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RESUM

El treball que segueix a continuacié tracta salmeedifici centenari de proporcions

faraoniques (Fabrica Casaramona) que ha estatt®ljen canvi d'ds ara fa uns 12 anys ( va
comencar fa 21 anys el procés); una superficimée de 11000 m2, mdultiples usos en els
seus tres pisos (en te 5 de pisos en realitat,gresd treball sol se'n tracten 3 per a que pugui
ser realitzable), diferents nivells de cota dedbbgn les mateixes plantes aixi com una
estructura digna de mencionar per les seves formgsentricitats, converteixen a aquest

edifici en un autentic repte per a qualsevol tledpad es vulgui realitzar.

Els objectius d'aquest treball son simples alham ltargs d'explicar, basicament el treball
consta de dues parts, la primera, projectar untalifecio de climatitzacio que pugui satisfer
les demandes termiques de l'edifici garantinbefart de l'usuari, cosa no gaire complicada
ja que es tracta de seguir un procés fins a ab&kmesultat final, perdo en aquest edifici
<titanic> les variables que fan que un projectaiisigprmal i realitzable es capgiren i en
comptes d' avantatges ens trobem amb un procégs Bahaustiu i gairebé etern per a
aconseguir projectar una instal-lacié. El métoelerpalitzar-ho consisteix en preveure una
ocupacié de persones, calcular una renovacited@nforme a la normativa, i conéixer
exactament les pérdues que impliquen els tancandenkedifici, sabent tot aixo només cal
elegir la maquinaria adequada i els seus <complesmneres pot donar per tancada aquesta

part del treball.

La segona part del treball es una mica diferentadgrimera. Aquesta segona part tracta
d'intentar aplicar la energia geotermica a l'edif)er a reduir el consum energetic i
conseguentment les emissions de CO2 a l'atmosfega) no només aixo, siné que a més
d'intentar aplicar-la, el treball t¢ com a condigie si s'aplica la geotermia, aquesta impliqui
un estalvi minim del 30% tant en calefaccio com refrigeracidé. Aquests objectius
s'‘aconsegueixen perfectament, es més, |'estalkefageracio el supera amb un 49,5 % i la
calefacci6 amb un 43,43 %, raons que fan persapiicar de debo la instal-lacié, el
problema, com en moltes coses a la vida, son eé&sglila instal-lacié requereix de una forta
inversio amortitzable al llarg del temps, cosa tara replantejar-ne als propietaris el voler

aplicar-la o no.
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1.INTRODUCCIO

Per a comencar a introduir al lector en el treloall, comencar dient que el treball consisteix a
climatitzar un edifici d'unes dimensions consid&slamb forca peculiaritats i problemes

afegits.

El treball en si consta de dos objectius principals de secundari, els dos principals son:

El primer, projectar una instal-lacié capa¢ d'assues exigencies termiques de I'edifici,

calculant préeviament les pérdues energetiques thisaments preveient un nombre
d'ocupants logic de manera que en periodes de ra&dnpacio la instal-lacié sigui capag de
donar la talla, tenint en compte I'ambient de fieidiels seus usos en el temps i la renovacié

d'aire obligatoria per llei.

El segon objectiu (principal), es el de aconsegpiicar la energia geotérmica a l'edifici
tenint en compte les elevades demandes i midemalgix, a partir del resultat del primer
objectiu.

Finalment, en cas d'aconseguir aplicar la geotédhaiam objectiu es el d'aconseguir un 30%
d'estalvi en refrigeracié i calefaccio, comparamtiristal-lacio geotérmica projectada amb
altres sistemes comercials de producci6 de fratbrc
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2.NUCLI DE LA MEMORIA

2.1 Historia de I'edifici

L'edifici <Casaramona> o <Fabrica Casaramona>tualment es la seu del CaixaForum
Barcelona, i és una construccié que compta ambkextemsa i variada historia, i a la vegada
posseeix un gran valor arquitectonic, no sol peictandicions, formes i estil inicial en que es
va construir, sind també per la magnitud i la peogue va significar el seu canvi d'Us
d'edifici industrial <mig abandonat> de principie degle a esdevenir un centre cultural

modern (les obres van durar des de 1993 fins &)200

Aixi doncs, l'edifici <inicial> d'abans de les raftes, la <Fabrica Casaramona>, és d'estil
modernista, va ser projectat per Josep Puig i @idbabmb una gran simplicitat de materials,
edificis i formes buscant adoptar solucions economs, simples i racionals, pero alhora tenia
la intencio que esdevingués una fabrica modélidatsrels aspectes.

Va ser construit entre 1909 i 1912, i el 1913 Jareeel premi al concurs anyal d'edificis
artistics que organitzava I'ajuntament de Barce{ahearrer Méexic segueix havent-hi la placa
commemorativa). Amb la simplicitat de torres, misylerestalls i pinacles, Cadafalch va crear
una obra d'art del modernisme catala, estructurdlies cobertes de les naus es basaven en
voltes buides sostingudes per jasseres i pilastiesors de ferro, mentre que les facanes i les
pilastres perimetrals eren de maons; en quantedraai, que era el magatzem on ara hi ha la

mediateca, estava format per voltes

d'aresta i pilars de mao. Cal puntualitz
que el terreny a on es va construir
fabrica era bastant dolent, pel que es
varen fer pous de cimentaci6 que
consistien en pilars de mad <enterrats> |
units per arcs també de mad ¢
aguantaven la paret superior, s'han dei
alguns d'aquests pous centenaris co
testimoni de I'epoca. Font de la fotografia: Llibre:

< CaixaForum "Un edifici - fabca artistich">
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L'edifici, a més, va ser pioner en molts aspedéeibrica estava pensada per a albergar tres-

cents treballadors i s'anava a destinar a prodaites i tovalloles a partir del cotd, pel que

estava dissenyada tenint en compte la produccigstridl combinada amb l'alt risc d'incendis

de I'época (entre 1900 i 1910 es van patir 251niliseen fabriques similars, inclis la propia

Fabrica Casaramona va substituir la produccié daiméca cremada el mateix 1911).

Per lluitar i/o evitar el foc, Cadafalch va progactl'edifici a base de maons i ferro,

incombustibles comparats amb la fusta que s'widz a més, I'edifici estava pensat per a

utilitzar I'energia electrica, molt poc usual jaeqgairebé tota la industria de I'epoca usava

carbd (d'aqui els incendis), pel que l'edifici Bai&d cap xemeneia. També va projectar un

sistema automatic antiincendis que consistia edip@sit d'aigua en la <torre d'aigiies>, la

del Sud Oest, que estava connectat amb aspersacsiqgeaven automaticament i l'aigua

gueia per gravetat).

Tot i aquestes mesures, la fabrica estava distidbein naus o edificis separats/es per carrers

interiors, per un costat, en cas d'incendi faciéitala seva extincié i evitava la propagacié a la

resta de naus i a més contribuia a la diferencdai®treballs dins la mateixa fabrica aixi com

al transport intern de les mercaderie
A la vegada , els carrers, juntame
amb les grans alcades i finestres ¢
les naus, contribuien a fomentar
netedat i la higiene aprofitant la llu
natural
soterrani amb claraboies) i alho
donava aire de ventilaci6 als tallers;
a la fotografia de la dreta

s'observa la simetria perfecta de
I'edifici en un dels eixos, el que pass
per les dues torres, i també els carre

interiors esmentats i la torre d'aigue

— s AL

per al treball (inclos e

(la de la dreta). Font de fatografia: Llibre:

< CaixaForum "Un edifici - fabrica distich">
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La fabrica, tot i esdevenir una autentica joia #@egtonica va tenir una curta vida d'us
industrial, acabada de construir el 1912, al 192@rp tancada per fallida de la empresa
propietaria. Va estar abandonada fins a I'Expodidiérnacional de Barcelona de 1929, en
gue va servir com a magatzem. Del 1929 fins al M@88eguir abandonada, fins que el 1940
I'edifici se'l va quedar la policia Nacional contavallerisses i parc mobil. <La Caixa> va
adquirir I'edifici el 1963, i va ser declarat <Manent historic d'interes nacional> I'any 1976,

pero fins al 1992 la policia no el va abandonar.

De l'any 1993 al 2002 l'edifici es va sotmetre acanvi d'Us que compenetrava treballs

estructurals amb treballs de restauracio dels elenweiginals de I'edifici.

El canvi d'Us va consistir, primer, en assegurafdrcar |'estructura existent: es van cosir les
esquerdes de les parets i es va projectar formggdapseva part interior, i els pilars i les

voltes també es varen reforgar amb formigé projecta

Fet aix0, es va excavar un mur pantalla de 12 melreoltant de tot I'edifici mentre s'anaven
fent micropilots (de 15 cm a 20 metres) al voltdeals pilars existents. Acte seguit es varen
unir els micropilots amb el mur pantalla amb unustede bigues que <pessigaven> els pilars

existents, assegurant aixi tota l'estructura antiga

SN Nim
[

Font de les dues fotografies: Llibre:< CaixaForumUn edifici - fabrica artistich">

Assegurada l'estructura antiga, es va procedircavax el soterrani, que va suposar guanyar
prop de 5000 m2 de superficie. Amb tot el procéspiet, es va poder construir una zona de
magatzems, un auditori i es van poder habilitaigaat zones destinades a treball industrial
en sales d'exposicions, despatxos, oficines, agleseunions, i també en un restaurant.
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2.2 Descripcio de I'edifici

L'edifici actual posseeix prop de 11.200 m2 utgartits en cinc plantes diferents, alhora que

hi han dos o tres nivells de cota diferents péorgt de cada planta.

De les 5 plantes diferents de l'edifici, concretaimi@ han tres plantes principals que son
I'objecte del treball. Primer trobem la plantaglie esta al soterrani, després la planta 0, que
esta a nivell de carrer i consta de 5 naus o &lificncipals separats per carrers interiors (hi
han 9 edificis en total en la planta 0), i permlta planta 1, que consisteix en quatre torres

situades cadascuna d'elles en un dels punts cldina

També hi ha una planta intermedia entre la Pldntda Planta 0, la <Planta S>, que és fruit
del canvi d'Us que va passar l'edifici. Aquestatalague es pot observar en la seccio

< C - C' > del planol N° 7, té aproximadament 458 m2 de superficie Util, perd per manca
d'informacio real sobre ella ( localitzacio exaetecessos...) s'ha optat per que no aparegui en
la realitzacié del treball ni que formi part debu#at del mateix (si bé I'espai que ocupa
aquesta planta intermedia si que limita el resdigtreball).

Tambeé hi ha una planta per sobre de la Planta lantP2> que consisteix en dos badalots
d'escala per a donar accés a les cobertes de dues tbrres, la torre Sud i la Oest de la
planta 1, perdo donat I'ls gairebé exclusiu per ahteniment i a la seva situacio aillada
respecte de la resta de |'edifici, s'ha ignoraeatguplanta 2 del treball.

Per tant el treball es centra exclusivament etréssplantes principals, la planta -1, soterrada
i on es troba I'entrada a I'edifici, amb uns 5492 totals de superficie utils; la planta O,

amb uns 4215,72 m2 de superficie til i la planéanb 1017,87 m2 de superficie util.

Aixi doncs, l'edifici, d' aproximadament un 80% sigperficie respecte d'una mansana de
I'eixample, disposa d'una gran superficie repantidares nivells o plantes principals a la
vegada que, dins de les mateixes plantes, la $cipegk troba distribuida en diverses alcades

per compensar el desnivell fruit de la pendentdadintanya de Montjuic.

En el planol 1 es troba un planol d'informacié esirseccions del terreny que mostren les
dades citades en aquest punt i en els planolsaNN% 7 es poden observar les seccions de

I'edifici amb els seus desnivells de cotes de togatre edificis de les plantes 0i 1.
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2.3 Proposta del sistema de climatitzacio/ renovicd'aire:

Al tractar-se d'un edifici gran, variat, sense gitm$tat d'accedir a coberta (sols per a
I'expulsié d'aire i en llocs puntuals i reduitgnib multiples usos en cadascuna de les seves
tres plantes (explicat en apartats seglents3isteima de climatitzacio idoni per a resoldre la
climatitzacio de l'edifici sera un sistema centzali, ja que tant les diferents sales de I'edifici

com els seus usos son molt extensos i variats.

Per comencar a diferenciar parts d'aquest sistentéirdatitzacio cal diferenciar quatre grans
grups de sistemes (es una diferenciacié de sistpares ajudar al lector a la rapida i correcte

comprensio del treball). Aixi doncs, el sistemaliimatitzacio estara format per:

1. Sistema de Producci6
2. Sistema de distribucio i difusio
3. Sistema de renovacio d'aire

4. Sistema de control

El <sistema de produccio> estara format per benileecalor i refredadores d'aigua situades
en una cambra de maquines (explicat al punt 2.4&Jres les exigencies que conformen la
suma de les necessitats de les diferents estamcdiedifici (el calcul de les necessitats

s'explica en els punts seguents).

El fred/calor obtingut en el sistema de producsidransmetra a la resta del edifici mitjancant
un < sistema de distribucié> (explicat al punt 2.1fbrmat per canonades d'aigua, mes
concretament un <sistema de 4 tubs>, dues canopades la refrigeracid (impulsi6 fred i
retorn fred) i dues canonades per a la calefadoipulsié calor i retorn calor). Aquest
sistema centralitzat de 4 tubs es dels més efeetiuedificis de gran superficie degut a que
permet llargues xarxes de subministrament (sistdmalistribucié) des de una mateixa
ubicacié i pot subministrar refrigeracié en unates alhora que calefaccié en altres, i, en el
cas de tenir bombes de calor o tenir aplicada rigmegeotermica, al usar refrigeracié i

calefacci6 a la vegada es pot aprofitar/compersamnsum energetic.

