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Qui som? CATALONIA

EMNGIMEERING SOLUTIONS

Enginyeria amb més de 10 anys d’experiencia especialitzada en oferir serveis
d’enginyeria i software tecnic per a professionals de I'enginyeria.

Oficines a Barcelona i Frankfurt.

Col-laborem i tenim experiéncia en:
» Certificacio de I'edificacio sostenible DGNB i LEED .
» La simulaci6 dinamica del comportament termic i energetic d’edificis.
e Auditories energéetiques
* Projectes per a l'eficiencia energética en edificis i industries.

Servels;
 Venta de software.
e Suport.

« Formacio.
* Projectes i consultoria.
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Projectes de certificacié LEED® CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS

e Seu Bancaria — Asuncion del Paraguay  Hotel — Barcelona

* Centre Logistic — Girona  Centre I+D - Barcelona

E A
.' . 3 www.eficienciaenergetica.cataloniaengineering.com



EMNGIMEERING SOLUTIONS

Qui és EQUA Solutions AB? CATALONIA

 Fundada al 1995, centra la seva activitat en tasques de consultoria i desenvolupament de
software per a la simulacié dinamica d’edificis i tanels.

e Oficines a Suécia, Finlandia, Suissa i Alemanya.
 Productes:
— IDA Indoor Climate and Energy
« Es un software que permet fer la simulacid dinamica del confort i consum
energeétic d’un edifici.
— IDA Tunnel
« Es un software que permet fer la simulacié i disseny de la ventilacio i
climatitzacio de tunels (carreteres, metro (tunels i estacions subterranies) i
ferroviaris). També permet fer la simulacio de la ventlacid en casos
d’emergéncia com per exemple en un cas d’incendis.
 Serveis:
— Venta de software, suport, consultoria i formacio.
» Distribuidors:
— Xina, India, Franca, Italia i Espanya.
« Algunes referencies:

— Atkins, Arup, CH2M Hill, Cowi, Jacobs, Po6yry, Ramboll, Zublin, Norconsult, Shanska,
NCC, Peab,Schneider Electrics, Siemens, Uponor, Knauf, Danfoss i Velux.
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Preguntes que ens podem fer abans de fer una CATALONIA
SlmulaCIé EMNGIMEERING SOLUTIONS

* Per que volem fer la simulacié d’'un edifici?

 Perque una simulacié ens proporciona un balanc estructurat de la demanda i del
consum d’energia d’un edifici tenint en compte les activitats que s’hi desenvolupen.

« En el cas d'un edifici existent, volem veure on es consumeix o on hi ha perdues
d’energia.

 En el cas d’un edifici nou, volem minimitzar el seu consum energeétic d’acord amb la
legislacié actual i I'horitz6 2020 NZEB.

« Em serveix per al compliment del Codi Tecnic de 'E  dificacié 20137
 Permet justificar el compliment dels documents basics HE.
 HEDO Limitacio del consum energetic.
 HE1 Limitacio de la demanda energética.
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Preguntes que ens podem fer abans de fer una CATALONIA

SI m u I aCI é EMGIMEERING SOLUTIONS
« Em serveix per a obtenir una certificacié d'edifici sostenible DGNB, LEED i
BREAM?

« Si, genera de forma automatica la documentacid necessaria per a obtenir la
certificacio sostenible LEED o BREAM.

« També serveix per a justificar els punts suplementaris dins I'apartat d’energia en el
cas d’'una certificacio DGNB .

« Qué més ens pot aportar una simulacié?
 Permet optimitzar el projecte: envolupant i instal-lacions.

 Dimensionat de les instal-lacions i planta d’energies.

 La simulacié d’'un edifici és un punt de partida on poden comencar a treballar les
empreses que ofereixin serveis energeétics i de Facility Management .

