P03_E16 0,60 35,96 31 0,70 0,03 34,80 

P03_E17 1,39 7,82 31 0,35 0,02 17,56 

P03_E18 1,85 16,08 31 0,96 0,05 48,01 

P03_E19 2,62 23,60 31 2,00 0,10 99,87 

P03_E20 2,38 15,62 31 1,20 0,06 59,98 

P04_E21 3,05 16,17 31 1,59 0,08 79,61 

P04_E22 2,54 23,72 31 1,94 0,10 97,04 

P04_E23 3,02 16,23 31 1,58 0,08 79,12 

P04_E24 2,40 8,25 31 0,64 0,03 31,89 

P04_E25 1,07 35,59 31 1,23 0,06 61,51 

P04_E26 2,54 23,65 31 1,94 0,10 96,83 

P04_E27 2,76 15,99 31 1,42 0,07 71,07 

P04_E28 1,08 35,88 31 1,25 0,06 62,28 

P04_E29 2,66 16,21 31 1,39 0,07 69,54 

P04_E30 2,37 8,07 31 0,62 0,03 30,90 

P04_E31 2,39 8,16 31 0,63 0,03 31,46 

P04_E32 1,09 35,61 31 1,25 0,06 62,47 

P04_E33 3,01 16,60 31 1,61 0,08 80,44 

P04_E34 3,36 16,37 31 1,77 0,09 88,58 

P04_E35 3,28 23,23 31 2,46 0,12 123,01 

P04_E36 1,09 35,96 31 1,27 0,06 63,38 

P04_E37 2,36 7,82 31 0,59 0,03 29,70 

P04_E38 2,70 16,08 31 1,40 0,07 69,96 

P04_E39 3,27 23,60 31 2,49 0,12 124,65 

P04_E40 3,11 15,62 31 1,57 0,08 78,43 

 

 

 

 

 

Taula 1.2: Demanda de potències de fred 
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A.1.1 Radiadors 

 

La fòrmula general per al càlcul dels radiadors és la següent:  

∅ = ∅50𝐾  × (
∆𝑇𝑎𝑎

50
)𝑛     (3) 

De la fitxa tècnica del radiador de Salvador Escoda Radiadores de aluminio B4 350/100 

s’obtenen les dades necessàries: 

𝑛 = 1,291 

∅50𝐾 = 91,5 𝑊 

I caldrà estipular unes temperatures d’impulsió i de retorn, que en el nostre cas es fixaran 

d’acord amb les característiques de l’element amb un salt tèrmic de 20 ºC: 

𝑇𝑖𝑚𝑝 = 80 º𝐶 

𝑇𝑟𝑒𝑡 = 60 º 𝐶 

Llavors, sabent que ∆𝑇𝑎𝑎 =  ∆𝑇𝑚 − 𝑇𝑎  , i on ∆𝑇𝑚 =  
𝑇𝑖𝑚𝑝+𝑇𝑟𝑒𝑡

2
  i 𝑇𝑎 = 21 º𝐶 (temperatura 

ambient) s’obté: 

∆𝑇𝑎𝑎 =  49 º𝐶 

∆𝑇𝑚 =  70 º𝐶 

∅ = 91,5 × (
49

50
)1,291 = 𝟖𝟗, 𝟏𝟒 𝑾/𝑬𝑳𝑬𝑴𝑬𝑵𝑻 

Ja es té quanta potència proporcionarà cada element, si es divideix per la potència de 

cada espai es trobaran els elements necessaris.  

PLANTA W Nº ELEMENTS Nº ELEM.ARROD 

P01_E01 5196,52 58,30 59,00 

 

𝑁º𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 =  
5196,52

89,14
= 58,3 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠, 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑑𝑜𝑛𝑖𝑡𝑠 𝑎 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑠ó𝑛 𝟓𝟗     (4) 
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A continuació es mostra el càlcul de la resta d’espais de l’edifici objecte. 

PLANTA W Nº ELEMENTS Nº ELEM.ARROD 

P01_E01 5196,52 58,30 59,00 

P02_E01 505,00 5,67 6,00 

P02_E02 483,73 5,43 6,00 

P02_E03 295,14 3,31 4,00 

P02_E04 157,95 1,77 2,00 

P02_E05 159,02 1,78 2,00 

P02_E06 478,14 5,36 6,00 

P02_E07 487,31 5,47 6,00 

P02_E08 160,27 1,80 2,00 

P02_E09 291,33 3,27 4,00 

P02_E10 157,72 1,77 2,00 

P02_E11 161,75 1,81 2,00 

P02_E12 151,13 1,70 2,00 

P02_E13 300,34 3,37 4,00 

P02_E14 459,78 5,16 6,00 

P02_E15 293,66 3,29 4,00 

P02_E16 152,78 1,71 2,00 

P02_E17 154,99 1,74 2,00 

P02_E18 293,03 3,29 4,00 

P02_E19 297,12 3,33 4,00 

P02_E20 434,48 4,87 5,00 

P03_E01 493,97 5,54 6,00 

P03_E02 478,76 5,37 6,00 

P03_E03 294,86 3,31 4,00 

P03_E04 155,92 1,75 2,00 

P03_E05 158,70 1,78 2,00 

P03_E06 476,69 5,35 6,00 

P03_E07 487,36 5,47 6,00 

P03_E08 159,97 1,79 2,00 

P03_E09 291,16 3,27 4,00 

P03_E10 155,88 1,75 2,00 

P03_E11 156,23 1,75 2,00 

P03_E12 149,99 1,68 2,00 

P03_E13 296,52 3,33 4,00 

P03_E14 456,63 5,12 6,00 

P03_E15 288,50 3,24 4,00 

P03_E16 151,72 1,70 2,00 

P03_E17 149,52 1,68 2,00 

P03_E18 289,51 3,25 4,00 

P03_E19 294,76 3,31 4,00 

P03_E20 440,08 4,94 5,00 

P04_E21 608,22 6,82 7,00 

P04_E22 643,00 7,21 8,00 

P04_E23 417,33 4,68 5,00 
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P04_E24 229,19 2,57 3,00 

P04_E25 409,79 4,60 5,00 

P04_E26 640,46 7,18 8,00 

P04_E27 600,73 6,74 7,00 

P04_E28 412,94 4,63 5,00 

P04_E29 413,74 4,64 5,00 

P04_E30 227,97 2,56 3,00 

P04_E31 228,99 2,57 3,00 

P04_E32 401,45 4,50 5,00 

P04_E33 421,59 4,73 5,00 

P04_E34 574,75 6,45 7,00 

P04_E35 432,36 4,85 5,00 

P04_E36 405,58 4,55 5,00 

P04_E37 220,02 2,47 3,00 

P04_E38 411,76 4,62 5,00 

P04_E39 441,14 4,95 5,00 

P04_E40 554,06 6,22 7,00 

 

 

 

A.1.2 Fancoils  

 

La fòrmula general per al càlcul dels fancoils és la següent:  

𝑃 = 𝐾 × ∆𝑇     (5) 

La sèrie S15 produeix 1,66 KW de calor i 1,19 KW de fred, en canvi la S45 produeix 3,98 

KW de calor i 5,90 de fred. Tots els espais excepte la planta baixa estaran equipats amb 

un equip S15, i la planta baixa amb un equip S45. 

De la fitxa tècnica del fancoils 42 N S15-R3 i 42 N S45-R3 de la marca CARRIER, 

s’obtenen la temperatura d’impulsió i ambient fixades per les dades EUROVENT del 

fabricant:  

𝑇𝑖𝑚𝑝 = 50 º𝐶 

𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒 = 20 º 𝐶 

Es dissenyarà per tal de complir amb la demanda de calor, ja que la de refrigeració està 

sempre molt per sota i complirà en tots els casos amb la demanda.  