Aquest sistema de distribuci6 transportara el éadf fins al sistema de difusio, que estara
format per diversos fancoils repartits estratégieat per totes les estances de l'edifici, la
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distribucié d'aquests s'explica en els seglentsspied treball. Tots els fancoils embocaran
conductes que aniran a reixes i difusors, es qde,el sistema de difusio seran els fancoils i
els conductes d'aire de tot I'edifici (excepterelatius a la renovacié d'aire). El sistema de
difusié sera bastant complicat donades les elevexigencies termiques de I'edifici, no sol
pels conductes d'impulsio i de retorn de les miélsipunitats difusores, sind també perqué en
algunes sales hi haura fins a tres fancoils pearangir el confort térmic (tots connectats al
mateix termostat), com a les sales d'exposicioesitra que en altres estances hi haura una

sola unitat difusora (mirar les taules de seleeai&ls annexes).

Perd també hi haura algunes unitats difusores gompartiran dues, tres o quatre sales alhora,
gue, per mitja de comportes mecanitzades, amb statsoa cada sala i amb centraletes de
control, permetran racionalitzar I'is de l'aire dicionat segons les necessitats reals de les
sales, es el que es diu un <sistema de fals caadable>. Aquest ve a ser un sistema que
obre i tanca comportes mecanitzades en els corsdulaire automaticament segons les
necessitats de les sales i abaixa o apuja la v&iade la unitat difusora per equilibrar el
circuit, es a dir, que no es desaprofita l'airedocionat si la sala adjacent no el necessita o al
inrevés, si en la sala contigua es necessitaa @ndpia no, aixo gairebé garanteix el confort

termic i un considerable estalvi energeétic.

A més, l'aire condicionat sol anira si en qualele les estances esta ences per requeriment
de l'usuari, abans es solucionava col-locant uaguma difusora diferent en cada sala per a
garantir el correcte us de l'aire condicionat nmalbaratar-lo en sales contiglies que tenien un
us diferent en el temps 0 en necessitats termiquers, amb la centraleta de control es pot
estalviar maquines difusores compartint-ne unaotieanb diverses sales a la vegada, amb la

garantia de que sol funcionara quan es necessiti .

Seguidament, deixant de banda tot la refrigerad& dalefaccio (el sistema de produccid,
distribucio i difusid), hi ha el concepte de <teanent d'aire> 0 renovacio d'aire (explicat
dels punts 2.10 al 2.12). Agquest, per motiuspdie aixi com per les grans exigencies
termiques de l'edifici, sera independent del siatel® refrigeracio i calefaccio, es a dir, els
conductes de renovacio d'aire (aire d'expulsiaeé akterior) aniran per una banda, i els
conductes de la impulsio i del retorn de l'airdraatitzat> per l'altra. El que si que es trobara
en algunes sales, per a estalviar conductes is@reel sistema de renovacio, sera que es

dirigira I'aire exterior de renovacié cap al siséede conductes de impulsio (a la entrada que
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tenen les unitats difusores després de les batiifé®d/calor), per a aprofitar els conductes
d'impulsio de clima en comptes de dimensionar-melgea i per renovacio per separat.
Aquesta renovacié d'aire estara realitzada pedifesents métodes, el primer es amb <UTA>
(Unitat de tractament d'aire), que amb conductespdisié i de retorn renoven l'aire de
l'interior de I'edifici, I'Gs d'aquestes maquinésT&A> es molt habitual donades les facilitats i
el control de l'aire que impliquen, l'ideal seea-ho tot amb UTA, pero per manca d'espai, hi

hauran d’haver dos métodes mes per a solucionemdaacio d'aire.

Els altres dos meétodes seran I'Us de recuperaddadpies amb fancoils al darrere per
aclimatar l'aire exterior quan sigui necessarhauran recuperadors situats al terra en sales de
maquines seguits per fancoils ( segon metode)uperadors penjats al fals sostre seguits
també per fancoils (tercer metode). Els fancoilsldeere dels recuperadors sol s'activaran
guan una sonda de temperatura detecti que s'hajat’'ap abaixar la temperatura de l'aire
exterior (despres de mesclar la temperatura de Eaierior amb el de l'aire d'expulsié ).

A més, dos dels diferents subsistemes de renowpm@ohi haura a l'edifici (hi haura 16
diferents subsistemes de renovacid d'aire) tindirmmcontrol exhaustiu de la humitat en les
sales ( sales amb obres d'art). Hi haura un dadidicd'humitat connectat amb una sonda en
el conducte, que aportara humitat (en forma denNap@an l'aire exterior després de tractar-
se sigui molt sec ( en refrigeracio per exemple).dtra banda, en les sales també hi hauran
assecadors connectats a sondes per assecar I'amib&m sigui molt humit. L'ideal seria
poder fer-ho en totes i cadascuna de les salésdifici, pero la realitat es que, tant per l'espai
necessari com pel cost economic que comportard, implantar la instal-laci6 com per
mantenir-la en funcionament, es millor preveure eatpl sistemes de control exhaustiu

d’humitat només en les sales de les obres d'agyeson 100 % necessaris.

El sistema de ventilacié o extraccié d'aire (exgilial punt 2.7), es realitzara de forma que
quedi com a independent tant de la climatitzacid de la renovacié d'aire. Es a dir, 'aire de

ventilacio anira per conductes directament a callednduit amb aspiradors mecanics).

Pel que fa al sistema de control de les unitagrdéuccio i difusio, anira centralitzat, ja sigui

a la sala de manteniment o a les sales de maquiessgndavant es detallara.
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2.4 Primera diferenciacio d'arees

Com que el treball consisteix en climatitzar aquesifici tant extens i variat, primerament
s'’han diferenciat parts del edifici en quatre granses o categories segons el grau de

condicionament d'aire que requereixen:

* La categoria 1. Zones climatitzadeSonsisteixen en els vestibuls, sales d'exposcion

mediateca, sala d'actes, restaurant, oficines,szdedreball, aules per reunions... En resum,
zones d'Us (o no) frequent que per la seva llastenea de la gent en elles requereixen d'un
sistema per a garantir una temperatura i humitdmes aixi com una qualitat d'aire i

condicions acustiques per a garantir el confortiantal a l'usuari.

* La categoria 2. Zones amb uUnicament renovaci@red'&€onsisteixen en magatzems,

passadissos secundaris, zones aillades per almrmatg.... en resum, zones d'un Us molt
poc frequent que tot i la poca estanca de la geetles requereix d'un sistema per a garantir

una minima qualitat d'aire i unes condicions aquss per al confort ambiental de I'usuari.

* La categoria 3. Zones amb Unicament extrac@deal'Consisteixen en la cuina, mostrador

del bar , els lavabos i els banys , en resum,egadfun Us que requereix d'un sistema per a
extraure l'aire viciat o amb olors (ventilacidé) geigarantir una minima qualitat d'aire i el

confort ambiental minim a l'usuari.

* La categoria 4. Zones sense climatitzacid, rae@y ni extraccid d'aireConsisteixen en

zones en que gairebé ningu hi accedeix, com satesadt lacions, elements de comunicacio
vertical, passadissos per a instal-lacions, ascgnsescales... en definitiva, zones que no

requereixen d'un confort ambiental per a l'usuari.

Planta Sup. Util Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
(m2) (m2) (m2) (m2) (m2)
Planta -1 | 5492,04 m2 | 3997,48 m2 | 653,05 m2 181,18 m2 660,33 m2
Planta O | 4215,72 m2 | 3354,92 m2 | 155,31 m2 120,89 m2 584,60 m2
Plantal | 1017,87 m2 | 920,74 m2 7,37 m2 32,50 m2 57,26 m2

* Taula 1.1 , resum de les superficies de I'edsiggions la categoria anterior (cat.1 - cat.4).

En els planols N°2 a N°4 es poden veure els nenesdsales i les seves superficies segons

les categories anteriorment citades, i en els plaiN°24 a 27 es troben definides les

superficies especifigues de les cateqories 13, 2 i
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2.5 Classificacio de les zones/sales climatitzadgegions Us

Una vegada explicat I'edifici i les seves <graneesz, ens trobem amb la superficie de

<categoria 1 > en les tres plantes de I'edificiperficies que han de ser climatitzades .

Dins d'aquests 8273,14 m2 (dividits en tres plargae s'han de refrigerar de la

<categoria 1>, hi haura nombroses sales o est@msbsdiferents usos i diferent freqiéencia
d'utilitzacio. Per exemple, l'auditori o les satksreunié es faran servir quan es necessitin,
quan no, estaran tancat/des, una mica del mpssiga amb els despatxos, potser l'usuari
d'aquest te calor en el seu lloc de treball iwditzar l'aire condicionat, quan a la sala del
costat fa fred i I'nan apagat. Es a dir, s'ha deeroplar la possibilitat d'un confort térmic
variable com ho son els gairebé infinits gustodadgent, i s'ha de preveure una freqiiéncia
d'Us diferent per a algunes de les sales de teditel que s’ha de dividir al maxim el sistema

d'aire condicionat per a donar el confort termismariat possible.

Per tant, per comencar a dividir aquests 8273,14anpart que en les tres plantes a que
pertanyen, agruparem les sales o estances seg@®ves similituds, o proximitats.
En primer lloc agruparem les sales per la sevadisip en planta, les agruparem en diferents

zones (de zona 1 a zona 24), segons els sedéeturss:

Per la proximitat amb altres sales.
Per I'Gs de la sala respecte a sales adjacents
Per la freqiiéncia d'Us de la sala respecties adjacents

Per la facilitat per a col-locar conductes cartifs amb sales adjacents

ok~ 0N PE

Per la facilitat per a col-locar el mateixesisa de refrigeracio en la mateixa zona.

Amb aquests cinc factors, s'agrupara les divesales de I'edifici en 24 zones diferents.
Aquestes < zones > estan ombrejades amb colorplai®ls N°24 a N°27, en aquests
mateixos planols es troben les necessitats termigeis cabals necessaris per a refrigeracio i
calefaccid, les necessitats termiques, el cabedmlevacio d'aire i els cabals d'extraccio d'aire

(calculades amb l'ajuda del programa <Calculo Ade=Saunier Duval).
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A més de la zonificacié anterior, es classificarn@s diferents sales de les plantes amb dos

valors o atributs:

Valor 1 El primer valor o atribut fa referencia a I'Usl@@stances, pot ser <A> o0 <B>:

* < A >, implica Us frequent de la sala/estanpar exemple si €s un lloc de treball,

un lloc de pas obligat per a tothom, una sala ctap&@rmanentment....

* < B >, implica un Us poc freqient de la sali&lega, per exemple si es una sala

de reunions, l'auditori, ....

Valor 2 El segon valor o atribut fa referéncia a la iretefencia térmica de la sala/estanca

respecte a la resta de sales adjacents a ellsgpeX> 0 <Y>:

* < X >, implica una independéncia térmica nukdala sala, es a dir, que la sala
pot estar, per la seva situacio i /o0 Us, en leixes condicions térmiques que la
sala del costat. Aquest valor es un principi pecoapartir o no el sistema de
climatitzacio de la sala amb altres sistemes eatitzacio adjacents (conductes ),
per exemple, el vestibul esta <obert> amb la batigab recepcio, i les sales de
treball de la planta -1 son adjacents i compagteigersonal, potser tindran les

portes obertes continuament...

* <Y >, implica una independéncia térmica total ld sala, es a dir, que el seu
sistema de climatitzacié te que ser completamelggandent de la resta de sistemes,
ja sigui per estalviar a I'hora de refrigerar o @ejarantir el confort térmic de la sala
respecte a sales adjacents. També pel seu pocelfarip malgastar energia si fos
compartit amb sales normalment refrigerades ilgesrientacio de la sala (en la
planta 1 hi ha mes finestres que paret...) , olsim@nt per gustos.. com en l'exemple

del senyor del despatx de més enrere.

Per tant , les diferents sales o estances deidiedifinides als planols N°2 a N°4 s'agruparan
en diferents zones (1 a 24) ise'ls donararvadtss <A>0<B> i<X>o0<Y >.

Resumint, amb aquestes dades de zones i amb ets %dl2, es pot fer un avang en taules de
la maquinaria interior difusora de climatitzacidbaumaquinaria < sense noms > pero que es
diferencia entre si per la numeracio M1 a M57 (sa@e cap cas el resultat del treball, pero si

gue pot donar una idea aproximada del mateix).
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A les taules seguents es mostra el nom de la salaona en la que s'ha agrupat, el valor 1,

el valor 2 i un namero provisional de maquinaefegeracio.

Tot i aquest caracter provisional de maquinari@ egsta molt be per a fer-se una idea inicial
de com hauria de ser la climatitzacié per a unumude les instal-lacions, i que, a la vegada
ajuda a dimensionar el nombre i els models de kgumes finals, el que realment importa es
la maquinaria real que es projecta com a conse@i&®is calculs (en els annexes i els

planols corresponents).

Per aix0, en la taula segient s'incloura una dltolamna amb la maquinaria que es projecta
(en base als calculs que es troben als annexdscaix a les taules dels planols). Aquesta
maquinaria te el nom de < UD > o unitat difusorgusied'un nimero al darrere, va de la <UD
1> ala <UD 63 >. La distribuci6 final esta basadeels conceptes definits en el punt 2.10 del
treball, pero he avancat el resultat final deiséridbucié per a comparar la idea inicial amb el

maxim de flexibilitat que es pot obtenir segonsda disponible a I'edifici.