« Permet avaluar escenaris futurs: rehabilitacions, millores en equips | sistemes
constructius, etc.
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Que esperem d’'una eina de simulacio? CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS

. . ., N = |
« Normalment una eina de simulacio ha de:
s;:nlc":ml o Simulation date ] Location
. . . ) & Sg_::"m“m 15 Jul 2002 1=l IM,,., . = k|
e Tenir un motor de calcul robust i flexible. v . 0
. iyl
« Permetre entendre facilment els passos o .
seguits durant el calcul. st e =
e Operation time |7s:pplynlrll-w @ Iw 7 wm
Mumofoczsp [ Jnems [ bo = S
. . . ‘g : S e e ] e e T
« Tenir una interficie grafica amigable que e B B | ST E -
permeti una entrada de dades de forma ' SHSELIP
rapida i senzilla.
o 5 o )
T

 Permetre la definicio directa de la geometria
d’un edifici.

 Permetre la importacié de planols d’Autocad
(2D).

* Permetre la importacié BIM (3D).
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Que esperem d’'una eina de simulacio?

e Normalment una eina de simulacié ha de:
« Ser flexible alhora de fer canvis.

* Proporcionar resultats que siguin facilment
analitzables i verificables.

e Calcular previsions del consum energetic
anual dacord amb [lactivitat que s’hi
desenvolupa i desglossar els seus costos
per partides:

 Ventilaci6

o Calefaccio.

» Refrigeracio.

e ll-luminacié

« Aigua calenta.

EQUA. 8

CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS

E (. UA. Delivered Energy Report
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP
Project Building

Model floor area 85.6 m’

Customer Model volume 2225 m’
Created by Sven Moosberger Model ground area 0.0 m*
Location Goteborg/Save Model envelope area 156.5 m?
Climate file Gothenburg, Save-1977 Window/Envelope 9.0 %
Case WithResults Average U-value 0.3428 W/(K-m*)
Simulated 04.02.2013 17:54:09 Envelope area per Volume 0.7033 m*/m’

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone

0%

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone

0%

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction

8 %

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m? kW
Lighting, facility 511 52.7 0.51
I |[Cooling 1125 13.1 1.5
HVAC aux 1240 14.5 0.15
[Total, Facility electric 6876 80.3
- Heating 1671 19.5 1.57
- Domestic hot water o 0.0 0.0
[Total, Facility fuel* 1671 19.5
Total 8547 99.9
] Equipment, tenant 3384 39.5 0.39
otal, Tenant electric 3384 39.5
Grand total 11931 139.4
*heating value
Monthly Delivered Energy
KWhA —
1200 |
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I —
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900 - ‘ ‘ =
800 —I
700 |
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o .
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Que esperem d’'una eina de simulacio? CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS

 Normalment una eina de simulacio ha de:
* Permetre fer comparatives d’alternatives constructives i dels sistemes.

 Permetre estudiar accions de millora en les prestacions d’un edifici.

e Ser una eina de productivitat.
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Procés de simulacio CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS

Dades d’entrada del edifici

 Geometria

» Ubicacio

* Definicio dels sistemes actius (ventilacio, refrigeracio, etc)
e Condicions de funcionament

Calcul de les variables

Resultats

» Grafiques

* Animacions variables
* Informes

* Taules
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Caracteristiques del IDA Indoor Climate and Energy

*

Permet la definicié de la geometria d’'un edifici
de forma directa, o per importacié de planols
(2D} i BIM (3D).

Té una interficie grafica amigable i flexible en
un entorn 3D.

El gestor d'escenaris permet definir diferents
alternatives i fer una comparativa de forma
rapida.

Permet definir escenaris d'ocupacio i utilitzacid
dels diferents espais que conformen un edifici
en diferents periodes de temps.

Permet l'exportacidé de dades (a MS-Excel,
Matlab, etc.).

Permet adaptar-lo a les
reglamentaries locals de cada pais.

exigencies

EQUA. .

CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS

45} IDA Indoor Climate and Energy

File Edit Vi ptions Window  Help

= Ew sert Took  Optior
DEHE | sp@a/ 08 |[Rom|Lp | EHe

MultifamilyActual: €:\Program Files\IDA\samples\ICE\Multifamil\MultifamilyActual idm

General | | Floor phn‘ 3D | simuiation | Outiine | Resuits

21Q4a

FEEEEE CHw ] )

[P
Options Window  Help ‘
(@@L | EBEo®E
e ICEMultfam... (=TT 5% | ] Meltdami C\Program ifami.

| | General | | Floor plan| 3D | Simulation Oimine|F Hefgatontien |

HEEPER (o R ==l \

120.90; -53.50; 0.00

—
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Caracteristiques del IDA Indoor Climate and Energy

« Permet incorporar dades meteorologiques
d’acord amb la localitzacio de I'edifici.

