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1 INTRODUCCIO
1.1 Antecedents

El present projecte tracta del disseny i calcul de les instal-lacions d’'un edifici d’habitatges i
dos locals comercials. A 'emplacament d’aquest edifici en I'actualitat s’hi ubica una fruiteria i
un distribuidor de tendals en planta baixa, i 8 habitatges en planta pis, al poble de Blanes
(La Selva — Girona) a la cruilla Cristofol Colom 28-30 amb Lluis Companys. Amb I'aprovacio
de l'actual Pla d’'Ordenacié Urbanistica Municipal de la localitat de Blanes (POUM d’ara
endavant) sorgeix la idea de fer un estudi sobre les possibles millores a aplicar per fer un
edifici més sostenible i respectuds amb el medi ambient, aixi com renovar les instal-lacions
de l'edifici per adequar-les a les necessitats d’ara. Caldra tenir en compte I'edificabilitat i les
necessitats de les instal-lacions segons I'lis a que es destinaria cada espai. Es realitzara
I'aixecament dels planols técnics a partir de la parcel-la aprovada en el POUM, projectant els

espais interiors i la zona comercial.

Per tant d’ara endavant es tractara com si fos un edifici en rehabilitacio, edifici mixte format
per planta baixa més 4 pisos. La planta baixa és destinada a zones comercials. Les quatre
plantes pis son destinades a habitatges. Es projectaran les instal-lacions que quedaran

definides en la memoria i reflectides graficament en els planols técnics.

1.2 Objecte de I'estudi

L'objecte d’aquest projecte és el calcul i disseny d’'un conjunt d’instal-lacions, complint amb
la normativa que li pertoca segons I'is a qué es destina I'espai, per tal d’adaptar-lo a la
normativa vigent i intentar que sigui més respectués amb el medi ambient i el més sostenible
possible. A l'actualitat, I'edifici objecte d’aquest projecte es troba situat a la cruilla Cristofol
Colom 28-30 amb Lluis Companys de la localitat de Blanes, i es tracta com un edifici en

rehabilitacio.

Es tracta d'un treball técnic, fet servir eines i coneixements adquirits i per adquirir a la
titulacié del Grau en Tecnologies Industrials aixi com I'aplicacioé de les normatives que li s6n
aplicades a cada tipus d'instal-lacié projectada, utilitzant eines de suport diverses per al

calcul i disseny de les mateixes, aixi com el disseny de les distribucions interiors.
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1.3 Abast de 'estudi

L'abast de l'estudi contempla, dins les competéncies del Graduat en Enginyeria en
Tecnologies Industrials, les instal-lacions de climatitzacié, d’aigua i sanejament, solar
térmica, contra incendis, eléctrica i, si escau, instal-lacié d’aillament acustic, parallamps i
altres possibles millores, per tal d’assolir les fases executives del projecte, aixi com les
legalitzacions de les diferents activitats que es desenvolupen a I'edifici (zona comercial),

d’acord amb la normativa vigent.

Es pretén fer un estudi integral i analitzar les mesures correctores que es poden realitzar en

un edifici amb les caracteristigues esmentades.

1.4 Motivacio per la realitzacio del projecte

La motivacio per la realitzacié d’aquest projecte neix de les inquietuds d’anar més enlla del
coneixements adquirits al Grau i assentar uns coneixements pel Master. Es tracta d'un
projecte aplicat, amb el gran repte de calcular i dissenyar el conjunt d’'instal-lacions d'un

edifici sense haver fet res relacionat amb el tema durant els estudis de Grau.

Es parteix d'un edifici existent i de les possibilitats que aquest pot tenir. Tal com indica
'objecte, abast i antecedents, en aquest projecte es dissenyaran i calcularan les

instal-lacions principals d'un edifici plurifamiliar mixte.

1.5 Titular

El titular del projecte és amb domicili fiscal a
, amb CIF

Actua com a representat legal de 'empresa el Sr/a. :

amb D.N.I.

1.6 Referencies normatives

La normativa aplicable a les instal-lacions que es projecten en aquest treball sén molt
diverses segons el tipus d’instal-lacidé. Aixi mateix es tindran en compte altres normes UNE i
normatives que no seran d’obligat compliment per les instal-lacions projectades, pero si Util
pel calcul i millor disseny de les mateixes. Tot seguit se’n fa una descripcié de les

normatives aplicades classificades segons la instal-lacio:
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1.6.1 Instal-lacions eléctriques de baixa tensié

Real Decreto 314/2006, Codi Técnic de I'Edificacié (CTE) amb les corresponents
modificacions Real Decret 1371/2007 i la correccid derrors del Real Decret
314/2006.

Real Decreto 842/2002, Reglament electric de baixa tensi6 (REBT) amb les
corresponents modificacions del Decreto 74/2007, incloent les instruccions técniques
complementaries ITC-BT-01 a la ITC-BT-51, publicat al B.O.E nium. 224 del 18 de
setembre del 2002.

Real Decreto 1890/2008 sobre eficiencia energética d'instal-lacions d’enllumenat
exterior, publicat al B.O.E. n® 279 del 19 de novembre de 2008.

1.6.2 Instal-lacié de parallamps

Real Decreto 314/2006, Codi Técnic de I'Edificaci6 (CTE) amb les corresponents
modificacions Real Decret 1371/2007 i la correccio d’errors del Real Decret
314/2006.

Norma UNE 21 186/96 sobre la proteccio d’estructures, edificacions i zones obertes
mitjancant parallamps amb dispositius d’encebat.

Norma UNE 21 185/95 sobre la proteccidé d’estructures mitjancant la posta a terra del
parallamps.

Instruccions MI-BT039 del Reglament Eléctric de Baixa Tensio (REBT) amb les
corresponents modificacions del Decreto 74/2007, incloent les instruccions tecniques
complementaries ITC-BT-01 a la ITC-BT-51, publicat al B.O.E nim. 224 del 18 de
setembre del 2002.

1.6.3 Instal-lacions interiors de subministrament d ‘aigua i sanejament

Real Decreto 314/2006, Codi Tecnic de I'Edificaciéo (CTE) del 17 de marg, publicat al
B.O.E. nim. 74 del 28 de mar¢, amb les corresponents modificacions Real Decret
1371/2007 i la correccio d’errors del Real Decret 314/2006.

Real Decreto 140/2003 sobre els criteris sanitaris de la qualitat de I'aigua de consum
huma, amb la corresponent modificacié de correccié d’errors compresa en el Real
Decret 314/2006.
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Real Decreto — Llei 1/1995 del 28 de desembre, pel que s’estableixen les normes
aplicables al tractament de les aigles residuals urbanes, publicat al B.O.E. nim. 312,
el 30 de desembre del 1995, adaptada a la Directiva 91/271/CEE.

Normes tecnologiques de l'edificacio referents a instal-lacions interiors d’edificis,
ordre del 7 de juny del 1973 sobre instal-lacions de fontaneria: aigua freda, publicada
al B.O.E. del 23 de juny, num. 150.

Llei 31/1995, del 8 de novembre, de prevencio de riscos laborals, publicada al B.O.E.
el 10 de novembre de 1995, nim. 269.

1.6.4 Instal-lacions de protecci6 contra incendis

Real Decreto 314/2006, Codi Técnic de I'Edificacié (CTE) amb les corresponents
modificacions: Real Decret 1371/2007 i la correccié d'errors del Real Decret
314/2006, en els seus documents basics de seguretat contra incendis DB-SI.

Real Decreto 1942/1993, del 5 de novembre, pel que s’aprova el Reglament
d’instal-lacions de proteccié contra incendis, amb la corresponent correccié d’errors
del Real Decreto 1942/1993.

Ordre del 10 de marg del 1998, per la que es modifica la ITC MIE-AP5 del Reglament
d’aparells a pressio sobre extintors d’incendis, publicat al B.O.E. el 5 de junt de 1998
nam. 101.

Ordre de 25 de setembre de 1979 sobre la prevencié d'incendis en establiments
turistics, B.O.E. 20 d’Octubre del 1979.

1.6.5 Energia solar termica i instal-lacions d'aigu  a calenta sanitaria i climatitzacio

Real Decreto 314/2006, Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE), secci6 HE4 sobre la
contribucié solar minima, amb les corresponents modificacions Real Decret
1371/2007 i la correccio6 d’errors del Real Decret 314/2006.

Reglament d'instal-lacions térmiques en edificis (RITE) del 5 d'abril del 2013 i les
seves instruccions complementaries (ITE).