* Classificacid segons Us de les Zones/Sales dimiatitzacio de la planta -1:

Nom de Zona Valor 1 | Valor 2 | Maquina Maquina
I'estanca provisional Final
Informacio - recepcio Zonal A X M. 1, M.2 ubD1
Consigna Zona l A X M. 1, M.2 uD 2

Sala del personal Zonal A X M. 1, M.2 uD 2
Vestibul 1 Zona 1l A X M.1, M. 2 Ub1l +UD3
Salal Zonal A Y M. 3 ub 4
Botiga Zona 1l A Y M. 4 UD 5
Passadis de servei 2 Zona 2 B X M. 5 UD 6

Sala reunions mediate¢c&ona 2 B Y M. 6 ub7
Despatx 2 Zona 2 A Y M. 7 ub 7
Mediateca Zona 3 A Y M. 8 ub8+UDY9
Despatx 1 Zona 3 A Y M. 9 uD 10
Passadis 2 Zona 3 B X M. 8 ub 9

Sala d'estudi 1 Zona 3 B Y M. 10 uD 11
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Nom de Zona Valor 1 | Valor 2 | Maquina Maquina
I'estanca provisional Final
Sala d'estudi 2 Zona 3 B Y M. 11 uD 12
Embalatges Zona 4 B X M. 12 uD 13
Magatzem col-leccié Zona 4 A X M. 13, M. 14 | UD 14
Restauracio Zona 4 A X M. 13, M. 14 | UD 15
Despatx restaurador Zona 4 A Y M. 15 UD 16
Plato fotografia Zona 4 B Y M. 16 UD 15
Laboratori de les arts 2 Zona 4 B Y M. 17 ub 17
Passadis de servei 1 Zona 3 B X | M.18 uD 6
Pas d'obres Zona 5 B X M.18 uD 6
Pas de personal Zona 5 X M.18 UD 6
Auditori Zona 6 B Y M. 19 uD 18, UD 19
i UD 20
Sala auxiliar 1 Zona 6 B Y M. 20 uD 21
Sala auxiliar 2 Zona 6 B Y M. 21 uD 21
Sala auxiliar 3 Zona 6 B Y M. 22 UD 21
Vestibul 2 Zona 6 A X M. 1, M. 2 ub 3
Vestibul plataforma P1| Zona 7 B X M. 23 uD 22
Menjador de personal Zona 7 X M. 23 uD 22
Armariets Zona 7 B X M. 23 ub 22
Cafeteria - restaurant 2  Zona 7 A Y M. 24 uD 23
Despatx cuiner Zona7 B Y M. 25 uD 23
Control Zona 7 A Y M. 26 UD 24
Manteniment Zona 7 Y M. 27 UD 24
Sala Vip Zona 7 B Y M. 28 uD 25
Passadis 1 Zona 7 B X M. 27 UD 24
Vestibul camerinos Zona 7 B X M. 29 UD 26
Camerino Principal Zona7 B Y M. 30 UD 26
Camerino General Zona 7 B Y M. 29 UD 26

* Taula 2.1 Resum de la agrupaci6 de sales/essde la planta -1 per zones amb el

valor 1 el valor 2 (explicats al principi del ptijnamb un ndmero de maquina interior

<provisional> de climatitzacié i amb la maquina dihque es projecta per a la sala.
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* Classificacido segons Us de les Zones/Sales dimiatitzacio de la planta O:
Nom de l'estanca Zona Valor 1 | Valor 2 | Maquina Maquina
provisional Final
Sala 3 Zona 8 A X M. 31, M.32| UD27,UD 28
i UD 29
Cafeteria - restaurant Zona 9 A Y M. 33 UD 30, UD 31
i UD 32
Vestibul 4 Zona 9 A X M. 33 uD 33
Laboratori de les arts Zonal0) B Y M. 34 uD 34
Vestibul 3 Zonall| A Y M. 35 UD 35, UD 36
Sala 2 Zonall| A X M. 35 uD 37, UD 38
Passadis de servei 4 Zonal2 B X M. 36 uD 39
Despatx 3 Zonal2l A Y M. 37 UD 40
Despatx 4 Zonal2l A Y M. 38 uD 41
Despatx 5 Zonal2l A Y M. 39 UD 42
Despatx 6 Zonal2l A Y M. 40 UD 43
Area general d'oficines| Zona 12 A X M. 36 uD 39
Sala 4 Zonal3| A Y M. 41, M. 42 UD 44, UD 45
i UD 46

* Taula 2.2 Resum de la agrupaci6 de sales/estadeda planta 0 per zones amb el

valor 1 i el valor 2 (explicats al principi del ptihamb un nidmero de _maquina interior

<provisional> de climatitzacié i amb la maquina dihque es projecta per a la sala.
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* Classificacio segons Us de les Zones/Sales dimiatitzacio de la planta 1:

Nom de Zona Valor 1 | Valor 2 | Maquina Maquina
I'estanca provisional Final

Aula 1 Zonal4 | B Y M. 43 UD 47, UD 48
Sala auxiliar 4 Zonal5 B X M. 44 UD 49

Sala auxiliar 5 Zona l5 B X M. 44 UD 49

Sala auxiliar 6 Zona l5| B X M. 44 UD 49

Sala auxiliar 7 Zona l5 B X M. 44 UD 49

Vestibul d'accés 1 Zonalte B X M. 45 UD 50
Oficines 1 Zonal/7| A X M. 46 UD 51, UD 52
Vestibul d'acces 2 Zonaly B X M. 46 UD 52

Sala de reunions A Zonal3 B Y M. 47 UD 53
Despatx 7 Zonal8, A Y M. 48 UD 54
Despatx 8 Zona 18 A Y M. 49 UD 55

Aula 2 Zonal9 | B Y M. 50 UD 56, UD 57
Sala auxiliar 8 Zona 20, B X M. 51 UD 58

Sala auxiliar 9 Zona 20, B X M. 51 UD 58

Sala auxiliar 10 Zona20 B X M. 51 UD 58

Sala auxiliar 11 Zona 20 B X M. 51 UD 58

Vestibul d'acces 3 Zona?2l | B X M. 52 UD 59
Oficines 2 Zona22| A X M. 53 UD 60, UD 61
Sala de reunions B Zona23 B Y M. 54 UD 62

Despatx 9 Zona 23 A Y M. 55 UD 62

Despatx 10 Zona 23 A Y M. 56 UD 62

Despatx 11 Zona?23 A Y M. 57 UD 62

Vestibul d'accés 4 Zona24 B X M. 53 uUD 63

* Taula 2.3 Resum de la agrupaci6 de sales/estadeda planta 1 per zones amb el

valor 1 i el valor 2 (explicats al principi del ptynamb un nidmero de maguina interior

<provisional> de climatitzacié i amb la maquina dihque es projecta per a la sala.
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Aquestes tres ultimes taules <resum> mostren enspectiva de com sera el sistema de
climatitzacié final, primer amb la idea inicial deaquina provisional en ombrejat de colors

es mostren les maquines que en principi <alimentemes d'una sala. Ja sigui perqué son
sales contiglies i obertes, perqué tinguin el mateiespaiat en el temps o per estalviar
energia fent servir un sistema de fals caudal bkeja per necessitat d'espai, aquella maquina
amb el nom ombrejat climatitzara amb conductesaéss en que hi apareix.

Amb la <previsié> inicial de maquinaria interiofuiora, segons les necessitats de les sales
en quan a tipologia i frequencia d'Us es refersixfen unes 57 unitats diferents, pero el
resultat final de unitats difusores interiors (genemptar en cap moment amb la renovacié
d'aire), surten unes 63 maquines difusores o <UE>notiu del canvi de 57 a 63 unitats
finals es degut, en primer lloc, a satisfer lesessitats termiques de les sales, es a dir, per
exemple, a vegades amb dues maquines podies salsfEW Fred i els KW Calor, pero
amb aquelles dues maquines no s'arribaven als m&¢bssaris i per tant se n‘han de col-locar

tres o fins i tot quatre per a satisfer els m3/h.

Resumint, els models comercials son els que sdmaide triar els que et serveixen per a
equilibrar el sistema, no ha ni de quedar curt'mk sle passar-se enormement a I'hora de
elegir els fancoils. També en gran mida, la idégidhes veu truncada per I'espai real que hi
ha, es a dir, s'ha de tenir en compte que, pelstatre, tan en alcada com per superficie,
passaran els conductes d'impulsié, de retorn, rdei® d'aire de renovacié, de impulsio
d'aire de renovacio i els d'extraccio, i també drh les altres unitats difusores aixi com
algunes maquines de renovacié d'aire (recuperad®es)acabar, s'ha de tenir en compte que
per moltes sales de I'edifici no hi poden passadgotes (mirar els planols d'informacio) i

en algunes sales l'espai el fals sostre varia derablement en una mateixa sala.

Aquestes <maquines difusores> no son meés que snidividuals que transmeten el

fred/calor transmes pel <sistema de distribucié® ¢pa estat préviament produit en el

<sistema de produccio>. Per tant, abans de dimeasaap de les tres parts esmentades (tot i
haver mostrat el resultat final de <maquines difess® per a veure la diferencia entre la idea
inicial i el millor resultat possible que se li pigacostar ), s’han de saber les necessitats
termiques de l'edifici. En els punts 2.8 i 2.9 esah a coneixer els métodes emprats per a
obtenir-les, i poder aixi dimensionar, primer leagmnes difusores, després el sistema de

distribuci6 i finalment el sistema de produccio.
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2.6 Classificacio de les zones/sales amb renovad'@ire:

Una vegada dividida la superficie climatitzadadgatia 1) en diferents zones, toca parlar de
la renovacio d'aire (que afecta a zones de cate@drcategoria 2). El Rite, en la (IT 1.1.4.2)

diu que s'ha de garantir una minima quantitated’aiovinent de I'exterior a les sales amb
activitat humana per evitar concentracions de ecoimants (la renovacié pot anar compartida

amb el sistema de climatitzacio, pero també potisesistema en paral-lel, independent).

Tal i com diu la <IT 1.1.4.2.1 >, juntament amb<laula 1.1.2.1> de la <IT 1.1.4.2.3 >, hi
haura quatre categories de qualitat d'aire intgtidA), perd només en farem servir les tres
primeres, perqué la <IDA 4> es de qualitat baixa:

IDA 1, Aire d'optima qualitat, 72 m3/h per persona,aa Kervir per a les sales de les zones
4, 8 13 de climatitzacié que estaran destinadabergar o a manipular les obres d'art i a les
zones de renovacié que emmagatzemin material <demso important. A més, totes
aguestes sales disposaran d'un sistema indepafaleshovacio d'aire, amb filtres d'aire més
bons que la resta i amb un control especific dritaitat de I'aire exterior.

IDA 2, Aire de bona qualitat, 45 m3/h per personaaes $ervir per a les sales o estances
gue estiguin destinades a una estanca prolonga#sse gaire activitat fisica dels seus
usuaris, com per exemple, vestibuls de llarga eatatespatxos, sales de reunio, oficines i les
sales d'exposicio.

IDA 3, Aire de qualitat mitja, 29 m3/h per persona (283), es fara servir per a les sales o
estances que estiguin destinades a una baixatarcfigica ( sales en que no estaran quiets ni
gue entrin en les categories anteriors), com esigams, I'Auditori, el restaurant, vestibuls de
pas... a part també hi trobarem els espais de m@agajue no estaran refrigerants.

Amb aquesta classificacid, es pensara un nombsaatis teoric i es calcularan els m3/h

necessaris per a cada sala segons <el IDA> comesp Aquest calcul afecta tant a les sales
de la <categoria 1> com a les sales de la <categor{del punt 2.4 de la memoria), pel que a
I'hora de dimensionar hi haura sistemes de renévgue alimentaran a zones de les dues
categories.

En els planols N° 24 a N° 27 hi ha en ombrejaefmeacio de zones explicada en el punt 2.4,
i en color grog estan agrupades diverses salegjtiesten 8 < zones de renovacio> des de la
<A> ala <H>, iunes taules amb els valors detevacié en m3/h segons un nombre teoric

de persones (calculat per sobre) que esta engatpar.
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2.7 Classificacio de les zones/sales amb extracdiaire:

Per acabar d'explicar les zones definides en dlZxdn(categoria 1, categoria 2 i categoria 3),
falta per detallar la manera de tractar les sadela @dategoria 3 (la categoria 4 no es rellevant
per al calcul térmic de la climatitzacio, Unicamestimportant per I'espai que proporcionen

les seves superficies per a usar-lo com a pogsalsie'instal- lacions).

Aixi doncs, les zones de <categoria 3>, que samwilaa, el mostrador del bar, els lavabos i
els banys, requereixen d'un sistema per a exttaine viciat o amb olors. Per calcular la
quantitat d'aire a extreure hem de consultar defesancies, el RITE i el DB-HS-3 del codi

tecnic de l'edificacio.

En el RITE, per a zones de servei es dona un ndeim,2 m3/h per m2 de superficie, pero
pel que fa a la taula 2.1 del DB-HS-3, ens diu nidh/m2 per cuines, a més d'un minim de

54 m3/h per cada local de bany, i uns 180 m3/h&aoninim per a la campana de la cuina.