 

Taula 2: Número d’elements en radiadors 
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A.1.2.1 S15 

 

Tenim les dades del fabricant que són: 

𝑇𝑖𝑚𝑝 = 50 º𝐶 

𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒 = 20 º 𝐶 

𝑃𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 = 1,66 𝐾𝑊 

𝑄 = 205 𝑙/ℎ 

Amb les dades anteriors i sabent que ∆𝑇 = 50 − 20 = 30 º 𝐶, s’obté la K de la fòrmula 5: 

𝐾 =  
𝑃𝑡

∆𝑇
=  

1660

50 − 20
= 55,33     (6) 

Llavors, un cop trobada la K, obtinguda amb les condicions estàndards, es troba la 

potència que proporcionarà el fancoil amb les condicions característiques de l’edifici 

objecte en relació amb la bomba de calor:  

𝑇𝑖𝑚𝑝 =  47 º𝐶 

𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒 =  21 º𝐶 

∆𝑇 = 47 − 21 = 26 º 𝐶 

𝑃 = 𝐾 × ∆𝑇 = 55,33 × 26 =  𝟏𝟒𝟑𝟖, 𝟔𝟕 𝑾 

Ara falta saber quina temperatura de retorn tindrà aquest fancoil, ja que com hem dit 

abans necessiten estar relacionats amb una bomba de calor, i complir que la tornada 

del fancoil amb l’entrada de la bomba estiguin en rangs correctes. Llavors igualem 

l’expressió següent amb la potència trobada: 

 

𝑃 = 𝑚 × ∆ℎ = 𝑚 × 𝐶𝑝 × ∆𝑇 =  1438,67     (7) 

On Cp és igual a 4,16 KJ/Kg.K i m és 0,06 kg/s, i aïllant la T de retorn obtenim:  

 𝑇𝑟𝑒𝑡 = 𝑇𝑖𝑚𝑝 − 
1,439

𝑚 × 𝐶𝑝
= 𝟒𝟏, 𝟐𝟑 º𝑪  
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A.1.2.2 S45 

 

Tenim les dades del fabricant que són: 

𝑇𝑖𝑚𝑝 = 50 º𝐶 

𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒 = 20 º 𝐶 

𝑃𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 = 5,90 𝐾𝑊 

𝑄 = 685 𝑙/ℎ 

Amb les dades anteriors i sabent que ∆𝑇 = 50 − 20 = 30 º 𝐶, s’obté la K de la fòrmula 5: 

𝐾 =  
𝑃𝑡

∆𝑇
=  

5900

50 − 20
= 198     

Llavors, un cop trobada la K, obtinguda amb les condicions estàndards, es troba la 

potència que proporcionarà el fancoil amb les condicions característiques de l’edifici 

objecte en relació amb la bomba de calor:  

𝑇𝑖𝑚𝑝 =  47 º𝐶 

𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒 =  21 º𝐶 

∆𝑇 = 47 − 21 = 26 º 𝐶 

𝑃 = 𝐾 × ∆𝑇 = 198 × 26 =  𝟓𝟏𝟒𝟖 𝑾 

𝑃 = 𝑚 × ∆ℎ = 𝑚 × 𝐶𝑝 ×  ∆𝑇 =  5148      

 

On Cp és igual a 4,16 KJ/Kg.K i m és 0,19 kg/s, i aïllant la T de retorn obtenim:  

 𝑇𝑟𝑒𝑡 = 𝑇𝑖𝑚𝑝 − 
5,148

𝑚 × 𝐶𝑝
= 𝟒𝟎, 𝟒𝟖 º𝑪  
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A.1.3 Radiadors elèctrics 

 

Per a tal de determinar la potència i els radiadors que cal a cada espai, només cal 

aconseguir, amb els radiadors del catàleg de Salvador Escoda emisores de bajo 

consumo Serie EF, complir amb la demanda calculada. Per exemple a la planta baixa:  

PLANTA W Nº ELEMENTS W TOTALS 

P01_E01 5196,52 2*1500+2*1200 5400 

 

Haurem d’instal·lar 2 emissors de 1500 W i 2 emissors de 1200 W, i  es proporcionarà 

5400 W que estan per sobre dels 5196,52 de la demanda mínima.  

A continuació es mostren els emissors requerits per a cada espai en funció del 

procediment esmentat.  

PLANTA W Nº ELEMENTS W TOTALS 

P01_E01 5196,52 2*1500+2*1200 5400 

P02_E01 505,00 1*600 600 

P02_E02 483,73 1*600 600 

P02_E03 295,14 1*600 600 

P02_E04 157,95 1*600 600 

P02_E05 159,02 1*600 600 

P02_E06 478,14 1*600 600 

P02_E07 487,31 1*600 600 

P02_E08 160,27 1*600 600 

P02_E09 291,33 1*600 600 

P02_E10 157,72 1*600 600 

P02_E11 161,75 1*600 600 

P02_E12 151,13 1*600 600 

P02_E13 300,34 1*600 600 

P02_E14 459,78 1*600 600 

P02_E15 293,66 1*600 600 

P02_E16 152,78 1*600 600 

P02_E17 154,99 1*600 600 

P02_E18 293,03 1*600 600 

P02_E19 297,12 1*600 600 

P02_E20 434,48 1*600 600 

P03_E01 493,97 1*600 600 

P03_E02 478,76 1*600 600 

P03_E03 294,86 1*600 600 

P03_E04 155,92 1*600 600 

P03_E05 158,70 1*600 600 

P03_E06 476,69 1*600 600 

P03_E07 487,36 1*600 600 
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P03_E08 159,97 1*600 600 

P03_E09 291,16 1*600 600 

P03_E10 155,88 1*600 600 

P03_E11 156,23 1*600 600 

P03_E12 149,99 1*600 600 

P03_E13 296,52 1*600 600 

P03_E14 456,63 1*600 600 

P03_E15 288,50 1*600 600 

P03_E16 151,72 1*600 600 

P03_E17 149,52 1*600 600 

P03_E18 289,51 1*600 600 

P03_E19 294,76 1*600 600 

P03_E20 440,08 1*600 600 

P04_E21 608,22 1*1200 1200 

P04_E22 643,00 1*1200 1200 

P04_E23 417,33 1*600 600 

P04_E24 229,19 1*600 600 

P04_E25 409,79 1*600 600 

P04_E26 640,46 1*1200 1200 

P04_E27 600,73 1*1200 1200 

P04_E28 412,94 1*600 600 

P04_E29 413,74 1*600 600 

P04_E30 227,97 1*600 600 

P04_E31 228,99 1*600 600 

P04_E32 401,45 1*600 600 

P04_E33 421,59 1*600 600 

P04_E34 574,75 1*600 600 

P04_E35 432,36 1*600 600 

P04_E36 405,58 1*600 600 

P04_E37 220,02 1*600 600 

P04_E38 411,76 1*600 600 

P04_E39 441,14 1*600 600 

P04_E40 554,06 1*600 600 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 3: Model de radiadors elèctrics per espai 
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A.1.4 Splits 

 

Com ja s’ha dit en el càlcul dels fancoils, es farà el dimensionament per calefacció, ja 

que la demanda de refrigeració és mínima i sempre complirà. 

Per a tal de determinar la potència i els splits que cal a cada espai, cal aconseguir 

(seguint el mateix procediment que amb els radiadors elèctrics), amb els splits del 

catàleg de Salvador Escoda MULTISPLIT INVERTER H6 unidades interiores, complir 

amb la demanda calculada. Per exemple a la planta baixa:  

PLANTA W W TOTALS MODEL 

P01_E01 5196,52 5560 MUPR-18-H6M 
 

Haurem d’instal·lar 1 split model MUPR-18-H6M, i es proporcionarà 5560 W que estan 

per sobre dels 5196,52 de la demanda mínima.  

A continuació es mostren els splits requerits per a cada espai en funció del procediment 

esmentat.  