Real Decreto 1618/1980, del 4 de juliol, pel que s’aprova el reglament d’instal-lacions
de climatitzacio i ACS a fi de racionalitzar-ne el consum energetic.

Plec de condicions del IDAE.
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- Real Decreto 865/2003 sobre els criteris higiénico-sanitaris per la prevencié i control
de la legionel-losis.
- Normativa de la UE 206/2012 respecte els requisits del disseny ecologic aplicable als

condicionadors d’aire i ventiladors.

1.6.6 Altres

- Pla d’'Ordenacié Urbanistica Municipal de Blanes. Text refés.

- Prevencio de riscos laborals, Llei 31/1995, del 8 de novembre de 1995.

— Real Decreto 1627/1997, del 24 d’'octubre, pel que s’estableixen les disposicions
minimes de seguretat i salut en la construccio.

- Real Decreto 614/2001, del 8 de juny, sobre disposicions minimes per la proteccio6 de
la salut i seguretat dels treballadors davant del risc eléctric, publicada al B.O.E. nam.
148, el 21 de juny del 2001.

- Reglaments autondmics, municipals i de la comunitat de veins.
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2 DESCRIPCIO DE L’EDIFICI OBJECTE DEL PROJECTE

Es tracta d'un edifici plurifamiliar composat d’'una planta baixa amb dos locals comercials i
de quatre plantes amb dos habitatges per planta. Tot seguit es descriu de manera resumida

I'edifici.

La planta sobre rasant, planta baixa o planta locals en certs llocs del projecte, sera
destinada Unica i exclusivament a locals comercials, en cap cas a habitatges residencials o
aparcaments privats/publics. L'accés public als dos locals es fara a través d’'una porta per
cada local situada a nivell de terra a la facana de I'edifici. La planta baixa disposa, també,
d’'un accés a través d'una porta a nivell de terra pels habitants dels habitatges situats a les
plantes superiors. Ambddés locals disposen d’'un altre accés per la part interior de I'escala de

veins, d'Us exclusiu pels propietaris i/o arrendataris.

A les plantes superiors, planta primera, segona, tercera i quarta s’hi situen els habitatges,
dos per planta, vuit en total. L'accés a aquests habitatges es fara a través d’'unes escales
des de la planta baixa. Ambddés habitatges de la planta es comuniquen entre si a través d’'un

repla.

A la planta terrat o planta coberta s’hi situen els elements técnics de l'edifici. L'accés a

aguesta planta es fara a través d’'unes escales des del repla de la planta quarta.

Al punt tres de la memoria queden definits detalladament els espais esmentats anteriorment

i les activitats que s’hi realitzen.

2.1 Emplacament

L’edifici es situa al terme municipal de Blanes, a la comarca de La Selva, provincia de
Girona. Les coordenades de 'emplacament son: 40° 40’ 01.4’N  2° 46’ 59.8"E

Es pot veure detalladament la localitzaci6 de I'edifici en els planols de situacié i planol

d’emplagament de la documentacio grafica.
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2.2 Parametres urbanistics aplicats a la parcel-la

D’acord amb el pla d’ordenacié urbanistica de Blanes I'edifici es troba situat en una zona de

sol urba, tal com s’indica a la Figura 1.Figura 1jError! No se encuentra el origen de la

referencia.
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Figura 1: Planol normatiu N-4.14 de "Zona detallada de sol urba i urbanitzable"

2.3 Classificaci6 del sol

El capitol quart del POUM de Blanes estableix que I'emplacament ocupa actualment una

zona de I'Eixample (clau 5) en sol urba.
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2.4 Descripcio dels accessos

A T'edifici s’hi pot accedir per diversos carrers del municipi: pel carrer Cristofol Colom, pel

carrer Lluis Companys i pel carrer Josep Trueta.

2.5 Relaci6 de veins

Les infraestructures properes a I'edifici sén un restaurant, una perrugueria, un parc infantil i
altres activitats comercials com diverses botigues i supermercats, aixi com blocs de pisos de

segones residencies contigus a I'edifici en glestio.

2.6 Superficies

Les superficies corresponents a cada activitat es descriuran al seu corresponent apartat.
Tanmateix, les diferents relacions de superficies estan disponibles al corresponent
document de la descripcié grafica del projecte. Les superficies de la Taula 1 fan referéencia

als espais exteriors edificables i a I'espai edificable de la parcel-la.

Parcel-la
Zona Superficie (m?)
Parcel-la edificable 212
Zona exterior no edificable 15
Total superficies 227

Taula 1: Relacio de superficies de la parcel-la

2.8 Esquema dels accessos en planta baixa

A continuacié es mostra a la Figura 2, on apareix un esquema de la distribucié interior de la
planta baixa de I'edifici, es presenta a mode esquema una descripcid més detallada de la

planta baixa.

Com s’ha citat anteriorment I'ds principal d’aquesta planta és, per una banda, de zona
comercial, ja que conté els dos locals en planta rasant i, per altra banda, conté I'accés

principal als habitatges i a la planta coberta o terrat.

Les fletxes indiquen el sentit d’entrada i sortida dels diferents accessos als locals i a I'escala

de veins.
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Figura 2: Esquema principal de la planta baixa amb els accessos marcats

A partir d’aquests accessos s'accedeix a les plantes superiors. A continuacié es citen les
activitats que es realitzen a les plantes superiors:

- Planta pis o planta habitatges (+1, +2, +3 i +4): Zona residencial, dos habitatges per
planta.

- Planta terrat o planta coberta (+5): Zona per a maquines i plaques solars termiques.

Al seglient apartat es descriuen les diferents activitats que es desenvolupen a les diferents
plantes.
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3 ACTIVITATS EN L’EDIFICI

A continuacié es descriuran les activitats que hi ha en I'edifici objecte d’aquesta memoaria,

aixi com les zones comunes i superficies que ocupen.

3.1 Activitat comercial

Aquesta activitat contempla la zona d’exposicié i de taller de la botiga de tendals i de la
fruiteria, ambddés amb contractes de lloguer. S’entén que aquesta activitat és només
comercial i que els treballs mecanics que s’hi realitzen sén quasi nuls, ja que es tracta d'una

zona residencial i no pas industrial.

3.1.2 Superficies en planta baixa

A continuacio es mostra les superficies de la planta baixa, on s’hi troben els dos locals

comercials de tipus A, de tipus B i els respectius espais comuns d’aquesta planta.

ZONA COMERCIAL | ACCESSOS HABITATGES - PLANTA BAIXA

us SUPERFICIE (m?)
Local tipus A
Zona comercial - Sala d'exposicid 55,8
Zona comercial - Taller 15,2
Serveis 2,5
Zona comuna 19,8
Total superficie zones local tipus A 93,3
Local tipus B
Zona comercial - Sala d'exposicid 43,9
Zona comercial - Sala de reunions 15,2
Serveis 2,5
Zona comuna 19,6
Total superficie zones local tipus B 81,2
Zones comunes
Local Comptadors Aigua 1
Local comptadors Electricitat 1
Busties 0,5
Escales 8,5
Zona comuna 32,7
Total superficie zones comunes 43,7
Total superficie util 218,2
Total superficie construida 212

Taula 2: Relacié de superficies en planta baixa

10
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3.2 Habitatges i usos comuns

Els habitatges i usos comuns no es consideren activitats. Tot seguit es descriuen els usos i
superficies dels habitatges i de les zones comunes a aquests. Els pisos es situen a la planta

primera, segona, tercera i quarta.

Hi ha un total de vuit habitatges, distribuits en cada repla de I'escala respectivament, és a
dir, dos habitatges per planta. Es distingiran els tipus d’habitatge en funcié de la distribucio

interior.

3.2.1 Superficies de la primera planta

A continuacié es mostra les superficies de la planta primera, on s’hi troben els habitatges de

tipus A, de tipus B i els seus respectius espais comuns d’aquesta planta.