 El motor de calcul que utilitza esta basat en el
model de calcul “Modelica”. “Modelica” és un
model de calcul rapid, flexible i robust
(www.modelica.org).

« Possibilitat de desenvolupar noves prestacions
| moduls.

 Permet calcular per lots o en paral-lel i en varis
ordinadors alhora el calcul de models
complexos. També permet el calcul de forma
simultania de varis models.

EQUA. .

CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS
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Caracteristiques del IDA Indoor Climate and Energy CATA!:QJ;‘._L&

("2 butding: butdingLigm

« Permet estudiar components no tradicionals | e sl
d'un edifict com la calefaccié i refrigeracio
radiant i les facanes ventilades de doble fulla.

» Permet el dimensionat i1 optimitzacio dels
diferents sistemes i instal-lacions que formen
part d'un edifici utilitzant diferents fonts
d’energia (energies renovables com la solar
termica o fotovoltaica, eolica i geotérmia).

 Permet simular i analitzar els fluxos d’aire en
grans espais oberts (p.e. Atris, auditoris, sales
polivalents).
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Caracteristiques del IDA Indoor Climate and Energy CATA!.;EQ!;]LLﬁ\E

EDIFICIS

* Permet definir :
e Volumetries estandards i singulars.
e Mdltiples zones.

 L’entorn proxim del edifici per al calcul _
d’ombres. g et b

» Les carregues internes. _

e Els terminals (radiadors, fancoils) de f*“-’"*‘""'m?*-mwm —
cada zona termica.

Genral | ASHRAE 00.1| Fioorpian, 90| stan simuiation | Qutioe | Results Qimdoance i

e« La regulacio i control de la ventilacio
(renovacid) en funcié de la qualitat de | -
I'aire.

Room unit heat, Wim2
100

e Té en compte la inércia termica del edifici.

(E)
« Pot combinar la ventilacié natural i mecanica. | eres = =
IMRDM Wil 7 NoimiWindowd6715 236503 216

e Té en compte la il-luminaci6 natural.

R
'l-u—f"‘"_
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Caracteristiques del IDA Indoor Climate and Energy CATA,!—QQ{L&

SISTEMES HVAC
e Permet definir :

La caldera centralitzada per calefaccio i
aigua calenta sanitaria.

La planta refredadora de I'edifici.
Climatitzadors.

Bateries de calefaccio i refrigeracio.
Bescanviadors de calor.

Caixes de mescles.

Humidificacio de l'aire.

Ventiladors i bombes.

Radiadors i convectors.

EQUA. .

Plant with tanks
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Caracteristiques del IDA Indoor Climate and Energy CATA!—QGL\J!A

REGULACIO i CONTROL

« Disposa d’'una amplia llibreria de components. e
e« Sensors = —
« Controladors - %ﬁ =
e Actuadors 5 T K
« Gran flexibilitat en la definicio dels sistemes de control i regulacio. L= {]
« Control basat en variable simples o multiples. r ' £
 Permet definir qualsevol sistema domotic independentment de la E% @
seva complexitat. - (LI L

2’ Peart
[
T Gt
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Caracteristiques del IDA Indoor Climate and Energy CATA,!—Q!;!L&

VARIABLES CALCULADES

- : EQUA
» Les variables calculades son: L= NPT LS [Fremy forzonds
H H Project Building
» Temperatures ambientals i dels R
. Customer Model volume 222.5m’
m ate rl al S . Created by |Sven Moosberger Model ground area 0.0 m?
Location Goteborg/Save Model envelope area 156.5 m?
. Climate file |Gothenburg, Save-1977 Window/Envelope 9.0 %
[ ] H u m |ta_t_ Case WithResults Average U-value 0.3428 W/(K-m?)
Simulated 04.02.2013 20:44:21 Envelope area per Volume 0.7033 m*/m?