PLANTA W W TOTALS MODEL 

P01_E01 5196,52 5560 MUPR-18-H6M 

P02_E01 505,00 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E02 483,73 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E03 295,14 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E04 157,95 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E05 159,02 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E06 478,14 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E07 487,31 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E08 160,27 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E09 291,33 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E10 157,72 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E11 161,75 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E12 151,13 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E13 300,34 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E14 459,78 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E15 293,66 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E16 152,78 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E17 154,99 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E18 293,03 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E19 297,12 2930 MUPR-09-H6M 

P02_E20 434,48 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E01 493,97 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E02 478,76 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E03 294,86 2930 MUPR-09-H6M 
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P03_E04 155,92 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E05 158,70 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E06 476,69 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E07 487,36 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E08 159,97 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E09 291,16 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E10 155,88 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E11 156,23 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E12 149,99 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E13 296,52 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E14 456,63 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E15 288,50 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E16 151,72 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E17 149,52 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E18 289,51 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E19 294,76 2930 MUPR-09-H6M 

P03_E20 440,08 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E21 608,22 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E22 643,00 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E23 417,33 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E24 229,19 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E25 409,79 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E26 640,46 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E27 600,73 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E28 412,94 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E29 413,74 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E30 227,97 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E31 228,99 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E32 401,45 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E33 421,59 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E34 574,75 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E35 432,36 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E36 405,58 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E37 220,02 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E38 411,76 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E39 441,14 2930 MUPR-09-H6M 

P04_E40 554,06 2930 MUPR-09-H6M 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 4: Model d’split per espai 
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A.2 Elements exteriors 

 

Per tal de saber la potència que es necessita instal·lar en les unitats exteriors, s’ha 

agafat la suma de totes les potències de cada espai mostrades anteriorment en el càlcul 

de les unitats interiors.  

P TOTAL Calefacció = 5196,52 + 505,00 + 483,73 + ... = 25592,98 W = 25,592 KW 

P TOTAL Refrigeració = 128,64 + 54,54 + 58,19 + ... = 3415,68 W = 3,415 KW 

 

A.2.1 Caldera  

 

Aquesta caldera de condensació només per a calefacció serà la que proporcionarà 

l’aigua a calenta als radiadors. El model escollit és BAXI PLATINUM MAX PLUS 40/40F: 

- Pel que fa a la potència pot proporcionar 32 KW, i satisfà les necessitats de 

l’edifici. 

- Les temperatures d’entrada i sortida que proporcionen aquesta potència són de 

60 i 80 ºC respectivament, fet que està dins dels mateixos rangs que els nostres 

radiadors. 

- No té límit de cabal, llavors ens garantirà el cabal necessari per a complir amb 

totes les demandes de l’edifici. 

 

A.2.2 Bomba de calor 

 

La bomba de calor proporcionarà aigua calenta als fancoils. El model escollit és 

SALVADOR ESCODA ENFRIADORA DE AGUA INVERTER SERIE MUEN-30-H6T: 

- Pot proporcionar 32 KW de calefacció i 30 KW de refrigeració, per tant compleix 

amb les demandes de l’edifici. 

- El salt tèrmic entre l’entrada i la sortida és de 5ºC, fet que no compleix amb els 

càlculs dels fancoils, ja que tenim una impulsió de 47 ºC i una temperatura de 

retorn de 40-41 ºC depenent del model. 

- Proporciona un cabal de 5,2 m3/h, que com es veurà a continuació és inferior al 

cabal requerit per la instal·lació. 
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S’ha escollit aquesta bomba de calor perquè és de les poques que compleixen amb 

potència i s’ajusten, tot i no complir, amb les condicions de salt tèrmic i cabal. Ara bé, 

com que les unitats interiors tenen més potència (tot i ser les més petites del mercat) 

que la demanda, es podrà treballar amb menys potència i així tenir un cabal inferior.  

Amb el que es té ara, sense fer cap modificació, el model 42N S15 a R3 (velocitat mitja) 

necessita un cabal de 0,06 l/s per poder arribar a la potència nominal de 1,66 KW de 

calor. El model 42 N S15 a R3 necessita un cabal de 0,19 l/s per poder arribar a 5,90 

KW de calor. Com ja s’ha comentat abans, els càlculs es realitzen mirant de complir amb 

la demanda de calor, ja que la de fred és molt inferior i complirà sempre. Llavors: 

𝑄 = 60 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙𝑠 × 0,06 
𝑙

𝑠
+ 1 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙 × 0.19 

𝑙

𝑠
 = 3,79 

𝑙

𝑠
= 13,64 

𝑚3

ℎ
     (8)          

 𝑁𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑖𝑥 𝑎𝑚𝑏 𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 

Llavors si es fa una estimació del cabal de la bomba (5,2 m3/h) amb els 61 fancoils, es 

sabrà quin cabal mig pot circular per cada unitat interior per tal de complir amb el cabal 

requerit: 

𝑄𝑚à𝑥 =  
5,2

61
= 0.085

𝑚3

ℎ
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟑𝟕 

𝒍

𝒔
     (9) 

 

A.2.2.1 S15 

 

Un cop obtingut el cabal màxim que pot circular, caldrà mirar si amb la potència que 

correspon a aquest cabal, compleix amb les demandes de calor de cada espai. El 

fabricant proporciona una taula en la qual es mostra el Q en l/s, la diferència de Tª (delta 

T) entre l’aire d’entrada (en aquest cas 21ºC) i la impulsió de l’aigua (47ºC), i les diferents 

potències en funció dels paràmetres anteriors i la velocitat del ventilador (R1 més rapida, 

R3 mitja i R5 més lenta). 

 

Q (l/s) Delta T (imp.aigua-aire entrada) R1 R2 R3 R4 R5 

0,06 20 1,37 1,26 1,12 0,97 0,8 

0,13 20 1,5 1,37 1,21 1,03 0,83 

0,21 20 1,54 1,4 1,23 1,05 0,84 

0,29 20 1,55 1,41 1,24 1,06 0,85 

0,37 20 1,56 1,42 1,25 1,06 0,85 

0,44 20 1,57 1,42 1,25 1,07 0,85 

0,52 20 1,57 1,43 1,25 1,07 0,85 

0,6 20 1,58 1,43 1,26 1,07 0,85 
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0,68 20 1,58 1,43 1,26 1,07 0,86 

0,76 20 1,58 1,43 1,26 1,07 0,86 

0,83 20 1,58 1,43 1,26 1,07 0,86 

0,06 30 2,06 1,89 1,69 1,46 1,2 

0,13 30 2,25 2,05 1,81 1,55 1,25 

0,21 30 2,31 2,1 1,85 1,58 1,27 

0,29 30 2,33 2,12 1,86 1,59 1,27 

0,37 30 2,35 2,13 1,87 1,6 1,28 

0,44 30 2,36 2,14 1,88 1,6 1,28 

0,52 30 2,37 2,14 1,88 1,61 1,28 

0,6 30 2,37 2,15 1,89 1,61 1,28 

0,68 30 2,38 2,15 1,89 1,61 1,29 

0,76 30 2,38 2,15 1,89 1,61 1,29 

0,83 30 2,38 2,16 1,89 1,61 1,29 

 

 

Amb aquesta taula i la dada de delta T (26ºC) de la instal·lació, iterant s’obté les 

potències en funció d’aquest delta T. 

       

       

Q (l/s) Delta T (imp.aigua-aire entrada) R1 R2 R3 R4 R5 

0  0 0 0 0 0 

0,06 26 1,784 1,638 1,462 1,264 1,04 

0,13 26 1,95 1,778 1,57 1,342 1,082 

0,21 26 2,002 1,82 1,602 1,368 1,098 

0,29 26 2,018 1,836 1,612 1,378 1,102 

0,37 26 2,034 1,846 1,622 1,384 1,108 

0,44 26 2,044 1,852 1,628 1,388 1,108 

0,52 26 2,05 1,856 1,628 1,394 1,108 

0,6 26 2,054 1,862 1,638 1,394 1,108 

0,68 26 2,06 1,862 1,638 1,394 1,118 

0,76 26 2,06 1,862 1,638 1,394 1,118 

0,83 26 2,06 1,868 1,638 1,394 1,118 

  

 

Amb aquestes dades es genera un gràfic que mostra amb els 0,02 l/s requerits, la 

potència que dóna en funció de R1, R3 I R5. 