HABITATGES TIPUS A i B i ZONES COMUNES - PLANTA PIS (+1)
us SUPERFICIE (m?)
Habitatge tipus A
Zona comuna - Menjador/Sala d'estar 18,5
Zona comuna - Passadis 8,8
Zona comuna - Entrada 3,2
Traster 1,1
Lavabo 1 3,8
Lavabo 2 1,9
Dormitori principal 10,5
Altres dormitoris 14,7 + 10,3+ 8
Safareig 9,5
Cuina 5
Terrassa 4,3
Total superficie habitatges tipus A 99,6
Habitatge tipus B

Zona comuna - Menjador/Sala d'estar 16,8
Zona comuna - Passadis 3,6
Zona comuna - Entrada 4,9
Traster 2
Lavabo 3,2
Dormitoris individuals 6,9+6,1
Dormitori principal 14,8
Safareig 14,7
Cuina 4,8
Terrassa Davantera 9,2

11



Disseny i calcul de les instal-lacions d'un bloc de pisos - MEMORIA -
Terrassa posterior 3
Total superficie habitatges tipus B 90
Zones comunes
Escales 9,3
Zona comuna (replans) 4,5
Total superficie zones comunes 13,8
Total superficie atil 203,4
Total superficie construida 212

Taula 3: Relaci6 de superficies en planta pis (+1)

3.2.2 Superficies de la segona, tercera i quarta pl anta

A continuacié es mostra les superficies de la planta segona, tercera i quarta, on s’hi troben

els habitatges de tipus A, de tipus B i els seus respectius espais comuns d’aguesta planta.

HABITATGES TIPUS A | B 1 ZONES COMUNES - PLANTA PIS (+2, +3, +4)
us SUPERFICIE (m2)
Habitatge tipus A
Zona comuna - Menjador/Sala d'estar 18,5
Zona comuna - Passadis 8,8
Zona comuna - Entrada 3,2
Safareig 8
Traster 1,1
Lavabo 1 3,8
Lavabo 2 1,9
Dormitori principal 10,5
Altres dormitoris 14,7 + 10,3
Cuina 5
Terrassa 4,3
Total superficie habitatges tipus A 90,1
Habitatge tipus B
Zona comuna - Menjador/Sala d'estar 16,8
Zona comuna - Passadis 3,6
Zona comuna - Entrada 4,9
Safareig 2
Lavabo 3,2
Dormitoris individuals 6,9+6,1
Dormitori principal 14,8
Cuina 4,8
Terrassa Davantera 9,2
Terrassa posterior 3
Total superficie habitatges tipus B 75,3
Zones comunes
Escales 9,3

12
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Zona comuna (replans) 4,5
Total superficie zones comunes 13,8
Total superficie util 179,2
Total superficie construida 212

Taula 4: Relacié de superficies en planta pis (+2, +3, +4)

3.2.3 Superficie terrat

A continuacié es mostra les superficies de la planta terrat, on s’hi troben els espais habilitats

pels elements técnics.

PLANTA COBERTA

us SUPERFICIE (m2)
Zona d'accés - Escales 14,9

Zona patis interiors 29,2

Zona teulada 36,8

Zona disponible per a instal-lacions varies 131,1

Total superficie no util 80,9

Total superficie util 131,1

Total superficie construida 212

Taula 5: Relacié de superficies zona coberta

3.2.4 Classificacio dels habitatges segons recintes d’ocupacié

En el present projecte s’han agrupat els habitatges i s’han classificat segons els recintes
d’ocupacié comuns que té cadascun, de cares a dissenyar les instal-lacions dels mateixos

d’'una manera més estandarditzada, com es mostra a la seglent taula:

Tipus Referéncia

Habitatge tipus A 1A
Habitatge tipus B 1B
Habitatge tipus C 2A, 3A, 4A

Habitatge tipus D 2B, 3B, 4B
Taula 6: Classificacié dels habitatges segons distribucio

Els habitatges de tipus A tenen en comu dos banys, tres habitacions dobles i una individual.
Els habitatges de tipus B tenen en comu un bany, dues habitacions individuals i una de
doble. Els habitatges de tipus C tenen en comu dos banys i tres habitacions dobles. Els
habitatges de tipus D tenen en comu un bany, dues habitacions individuals i una de doble.

En total hi ha quatre tipus d’habitatge i un total de vuit habitatges en I'edifici.

13
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4 DADES D'ENERGIA | SERVEIS

A continuacié es mostren grafics extrets del POUM de Blanes referents a la xarxa
d’electricitat, aigua i sanejament de la poblacio. Es poden consultar en major qualitat al web

de I'ajuntament de Blanes.

15
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4.1 Xarxa d’electricitat

Figura 3: Planol POUM referent a la xarxa d'electricitat

16
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4.2 Xarxa de sanejament
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Figura 4: Planol POUM de la xarxa de sanejament
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4.3 Xarxa d’abastament d’aigua potable
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Figura 5: Planol POUM de la xarxa d'abastament d'aigua potable

18



Disseny i calcul de les instal-lacions d’un bloc de pisos - MEMORIA -
4.4 Tipologia d’energia i serveis
4.4.1 Electricitat

El subministrament de la zona va a carrec de 'empresa FECSA — ENDESA i se subministra
amb una tensio de 400/230V. L’edifici disposara de subministrament eléctric amb una tensio
d’alimentacio de 230V (volts) en el cas de tensi6 monofasica i 400V en cas de tensio
trifasica. Aquesta tensié d’alimentacié s’adapta a la normativa que li pertoca i al Reglament
Eléctric de Baixa Tensié (REBT) i a les seves instruccions complementaries, garantint en tot

moment la seguretat de les persones i un correcte funcionament i subministrament.

Les instal-lacions de [ledifici es resumeixen en escomeses, instal-lacions d'enllac,
instal-lacions interiors de I'edifici i la xarxa de posta a terra. Es descriu més detalladament en

el corresponent apartat.

4.4.2 Sanejament

El subministrament del servei de sanejament va a carrec de I'empresa Aigles de Blanes
S.A. L'edifici disposa d'una escomesa de la xarxa secundaria de sanejament al carrer
Cristofol Colom 28, ben bé davant de la porta de I'edifici. En aquest punt es connectara la
xarxa de sanejament de I'edifici amb la publica. Aquesta xarxa de sanejament secundaria es
connectara a la xarxa de sanejament principal al carrer Lluis Companys amb Josep

Tarradellas

4.4.3 Abastament d’'aigua

El subministrament de la zona va a carrec de I'empresa Aigies de Blanes S.A. i es
subministra a través de canonades d'impulsié. La procedéncia de l'aigua és de diferents

punts de captacié i de la dessalinitzadora i potabilitzadora del terme municipal de Blanes.

A l'encreuament entre el carrer Lluis Companys i Josep Tarradellas hi ha una xarxa
d’abastiment d’aigua amb una canonada de fundicié de diametre nominal 300mm i una
pressié nominal de 10bar. L'edifici disposara de la pressié i cabal suficients per fer front a les
seves necessitats i, en cas que sigui necessari, s'instal-lara un reductor de pressiéo a

I'entrada de cada habitatge i local.
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5 DESCRIPCIO DE LES INSTAL:LACIONS DE L’EDIFICI
5.1 Instal-laci6é d’'electricitat

L'objectiu del present apartat és definir les parts que composen la instal-lacié de baixa tensio
del condicionament d’'un edifici habitable i locals comercials. Aquest apartat estableix i
justifica les condicions tecniques i economiques d'execucié de la instal-lacio, de
caracteristiques normalitzades, la fi del qual és subministrar energia eléctrica en baixa tensio

a totes les instal-lacions que ho requereixin.

5.1.1 Subministrament d’energia eléctrica

El subministrament general s’efectuara per la companyia subministradora. Es realitzara una
instal-lacié de presa a terra que compleixi amb els valors especificats en la present memoria

i al plec de condicions.

La tensio de servei es preveura per 400/230V i la poténcia necessaria estara d’acord amb

els calculs justificatius en cada cas.

La instal-lacié es projectara a partir d’'una escomesa trifasica de baixa tensié situada a la
facana de l'edifici i en un lloc acordat amb la companyia. Des d’aquest punt partira la
derivacié individual fins al quadre general de distribucio, el qual esta ubicat a I'entrada de
I'edifici, a I'interior d’un armari especific tancat amb pany normalitzat per la companyia. En
aquest quadre es dividiran la linia trifasica en tres linies monofasiques de 230V amb les

carregues correctament distribuides.

El sistema de distribucié a utilitzar sera mitjancant cable de coure (Cu) de proteccié V-750
sota tub per a l'alimentacié de lluminaries, mecanismes, etc. i tot alld que s'especifiqui a

I'apartat corresponent del plec de condicions.

5.1.2 Quadre general de distribucié i centralitzaci 6 de comptadors

S’ha dissenyat un quadre de distribucié general a I'entrada de I'edifici. En aquest quadre
general de distribucié s’hi ubicaran les proteccions de la linia primaria i els sistemes

d’alimentacio de totes les linies de plantes i locals.