° F|UXOS d’aire | ||’qu|ds Zones Office 1, Office 2, Office 3

kWh (sensible only)
1A YA H | - Envelope |Internal -
4 PreSSIO de I al re I de I algua- Month '?h al Wadlls :ls“d’:w :‘ueg;::l.y :;::Tt;a O:CI; Eq"if' Lighting Ii_i:;?ilng Icht‘::;lailrlg :‘Et
‘briilrgr:s :lr;sses 0ar air Openings PRIRES | Me units units ofses
* Fluxos de calor. — —1__ =
1 1972 5.1 1410 |-109.4 [0.0 1175 [100.8 [134.4  [91.8 0.0 0.0
. . . 2 -189.0 9.3 s117.0 |-1033 o 109.3 [943 |125.7 (727 0.0 0.0
« Energia, emissions de CO2, costos, | [&0 |51 [B =i 5 R Rl B[R |6
! ! ! 5 -90.5 5.5 94.4 -213.8 0.0 892 1008 (1344 |00 117.6 |0.0
. . N 5 515 4.1 1362 |-210.9 |o.0 847 (976 [130.1 |00 187.8  [0.0
energia primaria. I B O e e  fm
e 96.7 10,9 89 2006 |0.1 906 [97.6 [130.1 0.0 208 0.0
. ., 10 -115.1 11.7 -65.7 -168.5 |0.2 1041 [100.8 (1344  |-0.0 0.0 0.0
= . A - 8 - . 5 A 8 A b R N
° Radiacio solar. 12 |azos |76 |a2a |aios fos 174 |08 [1344 |06 |00 |00
Total |-1487.3 |1053  |-239.4 |-1970.0 [0.9 1211.3[1190.2 [1586.8 [248.4 |-620.1 0.0
° Senyals de Contr0| E::t?r?g -802.6 55.9 -526.0 |-486.2 [0.5 503.3 [435.2 [580.4 2484 0.0 0.0
.
Sg‘;l';% -381.2 159 4305 |-1091.6 [0.1 4553 (5117 [es22 0.0 6202 0.0
o Valors de Confort (temperatura Operatlva, gf:emf -303.5 335 1539 [-392.2 |o.4 2527 2433 (3242 |-0.0 0.1 0.0
PPD, PMV). wany
400
e Llum natural. N
200
100

-200

-300

~400

T >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12onth
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Caracteristiques del IDA Indoor Climate and Energy CATA!:QJ;‘._LQE

[ surface heat fuxes: output object in building2 Zone ESEER==]
D-w-H-8 JuM 90 D5 &4 /4 Lp R BOES Oiagram | Table | Outiine |
Genarai| ASHRAE 00 1| Prooc pan. %0 | vt | et R A Last day of simulation: 2013-07-15
&0
hioan a temperature, G
40
zo—f:j\-s\a\
= e
e | 20
40—
ar so
. | i
~100-
™ [ 2 4 3 & 10 12 14 15 18 20 22 24
4680 4682 4684 4686 4688 4690 4692 4694 4696 4698 4700 4702
a0
—=&— Ceiling - Zone, W
—=— Floor - Zone, W
2 —a—Wall 1. W
—=—Wall 2, W
——Wall 3-3, W
2 - Wall 4, W
—Q—Wmdowfwall 3w
FEEEEE ) e e b % |
wel(a] ) ] e ] e ] (e ] TR T | @ [ e ] L= == g’
[Ty — = f e
mmmmmhm [ollE = m Surface temperatures: output object in building2.Zone (=1 | ol <]
Diagram | Table| Diagram | Table | Outiine |
“ADate: 2009-07-15 A
g " Last day of simulation: 2013.07-15
800 f
600 31
400 / : 30+
200 20
28
200 : = 27+
4001 26
5001 25|
-800.1 24
2 4 8 8 10 12 14 18 18 20 22 24 >
4630, 4882 4684 4685 4BBB. 4690 4692 4694 4696 4698 4700, 4702 ° 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 -
-Heat from cold bridges, 4680 4682 4684 4685 4688 4690 4692 4604 4696 4695 4700 4702 i
[Heat from walls and floors (structure), W
:lHeai from daylight (direct solar), W i
—=&— Ceiling - Zone, D
I He 2t from equipment, W - Flum?ZunBA De;%c
Heat from heating and/or cooling room units, W —=a— Wall 1, Deg-C
Heat from windows (including absorbed solar) and openings. W Wall 2. Deg-C
——Wall 3 - 13, Deg-C
<+— Wall 4, Deg-C
Heat from occupants (incl. latent). W 7
et from air flows, —— Window/Wall 3. Deg-C
« Calc Compare (]
@0 (@] ) EE e e =