Taula 5: Potències en funció del cabal (S15) 

Taula 6: Potències en funció del delta T de la instal·lació (S15) 
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A R1 pot proporcionar 0,67 KW, a R3 0,55 i a R5 0,39 KW. Com que no hi ha cap espai 

que tingui una demanda superior a 0,67 KW: compleix. 

Agafant R3 (velocitat mitja) i amb les mateixes dades que la fòrmula 7, però canviant el 

cabal per 0,02 l/s i la potència per 0,55 KW, obtenim una Tª de retorn de 40,4 ºC. Llavors, 

el salt tèrmic és ∆𝑇 = 47 − 40,4 = 6,6 º𝐶, i és molt proper als 5ºC de la bomba. 

Finalment, ja es compleix per salt tèrmic. Ara, es fa la comprovació del cabal pels 60 

fancoils de 0,02 l/s: 

𝑄 = 60 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙𝑠 × 0,02 
𝑙

𝑠
= 1,2 

𝑙

𝑠
= 4,32

𝑚3

ℎ
      

 

Encara disposem de 0,88 m3/h (0,24 l/s), que es la diferència entre els 4,32 i els 5,2 de 

la màquina. 

 

A.2.2.2 S45  

 

Es realitzarà els mateixos passos per aquest model, el qual està instal·lat només a la 

planta baixa. 

Q (l/s) Delta T (imp.aigua-aire entrada) R1 R2 R3 R4 R5 

0,06 20 2,8 2,56 2,47 2,3 1,97 

0,13 20 4,44 3,96 3,6 3,22 2,69 

0,21 20 5,12 4,51 4,01 3,53 2,92 

0,29 20 5,49 4,8 4,22 3,68 3,03 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 0,05

Gràfic 1: Potències en funció del cabal (S15) 
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0,37 20 5,72 4,99 4,34 3,78 3,1 

0,44 20 5,87 5,11 4,43 3,83 3,14 

0,52 20 5,99 5,2 4,49 3,88 3,17 

0,6 20 6,08 5,27 4,53 3,91 3,19 

0,68 20 6,15 5,33 4,57 3,93 3,21 

0,76 20 6,21 5,37 4,6 3,95 3,23 

0,83 20 6,25 5,41 4,62 3,97 3,24 

0,06 30 4,3 3,94 3,78 3,53 3,03 

0,13 30 6,78 6,04 5,49 4,9 4,1 

0,21 30 7,77 6,85 6,08 5,35 4,43 

0,29 30 8,31 7,28 6,38 5,57 4,58 

0,37 30 8,65 7,55 6,57 5,7 4,68 

0,44 30 8,89 7,73 6,69 5,78 4,74 

0,52 30 9,06 7,86 6,77 5,85 4,78 

0,6 30 9,18 7,97 6,84 5,89 4,82 

0,68 30 9,29 8,04 6,89 5,93 4,84 

0,76 30 9,37 8,11 6,93 5,96 4,86 

0,83 30 9,44 8,16 6,97 5,98 4,88 

 

 

Amb aquesta taula i la dada de delta T (26ºC) de la instal·lació, iterant s’obté les 

potències en funció d’aquest delta T. 

Q (l/s) Delta T (imp.aigua-aire entrada) R1 R2 R3 R4 R5 

0 0 0 0 0 0 0 

0,06 26 3,7 3,388 3,256 3,038 2,606 

0,13 26 5,844 5,208 4,734 4,228 3,536 

0,21 26 6,71 5,914 5,252 4,622 3,826 

0,29 26 7,182 6,288 5,516 4,814 3,96 

0,37 26 7,478 6,526 5,678 4,932 4,048 

0,44 26 7,682 6,682 5,786 5 4,1 

0,52 26 7,832 6,796 5,858 5,062 4,136 

0,6 26 7,94 6,89 5,916 5,098 4,168 

0,68 26 8,034 6,956 5,962 5,13 4,188 

0,76 26 8,106 7,014 5,998 5,156 4,208 

0,83 26 8,164 7,06 6,03 5,176 4,224 

 

 

Amb aquestes dades es genera un gràfic que mostra amb els 0,02 l/s requerits, la 

potència que dóna en funció de R1, R3 I R5. 

Taula 7: Potències en funció del cabal (S45) 

 

Taula 8: Potències en funció del delta T de la instal·lació (S45) 
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Es va pujant dels 0,02 l/s, fins a un cabal que pugui donar la potència necessària, però 

no superi els 0,24 l/s.  

Amb el cabal de 0,18 a R1 pot proporcionar 6,4 KW, a R3 5,2 i a R5 3,8 KW. Com que 

la demanda és 5196,52 W, compleix. 

Agafant R3 (velocitat mitja) i amb les mateixes dades que la fòrmula 7, però canviant el 

cabal per 0,02 l/s i la potència per 5,2 KW, obtenim una Tª de retorn de 40,1 ºC. Llavors, 

el salt tèrmic és ∆𝑇 = 47 − 40,1 = 6,9 º𝐶, i és molt proper als 5ºC de la bomba. 

Finalment, si es fa la comprovació total: 

 

𝑄 = 60 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙𝑠 × 0,02 
𝑙

𝑠
+ 1 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙 × 0.18 

𝑙

𝑠
 = 1,38 

𝑙

𝑠
= 4,97 

𝑚3

ℎ
 < 5,2 

𝑚3

ℎ
             

 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑖𝑥 𝑎𝑚𝑏 𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 

 

 

A.2.3 VRV  

 

Aquesta sistema serà la unitat exterior dels splits. El model escollit és DAIKIN RYYQ10T: 

- Pel que fa a la potència pot proporcionar 45 KW, i satisfà les necessitats de 

l’edifici. Caldran dos d’aquests, tot i passar per molt de la potència, cada un té 

un màxim de 31 unitats interior connectables, i el cas de l’edifici objecte són 61. 

- Compatibles amb splits. 

Gràfic 2: Potències en funció del cabal (S45) 
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A.2.4 Multisplit 

 

Aquesta sistema serà la unitat exterior dels splits. És una tecnologia diferent que la VRV 

i el model escollit és SALVADOR ESCODA MUEX - 42 – H6.5 (5X1): 

- Pel que fa a la potència pot proporcionar  12,3 KW, i satisfà les necessitats de 

l’edifici, ja que com a màxim es poden connectar 5 unitats interiors per cada 

unitat exterior. Cada habitatge té 5 espais (5 splits), i hi ha 12 habitatges, llavors 

caldran 12 unitats exteriors. 

- Compatibles amb splits. 

A la planta baixa amb un SALVADOR ESCODA MUEX - 18 – H6.2 (2X1), de 5,5 KW de 

potència complirem amb la demanda. S’instal·la un multisplit per si en lloc d’un sol split 

de més potència es volen instal·lar dos de menys potència. 
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A.3 Càlcul del cost energètic, de CO2 i d’inversió 

 

A.3.1 Caldera convencional de gas natural i radiadors 

 

A.3.1.1 Cost energètic i de CO2 

 

La demanda de l’edifici objecte és de 73803,2 kWh/any pel que fa a la calefacció. Llavors 

a partir dels consums de la caldera s’obtenen el cost de l’energia i les emissions de CO2. 

1) La caldera escollida proporciona una potència de 32 KW i té un rendiment 

instantani del 90%. A partir d’aquí, el software CE3X proporciona el rendiment 

mig estacional que serà amb el qual es farà el càlcul del consum d’energia 

primària.  