Totes les sortides es connectaran amb terminals i seran convenientment retolades.
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L'armari ha de ser de doble aillament i capa¢ de suportar ambients salins. Ha d’anar
connectat a terra en cas de ser metal-lic. Les instal-lacions dels mateixos estaran d’acord
amb la instruccié ITC BT 17.

La centralitzacié de comptadors s'’instal-lara en un lloc especific per a comptadors electrics a
I'entrada de I'edifici. Aquest recinte complira les condicions técniques especifiques de la
companyia subministradora. Hi haura una sola centralitzacié de comptadors, tal com s’indica

als planols de planta baixa. La centralitzacié de comptadors esta formada per:

— Interruptor general de maniobra, proteccié de 250A.
— Embarrat general i fusible de seguretat.
— Aparells de mesura (comptadors).

- Embarrat de proteccid, borns de sortida i posada a terra.

Tots els elements de proteccié tindran els valors assenyalats als esquemes, que assegurin
la proteccid del cablejat i de les persones. Tots aniran correctament senyalitzats, amb
indicadors adhesius per la seva facil i rapida identificacié. S’instal-lara un comptador exprés
pels serveis generals i una toma de corrent de 250V amb proteccié de fins a 10A per als

treballs de manteniment en el mateix armari de comptadors.

La composicié de cada circuit, cablejat i proteccio es mostra en els esquemes unifilars que

acompanyen la memoria.

5.1.3 Canalitzacions eléctriques i cablejat

La distribucié de linies a punts concrets de la instal-laci6 es realitzara sota tub. Les
conduccions sota tub es realitzaran des del quadre de comptadors fins a I'entrada de cada
habitatge i local on hi haura el quadre de proteccié i comandament i, des d’alla, fins

I'alimentacio a cada punt de consum especific (lluminaries, preses de corrent, etc).

S’instal-lara tub PVC corrugat en les instal-lacions a realitzar, ja siguin encastades o pel fals
sostre (si escau). Les conduccions realitzades amb tub seran determinades segons les

recomanacions de la instruccié ITC-BT-21.
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Els diametres d’aquests tubs estaran determinat d’acord amb el nUmero de conductors que
s’hi hagin d’allotjar i les seccions dels mateixos, basant-se la seva elecci6 de la taula lll de la
instruccio ITC-BT-21.

Totes les derivacions i connexions es realitzaran dins de caixes de derivacio, adequadament
protegides i amb els borns de connexié que siguin necessaris. No s'acceptara cap tipus de

connexié ni derivacio feta a través d’'un simple entroncament del cablejat.

El cablejat es realitzara amb cable de coure tipus 750V en les conduccions en tubs.

S'utilitzaran els colors propis per a cada funcié, essent:

- Negre, Gris 0 Marro per les fases
— Blau pel neutre
— Bicolor Groc/Verd per la posta a terra

- Vermell per les fases de control, si escau.

No esta permesa la composicio d’altres colors. El conductor neutre sera d’igual seccié que

les fases.

Per establir la corresponent proteccié contra contactes indirectes, tots els circuits derivats

disposaran d’'un conductor de proteccié de coure que es connectara a la xarxa de terra.

Tot el ressenyat anteriorment sera executat d’acord amb la reglamentacié i instruccions
tecniques vigents en el moment d’execucio, tal com s’indica al document Plec de Condicions

del present projecte.

5.1.4 Resum de poténcies demanades en les instal-la  cions electriques

La previsié de poténcies demanades en les instal-lacions eléctriqgues de I'edifici, tenint en

compte els 8 habitatges i els dos locals comercials és de 8 x 5.75 + 2 x 5.75 = 57.50 kW.

5.1.4.1 Pels habitatges

Tenint en compte les caracteristiques de I'obra i els nivells d’electrificaci6 que s’han
determinat, pot establir-se la previsio de poténcies per un habitatge. Aquesta sera

d’electrificacio elevada amb una poténcia unitaria de 5.75 kW.
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5.1.4.2 Pels locals comercials

Tenint en compte les caracteristiques de I'obra i els nivells d’electrificaci6 que s’han
determinat, pot establir-se que la previsid de poténcies per un local sera d'electrificacio

elevada amb una potéencia unitaria de 5.75 kW.

5.1.5 Instal-lacié de connexié a terra

S’entén com a “posada a terra” tota unidé metal-lica directa i de seccié suficient entre
determinats elements i parts d’instal-lacions i un eléctrode soterrat, de tal manera que es
pugui aconseguir que en el conjunt d'instal-lacions no existeixin diferéncies de potencial
perilloses i que, alhora, permeti el pas a terra de les corrents de falla i descarregues d’origen

atmosfeéric.

Els electrodes artificials que s'utilitzaran per construir la presa de terra seran piguetes
verticals. La xarxa de terres complira amb el ITC-BT-18 del REBT i totes les normatives que
hi apliqguin en el moment de dur a terme la realitzacié de la instal-lacig, tal com s’indica al

document Plec de Condicions del present projecte.

Les seccions minimes de les principals linies de terra i les seves derivacions estaran
dimensionades de tal manera que la maxima corrent de falla no pugui provocar problemes ni

en el cablejat ni en les connexions, ni pugui suposar un perill huma.

La linia de terra principal es realitzara amb el cable de coure de 35mm? de secci6, fins al
quadre general de proteccid. Esta prohibit instal-lar seccionadors, interruptors o fusibles al

cable de proteccio de terra.

Els cables del circuit de terra seran tant curts com sigui possible en el cas de les
derivacions, no estaran sotmesos a esforgos mecanics i estaran protegits contra la corrosio i

el desgast mecanic.

Les connexions dels cables amb les parts mecaniques es realitzaran assegurant les
superficies de contacte mitjangant cargols, elements de compressio o soldadura d’alt punt
de fusi6. Tots els elements de la instal-lacié han d’estar connectats al circuit de proteccié de

terra.
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5.1.6 Descripcio de les instal-lacions electriques en els habitatges i locals comercials

L'edifici consta de 8 habitatges i dos locals, tots connectats a la mateixa escomesa,

distribuits a 2 pisos per planta i els dos locals a planta baixa.

5.1.6.1 Caracteristiques de la instal-lacio
Origen de la instal-lacio:

L'origen de la instal-laci6 sera 'escomesa situada a la fagana principal del carrer Cristofol
Colom, al lloc acordat amb la companyia. Es fara amb cable tetrapolar de seccié 120mm? del
tipus RZ1-K (AS) 4 x 120+1G70mm? o similar fins a la caixa general de proteccid, connectat

a l'interruptor de maniobra general i als corresponents fusibles.

Caixa general de proteccio:

S’instal-lara una caixa general de proteccid per a la linia general d'alimentacié. Les
proteccions corresponents a la caixa general de proteccié apareixeran en I'apartat de la linia

general d’alimentacio.

La situacio de la caixa general de proteccid es situara en zones d'accés public. Quan les
portes del CGP siguin metal-liques hauran de connectar-se a terra mitjancant un conductor

de coure, tal com s’indica a I'apartat corresponent del Document Plec de Condicions.

La longitud de la linia d’abastiment eléctric de I'edifici (escomesa) sera d’aproximadament 8

metres fins a la caixa general de proteccio.

Linia general d’alimentacié (LGA):

La linia general d’alimentacié enllaca la caixa general de proteccié amb I'embarrat de la
centralitzaci6 de comptadors. La longitud de la linia general d’alimentacid sera de 5.7
metres, amb una seccié de 120 mm? i protegides amb un fusible de 250 A, amb un factor de

poténcia de 0.9, i una poténcia demanada de 57.50 kW.

La linia general d’alimentacié estara constituida per tres conductors de fase i un de neutre.
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Quan la linia general d’alimentacio s’instal-li a l'interior dels tubs, el diametre nominal sera
I'indicat en la taula del reglament per aquesta part de la instal-lacié6 d’enllagc. En el cas
d’instal-lar-se en altre tipus de canalitzacid les seves dimensions seran aquelles que
permetin ampliar la seccié dels conductors inicialment instal-lats en un 100%. S’agafaran

canalitzacions aéries de 370mm.

5.1.6.2 Derivacions individuals

Les derivacions individuals enllacen cada comptador amb el seu corresponent quadre
general de comandament i proteccié. Per a subministres monofasics estan formades per un
conductor de fase, un de neutre i un de proteccio. Per a subministraments trifasics (només
en cas dels locals comercials, si escau) estan formats per tres conductors de fase, un de

neutre i un de proteccio.