Per tant, en el cas dels banys, s'ha d'agafadai neés gran del dos, ja que el minim de 54
m3/h sera per banys i vestuaris petits, pero peyd@ vestuaris de més superficie caldra

agafar el valor del RITE per acomplir les dues resm

En els planols N° 24 a N° 27 hi ha en ombrejaefmeacié de zones explicada en el punt 2.4,
i en color verd estan agrupades diverses salegydiesten 11 < zones de extraccio> de la
<EX 1> ala <EX 11>, i unes taules amb els vattarsn3/h necessaris, una columna per al
valor exigit del RITE, una altra amb el valor ekidel DB-HS3 i una tercera amb el cabal
total de la sala (el més elevat de les dues opcinascat amb un 1 si es del RITE o amb un 2
si es del DB-HS3).

En quant als sistemes per aconseguir extraures |dd I'edifici, algunes sales tindran

conductes que aniran a parar al retorn dels sistelmeenovacié de aire ( independent de la
climatitzacio), i altres sales tindran una xarxa aeductes propia que anira a parar a
I'exterior de l'edifici (pel centre de la cobertpgr veure el resultat exacte de com seran i per
on aniran els conductes, cal mirar el punt 2.12lsiplanols relatius als conductes de

ventilacio.
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2.8 Descripci6 de I'envoltant i les seves transmiicies

Per al calcul de les necessitats termiques defitiedtal calcular les cargues termiques
internes i les cargues térmiques externes, quedesrentre si, donen les cargues termiques
necessaries (cargues globals) per a dimensiorsistema de climatitzacié, en aquest punt

s'explica el procés per obtenir les <cargues taresigxternes>.

L'edifici, al ser tant extens, tenir 102 anys d@itat i haver sigut objecte d'un canvi d'Us
entre els anys 1993 a 2002, disposa d'una gramgissirietat de formes en la seva envoltant,

concretament l'envoltant de l'edifici posseeibategories diferents de tancaments:

A) 5 tancaments verticals diferents que doneteratny,

B) 20 tancaments verticals diferents que donkexeerior,

C) 31 particions interiors verticals diferentsrerzones climatitzades i no climatitzades
contiglies a l'exterior.

D) 3 tancaments horitzontals diferents que dat¢arreny

E) 4 tancaments horitzontals diferents que de@nkexterior

F) 7 particions interiors horitzontals difereatdre zones climatitzades i no climatitzades

contigles a I'exterior.

Es a dir, en total posseeix uns 70 tancamentsediferen tota la seva envoltant, tancaments
definits en els planols del N° 12 al N°23 amb iesscque mostren els seus materials i
ombrejats que mostren la seva ubicacié en el padkdifici, mentre que els calculs de les

seves transmitancies termiques es troben cal@lannexos, fent referencia als planols.

Per fer un resum de tota la informacio escrita gmeat punt, es mostra una taula amb els

noms de cada tancament, la seva transmitancisevk categoria de tancament (A - F) :

Nom del Transmitancia | Categoria de Ubicacié a | Planol en que
tancament Termica Tancament I'edifici es troba

en els planols | (Kcal/h*m2*C) | (A, B,C,D,E0F) definit

Al 0,36 Vertical terreny (A) Planta -1 N212

A2 0,40 Vertical terreny (A) Planta -1 N212

A3 0,44 Vertical terreny (A) Planta -1 N212
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Nom del Transmitancia | Categoria de Ubicacié a | Planol en que
tancament Termica Tancament I'edifici es troba
en els planols | (Kcal/h*m2*C) | (A, B,C,D,Eo0F) definit
A4 0,46 Vertical terreny (A) Planta -1 Ne12
A5 0,26 Vertical terreny (A) Planta -1 Ne12
B1 0,47 Vertical interior (C) Planta -1 Ne12
B2 0,18 Vertical interior (C) Planta -1 Ne213
B3(1) 0,42 Vertical interior (C) Planta -1 Ne213
B3(2) 1,06 Vertical exterior (B) Planta -1 Ne13
B4 0,65 Vertical interior (C) Planta -1 Ne213
B5 0,53 Vertical interior (C) Planta -1 N213
B6 1,78 Vertical interior (C) Planta -1 N213
B7 1,20 Vertical interior (C) Planta -1 Ne213
B8 0,94 Vertical interior (C) Planta -1 Ne14
B9 0,35 Vertical interior (C) Planta -1 Ne14
B10 0,13 Vertical interior (C) Planta -1 Ne14
B11 1,41 Vertical interior (C) Planta -1 Ne14
B12 0,36 Vertical interior (C) Planta -1 Ne14
B13 0,31 Vertical interior (C) Planta -1 Ne14
B14 0,39 Vertical interior (C) Planta -1 N215
B15 0,25 Vertical interior (C) Planta -1 Ne15
C1 0,73 Vertical exterior (B) Planta -1 Ne15
C2 0,29 Vertical interior (C) Planta -1 N215
Cc3 0,20 Vertical interior (C) Planta -1 N215
ca 0,17 Vertical exterior (B) Planta -1 N215
D1 0,37 Vertical interior (C) Planta O Nei16
D2 0,30 Vertical interior (C) Planta O Nei16
D3 0,27 Vertical interior (C) Planta O Ne16
D4 0,30 Vertical interior (C) Planta O Nei16
D5 0,39 Vertical exterior (B) Planta O Nei16
D6 0,33 Vertical exterior (B) Planta O Nel16
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Nom del Transmitancia | Categoria de Ubicacié a | Planol en que
tancament Termica Tancament I'edifici es troba
en els planols | (Kcal/h*m2*C) | (A, B,C,D,E0F) definit
D7 0,27 Vertical exterior (B) Planta O Ne17
D8 0,24 Vertical exterior (B) Planta O Ne17
D9 0,73 Vertical exterior (B) Planta O Ne17
D10 0,57 Vertical exterior (B) Planta O Ne17
D11 0,28 Vertical exterior (B) Planta O Ne17
D12 0,26 Vertical exterior (B) Planta O Ne17
D13 0,75 Vertical exterior (B) Planta O N218
D14 0,58 Vertical exterior (B) Planta O Ne18
D15 0,47 Vertical exterior (B) Planta O Ne18
D16 0,42 Vertical exterior (B) Planta O N218
D17 0,52 Vertical exterior (B) Planta O Ne18
D18 0,35 Vertical interior (C) Planta O N218
D19 0,38 Vertical exterior (B) Planta O N219
D20 0,52 Vertical exterior (B) Planta O Ne19
D21 0,55 Vertical interior (C) Planta O N219
D22 0,75 Vertical interior (C) Planta O N219
D23 0,95 Vertical interior (C) Planta O Ne19
D24 0,58 Vertical interior (C) Planta O N219
D25 1,04 Vertical interior (C) Planta O N220
D26 0,78 Vertical interior (C) Planta O Ne20
D27 0,65 Vertical interior (C) Planta O N220
E1l 0,43 Vertical exterior (B) Planta 1 Ne21
E2 0,37 Vertical exterior (B) Planta 1 Ne21
E3 0,23 Vertical interior (C) Planta 1 Ne21
E4 0,28 Vertical interior (C) Planta 1 Ne21
F1 0,20 horitzontal terreny (D) | Planta -1 | N222
F2 0,24 horitzontal terreny (D) | Planta -1 | N222
F3 0,20 horitzontal terreny (D) | Planta -1 | N222
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Nom del Transmitancia | Categoria de Ubicacié a | Planol en que
tancament Termica Tancament I'edifici es troba
en els planols | (Kcal/h*m2*C) | (A, B,C,D,Eo0F) definit
G1 1,38 horitzontal exterior(E) | Planta -1 | N222
G2 2,26 horitzontal exterior(E) | Planta -1 | N222
G3 0,48 horitzontal interior (F) | Planta -1 | N222
G3" 0,64 horitzontal interior (F) | Planta -1 | N222
G3** 0,48 horitzontal interior (F) | Planta -1 | N222
G3++ 0,64 horitzontal interior (F) | Planta -1 | N222
G4 0,52 horitzontal interior (F) | Planta -1 | N222
G4" 0,71 horitzontal interior (F) | Planta -1 | N222
G4** 0,71 horitzontal interior (F) | Planta -1 | N222
G5 0,29 horitzontal exterior(E) | Planta 1 Ne23
G6 0,27 horitzontal exterior(E) | Planta 1 Ne23

* Taula 3.1 , Resum dels tancaments de I'envottaredifici.

Aquestes 70 transmitancies termiques son el pripasr del treball, ja que elles son la
variable necessaria per obtenir, mitjancant elutalana o amb un programa informatic, les
cargues termigues externes. En aquest trebaluisltzat un programa informatic, pero en els
planols N°28 a N°34 es veuen unes taules a onesuw@sefecte separat de les cargues

internes i externes respecte al total.

Acte seguit, per acabar amb els components deoltant i les transmitancies, falta per
nombrar les finestres, les portes amb I'exterita claraboia que esta present a l'edifici,
elements de les facanes de l'edifici que tenenskses propies transmitancies i que

modifiquen I'efecte dels tancaments citats anteent.

Hi han 4 tipologies de finestra i dues tipologiesptbrta amb diferent transmitancia:
Finestra 1= Claraboia= 2,76 Kcal/h*m2*C  &stra 2= 0,77 Kcal/h*m2*C
Finestra 3= 0,68 Kcal/h*m2*C Finestra 4= 0,81 Kcal/h*m2*C
Porta 1= 1,64 Kcal/h*m2*C Porta 2= 0,30 Kcal/h*m2*C

Els calculs de les transmitancies estan definstsiahexos.
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2.9 Cargues termiques internes, carques globalsabal d'aire

Per trobar les cargues térmiques internes deitedgumar-les a les cargues externes per a
poder dimensionar les unitats difusores i la rdiaitats del sistema de climatitzacié, s'han

de saber quatre variables sobre cada estanca:

1). L'aire de renovacié que hi haura en aquella &djuest valor unicament es
sumara a les cargues internes quan la renova@drefrigeracio/calefacciod

estiguin subministrades per la mateixa maquina Stersia, si son sistemes
paral-lels, es a dir, un sistema independent died. ghquest valor es deixa de
sumar a les cargues internes, ja que llavors laveanio tindra el seu propi sistema
per preparar l'aire | S'estaria sobre dimensionagt sistema de

refrigeracié/calefaccio). (En els planols del Ne28I°34 surten en taules els m3/h

en funcié del IDA corresponent i del nombre de pees que hi podria haver).

2). El nombre de persones que teoricament estprgsents en la sala durant un
cert temps. (en els planols del N°28 al N°34 suitiaeles, el nombre de persones

gue hi podria haver).

3). La il-luminacié de la sala en Watts per m2 (\8)nfconsum de watts dividit
per l'area). (en els planols del N°9 al N°11 sataltht el consum eléctric de les

sales).

4). Les fonts de calor sensible que hi hagin ala &@parells electrics que amb el
seu funcionament desprenen cert calor que acalanhiént), com ordinadors,

monitors... (en els planols del N°9 al N°11 surdetallades les fonts de calor
sensible de cada sala).

Aquestes quatre variables es consideren necesgeaties calcular les <cargues termiques
internes>. En aquest treball s'ha utilitzat un prow informatic per a calcular-les, pero en els
planols N°28 a N°34 es veuen unes taules a onesi@bka< influencia> per separat de cada

carga interna i externa respecte al total.
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L'obtencid de les cargues termiques <globals>yaasde les internes mes les externes) es
veu a les taules dels planols N°28 a N°34 (es vemeffrigories i Kilocalories segons
s'obtenen en el programa informatic ). Pero erplaisols N°24 a N° 27, les Frig. i Kcal. es
transformen en KW fred , KW calor i cabals d'aets {res valors necessaris per dimensionar
les maquines difusores), les operacions d'aquestestan definides als mateixos planols i en
les taules als annexos, pero per citar-les agni, so

KW fred = [ (frigories/h) x (1,16) /(1000) ]
KW calor= [ (Kilocalories/h) / (860) |
Cabal d'aire (m3/h)=[ (frigories/h) x (700) / (BD) ]

A més, en el cas de la renovacio d'aire de salesmutindran refrigeracio/calefaccio
(categoria 2), com que només tenim com a dada &M mue ens exigeix el IDA
corresponent, l'operacid per a obtenir una <po#enai exigir a I'hora de decidir la maquina

per la renovacio, és:

KW fred (renovacié)= [ ( (cabal en m3/h) x (300@Y00))x (1,16 / 1000) ]

També, per a possibilitar el dimensionament de dguimaria, dels conductes... en el cas de
que la renovaci6 d'aire d'una sala sigui independena climatitzacié de la mateixa, en els

planols N°24 a N°27 apareixen les frigories i Kdllocies totals de la sala/estanca.

Pero a I'nora dels <KW fred> , dels <KW calor> | dabal d'aire, hi han dos nombres per a
cadascuna d'aquestes tres dades, el KW fred ereblper a clima+renovacio i el que esta en
negre es sol per a renovacio, el mateix passa aKkWy/ ealor, el vermell es clima+renovacio

i el nimero en negre es sol per renovacio, i amlgadbals d'aire passa semblant, <el cabal 1>
es per a clima+renovacié junts, mentre que el d4c@baes el cabal amb Unicament
refrigeracio/calefaccio, ja que el cabal de la va® surt a la mateixa taula en una altra

columna.