En la pantalla li introduïm la càrrega mitja que surt de 𝐶𝑚𝑖𝑡𝑗𝑎 =  
73803,2 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

365 𝑑𝑖𝑒𝑠 × 24 ℎ𝑜𝑟𝑒𝑠

32 𝐾𝑊
=

0,26. L’aïllament que serà bo, ja que estem instal·lant una caldera nova. 

 

 

2) Un cop obtingut el rendiment mig estacional, i sabent que el combustible és gas 

natural s’obté el consum d’energia i el seu cost econòmic.  

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 =  
73803,2 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

80,7/100
= 91453,78

𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
     (10) 

 

Si el Poder Calorífic Inferior (PCI) és 11,78 kWh/nm3 i el consum d’energia el que 

s’ha trobat anteriorment, el resultat és el consum en nm3/any que ens servirà per 

trobar les emissions de CO2. 

Fig. 1: Rendiment mig estacional  
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𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 =  
91453,78 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

11,78 𝑘𝑊ℎ/𝑛𝑚3
= 7763,48 

𝑛𝑚3

𝑎𝑛𝑦
     (11) 

El factor d’emissió de CO2 del gas natural és 2,16 Kg.CO2/nm3 i amb el resultat 

anterior: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖ó 𝐶𝑂2 =  
7763,48 

𝑛𝑚3

𝑎𝑛𝑦
 ×  2,16 Kg. 𝐶𝑂2/nm3

1000
= 16,77 𝑇𝑂𝑁𝐸𝑆 𝑑𝑒 𝐶𝑂2     (12) 

 

Tenint el consum d’energia i les emissions de CO2, caldrà posar un preu a 

aquests resultats. El preu del gas natural obtingut de les tarifes regulades TUR 

2 és de 0,04501412 €/kWh, i el cost del CO2, que varia cada any, és de 22,92 

€/TCO2. 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐 =  91453,78 
𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
 ×  0,04501412 

€

𝑘𝑊ℎ
= 𝟒𝟏𝟏𝟔, 𝟕𝟏

€

𝒂𝒏𝒚
     (13) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐶𝑂2 =  16,77 𝑇𝐶𝑂2 ×  22,92 
€

𝑇𝐶𝑂2
= 𝟑𝟖𝟒, 𝟑𝟓

€

𝒂𝒏𝒚
     (14) 

 

A.3.1.2 Cost d’inversió 

 

Del BEDEC es treuen els costos de muntatge, i de les tarifes de preus dels fabricants 

els preus de la caldera i dels radiadors, llavors: 

 

D’aquests costos es resta el preu del radiador, que en aquest cas és un altre (que ja es 

sumarà més endavant), i es divideix per 3, ja que és el preu total per instal·lar 3 

elements, i es troba el preu per instal·lar un element que és 8,43 €/element. 

  

Fig. 2: Costos de muntatge dels radiadors (Font: BEDEC)  
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Nº ELEMENTS Nº ELEM.ARROD 
COST 

MUNTATGE 

58,30 59,00 497,56 € 

5,67 6,00 50,60 € 

5,43 6,00 50,60 € 

3,31 4,00 33,73 € 

1,77 2,00 16,87 € 

1,78 2,00 16,87 € 

5,36 6,00 50,60 € 

5,47 6,00 50,60 € 

1,80 2,00 16,87 € 

3,27 4,00 33,73 € 

1,77 2,00 16,87 € 

1,81 2,00 16,87 € 

1,70 2,00 16,87 € 

3,37 4,00 33,73 € 

5,16 6,00 50,60 € 

3,29 4,00 33,73 € 

1,71 2,00 16,87 € 

1,74 2,00 16,87 € 

3,29 4,00 33,73 € 

3,33 4,00 33,73 € 

4,87 5,00 42,17 € 

5,54 6,00 50,60 € 

5,37 6,00 50,60 € 

3,31 4,00 33,73 € 

1,75 2,00 16,87 € 

1,78 2,00 16,87 € 

5,35 6,00 50,60 € 

5,47 6,00 50,60 € 

1,79 2,00 16,87 € 

3,27 4,00 33,73 € 

1,75 2,00 16,87 € 

1,75 2,00 16,87 € 

1,68 2,00 16,87 € 

3,33 4,00 33,73 € 

5,12 6,00 50,60 € 

3,24 4,00 33,73 € 

1,70 2,00 16,87 € 

1,68 2,00 16,87 € 

3,25 4,00 33,73 € 

3,31 4,00 33,73 € 

4,94 5,00 42,17 € 

6,82 7,00 59,03 € 

7,21 8,00 67,47 € 

4,68 5,00 42,17 € 

2,57 3,00 25,30 € 

4,60 5,00 42,17 € 
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7,18 8,00 67,47 € 

6,74 7,00 59,03 € 
4,63 5,00 42,17 € 

4,64 5,00 42,17 € 
2,56 3,00 25,30 € 
2,57 3,00 25,30 € 
4,50 5,00 42,17 € 
4,73 5,00 42,17 € 

6,45 7,00 59,03 € 
4,85 5,00 42,17 € 
4,55 5,00 42,17 € 
2,47 3,00 25,30 € 
4,62 5,00 42,17 € 

4,95 5,00 42,17 € 

6,22 7,00 59,03 € 

 
 

2.656,49 € 
 

El fabricant té un preu de venda del radiador de 13,25 €/element. 

Nº ELEMENTS Nº ELEM.ARROD PREU 

58,30 59,00 781,75 € 

5,67 6,00 79,50 € 

5,43 6,00 79,50 € 

3,31 4,00 53,00 € 

1,77 2,00 26,50 € 

1,78 2,00 26,50 € 

5,36 6,00 79,50 € 

5,47 6,00 79,50 € 

1,80 2,00 26,50 € 

3,27 4,00 53,00 € 

1,77 2,00 26,50 € 

1,81 2,00 26,50 € 

1,70 2,00 26,50 € 

3,37 4,00 53,00 € 

5,16 6,00 79,50 € 

3,29 4,00 53,00 € 

1,71 2,00 26,50 € 

1,74 2,00 26,50 € 

3,29 4,00 53,00 € 

3,33 4,00 53,00 € 

4,87 5,00 66,25 € 

5,54 6,00 79,50 € 

5,37 6,00 79,50 € 

3,31 4,00 53,00 € 

1,75 2,00 26,50 € 

1,78 2,00 26,50 € 

5,35 6,00 79,50 € 

5,47 6,00 79,50 € 

Taula 9: Cost muntatge radiadors 



        Determinació del sistema de climatització ANNEX A 
 

116 
 

1,79 2,00 26,50 € 

3,27 4,00 53,00 € 

1,75 2,00 26,50 € 

1,75 2,00 26,50 € 

1,68 2,00 26,50 € 

3,33 4,00 53,00 € 

5,12 6,00 79,50 € 

3,24 4,00 53,00 € 

1,70 2,00 26,50 € 

1,68 2,00 26,50 € 

3,25 4,00 53,00 € 

3,31 4,00 53,00 € 

4,94 5,00 66,25 € 

6,82 7,00 92,75 € 

7,21 8,00 106,00 € 

4,68 5,00 66,25 € 

2,57 3,00 39,75 € 

4,60 5,00 66,25 € 

7,18 8,00 106,00 € 

6,74 7,00 92,75 € 

4,63 5,00 66,25 € 

4,64 5,00 66,25 € 

2,56 3,00 39,75 € 

2,57 3,00 39,75 € 

4,50 5,00 66,25 € 

4,73 5,00 66,25 € 

6,45 7,00 92,75 € 

4,85 5,00 66,25 € 

4,55 5,00 66,25 € 

2,47 3,00 39,75 € 

4,62 5,00 66,25 € 

4,95 5,00 66,25 € 

6,22 7,00 92,75 € 

  4.173,75 € 
 

 

Es fa el mateix amb la caldera: del BEDEC s’extreuen els preus de muntatge que són 

1787,60 € i el preu de venda de la caldera del fabricant és 2819,00 €.  

Ara ja es tenen els costos totals.  