Els conductors de proteccid estan integrats en les seves derivacions individuals i connectats
a I'embarrat del modul de la centralitzacié de comptadors de I'edifici. Des d’aquets, a travées

dels punts de connexi6 a terra, quedaran connectats a la xarxa de terres de I'edifici.

5.1.6.3 Instal-lacio interior o receptora

A l'entrada de cada habitatge i local s'instal-lara el quadre general de comandament i

proteccio, que contara amb els segients dispositius de protecci6:

- Interruptor de control de potencia (ICP) de tall omnipolar, destinat a la proteccio
contra sobrecarregues i curtcircuits de cadascun dels circuits interiors.

- Interruptor general automatic (IGA) de tall omnipolar, que permeti el seu accionament
manual i que estigui dotat d’elements de proteccié contra sobrecarrega i curtcircuits.

— Interruptor contra sobretensions, destinat a la proteccié contra sobretensions

- Interruptor diferencial general (ID), destinat a la proteccié contra contactes indirectes
de tots els circuits, o diversos interruptors diferencials per la proteccio individual
contra contactes indirectes de cadascun dels circuits en funci6 del tipus o caracter de
la instal-lacio.

- Interruptor automatic (IA) de tall omnipolar, destinat a la proteccié contra

sobrecarregues i curtcircuits de cadascun dels circuits interiors.
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La composicio del quadre i dels circuits interiors sera la seguent:

Habitatge tipus A
Poténcia
Demanada
Esquemes Tipus linia | (kW) f.d.p. |L(m) |Proteccions Tipus cablejat
ICP I:25A
Derivacié principal | Monofasic | - 1,00 |- Diferencial In:25A |-
HO7V-K 3G 1,5
C1. ll-luminacié Monofasic | 2,3 1,00 |9,8 Automatic In:10A | mm?
C2. Preses de HO7V-K 3G 2,5
corrent d'Us general | Monofasic | 3,45 1,00 |13,2 |AutomaticIn:16A |mm?
C3. Cuina, Fornii HO7V-K3G 6
Rentavaixelles Monofasic | 5,4 1,00 (9,4 Automatic In:25A | mm?
C4. Rentadoraii HO7V-K 3G 4
assecadora Monofasic | 3,45 1,00 |12,2 |AutomaticIn:16A |mm?
C5. Preses de
corrent per a locals HO7V-K 3G 2,5
humits Monofasic | 3,45 1,00 |14,2 |AutomaticIn:16A |mm?
HO7V-K 3G 6
C6. Climatitzacio Monofasic | 5,75 1,00 |19,2 |AutomaticIn:25A |mm?
Taula 7: Circuits interiors dels habitatges de tipus A
Habitatge tipus B
Poténcia
Demanada
Esquemes Tipus linia | (kW) f.d.p. [L(m) |Proteccions Tipus cablejat
ICP I:25A
Derivacié principal | Monofasic | - 1,00 |- Diferencial In:25A |-
HO7V-K3G 1,5
C1. ll-luminacio Monofasic | 2,3 1,00 |9,4 Automatic In:10A | mm?
C2. Preses de HO7V-K 3G 2,5
corrent d'Us general | Monofasic | 3,45 1,00 |[13,7 |AutomaticIn:16A |mm?
C3. Cuina, Forni HO7V-K 3G 6
Rentavaixelles Monofasic |5,4 1,00 |3,2 Automatic In:25A | mm?
C4. Rentadorai HO7V-K3G 4
assecadora Monofasic | 3,45 1,00 |6,1 Automatic In:16A | mm?
C5. Preses de
corrent per a locals HO7V-K 3G 2,5
humits Monofasic | 3,45 1,00 |5,6 Automatic In:16A | mm?
HO7V-K 3G 6
C6. Climatitzacid Monofasic |5,75 1,00 [17,9 |AutomaticIn:25A |mm?

Taula 8: Circuits interiors dels habitatges de tipus B
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Locals tipus A

Poténcia
Demanada
Esquemes Tipus linia | (kW) f.d.p.|L(m) |Proteccions Tipus cablejat
ICP I:25A
Derivacié principal | Monofasic | - 1,00 |- Diferencial In:25A | -
HO7V-K 3G 1,5
C1. ll-luminacié Monofasic |2,3 1,00 |9 Automatic In:10A | mm?
C2. Preses de Automatic In:16A | HO7V-K 3G 2,5
corrent d'us gneral | Monofasic | 3,45 1,00 |16 Diferencial In:25A | mm?
C3. Enllumenat ES07Z1-K (AS)
d'emergeéncia Monofasic | 0,1 1,00 [19,4 |AutomaticIn:10A |3G 2,5 mm?
HO7V-K 3G 6
C4. Climatitzacio Monofasic | 5,75 1,00 |5,2 Automatic In:25A | mm?
Taula 9: Circuits interiors del local tipus A
Locals tipus B
Poténcia
Demanada
Esquemes Tipus linia | (kW) f.d.p. |L(m) |Proteccions Tipus cablejat
ICP I:25A
Derivacié principal | Monofasic | - 1,00 |- Diferencial In:25A |-
HO7V-K 3G
C1. ll-luminacid Monofasic | 2,3 1,00 9,1 Automatic In:10A | 1,5 mm?
C2. Preses de
corrent d'Us Automatic In:16A | HO7V-K 3G
general Monofasic | 3,45 1,00 17,9 |Diferencial In:25A |2,5 mm?
C3. Enllumenat ES07Z1-K (AS)
d'emergeéncia Monofasic | 0,1 1,00 18,7 | Automatic In:10A |3G 2,5 mm?
HO7V-K3G 6
CA4. Climatitzacid Monofasic | 5,75 1,00 24,8 | Automatic In:25A | mm?
Taula 10: Circuit interior del local tipus B
Serveis generals
Poténcia
Demanada
Esquemes Tipus linia | (kW) f.d.p. |[L(m) |Proteccions Tipus cablejat
ICP I:25A
Derivacié principal | Monofasic | - 1,00 |- Diferencial In:25A |-
C1. Circuit de porter Automatic In:16A | HO7V-K 3G
automatic Monofasic | 1,5 1,00 |3,6 Diferencial In:25A | 1,5 mm?
C2. Preses de Automatic In:16A | HO7V-K 3G
corrent d'us general | Monofasic | 3,70 1,00 |17 Diferencial In:25A |2,5 mm?
C3. Circuit Automatic In:10A |HO7V-K 3G
d'enllumenat Monofasic | 2,3 1,00 |19 Diferencial In:25A | 1,5 mm?
C4. Enllumenat ES07Z1-K (AS)
d'emergeéncia Monofasic | 0,1 1,00 |25,9 |AutomaticIn:10A |3G 2,5 mm?
C5. Linia per la
instal-laci6 solar Automatic In:25A |HO7V-K3G 6
termica Monofasic | 5,75 1,00 |21 Diferencial In:25A | mm?

Taula 11: Circuit interior dels serveis generals
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5.1.6.3 Instal-laci6é d’enllumenat

Els criteris de disseny de la instal-lacio interior seran:

- Intensitat lluminosa uniforme i considerada segons indica el CTE.

- Aconseguir el nivell amb la més baixa poténcia possible.

— Utilitzacié de llum natural sempre que sigui possible

— Els criteris de disseny de la instal-lacié d’enllumenat interior estaran d’acord amb els

capitols corresponents del CTE referent a la il-luminacié per a interiors.

L'encesa es realitzara mitjancant interruptors o polsadors marcats en els planols.
L'alimentacié s’ha distribuit per zones, equivalent a les enceses, tal i com s’indica en els

planols.

La distribucié de les lluminaries esta assenyalada en els planols adjunts.

La il-luminaci6é d’emergencia es realitzara mitjangcant blocs autonoms.

Segons indica la ITC-BT-28, en cap cas els punts de llum connectats a cada circuit és

superior a 12.

Aquesta il-luminacié d’emergéncia proporciona com a minim 1 lux a nivell de terra en els
recorreguts d’evacuacio i 5 lux en els punts en que estan situats els equips de proteccié
contra incendis d'utilitzaci6 manual /0 quadres de distribucié d’enllumenat, subministrant

aquets nivells d'il-luminacié com a minim 1 hora.

5.1.6.4 Instal-lacions de forca

La instal-laci6 interior de cada sala dependra de I's de cada una i estara executada de la

forma indicada en els planols i esquemes annexats.