Aixi doncs, ja tenim KW fred, KW calor i cabals ickaper a la climatitzaci6 amb o sense
renovacio d'aire, i també KW fred de renovaciobhata de renovacio (planols N°24 a N°27),
pel que ja es pot dimensionar les maquines difgsdes unitats de tractament d'aire (algunes

compartiran clima i renovacio d'aire).
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2.10 Unitats difusores i sistemes de tractamentaite, Planta -1

Tal i com ja s'ha explicat en diferents punts aotey les unitats difusores (fancoils) s'han
col-locat de manera estratégica per a que pugtisfesdes necessitats termiques calculades,
el métode per a distribuir els fancoils en els seapectius llocs no te gaire secret, es tracta de
aconseguir encabir 63 fancoils diferents amb els sespectius conductes (tots 63 son de
conductes) en l'espai disponible en el fals saste I'alcada lliure disponible tenint en

compte que s'ha de deixar espai per al sistemand&acio, tant els conductes de aire
d'expulsié com d'aire exterior com els altres fasapue conformen les parts d'algun dels

subsistemes de renovacio, es a dir, es una peteria.

Despreés hi ha el tema de poder demostrar que tegsudifusores i les diferents unitats del
sistema de renovacié acompleixen les exigencidssdgales, per tal repte, s'han de
diferenciar diferents subsistemes (maquines digsssoles o agrupades) tant per
refrigeracio/calefaccio (subsistemes clima), ganla renovacio d'aire (subsistemes
renovacio), en total hi haura 63 subsistemes deagUD 1 a UD 63) i 16 subsistemes de
renovacio (USR 1 a USR 16).

Per explicar detalladament el treball que realiazgmests subsistemes, tant de clima com de
renovacio, i demostrar que poden subministrar éegssitats que requereixen les diferents
sales, es pot fer de diverses maneres, de foronigaescuparia unes 30 o0 40 pagines i seria
complicat d'entendre (en forma de text) donademl@tples dades que s‘han de demostrar,
per tant el millor es fer-ho en taules, ja quej thie ocupen mes pagines (56 fulls en taules),
la comprensié visual es molt més senzilla, de naagee la manera mes raonable de justificar
I'eleccié de les unitats difusores i els sistedeesenovacié es amb taules que diferencien les

necessitats de clima (refrigeracio/calefaccid) eespa les necessitats de la renovacié d'aire.

Aquestes taules es troben als annexes per a novibdgear en excés la memoria del treball |
es troben a les Pag 106 a 162 dels annexesjesntet i el seu format de lectura horitzontal,
es pot comprovar facilment el compliment de leg@mncies térmiques (per zones com en els
planols), separant les necessitats de clima d#elés renovacié i amb resums de la
maquinaria elegida per a comprovar que efectivas@micapaces de complir amb les

exigencies termiques de les sales en questio.
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Seguidament hi han unes taules amb els subsistim@ina i de renovacio d'aire per a
cadascuna de les sales de la planta -1, en cadisteniia es troba el model i I'empresa de les

diferents unitats difusores i unitats del sistemaahovacio.

La justificacid numerica del compliment de les @xigies termiques calculades es troba als

annexes, pagines 106 a 162.

* Taula de I'assignacio d'unitats de clima i deoke&tié d'aire segons les exigencies termiques

de les sales de la planta -1:

Nom de Refrigeracio / Calefaccio Sistema de renovacio
I'estanca Subsistema | Model i Subsistema | Model i
clima empresa renovacio empresa
Informacio uD1 -42 DWD 09-, Carrieft, USR 1 -39 SOR 0808-,
- recepcio Carrier
Consigna UD 2 (*) -42 EM 05-, Carrier USR 2 -LGH-50RX5-E-,
Mitsubishi Electric.
+
-42 EM 19-, Carrier
Sala del UD 2 (*) -42 EM 05-, Carrier USR 2 -LGH-50RX5-E-,
personal Mitsubishi Electric.
+
-42 EM 19-, Carrier
Vestibul 1 UD 1 -42 DWD 09-, Carrief USR 1 -39 SQR 0808-,
ubD 3 -42 DWD 16-, Carrier| Carrier
Salal ub 4 -42 EM 32-, Carriel USR1 -39 SQR 0808-,
Carrier
Botiga UD 5 -42 DWD 09-, Carrief USR 1 -39 SQR 0808-,
Carrier
Passadis de UD 6 -42 DWD 16-, Carrief USR 3 -39 SQR 0606-,
servei 2 Carrier
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Nom de Refrigeracio / Calefaccio Sistema de renovacio
I'estanca Subsistema | Model i Subsistema | Model i
clima empresa renovacio empresa
Sala UD 7 (*) -42 EM 05-, Carrier USR 4 -RHE 3500 VD-,
reunions Soler & Palau.
mediateca +
-42 EM 10-, Carrier
+
-42 DWD 16-, Carrier
Despatx 2 UbD 7 (*) -42 EM 05-, Carrier USR 3 -39 SQR 0606-,
Carrier
Mediateca uD 8 -42 DWD 16-, Carrier; USR 4 -RHE 3500 VD-,
Ub 9 -42 DWD 16-, Carrier Soler & Palau.
+
-42 EM 10-, Carrier
+
-42 DWD 16-, Carrier
Despatx 1 uUD 10 -42 DWD 09-, Carri¢ USR 4 "Mateixa descripcid
gue a la sala anterior'
Passadis 2 ubD 9 -42 DWD 16-, Carri USR 4 "Mateixa descripcio
gue a la sala anterior'
Sala uD 11 -42 EM 05-, Carrier USR 4 "Mateixa descripcio
d'estudi 1 gue a la sala anterior'
Sala uD 12 -42 EM 22-, Carrier USR 4 "Mateixa descripcio
d'estudi 2 gue a la sala anterior'
Embalatges uD 13 -42 EM 39-, Carriee.  USR 3 -39 SQR 0606-,
Carrier
Magatzem uD 14 -42 DWD 09-, Carrief USR 3 -39 SQR 0606-,
col-leccio Carrier
Restauracié| UD 15 (*) | -42 EM 32-, Carrier USR 3 -39 SQR 0606-,
Carrier
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Nom de Refrigeracio / Calefacci6 Sistema de renovacio
I'estanca Subsistema Model i Subsistema Model i
clima empresa renovacio empresa
Despatx UD 16 -42 EM 05-, Carrier USR 3 -39 SQR 0606-,
restaurador Carrier
Plato uUD 15 (*) -42 EM 32-, Carrier USR 3 -39 SQR 0606-,
fotografia Carrier
Laboratori uD 17 -42 EM 10-, Carrier USR 3 -39 SQR 0606-,
de les arts 2 Carrier
Passadisde UDG6 (*) | -42 DWD 16-, Carrierf USR 3 -39 SQR 0606-,
servei 1 Carrier
Pas d'obres| UD6 (*) | -42 DWD 16-, Carrierf USR 3 -39 SQR 0606-,
Carrier
Pas de UD 6 (*) | -42 DWD 16-, Carrief USR 3 -39 SQR 0606-,
personal Carrier
Auditori UD 18, -42 DWD 16-, Carrierf, USR5 -39 SQR 0707-,
UD19 i | -42 DWD 16-, Catrrier Carrier
UD 20 -42 DWD 16-, Carrierf USR 6 -39 SQR 0707-,
Carrier
Sala uD 21 (*) -42 EM 09-, Carrier USR5 -39 SQR 0707-,
auxiliar 1 Carrier
Sala UD 21 (*) -42 EM 09-, Carrier USR5 -39 SQR 0707-,
auxiliar 2 Carrier
Sala uD 21 (*) -42 EM 09-, Carrier USR5 -39 SQR 0707-,
auxiliar 3 Carrier
Vestibul 2 uD 3 -42 DWD 16-, Carrig USR 1 -39 SQR 0808-,
Carrier
Vestibul UD 22 (*) -42 EM 10-, Carrier USR 3 -39 SQR 0606-,
plataforma Carrier
P1
Menjador uD 22 (*) -42 EM 10-, Carrier USR 3 -39 SQR 0606-,
de personal Carrier
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Nom de Refrigeracio / Calefaccio Sistema de renovacio
I'estanca Subsistema Model i Subsistema Model i

clima empresa renovacio empresa
Armariets | UD 22 (*) -42 EM 10-, Carrier USR 3 -39 SQR 0606-,
Carrier
Cafeteria - | UD 23 -42 EM 05-, Carrier USR 3 -39 SQR 0606-,
restaurant 2 Carrier
Despatx UD 23 -42 EM 05-, Carrier USR 3 -39 SQR 0606-,
cuiner Carrier
Control UD 24 (*) -42 EM 10-, Carrier USR 2 -LGH-50RX5-E-,
Mitsubishi Electric.
+
-42 EM 19-, Carrier
Manteniment| UD 24 (*) -42 EM 10-, Carrier| USR?2 "Mateixa descripcio
gue a la sala anterior|
Sala Vip uD 25 -42 EM 05-, Carrie USR 7 -LGH-50RX5-E-,
Mitsubishi Electric.
+
-42 EM 09-, Carrier
Passadis 1 | UD 24 (*) -42 EM 10-, Carrier USR 2 -LGH-50RX5-E-,
Mitsubishi Electric.
+
-42 EM 19-, Carrier
Vestibul UD 26 (*) -42 EM 09-, Carrier USR 1 -39 SQR 0808-,
camerinos Carrier
Camerino | UD 26 (*) -42 EM 09-, Carrier USR5 -39 SQR 0707-,
Principal Carrier
Camerino | UD 26 (*) -42 EM 09-, Carrier USR5 -39 SQR 0707-,
General Carrier

* Taula 4.1 : Taula d' unitats difusores i ungate renovacio d'aire de la planta -1

Nota: L'asterisc de les unitats de clima ( *)nffiga que la maquina en qliestié es un sistema
de fals caudal variable, controlat per una certaale
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Tal i com es pot veure a la taula superior, eddatp -1 s’han dimensionat 26 subsistemes de
clima (refrigeracio i calefaccid) i fins a 7 suisimes de renovacié d'aire, el motiu de tan
diversa instal-lacié de climatitzacido és que hi Imadltiples usos per a diferents parts

d'aquesta planta, concretament hi han < quatres gisws > possibles per a la planta baixa:

El primer es I'Gs public de la gent, com el vedtilaurecepcio... tota la zona 1 dels planols te
una frequiéncia d'Us gairebé de les 8.00 a 19.@ildes a diumenge.

Despreés hi ha I'is de treball, els passadissoasiess de treball... les zones 2, 4, 5 i part de
la zona 7 tenen una frequencia d'us des de le8 &17.00/19.00 o de dilluns a divendres
(potser dissabte). Despres trobem l'auditori skeges sales relacionades, els camerinos i les
sales auxiliars que tenen una frequéncia d'wrelsg desconeguda, es a dir, molt variable, al
igual una setmana esta tancat, una altra estaadux dia, dos o tres per setmana...

Finalment hi ha I'is de la mediateca, que enaesmria com I'horari de treball, pero al
tractar-se d'una mediateca les necessitats termgpreelevades i s'ha de independitzar de la
resta de sistemes de l'edifici , ja sigui per @if¢s horaris d'us com per a poder fer quadrar els

nameros de les necessitats termiques.

Per aquests motius, s’han projectat tants subssteprimer els 26 subsistemes de clima per
a garantir el confort de l'usuari tenint en conlj@&talvi energetic, a més en aquesta planta hi
han sistemes de fals caudal variable (marcats &mbada taula) que proporcionen el caudal
optim tant en refrigeracié com en calefaccio Unieatrsi el usuari desitja que el clima vagi.
Es a dir, una sola maquina difusora, que subméniagtmes d'una sala, funciona quan es
requereix el seu us (pel propi usuari amb el tetatode cada sala connectat amb una
centraleta que a la vegada controla a la unifaisalia), i quan arriba a la temperatura
desitjada s'apaga automaticament, mentre que aisald adjacent es necessita refrigerar o
escalfar, la maquina segueix impulsant sense inflniles altres sales mitjangcant comportes

automatitzades.

Per ultim, els 7 diferents sistemes de renova@quista planta son el reflex dels possibles
usos de la planta: trobem USR 1 que abasteix lesszpubliques, USR2 que ho fa a zones de
treball, USR 3 a zones de treball, USR 4 sol parraediateca i les seves sales relacionades,
USR 5 i USR 6 per a l'auditori, les sales auxiliagtss camerinos i USR 7 per a la sala VIP,
que pot tenir un us molt espaiat en el temps .Bame una instal-lacio flexible que permet

regular la renovaci6 d'aire segons els usos gtecasservir en aquell moment.
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2.11 Unitats difusores i sistemes de tractamentaire, Planta O

A continuacio es troben les taules amb els sulnsestede clima i de renovacio d'aire per a
cadascuna de les sales de la planta 0, en casiateufa es troba el model i I'empresa de les

diferents unitats difusores i unitats del sistemaahovacio.

La justificaci6 numeérica del compliment de les @xigies termiques calculades es troba als

annexes, pagines 106 a 162.