 

 

 

 

Taula 10: Cost compra radiadors 
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Cost inversió   

   

Cost muntatge 
radiadors   

   

Sobre 3 elements   

Cost 25,30 € 

Cost unitari 8,43 €/element 

TOTAL 2.656,50 € 

   

Cost muntatge calderes   

   

Cost unitari 1.787,60 €/un 

   

   

Cost radiadors   

TOTAL 4.173,75 € 

   

Cost caldera   

TOTAL 2.819,00 € 

   

   

TOTAL 11.436,85 € 

 

 

A.3.2 Bomba de calor i fancoil 

 

A.3.2.1 Cost energètic i de CO2 

 

Sabent la demanda de 73803,2 kWh/any de calefacció i que la de refrigeració és 4303,3 

kWh/any, ja que en aquest cas tenim una bomba de calor.  

1) La bomba de calor escollida proporciona una potència de 32 KW de calefacció i 

30 KW de fred i, de la fitxa tècnica del fabricant, es troba que té un COP de 

calefacció de 3,8 i un EER DE 3.  

 

2) Un cop es té el COP i l’EER, i sabent que el combustible és electricitat s’obté el 

consum d’energia per a calefacció i refrigeració i el seu cost econòmic.  

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó =  
73803,2 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

3,8
= 19421,89 

𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
     (15) 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó =  
4303,3 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

3
= 1434,43 

𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
     (16) 
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En aquests consums cal afegir els dels ventiladors, ja que no són 

menyspreables. Sabent que els fancoils funcionaran amb una potència mitja de 

0,55 KW, es troben les hores de funcionament per a calefacció: 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 =  
73803,2 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

0,55 𝐾𝑊
= 134187,6 ℎ    (17) 

 Dividint aquest número entre els 61 fancoils de l’edifici: 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑠 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙 =  
134187,6 ℎ

61
= 2199,78 ℎ    (18) 

Amb aquests càlculs i els 19 W de consum elèctrics del ventilador (dades 

fabricant), es troba l’energia total anual consumida pels ventiladors dels fancoils 

de l’edifici objecte: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
19 𝑊

1000
 ×  61 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙𝑠 × 2199,78 ℎ = 2549,57 𝑘𝑊ℎ /𝑎𝑛𝑦   (19) 

 

El mateix per a la refrigeració: 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 =  
4303,3 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

0,55 𝐾𝑊
= 7824,18 ℎ    (20) 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑠 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙 =  
7824,18 ℎ

61
= 128,27 ℎ    (21) 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
19 𝑊

1000
 ×  61 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙𝑠 × 128,27 ℎ = 148,66 𝑘𝑊ℎ /𝑎𝑛𝑦   (22) 

 

El factor d’emissió de CO2 de l’electricitat és 321 gr.CO2/kWh i amb el resultat 

anteriors: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖ó 𝐶𝑂2 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó =
321 × (2549,57 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦 +  19421,89 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦  ) 

106

= 7,05 𝑇 𝑑𝑒 𝐶𝑂2     (23) 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖ó 𝐶𝑂2 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó =
321 × (1434,43 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦 +  148,66 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦  ) 

106

= 0,51 𝑇 𝑑𝑒 𝐶𝑂2     (24) 

 

El preu de l’electricitat obtingut de les tarifes regulades 3.0A (període mig) és de 

0,12 €/kWh, i el cost del CO2 és de 22,92 €/TCO2. 
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𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó = (19421,89 + 2549,57)
𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
 ×  0,12 

€

𝑘𝑊ℎ

= 𝟐𝟔𝟑𝟔, 𝟓𝟖
€

𝒂𝒏𝒚
     (25) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐶𝑂2 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó =  7,05 𝑇𝐶𝑂2 ×  22,92 
€

𝑇𝐶𝑂2
= 𝟏𝟔𝟏, 𝟔𝟓 

€

𝒂𝒏𝒚
     (26) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó = (1434,43 + 148,66)
𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
 ×  0,12 

€

𝑘𝑊ℎ

= 𝟏𝟖𝟗, 𝟗𝟕
€

𝒂𝒏𝒚
     (27) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐶𝑂2 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó =  0,51 𝑇𝐶𝑂2 ×  22,92 
€

𝑇𝐶𝑂2
= 𝟏𝟏, 𝟔𝟓

€

𝒂𝒏𝒚
     (28) 

 

A.3.2.2 Cost d’inversió 

 

Del BEDEC es treuen els costos de muntatge, i de les tarifes de preus dels fabricants 

els preus de la bomba de calor i dels fancoils, llavors: 

 

 

 

D’aquests costos es resta el preu de la bomba de calor i del fancoil, que és un altre (que 

ja es sumarà més endavant), que s’obté del catàleg del fabricant. 

Fig. 3: Costos de muntatge de la bomba de calor (Font: BEDEC)  

Fig. 4: Costos de muntatge per unitat de fancoil (Font: BEDEC)  
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PLANTA COST 

P01_E01 597,00 € 

P02_E01 372,00 € 

P02_E02 372,00 € 

P02_E03 372,00 € 

P02_E04 372,00 € 

P02_E05 372,00 € 

P02_E06 372,00 € 

P02_E07 372,00 € 

P02_E08 372,00 € 

P02_E09 372,00 € 

P02_E10 372,00 € 

P02_E11 372,00 € 

P02_E12 372,00 € 

P02_E13 372,00 € 

P02_E14 372,00 € 

P02_E15 372,00 € 

P02_E16 372,00 € 

P02_E17 372,00 € 

P02_E18 372,00 € 

P02_E19 372,00 € 

P02_E20 372,00 € 

P03_E01 372,00 € 

P03_E02 372,00 € 

P03_E03 372,00 € 

P03_E04 372,00 € 

P03_E05 372,00 € 

P03_E06 372,00 € 

P03_E07 372,00 € 

P03_E08 372,00 € 

P03_E09 372,00 € 

P03_E10 372,00 € 

P03_E11 372,00 € 

P03_E12 372,00 € 

P03_E13 372,00 € 

P03_E14 372,00 € 

P03_E15 372,00 € 

P03_E16 372,00 € 

P03_E17 372,00 € 

P03_E18 372,00 € 

P03_E19 372,00 € 

P03_E20 372,00 € 

P04_E21 372,00 € 

P04_E22 372,00 € 

P04_E23 372,00 € 

P04_E24 372,00 € 

P04_E25 372,00 € 

Taula 11: Cost compra fancoils 
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Ara ja es tenen els costos totals.  

 

Cost inversió   

   

Cost muntatge fancoils   

   

   

   

Cost unitari 168,73 €/unitat 

TOTAL 10.292,53 € (61) 

   

Cost muntatge bomba de 
calor   

   

Cost unitari 381,96 €/un 

   

   

Cost fancoils   

TOTAL 22.917,00 € 

   

Cost bomba de calor   

TOTAL 7.450,00 € 

   

   

TOTAL 41.041,49 € 

 

 

A.3.3 VRV 

 

A.3.3.1 Cost energètic i de CO2 

 

El procediment de càlcul és quasi idèntic que en el cas anterior. 

1) La tecnologia VRV escollida proporciona una potència de 45 KW de calefacció i 

40 KW de fred i, de la fitxa tècnica del fabricant, es troba que té un COP de 

calefacció de 4,27 i un EER DE 3,84.  