Tots els mecanismes de preses de corrent estaran dotats amb borns a la seva connexi6 a

caixa, no essent admissible I'entrada de cables nuus.
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S’instal-laran preses de corrent de tipus superficie o encastades en dependencies diferents
com cuines, safareig, als locals comercials, a determinats llocs de les zones comunes i al

terrat.

5.1.7 Calculs eléctrics

Les expressions utilitzades pel calcul de la seccié dels conductors, intensitat i caiguda de

tensio per a corrent monofasica son les seguents:

W
- U-cosp

Eqg. 1: Equacio pel calcul de la intensitat dels conductors monofasics

w

I'= \3-U-cose

Eqg. 2: Equacio pel calcul de la intensitat dels conductors trifasics

W-L-100
K-s-U?

AV (%) =

Eqg. 3: Equacio pel calcul de la caiguda de tensio

| = Intensitat de corrent (A).

W = Poténcia (W).

L = Longitud de la linia (m).

U = Tensi6 de subministrament (V).
S = Secci6 del cable de fase (mm?).
K = Conductivitat, 56 per Cu.

cos ¢ = Factor de poténcia.

Per les linies que surten dels quadres es considera tota la poténcia final. La caiguda de

tensioé sera com a maxim del 3%, tal com indica el CTE.

En els annexos de calculs que s’adjunten al projecte estan degudament ressenyats tots els

circuits i el seu calcul amb tots els components i les caracteristiques de les linies.

29



Disseny i calcul de les instal-lacions d’un bloc de pisos - MEMORIA -

5.1.8 Manual d'Us, manteniment i vida util
5.1.8.1 Us

Per canviar qualsevol bombeta d'una lampada cal desconnectar abans [linterruptor
automatic corresponent al circuit sobre el que estan muntats. Els aparells d’il-luminacié no

se sustentaran mai directament dels fils corresponents.

Tota modificacié en la instal-lacié o en les seves condicions d'ds es portara a terme previ
estudi realitzat per un especialista que certifiqui la idoneitat de la mateixa d’acord amb la

normativa vigent.

No col-locar en cap habitacié humida (lavabo, bany, safareig, exterior, etc.) un punt de llum

que no sigui de doble aillament dins de la zona de proteccié o adequat per a tal us .

No s’ha d'impedir mai la bona refrigeracié de les lluminaries mitjancant objectes que la tapin
parcial o totalment per evitar incendis. No s’han de col-locar objectes sobre lampades
incandescents. Les lampades halogenes de quars-iode no s’han de tocar amb els dits per no

perjudicar I'estructura de quars del vidre protector.

5.1.8.2 Vida util de les lluminaries

La vida util de les lampades indica I'observacié simplificada d’'una duracié rentable. Aixo
significa que el tems de funcionament en el qual el flux lluminds del sistema encara tingui

aproximadament el 80% del valor inicial.

La vida util de les principals lampades és la seglent:

- Lampades fluorescents

- TL-5 20.000 hores
- TL-D 15.000 hores
~ TL-D (HFP) 20.000 hores
- PL 10.000-15.000 hores

- PL (HFP) 20.000 hores
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5.2 Instal-laci6 de parallamps

Es resoldra la realitzacié d’'un sistema efectiu de proteccié contra el llamp, mitjancant la
propia estructura de I'edifici al servir com a caixa de Faraday, sempre i quan es verifiqui la
UNE 21-186.

Aquest parallamps anira col-locat al punt més alt de la coberta de I'edifici, sobre un pal
d’acer de 3 metres d'algada. La instal-lacié de parallamps anira connectada a terra a unes

piguetes diferents a la instal-lacio de terra general del bloc de pisos.

S’instal-lara un sol parallamps. Es comprovara la seva ubicacié i recorreguts de la
instal-lacié corresponent i, un cop acabada la instal-laci6, s’ha de garantir un correcte
funcionament i comprovar els amidaments efectuats en el projecte i, si fos el cas, abonar la

guantitat projectada sobrant.
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5.3 Instal-lacié de subministrament d’aigua freda i ACS

L'execucié d'aquesta instal-laci6 anira a carrec del personal autoritzat, el qual sera
responsable d’'un bon funcionament de la instal-lacié aixi com del compliment de I'execucié
dels reglaments, normes i instruccions que siguin d'aplicacié i citades anteriorment al
corresponent apartat de la memoria. Si durant el periode d’execucié de I'obra hi hagués
alguna modificacié a dits reglaments, l'instal-lador queda obligat a adequar la instal-lacié

perque compleixi la normativa vigent.

5.3.1 Introducci6

Amb I'entrada en vigor del CTE, s’estableixen uns sistemes d’estalvi d’aigua per tots els
edificis, locals, etc., mesures descrites en el Document Basic de Salubritat. La instal-lacié del

subministrament d’aigua es fa seguint el CTE en el seu document HS-4.

La instal-laci6 de subministrament d’aigua i ACS o instal-lacié de fontaneria, estudiada en
aquest apartat, es refereix a l'alimentacié dels lavabos, cuines i safareigs situats en les

diferents plantes i als diferents punts d’alimentacié del circuit de produccié d’ACS.

5.3.2 Aspectes a tenir en compte en el disseny

El subministrament general s’efectuara per la companyia subministradora, essent d’estricte
compliment les hormes que aquesta companyia estableixi. La instal-lacio es connectara a la
xarxa municipal existent, i s’instal-lara una valvula reguladora de pressié per tal de controlar-

la en les diferents plantes de I'edifici.

La procedéncia de I'abastament d’aigua per I'edifici és de diposit i de la desalinitzadora,
gestionada per la companyia Aiglies de Blanes S.A. Es realitzara una escomesa general per
a l'aigua potable. ElI subministrament d'aquesta des de la xarxa general es repartira

mitjancant una escomesa que entrara a I'edifici segons es detalla en planols adjunts.

Pel que fa a la distribucid6 d’ACS fins al punt de consum s’han de tenir en compte varis
aspectes. EI més important és el cabal de consum. El segon factor més important és el

temps d’arribada de I'aigua calenta als punts de consum.
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El CTE obliga la instal-lacié d’anells de retorn d’aigua calena en totes les instal-lacions on la
distancia en mida real entre el punt de produccio o acumulacié de 'ACS i el punt de consum

més llunya sigui igual o superior a 15 metres.

En cap cas la distancia en mides reals a l'interior de I'habitatge des del punt de produccio

d’aigua calenta fins al punt de consum més llunya supera els 15 metres.

5.3.3 Descripci6 de la instal-lacié d'aigua freda i calenta

La instal-lacié disposara d’una sola escomesa independent per tots els edificis i els locals
comercials. Aquesta anira dirigida a alimentar la bateria de comptadors. A partir del
comptador es derivara per alimentar tots els punts de consum previstos i senyalitzats en els
planols dins d’'un mateix edifici. S’ha previst un comptador per cada local i un per cada

habitatge, en total 10 comptadors d’aigua.

D’acord amb les especificacions dels planols, un cop entrada la canonada a [I'edifici
alimentara els lavabos, safareigs, cuines i els diferents punts d’'ompliment del circuit de
produccio d’ACS.

Tota la distribucio dels punts d’aigua es realitzara d’acord amb I'esquema de distribucié de
canonada que s’acompanya a l'aparat corresponent del present projecte, i es realitzara
I'alimentacio als nuclis des dels patis interiors. Un cop dins els lavabos, la canonada sera
vista. La distribucié interior anira encastada per la paret o per l'interior del fals sostre quan

aixo sigui possible i sempre i quant la propietat ho desitgi.

Tota la instal-lacié interior sera de polipropile. Es podra variar d’acord amb la direccio
facultativa a canonada de coure, complint amb I'equivaléncia de diametre de la canonada i
tenint en compte els diferents aillaments que seran necessaris. Es col-locaran valvules de
tall general als muntats principals i a I'entrada de cada local humit, segons s’indica en els

planols.

Els suports de les canonades de subministrament d’ACS es fara d’acord amb la norma UNE
100-152/2004. Per a la posada en marxa del sistema es tindra en consideraci6 realitzar la

prova d’estanquitat segons la norma UNE 14336:2005.
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A l'annexa E: Calculs de cabal, estan justificats matematicament els consums d’aigua freda i
ACS de cada habitatge i local, aixi com els diametres de 'escomesa, les canonades interiors
de I'edifici, les canonades des dels comptadors a I'entrada de l'edifici i els corresponents
cabals.