* Taula de I'assignacio d'unitats de clima i deok&tio d'aire segons les exigencies termiques

de les sales de la planta O:

Nom de Refrigeraci6 / Calefacci6 Sistema de renovacio
I'estanca Subsistema | Model i Subsistema | Model i
clima empresa renovacio empresa
Sala 3 uD 27, -42 DWD 16-, Carrief USR8 -RHE 3500 VD-,
UD 28 i -42 DWD 16-, Carrier Soler & Palau.
uD 29 -42 DWD 16-, Carrier +
-42 EM 10-, Carrier
+
-42 DWD 16-, Carrier
Cafeteria - UD 30, -42 DWD 16-, Carrief USR 1 -39 SQR 0808-,
restaurant UD31 i | -42 DWD 16-, Carrier Carrier
uD 32 -42 DWD 16-, Carrier
Vestibul 4 UD 33 -42 EM 09-, Carrier USR 1 -39 SQR 0808-,
Carrier
Laboratori uD 34 -42 DWD 16-, Carrierf USR 9 -RHE 1900 VD-,
de les arts Soler & Palau.
-42 DWD 09-, Carrier
-42 EM 09-, Catrrier
USR 10 -LGH-25RX5-E-,
Mitsubishi Electric.
+
-42 EM 05-, Carrier
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Nom de Refrigeraci6 / Calefaccid Sistema de renovacio
I'estanca Subsistema | Model i Subsistema | Model i
clima empresa renovacio empresa
Vestibul 3 UD35 i | -42DWD 16-, Carrief USR1 -39 SQR 0808-,
UD 36 -42 DWD 16-, Carrier| Carrier
Sala 2 ubD37 i | -42DWD 09-, Carriey USR 11 -RHE 1300 VD-,
uUD 38 -42 EM 39-, Carrier Soler & Palau.
+
-42 DWD 09-, Carrier|
Passadis de UD 39 (*) | -42 DWD 09-, Carrierf USR 3 -39 SQR 0606-,
servei 4 Carrier
Despatx 3 uUD 40 -42 EM 39-, Carriel USR 3 -39 SQR 0606-,
Carrier
Despatx 4 UD 41 -42 EM 22-, Carrie| USR 3 -39 SQR 0606-,
Carrier
Despatx 5 uD 42 -42 EM 22-, Carriel USR 3 -39 SQR 0606-,
Carrier
Despatx 6 UD 43 -42 EM 22-, Carrie| USR 3 -39 SQR 0606-,
Carrier
Area UD 39 (*) | -42 DWD 09-, Carrieri, USR 3 -39 SQR 0606-,
general Carrier
d'oficines
Sala 4 UD 44, | -42 DWD 16-, Carrierf USR 12 -RHE 3500 VD-,
ubD45 i | -42 DWD 16-, Carrier Soler & Palau.
UD 46 -42 DWD 16-, Carrier +
-42 EM 10-, Carrier
+
-42 DWD 16-, Carrier

* Taula 4.2 : Taula d' unitats difusores i ungade renovacié d'aire de la planta O

Nota: L'asterisc de les unitats de clima ( *)nffiga que la maquina en questio es un sistema

de fals caudal variable, controlat per una certaale
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En aquesta planta 0 s'han projectat 20 subsistdeneléma (refrigeracié i calefaccié) i fins a
7 subsistemes de renovacié d'aire. EI motiu dedtaersa instal-lacié de climatitzacié és
degut a que hi han multiples usos per a diferpaits d'aquesta planta, concretament hi han

< quatre grans usos > possibles per a la plantabai

El primer es I'Gs public de la gent, com el vestilali restaurant que tenen una frequéncia d'us
gairebé de les 8.00 a 19.00 de dilluns a diumenge.

Despreés hi ha I'Us de treball, els despatxos derla 12 tenen una freqiéncia d'us des de les
9.00 a 17.00/19.00 o de dilluns a divendres (patsmabte). Despres trobem el laboratori de
les arts que te una frequéncia d'us... gairebéodegada, es a dir, molt variable, al igual una
setmana esta tancat, una altra esta obert caddodia tres per setmana...

Finalment hi ha I'Us de les sales d'exposiciomsaquteoria seria com I'horari d'us public, de
dilluns a diumenge, pero al tractar-se de tresssdlexposicions s'ha d'independitzar els

sistemes de climatitzacio entre elles i amb laardstsistemes de climatitzacié de I'edifici.

Per aquests motius, s'han projectat tants subssteprimer els 20 subsistemes de clima per
a garantir el confort de l'usuari tenint en comietgtalvi energeétic, també en aquesta planta hi
han sistemes de fals caudal variable (marcats &mbada taula), a les sales d'exposicions i a
al restaurant s'han projectat tantes maquinesatgasper poder arribar als m3/h necessaris

(mirar les taules de seleccio6 dels annexes, pa@ l@&2.)

Per ultim, els 7 diferents sistemes de renova@gudista planta son el reflex dels usos de
I'edifici, trobem USR 1 que abasteix les zonesigukk, USR 3 a zones de treball, USR 9 i
USR 10 per al laboratori de les arts, i finalmé#$SR 8 , USR 11 i USR 12, que abasteixen,
cadascuna d'elles per separat, a cadascuna dedesles d'exposicions.

Es adir, una instal-lacio flexible que permet ragtant la refrigeracio, la calefaccio com la
renovacio d'aire segons els usos que es facinrsarvaquell moment, per evitar compartir

sistemes de climatitzacié amb sales que no es $acuir per la diferencia de freqiéncia d'Us.
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2.12 Unitats difusores i sistemes de tractamentalte, Planta 1

A continuacio es troben les taules amb els sulnsesede clima i de renovacié d'aire per a
cadascuna de les sales de la planta 1, en casigteuia es troba el model i I'empresa de les

diferents unitats difusores i unitats del sistemaahovacio.

La justificaci6 numerica del compliment de les @&xigies térmiques calculades es troba als

annexes, pagines 106 a 162.

* Taula de I'assignacio d'unitats de clima i deok&rcio d'aire segons les exigéencies térmiques

de les sales de la planta 1:

Nom de Refrigeraci6 / Calefaccio Sistema de renovacio
I'estanca Subsistema | Model i Subsistema | Model i
clima empresa renovacio empresa
Aula 1 uD 47 -42 DWD 16-, Carrier;, USR 13 -RHE 3500 VD-,
UD 48 -42 DWD 16-, Carrier Soler & Palau.
+ 2 unitats difusores
-42 DWD 09-, Carrier|
Sala UD 49 (*) -42 EM 05-, Carrier USR 13 "Mateixa descripcio
auxiliar 4 que a la sala anterior
Sala UD 49 (%) -42 EM 05-, Carrier USR 13 "Mateixa descripcio
auxiliar 5 gue a la sala anterior'
Sala UD 49 (*) -42 EM 05-, Carrier USR 13 "Mateixa descripcio
auxiliar 6 gue a la sala anterior'
Sala UD 49 (%) -42 EM 05-, Carrier USR 13 "Mateixa descripcio
auxiliar 7 que a la sala anterior
Vestibul UD 50 -42 DWD 16-, Carrierf USR 1 -39 SQR 0808-,
d'accés 1 Carrier
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Nom de Refrigeracio / Calefacci6 Sistema de renovacio
I'estanca Subsistema | Model i Subsistema | Model i
clima empresa renovacio empresa
Oficines1 | UDD51 i -42 DWD 16-, Carrief USR 14 -RHE 1900 VD-,
UD 52 -42 DWD 16-, Carrier| Soler & Palau.
-42 DWD 09-, Carrier
-42 EM 09-, Carrier
Vestibul UD 52 -42 DWD 16-, Carrier; USR 14 "Mateixa descripcio
d'accés 2 gue a la sala anterior'
Sala de UD 53 -42 DWD 09-, Carrier; USR 14 "Mateixa descripcio
reunions A gue a la sala anterior|
Despatx 7 | UD 54 -42 EM 39-, Carrier USR 14 "Mateixa descripcio
gue a la sala anterior'
Despatx 8 | UD 55 -42 EM 39-, Carrier USR 14 "Mateixa descripcio
gue a la sala anterior|
Aula 2 UD 56 i -42 DWD 09-, Carrierf USR 15 -RHE 2500 VD-,
uUD 57 -42 DWD 16-, Carrier| Soler & Palau.
+ 2 unitats difusores
-42 DWD 09-, Carrier
Sala UD 58 (*) -42 EM 09-, Carrier USR 15 "Mateixa descripcio
auxiliar 8 gue a la sala anterior'
Sala UD 58 (*) -42 EM 09-, Carrier USR 15 "Mateixa descripcio
auxiliar 9 gue a la sala anterior|
Sala UD 58 (*) -42 EM 09-, Carrier USR 15 "Mateixa descripcio
auxiliar 10 gue a la sala anterior|
Sala UD 58 (*) -42 EM 09-, Carrier USR 15 "Mateixa descripcio
auxiliar 11 gue a la sala anterior'
Vestibul UD 59 -42 DWD 16-, Carrier; USR 1 -39 SQR 0808-,
d'accés 3 Carrier
Oficines2 | UD 60 i -42 DWD 16-, Carrief USR 16 -RHE 1900 VD-,
UD 61 -42 DWD 16-, Carrier| Soler & Palau.

-42 DWD 09-, Carrier
-42 EM 05-, Carrier
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Nom de Refrigeracio / Calefaccio Sistema de renovacio
I'estanca Subsistema | Model i Subsistema | Model i
clima empresa renovacio empresa
Sala de UD 62 -42 DWD 16-, Carrierf USR 16 -RHE 1900 VD-,
reunions B Soler & Palau.

-42 DWD 09-, Catrrier|
-42 EM 05-, Carrier

Despatx 9 | UD 62 -42 DWD 16-, Carrier;, USR 16 "Mateixa descripcio
gue a la sala anterior'
Despatx 10 | UD 62 -42 DWD 16-, Carrier; USR 16 "Mateixa descripcid
que a la sala anterior'
Despatx 11 | UD 62 -42 DWD 16-, Carrier;, USR 16 "Mateixa descripcio
gue a la sala anterior'
Vestibul UD 63 -42 DWD 16-, Carrier;, USR 16 "Mateixa descripcio
d'acceés 4 que a la sala anterior'

* Taula 4.3 : Taula d' unitats difusores i unigade renovaci6 d'aire de la planta 1

Nota: L'asterisc de les unitats de clima ( *)nffiga que la maquina en questio es un sistema
de fals caudal variable, controlat per una certaale

En aquesta planta 1 s'han projectat 17 subsistéeneléma (refrigeracié i calefaccid) i fins a
5 subsistemes de renovacio d'aire. EI motiu daliegrsa instal-lacié de climatitzacié (per a
una area tan reduida) és degut a que hi han nedltydos per a diferents parts d'aguesta

planta, concretament hi han < tres grans usos silges per a la planta baixa:

El primer es I'Us public de la gent, com els dastibells que hi han a les torres <Sud> i <Est>
gue en teoria son d'us public (per a accedir art@bheel que la freqléncia d'Us sera de les
8.00 a 19.00 de dilluns a diumenge.

Després hi ha I'is de treball, les oficines quidm tan a la torre Nord com a la torre Oest
tenen una frequencia d'us des de les 9.00 a/19.00 o de dilluns a divendres).

| per ultim trobem el us de les dues aules pepifiesentacions, que al igual que l'auditori o el

laboratori de les arts tindra un us molt puntual eéntemps, pel que els sistemes de
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climatitzacié, tant clima com renovacio, s'handbéipenditzar (cadascuna de les aules) de la
resta de sistemes de climatitzacio de I'edifici.

Per aguests motius, s'han projectat tants subssteprimer els 17 subsistemes de clima per
a garantir el confort de l'usuari tenint en conietgtalvi energetic, també en aquesta planta hi
han sistemes de fals caudal variable (marcats @&mbada taula), com a les sales auxiliars de
les dues aules com en una de les oficines perteotaimel clima de tres despatxos i d'una sala
de reunions. A les estances que per les sevesneiggade cabal d'aire i cargues térmiques o
per us respecte a les sales adjacents que no podgrartir una unitat difusora doncs se li ha
projectat una de sola per aquella sala, com edespatxos de la torre Oest o0 els vestibuls

d'accés public, llocs on hi ha una unitat difugmeasala.

Per ultim, els 5 diferents sistemes de renova@gudista planta son el reflex dels usos de
I'edifici, trobem USR 1 que abasteix les zonesigubk, USR 13 a una de les aules i a les
seves sales auxiliars (Torre Sud), USR 14 a tottordee Oest, composta per oficines,

despatxos i un passadis, USR 15 a la restansdmules i a les seves sales auxiliars (Torre
Est), i finalment USR 16 per a tota la torre Nocdmposta per oficines, despatxos i un

passadis.

La rad de projectar tants sistemes de renovadi diade clima), tant en la planta 1 com a la
resta de plantes, es per evitar un mal Us delnsisten sales que no ho necessiten, per
exemple, si el mateix sistema de renovacié/clinosem una UTA o un fancoil, abasteix una
aula per fer conferencies/presentacions... i a&faéa abasteix una oficina o l'altre aula per
també fer conferencies. Llavors es donaria el casem horari d'oficina aniria la UTA, pero
l'aula segurament sol s'obri dues o tres horemapdtser en una setmana sencera ni s'utilitza,
el que passaria llavors es que els conductes gagininpulsant aire de renovacio mentre el
sistema de la oficina funcionés, igual passariasidues aules tinguessin el mateix sistema,
potser una es faria servir i l'altra no... el queceiria seria que es malgastaria tant energia
eléctrica com emissions de CO2, seria un mal Us destal-lacido conseqiencia d'una mala
projecci6 del sistema de climatitzacio.

Per evitar-ho s'han de separar els sistemes setjossde les sales, es adir, s'ha de projectar
una instal-lacié flexible que permeti regular tentefrigeracio/calefaccié com la renovacio
d'aire segons els usos que es facin servir enlagoetent, per evitar compartir sistemes de

climatitzacié amb sales que no es facin servilgéiferencia de freqiiéncia d'Us.
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2.13 Explicacio del disseny dels conductes d'aire

Per a dimensionar els conductes d'aire, en pritoersthan de saber tres coses basiques, la
primera a on es volen posar, la segona a quinaleada lliure (tant per sobre de fals sostre

com en sales que no en tenen), i la tercera qbial ckaire portaran.