R
--r'-l_'
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Aplicacié en investigacié CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS

Investigacié sobre tancaments vidriats amb aigua en circulacio a la cambra, per
“Doctorado en Construccion y Tecnologia Arquitectonicas (RD 778/98), Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid”

L’objectiu de la tesi consisteix a definir una fagana, transparent i energeticament eficient,
integrada per tancaments vidriats amb circulacio d’aigua per incorporar-ho en edificis de
consum quasi nul.

S’ha desenvolupat un prototip que es monitoritza durant cicles experimentals en
condicions reals per comparar el seu comportament amb vidres normals.

S’han desenvolupat models teorics de simulacié que reprodueixen aquest comportament
amb el programa IDA-ICE d’Equa

General| Foorpian 30| Simuation | Ouine| Resus | iaigaton help

\;

nnnnnnnn A d A
T T T I T T
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Aplicaci6 en investigacio CATA!—Q!}JL&
Temperatures interiors de les Guany de calor a les caixes
caixes d’assaig i temperatura d’assaig, Poténcia Calorifica
exterior ambiental (obtingut per  [W] (obtingut per simulaciéo amb
simulaciéo amb IDA-ICE) IDA-ICE)

TEMPERATURAS (2C} GANANCIASINTERIORES
Simulacion IDA-ICE 4.6.1. POTENCIA CALORIFICA (W)
16 Julio 2014 Orientacion Oeste _ Simulacion IDA-ICE4.6.1
16 Julio 2014.Verano. Orientacion Oeste
e P oM 2 b Site Outdsar AirDrebullTemperature CHHoury
o —a— 7ONA CAJANVIDRIO SENCILLOD:Z one Windows Total Heat Gain
— 7 OF A CAJAVIDRIO AGUA N2 Fzan Air Terparaturs /CHiHaurlyd Rate [W](Hourly)
— 7 OF A CA)E VIDRIO SEMCILLD: Zone e an Air Temperature 7 iHourl:) - e w FOMNA CAJANIDRIO AGUAZone Windows Total Heat Gain Rate
[ (Hourly)
an 220
A5 [
a0 i
75 180
il / \ [
- /A ; AN
— il 140
S s /N g i ‘
= 50 / ./ A\ ®
= 45 / \ E 100
i an "/ 5 / -
q:,..L 35 © , ,' \‘
g el V/ ~— 7 g B0 ]
= 25 = ‘a "'
20 Bm— - g s 3
15 S L
10 o [ LeTTT
5 [
U:: = _QDDGGGDDGGGDDGGGDDDGG
I I e B A B e I e L e I A
=3 =3 e R e e e e e e e e e e e e e e e o |
5 [ oo o0e 08 C 000008080880
3 =3 0P M O — oM oe w0 00 m O o= oo
r r OO0 00 = — — — — &= — — — — I A e ]
a S5 e R
= ! = o oo Sl sl Sl o s sl Sl ool s Sl S S S S ooy
o s s e e e e e e e e e o |
Fecha, hora Fecha.hora
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Nau industrial - Cervelld

e Activitat: mecanitzats d’alta precisio

« Antecedents

Aillaments termic insuficient.
Proteccio solar inadequada.

Geometria de la nau propia dun edifici
industrial (alcada de 9 metres).

Gradient termic marcat en l'interior de la nau
degut a la seva algcada.

Variacions importants de [I'humitat relativa
degut al proces de mecanitzat.

Degut a la orientacié de la nau (sud — nord) i
ser ser una nau adosada per est i oest, la
ventilacio natural no és suficient.

EQUA. .

CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS

7% Location
Location |® Barcelona ‘”ﬂ

- Position

Country |Spain |

City | Barcelona |

Latitude 4128N ¢ Elevation [ Im
Longitude 207E 5 Time zone h

Design days

Winter Summer

Dry-bulb min 0.1 209 &

Dry-bulb max 43 293 C

Wet-bulb max 3.0 234 &

Wind direction 350 210

Wind speed 3.7 4.0 m/'s

Clearness number 1.0 1.0 0-1
# Climate description [<value not set= [=]»]
Object

Name Barcelona

Description Data from ASHRAE Fundamentals 2001

[ OK J | Cancel ] l Save as. | | Help
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Nau industrial - Cervell6 CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS

e Problemes

 La climatitzacio de la nau i I'acondicionament de
I'aire ambient sOn inadequats. Aixd comporta:

e Rebuig elevat de peces perqué no
compleixen les tolerancies requerides.

 Mala qualitat del aire en l'interior de la nau,
especialment a I'estiu. Aquesta empitjora al
llarg del dia. resne

None Good Typical Poor Very Poor

* Increment dels costos de produccio. Fnciccuiiati®
« Condicions de treball deficients per al personal. e

005 WK/ (m joint)
(total for both adjacen

nnnnn )

£

)= =8

003 WK/ (m joint)

(total for both adjacen
- )
f‘: Censtruction definition @ External wall / external wall o zones’
o) 008 WK joint)
» External wall [Rendered Ifw concrete wall 250 ']EJ Erban wreleurs perveion
Description U-value U 003 WW/K/(m perim)
Render. l- v concrete 250, render - 05372 WIm2*K) External doors parimetar e
) b 003 WIK/{m perim) '
Thickness ) 8L §
= 02? m Roof / external walls ﬂ =T
~ Layers . : : W/KK(m joint)
Floor top/Wvall inside [ + add ] [ £8 Delete ] | EJ Extemal slab / external wansr
—— — J 014 WiK/{m joint)
Render 001 m !
@ L-W concrete, 0.25 m Balcony floor / external walls
@ Fender. 0.01 m U VWK (m joint)
External slab / Internal walls
U 0.03 W/K/(m joint)
A " i (total for both adjacent
Roof / Internal walls zones)
Floor bottomAWVall outside B 08 WIKI(m i)
. N itotal for both adjacent
— Layer data . st @
o External walls, WK {m joint)
laterial | Render - |  Flemevesmmeem [
Thickness o.01 m Z
.' il Qi | [ saveas.. || Cancel | | Help J www.eficienciaenergetica.cataloniaengineering.com




CATALONIA

NaU IndUStrlal = Cerve”é EMGINEERING SOLUTIONS

* Objectius
* Minimitzar el rebuig de peces.
« Mantenir una temperatura ambient suficientment uniforme a l'interior de la nau.
o Garantir una bona qualitat de I'aire durant tot el dia.
« Optimitzacié energeética de la solucio técnica adoptada.

e Solucid

 La simulacioé dinamica de la nau ha permeés dissenyar un sistema de climatitzacio i
refrigeracioé de la optim i energéticament eficient.

 Amb la simulacio:
« Es va obtenir un balang acurat dels fluxos d’energia de la nau.

« Es va poder analitzar el comportament dinamic de la nau d’acord amb una
planificacio prevista de la produccio i ocupacio al llarg d’un any.

 Esvan dimensionar els equips de climatitzacio i ventilacio.

« Es van fer uns analisis acurats de les diferents alternatives de sistemes de
climatitzacio i ventilacié. Sobretot, va permetre fer una estimacio acurada dels
consums i dels costos energetics de les diferents alternatives proposades.
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Projectes de certificacio LEED® amb IDA - ICE CATALONIA

EMGIMEERING SOLUTIONS

« Hospital Nya Karolinska dEstocolm, < Oficines del despatx d’arquitectura “White”
Suecia d’Estocolm, Suécia
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I\ Jornada d’'Eficiencia Energetica i Edificacio

Moltes gracies !!

jordi.garcia@catalonia.es
037358124
www.eficienciaenergetica.cataloniaengineering.com/

Auditori Pompeu Fabra, 19 de novembre de 2014
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