 

2)  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó =  
73803,2 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

4,27
= 17284,12 

𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
     (29) 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó =  
4303,3 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

3,84
= 1120,65 

𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
     (30) 
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Sabent que les unitats interiors funcionaran amb una potència de 2,93 KW en 

calefacció, i 2,63 KW en fred, es troben les hores de funcionament per a 

calefacció: 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 =  
73803,2 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

2,93 𝐾𝑊
= 25188,81 ℎ    (31) 

 Dividint aquest número entre les 61 unitats interiors de l’edifici: 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑠 𝑢𝑛. 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  
25188,81 ℎ

61
= 412,93 ℎ    (32) 

Amb aquests càlculs i els 33 W de consum elèctrics del ventilador (dades 

fabricant), es troba l’energia total anual consumida pels ventiladors de les unitats 

interiors de l’edifici objecte: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
33 𝑊

1000
 ×  61 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙𝑠 × 412,93 ℎ = 831,23 𝑘𝑊ℎ /𝑎𝑛𝑦   (33) 

 

El mateix per a la refrigeració: 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 =  
4303,3 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

2,63 𝐾𝑊
= 1636,24 ℎ    (34) 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑠 𝑢𝑛. 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  
1636,24 ℎ

61
= 26,82 ℎ    (35) 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
33 𝑊

1000
 ×  61 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙𝑠 × 26,82 ℎ = 53,99 𝑘𝑊ℎ /𝑎𝑛𝑦   (36) 

 

El factor d’emissió de CO2 de l’electricitat és 321 gr.CO2/kWh i amb el resultat 

anteriors: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖ó 𝐶𝑂2 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó =
321 × (17284,12 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦 +  831,23 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦  ) 

106

= 5,82 𝑇 𝑑𝑒 𝐶𝑂2     (37) 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖ó 𝐶𝑂2 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó =
321 × (1120,65 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦 +  53,99 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦  ) 

106

= 0,38 𝑇 𝑑𝑒 𝐶𝑂2     (38) 

 

El preu de l’electricitat obtingut de les tarifes regulades 3.0A (període mig) és de 

0,12 €/kWh, i el cost del CO2 és de 22,92 €/TCO2. 
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𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó = (17284,12 +  831,23 )
𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
 ×  0,12 

€

𝑘𝑊ℎ

= 𝟐𝟏𝟕𝟑, 𝟖𝟒
€

𝒂𝒏𝒚
     (39) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐶𝑂2 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó =  5,82 𝑇𝐶𝑂2 ×  22,92 
€

𝑇𝐶𝑂2
= 𝟏𝟑𝟑, 𝟐𝟖 

€

𝒂𝒏𝒚
     (40) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó = (1120,65 +  53,99 )
𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
 ×  0,12 

€

𝑘𝑊ℎ

= 𝟏𝟒𝟎, 𝟗𝟔
€

𝒂𝒏𝒚
     (41) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐶𝑂2 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó =  0,38 𝑇𝐶𝑂2 ×  22,92 
€

𝑇𝐶𝑂2
= 𝟖, 𝟔𝟒

€

𝒂𝒏𝒚
     (42) 

 

A.3.3.2 Cost d’inversió 

 

Del BEDEC es treuen els costos de muntatge, i de les tarifes de preus dels fabricants 

els preus de la bomba de calor i dels fancoils, llavors: 

 

 

 

 

D’aquests costos es resta el preu de la tecnologia VRV i de la unitat interior, que és un 

altre (que ja es sumarà més endavant), que s’obté del catàleg del fabricant.  

Fig.5: Costos de muntatge de l’VRV (Font: BEDEC)  

Fig.6: Costos de muntatge per unitat interior (Font: BEDEC)  



        Determinació del sistema de climatització ANNEX A 
 

124 
 

PLANTA PREU SPLIT P04_E27 210,00 € 

P01_E01 332,00 € P04_E28 210,00 € 

P02_E01 210,00 € P04_E29 210,00 € 

P02_E02 210,00 € P04_E30 210,00 € 

P02_E03 210,00 € P04_E31 210,00 € 

P02_E04 210,00 € P04_E32 210,00 € 

P02_E05 210,00 € P04_E33 210,00 € 

P02_E06 210,00 € P04_E34 210,00 € 

P02_E07 210,00 € P04_E35 210,00 € 

P02_E08 210,00 € P04_E36 210,00 € 

P02_E09 210,00 € P04_E37 210,00 € 

P02_E10 210,00 € P04_E38 210,00 € 

P02_E11 210,00 € P04_E39 210,00 € 

P02_E12 210,00 € P04_E40 210,00 € 

P02_E13 210,00 €  12.932,00 € 

P02_E14 210,00 € 

P02_E15 210,00 € 

P02_E16 210,00 € 

P02_E17 210,00 € 

P02_E18 210,00 € 

P02_E19 210,00 € 

P02_E20 210,00 € 

P03_E01 210,00 € 

P03_E02 210,00 € 

P03_E03 210,00 € 

P03_E04 210,00 € 

P03_E05 210,00 € 

P03_E06 210,00 € 

P03_E07 210,00 € 

P03_E08 210,00 € 

P03_E09 210,00 € 

P03_E10 210,00 € 

P03_E11 210,00 € 

P03_E12 210,00 € 

P03_E13 210,00 € 

P03_E14 210,00 € 

P03_E15 210,00 € 

P03_E16 210,00 € 

P03_E17 210,00 € 

P03_E18 210,00 € 

P03_E19 210,00 € 

P03_E20 210,00 € 

P04_E21 210,00 € 

P04_E22 210,00 € 

P04_E23 210,00 € 

P04_E24 210,00 € 

P04_E25 210,00 € 

P04_E26 210,00 € 

Taula 12: Cost compra unitats interiors 
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Ara ja es tenen els costos totals.  

        Cost inversió 

Cost muntatge VRV     

     

     

     

Cost unitari 95,56 €/unitat   

TOTAL 5.829,16 € (61)   

     

Cost muntatge VRV     

     

Cost unitari 144,64 €/un 2 u 

Total 289,28 €   

     

Cost SPLITS     

TOTAL 12.932,00 €   

     

Cost VRV     

TOTAL 37.330,00 €   

     

     

TOTAL 56.380,44 €   

 

 

 

A.3.4 Multisplit 

 

A.3.4.1 Cost energètic i de CO2 

 

El procediment de càlcul és quasi idèntic que en el cas anterior. 

1) La tecnologia multisplit escollida proporciona una potència de 12,3 KW de 

calefacció i 12,3 KW de fred, i té un COP de calefacció de 3,28 i un EER DE 3,2.  

 

2)  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó =  
73803,2 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

3,8
= 19421,89 

𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
     (43) 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó =  
4303,3 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

3,2
= 1344,78 

𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
     (44) 

Sabent que els splits funcionaran amb una potència de 2,93 KW en calefacció, i 

2,63 KW en fred, es troben les hores de funcionament per a calefacció: 
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𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 =  
73803,2 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

2,93 𝐾𝑊
= 25188,81 ℎ    (45) 

 Dividint aquest número entre les 61 splits de l’edifici: 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑠 𝑢𝑛. 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  
25188,81 ℎ

61
= 412,93 ℎ    (46) 

Amb aquests càlculs i els 33 W de consum elèctrics del ventilador (dades 

fabricant), es troba l’energia total anual consumida pels ventiladors dels splits de 

l’edifici objecte: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
33 𝑊

1000
 ×  61 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙𝑠 × 412,93 ℎ = 831,23 𝑘𝑊ℎ /𝑎𝑛𝑦   (47) 

 

El mateix per a la refrigeració: 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 =  
4303,3 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

2,63 𝐾𝑊
= 1636,24 ℎ    (48) 

𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑠 𝑢𝑛. 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  
1636,24 ℎ

61
= 26,82 ℎ    (49) 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
33 𝑊

1000
 ×  61 𝑓𝑎𝑛𝑐𝑜𝑖𝑙𝑠 × 26,82 ℎ = 53,99 𝑘𝑊ℎ /𝑎𝑛𝑦   (50) 

 

El factor d’emissió de CO2 de l’electricitat és 321 gr.CO2/kWh i amb el resultat 

anteriors: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖ó 𝐶𝑂2 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó =
321 × (19421,89 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦 +  831,23 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦  ) 

106

= 6,50 𝑇 𝑑𝑒 𝐶𝑂2     (51) 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖ó 𝐶𝑂2 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó =
321 × (1344,78 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦 +  53,99 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦  ) 

106

= 0,45 𝑇 𝑑𝑒 𝐶𝑂2     (52) 

 

El preu de l’electricitat obtingut de les tarifes regulades 3.0A (període mig) és de 

0,12 €/kWh, i el cost del CO2 és de 22,92 €/TCO2. 
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𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó = (19421,89 +  831,23 )
𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
 ×  0,12 

€

𝑘𝑊ℎ

= 𝟐𝟒𝟑𝟎, 𝟑𝟖
€

𝒂𝒏𝒚
     (53) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐶𝑂2 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó =  6,50 𝑇𝐶𝑂2 ×  22,92 
€

𝑇𝐶𝑂2
= 𝟏𝟒𝟗, 𝟎𝟏 

€

𝒂𝒏𝒚
     (54) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó = (1344,78 +  53,99 )
𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
 ×  0,12 

€

𝑘𝑊ℎ

= 𝟏𝟔𝟕, 𝟖𝟓
€

𝒂𝒏𝒚
     (55) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐶𝑂2 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó =  0,45 𝑇𝐶𝑂2 ×  22,92 
€

𝑇𝐶𝑂2
= 𝟏𝟎, 𝟐𝟗

€

𝒂𝒏𝒚
     (56) 

 

A.3.4.2 Cost d’inversió 

 

Del BEDEC es treuen els costos de muntatge, i de les tarifes de preus dels fabricants 

els preus de la unitat exterior i dels splits, llavors: 

 

 

 

 

 

Fig.7: Costos de muntatge de la unitat exterior del multisplit  (Font: 

BEDEC)  

Fig.8: Costos de muntatge per split (Font: BEDEC)  
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D’aquests costos es resta el preu de la unitat exterior i de l’split, que és un altre (que ja 

es sumarà més endavant), que s’obté del catàleg del fabricant. El preu de les unitats 

interiors és exactament igual al de l’apartat interior. 

 

Ara ja es tenen els costos totals.  

Cost inversió     

     

Cost muntatge unitats interiors   

     

     

     

Cost unitari 95,56 €/unitat   

TOTAL 5.829,16 € (61)   

     

Cost muntatge MULTISPLIT   

     

Cost unitari 564,24 €/un 13 u 

Total 7.335,12 €   

     

Cost unitat interior    

TOTAL 12.932,00 €   

     

Cost MULTISPLIT    

TOTAL 34.660,00 €   

     

     

TOTAL 60.756,28 €   

 

 

A.3.5 Radiadors elèctrics 

 

A.3.5.1 Cost energètic i de CO2 

 

A partir dels consums de cada radiador s’obtenen el cost de l’energia i les emissions de 

CO2. 

1) En aquest cas no tenim cap element exterior, sinó que cada radiador treball per 

si mateix. Tampoc tindrem refrigeració. 
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2) El rendiment de cada radiador es considera del 100 %, llavors si dividim el 

rendiment entre la demanda quedarà que el consum d’energia serà igual a la 

demanda. 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 =  
73803,2 𝑘𝑊ℎ/𝑎𝑛𝑦

100/100
= 73803,2 

𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
     (57) 

 

El factor d’emissió de CO2 de l’electricitat és 321 gr.CO2/kWh i amb el resultat 

anteriors: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖ó 𝐶𝑂2 =  
321 × (73803,2 

𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦

 ) 

106
= 23,69 𝑇𝑂𝑁𝐸𝑆 𝑑𝑒 𝐶𝑂2     (58) 

 

Tenint el consum d’energia i les emissions de CO2, caldrà posar un preu a 

aquests resultats. El preu de l’energia obtingut de les tarifes regulades 3.0 A 

(període mig) és de 0,12 €/kWh, i el cost del CO2, que varia cada any, és de 

22,92 €/TCO2. 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐 =  73803,2 
𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑦
 ×  0,12 

€

𝑘𝑊ℎ
= 𝟖𝟖𝟓𝟔, 𝟑𝟖𝟒

€

𝒂𝒏𝒚
     (59) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐶𝑂2 =  23,69 𝑇𝐶𝑂2 ×  22,92 
€

𝑇𝐶𝑂2
= 𝟓𝟒𝟐, 𝟗𝟗

€

𝒂𝒏𝒚
     (60) 

 

A.3.5.2 Cost d’inversió 

 

Del BEDEC es treuen els costos de muntatge, i de les tarifes de preus dels fabricants 

els preus dels radiadors elèctrics, llavors: 

 

 

Fig.9: Costos de muntatge dels radiadors elèctrics (Font: BEDEC)  



        Determinació del sistema de climatització ANNEX A 
 

130 
 

D’aquests costos es resta el preu del radiador elèctric, que és un altre (que ja es sumarà 

més endavant), que s’obté del catàleg del fabricant.  

W PREU RADIADOR POTÈNCIA 

5196,52 1.014,00 € 2*1500 W+2*1200 W 

505,00 140,00 € 1*600 W 

483,73 140,00 € 1*600 W 

295,14 140,00 € 1*600 W 

157,95 140,00 € 1*600 W 

159,02 140,00 € 1*600 W 

478,14 140,00 € 1*600 W 

487,31 140,00 € 1*600 W 

160,27 140,00 € 1*600 W 

291,33 140,00 € 1*600 W 

157,72 140,00 € 1*600 W 

161,75 140,00 € 1*600 W 

151,13 140,00 € 1*600 W 

300,34 140,00 € 1*600 W 

459,78 140,00 € 1*600 W 

293,66 140,00 € 1*600 W 

152,78 140,00 € 1*600 W 

154,99 140,00 € 1*600 W 

293,03 140,00 € 1*600 W 

297,12 140,00 € 1*600 W 

434,48 140,00 € 1*600 W 

493,97 140,00 € 1*600 W 

478,76 140,00 € 1*600 W 

294,86 140,00 € 1*600 W 

155,92 140,00 € 1*600 W 

158,70 140,00 € 1*600 W 

476,69 140,00 € 1*600 W 

487,36 140,00 € 1*600 W 

159,97 140,00 € 1*600 W 

291,16 140,00 € 1*600 W 

155,88 140,00 € 1*600 W 

156,23 140,00 € 1*600 W 

149,99 140,00 € 1*600 W 

296,52 140,00 € 1*600 W 

456,63 140,00 € 1*600 W 

288,50 140,00 € 1*600 W 

151,72 140,00 € 1*600 W 

149,52 140,00 € 1*600 W 

289,51 140,00 € 1*600 W 

294,76 140,00 € 1*600 W 

440,08 140,00 € 1*600 W 

608,22 233,00 € 1*1200 W 

643,00 233,00 € 1*1200 W 

417,33 140,00 € 1*600 W 
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229,19 140,00 € 1*600 W 

409,79 140,00 € 1*600 W 

640,46 233,00 € 1*1200 W 

600,73 233,00 € 1*1200 W 

412,94 140,00 € 1*600 W 

413,74 140,00 € 1*600 W 

227,97 140,00 € 1*600 W 

228,99 140,00 € 1*600 W 

401,45 140,00 € 1*600 W 

421,59 140,00 € 1*600 W 

574,75 140,00 € 1*600 W 

432,36 140,00 € 1*600 W 

405,58 140,00 € 1*600 W 

220,02 140,00 € 1*600 W 

411,76 140,00 € 1*600 W 

441,14 140,00 € 1*600 W 

554,06 140,00 € 1*600 W 

 9.786,00 €  

 

 

Ara ja es tenen els costos totals.  

 

Cost inversió     

     

Cost muntatge radiadors     

     

     

     

Cost unitari 23,87 €/unitat 64 u 

TOTAL 1.527,68 €   

     

     

     

     

     

     

Cost radiadors     

TOTAL 9.786,00 €   

     

     

     

     

     

TOTAL 11.313,68 €   

 

Taula 13: Cost compra radiadors elèctrics 