La primera variable es simple, els conductes ardeaha unitat difusora fins al lloc desitjat
d'impulsio, i el retorn de la sala a la part detrel@® de la maquina (primer es millor col-locar
les unitats difusores mes 0 menys per on tinguia @oar abans de comencar a dibuixar
conductes).

La Segona variable es l'alcada disponible per sapasds conductes, moltes vegades la seccio
de calcul s'ha de canviar perque simplement n@ien I'espai que hi ha disponible (mirar
els calculs dels conductes als annexes), aqudstmarcio es troba als planols d'informacia,

al nUmero 8.

La tercera variable es el resultat dels calcuks fies ara juntament amb les unitats difusores
projectades, cada subsistema de clima i cada seinsisde renovacio te els seus cabals
d'impulsio, i tot i que els cabals de les unitatssibres siguin superiors als projectats per a la
sala, els conductes impulsaran el que els ventsgadi® les maquines donin de si, aixi que els
cabals per als conductes son els que les unifatsodés aporten ( mirar les taules de seleccio

dels annexes).

Per al calcul de les seccions dels conductesetlsivir el programa <Calculo Aire> de
Saunier Duval, per a comprovar que la velocitateEnpunts mes allunyats de la unitat
difusora es suficient per a poder impulsar airer facilitar la tasca de calcul, de fet, els
calculs es troben als annexes per a no allarganédela memoria, pero el procediment usat
per a projectar els conductes (clima i renovacio) @s mes que, a partir d'un dibuix
esquematic fet en CAD (amb longituds i cabals) gmé&oba als annexes, introduir les dades
al programa, posar la seccio calculada a la taari@gponent i canviar les proporcions de dita

seccio si no hi cap a l'espai que hi ha en elesostr

Per acabar d'explicar coses sobre els conducteferaaferéncia al tema contra incendis, ja
gue els conductes passen d'un sector d'incendiadtren pel que hauran de tenir comportes
tallafocs al creuar dos sectors d'incendis, sdiitat al planol dels conductes.
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2.13.1 Conductes de refrigeracié/calefaccio

Per comencar a detallar la instal-lacid, els comduseran d'acer galvanitzat (0,6 mm) de la
casa comercial < Brinner >, aniran aillats termieanper |'exterior amb una manta de llana
de vidre de 40 mm de espessor (ISOAIR A2 40),admabka comercial < Isover >. En gairebé
tot I'edifici, els conductes seran rectangularsepkuant les connexions amb els recuperadors
entalpics ( de Soler & Palau), que seran circufEmbé aillats) i les connexions amb les
diferents unitats difusores i reixes que seran eomaluctes flexibles de 25mm d'aillament.

Pel que fa als conductes de refrigeracio i de aated (Clima) n'hi ha dos, els d'impulsio i els
de retorn, a vegades el retorn es te que fer majan<plenum> per manca d'espai, pero tan

els conductes d'impulsié com els de retorn s’haprajectar.

Hi ha casos en algunes de les unitats difusoregieres mecanitzen les reixes i els conductes
per crear un sistema de fals caudal variable, eesagas s'ha de fer un by-pass en forma de
porta de seguretat que permeti alleugerar la gressicas de que sigui excessiva, aguesta

comporta obrira un conducte que anira a paratadrr@e la unitat difusora

2.13.2 Conductes de renovacio i ventilacié

De conductes de renovacio d'aire n'hi ha dos,eckiré d'expulsio i els de aire exterior, en els
subsistemes de renovacio formats per recuperaduédpies seguits de fancoils, trobem
sempre el cas que el cabal dels fancoils es difembrdel recuperador... hi han dues
possibilitats, la primera que el fancoil absorbemxés aire del que pot proporcionar el
recuperador, aixo es perillés degut a que pot ssbedfar la unitat difusora i produir un
curtcircuit, per aixo, a I'hora de dimensiona &gesnes he anat amb compte de que en aquest
cas el valor de m3/h de diferencia sigui infimreds gran es de 44 m3/h de diferencia), el
gue passara en aquest cas es que l'aire exteniecmperara el maxim d'energia possible en el
recuperador, pero la diferencia de cabals d'aine éancoil i recuperador gairebé en tots els
casos es al reveés, pel que es posaran comporsegdeetat a mode de by-pass connectades
amb els conductes d'expulsio, per evitar que el & més que proporciona el recuperador

no rebentin els conductes o faci malbé el fancoil.

Finalment, el concepte dels conductes de vertilatacta basicament de dimensionar la
secci0 necessaria per a poder extreure els m3/damuana be el RITE o be el HS 3 del codi

tecnic (mirar calculs a annexes).
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2.14 Explicacio del sistema de distribuci6 fred/dar

El <sistema de distribucié> de l'edifici sera cajisntment proporcional al sistema de
climatitzacio realitzat fins a aquest punt, es ra estara format per una complexa xarxa de
conductes d'aigua d'acer negre de 4 canonadesa. ddnonada per a la impulsié de l'aigua
freda, una segona per al retorn de l'aigua frenkatercera per a la impulsié de l'aigua calenta
i finalment una quarta per al retorn de l'aiguactl que aniran des del sistema de produccio
centralitzat de fred i de calor fins a cadascunkesl@7 diferents maquines que s'ha projectat

per al correcte us de la climatitzacio.

Aquestes 87 derivacions diferents son la sumadidiferents unitats difusores de clima

(63 unitats difusores diferents), les UTA ( 4 "UFAdiferents que també tenen bateries de
fred i calor per separat (4 tubs)) , i per acalasumar 87 derivacions finals de canonades de
4 tubs , els 20 fancoils per als sistemes de @a@ié\d'aire que funcionen amb recuperadors

entalpics, el sistema de distribucié te el seuesgude principi als planols.

Basicament el sistema de distribuci6 no fa més mamesportar el fred o el calor (pot

transportar els dos alhora, aquest es un dels\tatges del sistema de 4 tubs ) des del sistema
de produccié fins al sistema de difusié i tambésisktema de renovacié, i com que
transportaran fluids a diferent temperatura quablant hauran d'anar aillats térmicament
amb 30 mm cadascuna de les 4 canonades per@ii@Ensacions i per no menys important

per evitar grans perdues termiques en el trangedstfluids.

Les canonades estan dimensionades com si es tdamtésistema de calefaccio de radiadors

amb la taula seguent, extreta dels apunts d'ifetelns:

Canonada d'acer negre
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2"
Kcal/h Fins a De 1500 De 4600 De 10500 De 19500 De 41 800
1500 a a a a a
4600 10500 19500 41800 61600

Fontde la taula: < Apunts d'Instal-lacions Jlany 2011">

En funcié de les Kcal/h o Frig/h que transpoté,canonada d'aigua tindra un diametre més
gran o petit, tenint en compte que hi han uns éites d'entrada a les unitats difusores ja

preestablerts.
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2.15 Elecci6 del sistema de produccio fred/calor

Per a elegir el sistema de produccio de la refigé i la calefaccié necessitem saber les
frigories hora i les Kilocalories hora del sisted clima i del sistema de renovacio d'aire
(UTA's i fancaoils).

Aquestes dades es troben al calcul del sistemastiébdcié als annexos, pero per a explicar
I'elecci6 de la maquinaria posaré les xifres tghelsplanta, per renovacio i la suma d'aquestes

(les total a produir):

Planta -1 = 138850 frig/lh 84187  Kcal/h
Planta O = 167012 frig/lh 81451  Kcal/h
Planta 1 = 136458 frig/lh 44417  Kcal/h
Renovacio = 177759 frig/lh 246715 Kcal/h
Total edifici = 620079 frig/lh 456770 Kcal/h

Aquest total de cargues termiques les convertimVé fiked i a KW Calor per a poder

seleccionar als catalegs la maquinaria del sistsr@oduccio:

620079 Frigories hora * 1,16 / 1000 = 719,30 KWd-r
456770 Kilocalories hora/ 860 = 531,15 KW Calor

Amb els KW Calor no hi ha problema, els 531,15 K#oc els poden subministrar quatre
bombes de calor en paral-lel (hi caben perfectaméatsala de maquines), ja que aquestes
poden produir fins a 556,8 KW calor, el problemidbaramb els KW fred, perqué els 719,30
KW fred necessiten més que aquestes 4 bombesate@aé poden produir 586,8 KW fred) ,

es a dir necessiten refredadores d'aigua per egiles cargues térmiques projectades.

El problema es que I'espai disponible per a la inagia productora de fred es bastant limitat,
mes ben dit es una sala de 136,13 m2 , pero ésa'dala per a poder col-locar les maquines
(perque es I'Unica sala en que hi caben els ctdrte perque no hi ha mes sales amb espai
disponible (les UTA de renovacio i els recuperadi@sSoler & Palau ocupen la resta), aixi

gue I'dnic remei que queda per a seleccionar wtansa de produccié valid, es aplicar una
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simultaneitat d'us a les cargues totals, cosa osal en gairebé totes les instal-lacions,
pergue en realitat totes les sales no estarardgiimd'ocupacié de persones en el dia més
calorés de I'estiu 0 en el més fred del hivern (eomolt el dia de la inauguracio pot ser que
la ocupacié de persones arribi al 90%, perqueprbgctat la climatitzacié per a un volum

maxim de 1189 persones, 377 de les quals en utoaudD7 en un restaurant i 67 i 77 en les

aules de conferencies).

Tot i aplicar una simultaneitat al sistema de peoty s'ha d'intentar aplicar aquesta reduccié
de forma que sigui minima per al sistema, es ardegntar projectar la maquinaria amb mes

potencia que hi capiga.

Explicat tot aix0, aplicarem una simultaneitat 88% en I'Us de la instal-lacid, pel que les

cargues totals seran:

719,30 * 0,93 = 669 KW Fred
531,15 * 0,93 = 494 KW Calor

Amb aquestes noves cargues totals si que hi paotectta la maquinaria necessaria,
concretament 1 bombes de calor (NSH 3202, de Airidrefredadores d'aigua

((3x 30RB 033), en la taula seglient es potrwhséaportaci6 maxima de les maquines:

MODEL DE MAQUINA KW FRED MAXIMS | KW CALOR MAXIMS
PRODUCTORA

NSH 3202, de Airlan 592 674

30RB 033, de Carrier 33,30

30RB 033, de Carrier 33,30

30RB 033, de Carrier 33,30

Aportaciéo Maxima : +691,90 + 674,00
Necessitats Maximes: - 669,00 - 494

Total : +22,90 + 180,00

Es adir, que la maquinaria compleix perfectameettotal de la taula que sobra significa que

pot acomplir una miqueta mes del 93%.
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2.16 Introducci6 de la energia geotéermica

La energia geotérmica tracta , com el seu nom andide bescanviar energia amb el terreny
agafant o cedint-ne de la propia instal-lacié geatéa directament al terreny. L'Us d'aquesta
energia renovable, tot i no ser 100% neta com lar s la eolica degut a que necessita
electricitat per a funcionar (accionar bombes dutiqgues), es molt recomanat per a
subministrar a sistemes centralitzats de climatitzdegut al seu alt rendiment energeétic en
la produccio de fred i calor. Tenen un EER i unRCRolt superiors als que obtenen les
maquines refrigeradores i les bombes de calor (E€RI rendiment de produccio de fred i
COP es el rendiment de produccio de calor ), amdimgent energetic parlo de I'energia
consumida per a produir les cargues térmiques,d&s als Watts d'electricitat necessaris per
a produir 1 KW de Fred o 1 KW de Calor. Per camapels valors de rendiment i aixi trobar
els resultats d'uns sistemes i d'altres, en dl grgiient surt detallat i en els annexes hi ha un
apartat especific per a I'estalvi energétic end&ita geotermia (un dels objectius del treball),
i per acabar de demostrar nimeros, en el docuarel adjunt al CD del treball es pot

apreciar els calculs i I'estalvi entre diferemssesnes de produccio.

Per tant, el que hem d'aconseguir es un sisterpaodeccié de fred i calor que tingui com a
peculiaritat, funcionar a partir del terreny, n® gam l'aerotermica projectada que depén del
medi ambient i la seva temperatura , cosa que peowalts i baixos en el rendiment
energeéetic, aquesta variacid en el rendiment no esiccen geotérmia degut a que la
temperatura del s0l es mante mes o menys a laxadenperatura tot I'any ( pot ser que

varii uns +2°C, cosa que fa el seu rendiment nstdtide i previsible).

Basicament el sistema ha de tenir tres parts,iaepa, les bombes geotéermiques, que son les
gue realment produeixen el calor de la instal- [@@ithbé influeixen en la generacio de fred );
la segona, un circuit o xarxa de canonades quedesgde les bombes geotérmiques fins a les
sondes (les perforacions amb canonades) que peresgtrel terreny, es a dir, es la part de la
instal-lacié que "agafa" o "cedeix" energia aldmy; i per ultim tenim la tercera part basica,
un bescanviador de plaques que cedeixi la tempardeul'edifici a la xarxa de canonades que
va al terreny (aixi es com es produeix el fred).ré&sum, el sistema pot proporcionar fred i
calor (a la vegada) i pot aprofitar el "calor resitl de la refrigeracié per a la calefacci6 si

aguestes dues van a la vegada.
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Clar esta que la instal-lacié te mes parts i elésngne fan que funcioni com es degut pero
aguestes tres parts explicades son les indisp@&ssaldi mes no les mes importants, tot i aixi,
a continuacio explicaré el procés de generaciorely tfle calor i el procés per recuperar la

energia calorifica en cas que funcioni la refriggrala calefaccié a I'hora.