A continuacié es tabulen els espessors minims d’aillament térmic, expressats en mm, en
funcio del diametre de la canonada sense aillar i de la temperatura del fluid de la xarxa i per

un material amb conductivitat térmica de referéncia a 10°C de 0.040W/(m-K):

TAULA DE ESPESSORS MINIMS DE AILLAMENT (mm) DE CANONADES | ACCESSORIS QUE
TRANSPORTEN AIGUA FREDA | PASSEN PER L'INTERIOR DELS EDIFICIS

Diametre exterior (mm) Temperatura minima del fluid (°C)
>-10...0 >0...10 =10
D = 35 30 20 20
35 < D = 60 40 30 20
60 < D = 90 40 30 30
90 < D < 140 50 40 30
140 < D 50 40 30

TAULA DE ESPESSORS MINIMS DE AILLAMENT (mm) DE CANONADES | ACCESSORIS QUE
TRANSPORTEN AIGUA FREDA | PASSEN PER L'EXTERIOR DELS EDIFICIS

Diametre exterior (mm) Temperatura minima del fluid (*C)
>-10...0 =0...10 =10
D = 35 50 40 40
35 < D < 60 60 50 40
60 < D = a0 60 50 50
a0 < D = 140 70 60 50

Taula 12: Taules d'espessors minims d'aillament termic en funcié del diametre de la canonada per aigua freda
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TAULA DE ESPESSORS MINIMS DE AILLAMENT (mm) DE CANONADES | ACCESSORIS QUE
TRANSPORTEN AIGUA CALENTA | PASSEN PER L'INTERIOR DELS EDIFICIS
Diametre exterior (mm) Temperatura maxima del fluid (*C)
40...60 >60...100 =100...180
D = 35 25 25 30
35 < D < 60 30 30 40
60 < D < a0 30 30 40
90 < D < 140 30 40 50
140 < D 35 40 50
TAULA DE ESPESSORS MINIMS DE AILLAMENT (mm) DE CANONADES | ACCESSORIS QUE
TRANSPORTEN AIGUA CALENTA | PASSEN PER L'EXTERIOR DELS EDIFICIS
Diametre exterior (mm) Temperatura maxima del fluid (°C)
40...60 >60...100 >100...180
D < 35 35 35 40
35 < D < 60 40 40 50
60 < D < 20 40 40 50
g0 < D g 140 40 50 60
140 < D 45 50 60

Taula 13: Taules d'espessors minims d'aillament termic en funcié del diametre de la canonada per aigua calenta

5.3.4 Elements instal-lats
5.3.4.1 Sanitaris

Unicament s’ha comptabilitzat la col-locacié dels sanitaris, la marca queda per definir,

d’acord amb la direccio facultativa. Qualsevol canvi haura de ser acordat amb la propietat.

5.3.4.2 Aixetes

Unicament s’ha comptabilitzat la col-locacid de les aixetes, la marca queda per definir,

d’acord amb la direccio facultativa. Qualsevol canvi haura de ser acordat amb la propietat.

5.3.4.3 Dutxa

Unicament s’ha comptabilitzat la col-locacié de les dutxes, la marca queda per definir,

d’acord amb la direccio facultativa. Qualsevol canvi haura de ser acordat amb la propietat.
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5.3.4.4 Safareig

Unicament s’ha comptabilitzat la col-locacié dels safareigs, la marca queda per definir,

d’acord amb la direccio facultativa. Qualsevol canvi haura de ser acordat amb la propietat.

5.3.4.5 Pica/Rentamans

Unicament s’ha comptabilitzat la col-locacié de les piques i rentamans dels habitatges, la
marca queda per definir, d'acord amb la direccié facultativa. Qualsevol canvi haura de ser

acordat amb la propietat.

5.3.5 Generacio d'aigua calenta

S’instal-lara un sistema de plaques solars d’aproftament de I'energia solar térmica (calculs
justificatius al corresponent apartat). D’aquestes plaques solars en sortira una canonada que
anira a parar a un intercanviador de calor. D’aquest intercanviador de calor sortira una
canonada que anira a parar a un acumulador (calculs justificatius de lI'acumulador al
corresponent apartat), situat al terrat de I'edifici. Posterior a 'acumulador sortira la canonada
d’aigua calenta fins a arribar als diferents habitatges i locals per tal de repartir 'aigua calenta

generada a través de I'energia solar térmica, a través del pas per un comptador.

A més a més, per tal de reforcar la instal-lacié d'aigua calenta, s’ubicara una caldera marca
VIESSMANN model VITOPEND 100 o similar al rentador/safareig de cada habitatge.
D’aquesta caldera sortira una canonada de diametre @20mm que anira fins als diferents
punts de consum interiors de I'habitatge. La instal-lacié6 d’aquesta caldera queda fora de

I'abast del projecte.

5.3.6 Temperatures i sistemes de preparacio

L’aigua calenta per a usos sanitaris (ACS) es preparara a la temperatura minima que resulti

compatible amb el seu Us, considerant les pérdues de carrega de la xarxa de distribucio.

Per raons sanitaries no esta permes produir I’'ACS barrejant aigua freda amb vapor o aigua

de caldera.
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La xarxa de distribuciéo d’ACS esta dissenyada de tal manera que es redueixi al minim el

temps transcorregut entre I'obertura de l'aixeta i I'arribada d’aigua calenta. El material de les

canonades ha de resistir la pressié de servei a la temperatura de funcionament i a I'accio

agressiva de l'aigua calenta i ambients salins.

5.3.8 Condicions minimes de subministrament

S'utilitzen com a consums unitaris dels aparells sanitaris els seglients cabals d’aigua:

Habitatges tipus A Aigua freda (I/s) ACS (I/s)
Unitats Descripcio Unitari Total Unitari Total
1 Banyera d'1.40 0 més 0,3 0,3 0,2 0,2
2 Rentamans 0,1 0,2 0,065 0,13
2 Inodor amb cisterna 0,1 0,2
1 Bidet 0,1 0,1 0,065 0,065
1 Pica de cuina 0,2 0,2 0,1 0,1
1 Rentaplats domestic 0,15 0,15 0,1 0,1
1 Rentadora domestica 0,2 0,2 0,15 0,15
1 Safareig 0,2 0,2 0,1 0,1
Taula 14: Calcul del consum d'aigua dels habitatges de tipus A.
Suma consums aigua freda: 1,55 I/s
Suma consums ACS: 0,845 /s
Habitatges tipus B Aigua freda (I/s) Aigua calenta (I/s)
Unitats Descripcio Unitari Total Unitari Total
1 Banyera d'1.40 o més 0,3 0,3 0,2 0,2
1 Rentamans 0,1 0,1 0,065 0,065
1 Inodor amb cisterna 0,1 0,1
1 Bidet 0,1 0,1 0,065 0,065
1 Pica de cuina 0,2 0,2 0,1 0,1
1 Rentaplats 0,15 0,15 0,1 0,1
1 Rentadora 0,2 0,2 0,15 0,15
1 Safareig 0,2 0,2 0,1 0,1

Taula 15: Calcul del consum d'aigua dels habitatges de tipus B.

Suma consums aigua freda: 1,35 I/s
Suma consums ACS: 0,78 /s
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Locals Aigua freda (I/s) ACS (I/s)
Unitats Descripcio Unitari Total Unitari Total
1 Inodor amb cisterna 0,1 0,1
1 Rentamans 0,1 0,1 0,065 0,065
Taula 16: Calcul del consum d'aigua de cada local
Suma consums aigua freda: 0,2 I/s

5.3.9 Separacions respecte altres instal-lacions

Suma consums ACS: 0,065 /s

La instal-laci6 de les canonades d'aigua freda es realitzara de tal manera que no resultin

afectades pels focus de calor i, per tant, discorren sempre separades de les canalitzacions

d’aigua calenta (ACS o calefaccid) a una distancia de 4 cm com a minim. Quan les dues

canonades estiguin en un mateix planol vertical, la d’aigua freda ha d’anar sempre per sota

de la d'aigua calenta.

Les canonades aniran per sota de qualsevol canalitzacié o element que contingui dispositius

eléctrics o electronics, aixi com de qualsevol xarxa de telecomunicacions, guardant una

distancia en paral-lel d’almenys 30 centimetres. Pel que fa a les conduccions de gas es

guardara, al menys, una distancia de 3 cm.