Per tal d'entendre el procediment que segueixstéran i per fer-lo visualment de facil

comprensio, usaré I'esquema de principi geoteromchi ha als planols com a material grafic
de I'explicacio, fent servir en el text a contindaels colors i noms que hi apareixen en ell,
pel que seria adequat posseir aquest esquema egéaar que es llegeixen els seguents

apartats:

Generaci6 de fred

Les canonades del interior de I'edifici <roben>ocal energia a les estances ( mitjancant
maquines interiors) per a poder produir fred.

Llavors, quan el tub de reton d'aigua freda torelecticuit de I'edifici cap al diposit d'inercia,
ho fa amb temperatura elevada, el tub comencatcalen

Aquesta calor es dissipara al terreny, primerigelidl calent surt del diposit d'inércia fred, va

per la linea discontinua lila cap a la bateria delbes de calor.

El circuit porta el calor cap a la bateria de bostde calor, alla cedeix el calor de I'edifici al
circuit de vermell. El liquid del tub lila surt Wtars fred, passa per la valvula N°1 i se'n torna
direcci6 al diposit d'inércia fred.

El calor que s'ha cedit al circuit vermell, va hdd vermell direccié al diposit d'inércia, pero
llavors, en comptes d'anar-hi, la valvula N°2 €adda bomba BMB.1 (i la BMB 2) es posa
en marxa, dirigint el fluit cap al bescanviador glaques BP 1 i 2, alla, el calor del tub
vermell passa al circuit de geotéermia, el lila,viament s'ha posat en marxa a les bombes
BMB 3 i BMB 4 , (alhora que la 1 i la 2) que fa pasel liquid del circuit geotermic pel
bescanviador de plaques , el tub vermell llavonsl g calor i se’'n va cap al seu diposit
d'inercia.

El calor que s'ha transmes al circuit de colordgadissipara al terreny i el liquid del tub lila
tornara a ser fred, pel que podem tornar a comeshgaiocés de nou.
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Generacio calor

Les canonades del interior de I'edifici <cedeixeator o energia a les estances ( mitjangant
maquines interiors) per a poder produir calorvata, quan el tub de reton daigua calenta
torna del circuit de Il'edifici cap al diposit d'me@, ho fa amb temperatura baixa, el tub
comencga més fred (a 15°-30...). Aquesta mancalde ce la robarem al terreny, primer, el
liquid fred que surt del diposit d'inércia calerd, per la linea discontinua vermella cap a la

bateria de bombes de calor.

Alla, les bateria de bombes de calor produeixearaalbant-lo del circuit geotermic, el tub
vermell surt calent (45 - 60°) de tornada cap pbsit d'inercia, no passa per la valvula N°2

que esta tancada i va directe al diposit calent.

El circuit lila, (que estara mes fred del comptsmies de cedir el seu calor al tub vermell)
se'n torna cap al circuit de pous, va direccidipbsit d'inércia fred, pero al passar per la
valvula N°1, gira cap a pous en compte de se@yprat diposit d'inércia. En els pous el

circuit geotérmic (lila) robara calor de nou arégry i tornarem a comencar el procés de nou.

Aprofitament del calor residual de la refrigeragib el sistema de 4 tubs

Posem el cas que refrigeracio i calefaccio funaicaéhora, es contraproduent, d'acord, pero
si es donés el cas, aquesta instal-lacié permefitaprel calor que robem en el procés de
refrigeracio per a cedir-lo, en comptes de al tgrral diposit d'inercia de calor per a estalviar

energia no produint mes calor les bombes geotéesiq

Simplement es sequir el procés de refrigeracié per comptes de dissipar el calor cap al
terreny, I'aprofitem per a la calefaccio, simplemeonsisteix en que la valvula N°2 estara
tancada com en calefaccio, la diferencia amb catéfeés que al hora de produir el calor en
la bomba de calor, s'estalvia energia, simplemergyg el tub de retorn d'aigua del circuit de
refrigeracié estara mes calent (o pot ser que ne)dj tub que prové dels pous geotérmics,

pel que es gastara menys energia en la bombaatege@ si provingués dels pous.

Cal dir que aquest aprofitament de I'energia reside la refrigeracié pot funcionar alhora
gue amb la calefaccid normal, ja que normalmentnqfeci fred no s'usara gaire la
refrigeraciod, pel que el residu de calor d'aguéstagaire elevat perd suficient per evitar la
posada en marxa d'alguna bomba geotérmica) noopuytensar al 100% la demanda de calor.
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Per tant, com que hi ha una bateria de bombesloleccanectades, unes poden fer servir el
circuit geotérmic normal per a la calefaccié menque una o dos bombes poden aprofitar el

calor residual d'una part de la refrigeracio.

2.17 Aplicacio de la energia geotermica a l'edifici

A l'edifici que estem tractant tenim unes cargéeshigues totals (degudament calculades) de
669 KW Fred y 494 KW Calor, per tant la instal-tageotérmica te que ser capa¢ d'assumir
669KW de potencia. Si per aconseguir 60KW denmites’han de perforar de mitjana 800
metres de sonda enterrats al terreny, les pertora@s poden realitzar sense complicacions
fins als 100 metres (es pot arribar a 150 m seegssita), tenim que:

669/60 = 11,15 * 800 m =8920 m / 100 metre® pérforacions per aconseguir 669 KW,

A la parcel-la de que disposa I'edifici no hi hcgent espai de terreny a I'exterior (dins de la
propietat) per aconseguir perforar 90 vegades amabsaparacio de 4,5 o 5 metres , pel que

es tindria que perforar a dins de I'edifici.

Cal destacar que I'aplicacio d'un sistema de p@dwgeotérmic en aquest edifici es de forma
tedrica per a realitzar el treball, perd en ratl#s projecta per a que sigui possible d'aplicar
la energia geotermica. Si es perfora dins de i@di$'ha d'aixecar el paviment existent
(rajoles de prop de 1000 Kg al vestibul), peroi tatjuest faraonic treball d'aixecament del
paviment, en realitat si que es podria fer, pedguamaquina de fer les perforacions hi pot
entrar i maniobrar amb total llibertat a la plabtaxa (mes de 5 metres d'algada lliure en tota
la superficie del vestibul i sales adjacents).

Tot i fer les perforacions a dins de I'edifici, c@molt aconseguirem tenir 83 perforacions
separades 4,5 metres entre elles i deixant unaasgépae seguretat de 1,5 metres amb pilars i

murs (entre I'exterior i l'interior).
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Per tant, per acomplir els metres de sonda necgstanint en compte les separacions de 4,5
metres entre sonda i 1,5 metres amb elements esais; ens quedaran unes sondes de:

8920 metres - 67 sondes de 100 metres = 222@%nett6 sondes de 140 =0
Es a dir, 67 sondes de 100 metres de profunditétsondes de 140 metres.

En el planol numero 47 es troben les ubicaciorgeptades per a les sondes amb les
separacions adequades entre elles i els elementtesals, aixi com un esquema de com es

una sonda geotérmica per dins.

Pel que fa al objectiu del treball, aconseguir 0fo3'estalvi d'energia respecte a aplicar la
aerotermica tradicional tant en refrigeraci6 com aabefaccio, es pot dir que amb la

instal- lacié geotérmica projectada es sobrepaassstf§0%, fins al 53,67% en refrigeracio i

37,89% en calefacci6 comparant-ho amb la aerotarme aire - aigua (el que hi hauria

d'haver donades les dimensions del edifici i I'anyque va ser construit) , i respecte a un
sistema de VRV , el mes eficient que s’ha trobaha un estalvi del 31,39% en refrigeracio i

9,28% en calefaccio.

La idea inicial al comencar el treball era que étgrmia donaria suport a la instal-lacio
existent d'aigua (a part de ella), perd s'ha cowgirgue pot assumir tot el consum de cargues
termiques de I'edifici.

Donat que el preu mitja per KW de geotermia inta(comptant perforacions, canonades...)

es de 900 euros per KW, ens surt que per una-ilzst@l de 669 KW maxims :

669 * 900 = 602100 euros + maquinaria (181650) 80P0euros per ma d'obra addicional o

imprevistos, tenim un total de : 803750 euros

L'estalvi maxim, entre refrigeracié i calefacciong uns 39791,19 euros, per tant, es
trigarien 19,89 anys en amortitzar-ho, es adir @ an recuperar la inversio realitzada amb
I'estalvi que es produeix al utilitzar la geotéernyia partir de llavors 40000 euros anuals que
deixaria de pagar, a més esta el CO2, ja quanwa da cedirien 72360 Kg de CO2 menys

respecte a un sistema tradicional.
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3. CONCLUSIONS, RECOMANACIONS

Una vegada realitzat el treball, el primer que essp es si s’han aconseguit els objectius
preestablerts al inici del treball, es dir, s’hasdnyat una instal-lacio que funcioni amb la
demanda termica calculada? s'ha aplicat correctam@erenergia geotérmica ? I'estalvi

aconseguit es suficient o realment es menor ?

En principi si s'ha arribat fins aqui llegint tdt text de la memoria, aquestes preguntes
estarien resoltes, ja que en efecte s'ha dimensioraplicat fins a l'ultima part de la

instal- lacio, perd com a conclusid, que en podenrdf?

Doncs senzillament que la geotéermia realment dgtet en quant a produccié de fred i de
calor, no sol pels seus elevats rendiments, sambé per la seva facilitat d'Us i per la seva
capacitat d'abastament a grans masses de poldanid per exemple amb una xarxa districte
en que es ideal, 0 a escala més reduida, peiratmsefrigeracid, calefaccié y aigua calenta
sanitaria a un bloc de pisos complert durantaotyl’ sense sistemes auxiliars, Unicament amb
el propi terreny de sota la propietat (potser amd petita parcel-la annexa) , tenint sempre en

compte els avantatges respecte a altres energ@sataes.

Com a contrapartida , la geotermia, a més de tenglevat cost d'implantacié que fa dificil
d'arribar al petit consumidor, hi ha el problema quna planta geotérmica que produeixi
electricitat es molt dificil d'aconseguir (se raestfent de prototips per aixo), pero la
geotérmia encara es una energia jove, una namllen mén desenvolupat pels seus germans
a qui la gent prefereix deixar una mica de banddealdir sobre ella, germans que son
renovables, com panells solars o0 aerogeneradass@umes coneguts o tradicionals a I'hora

de voler d'aplicar energies renovables.

Es a dir, d'eficient ho es la geotérmia, no depered més que del terreny (excepte uns quants
watts), cosa que la fa fiable i interessant a #hdmvertir-hi, pero encara esta < a quatre
grapes> a I'hora de voler caminar. Com tot en stquéda, sempre cal iniciativa i paciencia
per a aconseguir resultats, hi han molts exem@eamhlintat, sobretot al Nord d'Europa, i pel
nostre pais també hi ha valents que si atrevee®més, ja n'hi ha que tenen bons resultats

documentats; el que es segur, es que amb el téappsfiara i s'aconseguiran grans coses.
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5. AGRAIMENTS

A tots els qui han ajudat en la realitzacié debate comencant per l'incondicional suport i
paciéncia de la familia més proxima, a uns pares sgmpre han volgut el millor i a qui
sempre estaré agrait, i per descomptat a la naeva per la seva incansable ajuda i suport

tot i les meves constants anades i tornades.

Després cal que agraeixi a Sara de la Obra soeild daixa, per la seva inestimable ajuda a
aconseguir la documentacio técnica del edifici selasqual no hauria sigut possible la

realitzacié del treball, aixi com a Marc de lI'eegar <Geotics> 0 a Tomas de I'empresa
<Vaillant > sense els quals la part relativa adatgrmia no hauria sigut mes que un somni

llunya per part d'un somiador.

No oblidaré pas a Inga, una amiga molt apreciadaequrepetides ocasions m'ha donat molt
més que suport en els moments oportuns de ne¢essitagran persona que sempre esta

disposada adonar un cop de ma.

Finalment cal agrair als professors d'instal-lagioprimer a Enrique Capdevila per a
presentar-me a Tomas de <Vaillant>, i per descangfusto Hernanz per la seva paciéncia
al llarg del treball per voler escoltar-me, pereatar-me i per resoldre'm alguns punts del

treball.

A tots ells, gracies pel vostre suport i ajudaserehlitzacié del treball.
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6. CONTINGUT DEL CD

En el CD del treball hi hauran 4 documents:

1. Un primer document <pdf.> de nom < Resum> ahfilblledel resum del treball.

2. Un segon document <pdf.> de nom < Projectd inenplet> amb el contingut de tot el

treball, es a dir, la memoria completa, els planels annexes.

3. Un tercer document <pdf.> de nom < Traducaiéeti& llengua> amb la traduccié del 36%

del contingut del nucli de la memoaria a I'angl€é gagines).
4. Una carpeta amb nom < Carpeta de programa e amb un document Excel de no
< Calculs geotérmia> que conté alguns dels calemdaules), per a ajudar a la comprensio

de l'apartat del treball relatiu al estalvi prddér aplicar la geotermia en el treball..

L'apartat de la traduccié a I'anglés es posa arn@tio (Acreditacio tercera llengua):
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