A continuaci6 es mostra una taula de separacions respecte altres instal-lacions:
SEPARACIONS RESPECTE ALTRES INSTAL-LACIONS
Fontaneria
. Electricitat Gas
Aigua calenta
Serveis £
Parallel| Encreuament| Parallel Encreuament|  Parallel T
(cm) (cm) (cm) {cm) (cm) {cm)
Fontaneria" 4 4 30 . 3 3
Gas @ 3 3 3 3 3 3
Electricitat ™ 20 100 - - 20 100
{1) Segons CTE HS 4
(2) Segons Normativa UNE 60670-4:2005
(3) Segons REBT 2002
Nota;
Les canonades d'aigua freda han d’'anar sempre per sota de 'aigua calenta, en cas d'anar situades una sobre ['altre.
Les canonades d'aigua han d'anar sempre per sota de qualsevol canalitzacit o element que contingui dispositius eléctrics o
electranics.

Taula 17: Distancia de les canonades d'aigua respecte altres instal-lacions
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5.3.10 Escomesa general

Degut a les magnituds de la instal-lacié s’instal-lara una sola escomesa per a tot el bloc
d’habitatges. Aquesta escomesa sera soterrada i connectara la xarxa general de distribucio

d’aigua potable de la companyia d’aigiies de Blanes S.A. amb la xarxa interior de I'edifici.

Aguesta escomesa sera de @50mm i haura de tenir les caracteristiques adequades per tal
de suportar, com a minim, una pressié de 3.6 bar. S’excavara una rasa entre la xarxa
publica i la bateria de comptadors dins la qual anira col-locada I'escomesa sobre un llit de
sorra de 20 cm de gruix, amb un collaret de presa en carrega col-locat sobre la xarxa
general de distribucio, una clau de tall de comporta roscada, situada prop de la porta d’accés
principal al bloc de pisos pero fora dels limits de la propietat, allotjada en una caixa d’'obra de

fabrica tal com s’indica a la Figura 6:

Llit de sorra.
Collet de presa en careqa.

Canaonada.

Perica.

Tapa de perico.
Clau de tall.

Solera de formigd.

Bl R Tl s

Figura 6: Figura d'una escomesa d'abastament d'aigua

5.3.11 Tubs d’alimentacio fins als habitatges

Per al calcul dels muntats destinats a portar aigua fins als habitatges s’ha optat per agafar el
cas més desfavorable i generalitzar-lo per a tota la instal-laci6. Aquest cas correspon a
portar aigua al pis més allunyat de la bateria de comptadors, que resulta ser el 4t de tipus A.

S’ha optat per a utilitzar una canonada de @25mm
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5.4 Instal-laci6é de sanejament

L'execucié d'aquesta instal-laci6 anira a carrec del personal autoritzat, el qual sera
responsable d’'un bon funcionament d’aquesta aixi com del compliment de I'execucié dels
reglaments, normes i instruccions que siguin d'aplicacié i citades anteriorment al
corresponent apartat de la memoria. Si durant el periode d’execucié de I'obra hi hagués
alguna modificacié a dits reglaments, l'instal-lador queda obligat a adequar la instal-lacié

perque compleixi la normativa vigent.

5.4.1 Introducci6

La instal-lacié6 de sanejament tindra per objecte dotar I'edifici d’'unes correctes condicions
d’evacuacio de les aigles residuals i pluvials. En la present memoria descriptiva es definiran
el sistemes i criteris adoptats per portar-la a terme. Al corresponent annexa es justifiquen els

calculs corresponents.

5.4.2 Aspectes a tenir en compte en el disseny

Donades les caracteristiques constructives de l'edifici i a que sera destinat Unicament a
habitatges s’ha dissenyat una instal-lacié de sanejament amb aquesta finalitat. No es preveu

una separacio entre aigues fecals i pluvials.

El present projecte contempla I'evacuacié dels nuclis senyalats en els planols mitjancant
canonades i accessoris destinats a la conduccié de desguassos, de P.V.C. insonoritzat
conforme a les exigéncies basiques de seguretat en cas d’incendi i proteccié contra el soroll,
tal com indica el CTE per a tota instal-lacio interior, i tots els aparells que s’hi connectin han
d’estar previstos de sifons. Es tindran en compte el document basic de salubritat HS-5 del

CTE, corresponent a I'evacuacio d’aigles.

5.4.3 Descripcio de la instal-lacié de sanejament

S’ha previst la canonada de PVC fins planta coberta per realitzar la ventilacié primaria del
muntants verticals de sanejament per a un correcte funcionament de la instal-lacio

mitjancant una valvula adequada per a aquest Us.

L’evacuacié dels diferents aparells sanitaris dels lavabos, cuines i safareigs s’han previst

mitjancant una canonada de PVC insonoritzat conforme a les exigéncies basiques de
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seguretat en cas d’incendi i proteccio contra el soroll del Codi Técnic de I'Edificacio, de
diametres segons indicacions en planols adjunts i conformes als calculs de I'annexa E; que

discorreran pel terra i pels patis interiors i es connectaran als muntats verticals previstos.

En la planta coberta es preveu la realitzacio dels pendents necessaris per conduir les aiglies

pluvials fins al baixant.

S’ha previst la col-locacié de canonada de PVC i diametre de @160mm o @200mm (a
escollir per la direccié facultativa segons preu del mercat) per a les zones externes a

I'edificacié fins la connexio al col-lector general de sanejament.

5.4.4 Evacuaci6 de condensats

S’han d’evitar els sifons d’aire dins el tub garantint una inclinacié cap avall de la canonada.

La canonada d’evacuacié de condensats sera d'un diametre igual o superior a la del tub de
connexié sempre que aquest ho requereixi. La instal-lacié de condensats es realitzara amb
un pendent minim de 1'% o més segons indica la UNE 100-030-094 i es suportara

mitjancant grapes amb un interval d'1 a 1.5 metres.

Aquesta xarxa de condensats sera conduida al baixant més proper.
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5.5 Instal-lacié contra incendis
5.5.1 Introducci6

La instal-lacié contra incendis, estudiada en aquest apartat, es refereix a la col-locacio

d’extintors al llarg de I'edifici per tal de fer front a possibles incendis de manera immediata.

Com que es tracta d’'un edifici d’habitatges i dos locals d’Us comercial realment petits, no es
tindra en compte la instal-lacié de ruixadors d’extincié automatica ni boques antiincendis en
les zones comunes ni en els locals, ja que no és d’obligacio per llei i suposaria un sobrecost

excessivament elevat per a la propietat tenint en compte I'Gs al qual es destinara I'edifici.

5.5.2 Normativa aplicable

Els materials, sistemes i execucid del muntatge s’ha d’ajustar a les normes oficials d’ambit
nacional o local d'obligat compliment. Hauran de tenir-se en compte particularment el
document basic sobre extincidé d’incendis DB-SI vigent del CTE , condicions de protecci6
contra incendis dels edificis, aixi com les ordenances municipals de I'ajuntament de Blanes i

de I'area metropolitana de Girona.

5.5.3 Extintors portatils

S’instal-laran extintors de pols seca de pols polivalent ABC, eficacia 21A-113B, amb una
carrega minima de 6kg i extintors de CO, d’almenys 5kg de carrega, segons s’indica als

planols. Ambdos tipus aniran penjats a la paret i col-locats a menys d’1.70m del terra.

5.5.4 Emplagcament i distribucio

Es col-locaran els extintors de pols seca que es marquin en els planols. Es col-locaran en

raé que des de qualsevol punt no es realitzi recorreguts superiors als 15m per arribar-hi.

Els extintors de CO, de 5Kg i eficacia 89B tipus E-6P o similar aniran instal-lats a una altura
d'1.7m en els punts indicats en el planol, a més de situar-ne un proxim als quadres de

distribucio eléctrica.
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S’amidara la instal-lacié col-locant un extintor per planta, un a la planta coberta i un de
suport a linterior del quadre de comptadors d’electricitat. Es col-locara, també, una boca

d’incendis.

5.5.5 Senyalitzacio

Es senyalitzaran les ubicacions dels extintors de tal manera que s’aconsegueixi la seva
immediata visio i quedi assegurada la continuitat del seguiment, amb la finalitat de poder ser
localitzats sense dificultat. Estaran d’acord amb les especificacions establertes en la norma
UNE 23-033.

Tots els elements d’incendi, aixi com les sortides, disposaran dels corresponents cartells de
senyalitzacio, aixi com a linterior de I'habitacié el corresponent planol d’evacuacié, segons

marca la norma UNE 23-033.

5.5.6 Enllumenat d’emergéncia

S’instal-lara un sistema d’enllumenat d’emergéncia segons el reglament electrotecnic de
baixa tensié vigent en el moment de la realitzacié del projecte. Els passos destinats a la

evacuacio (escala de veins i porta principal) tindran una il-luminacié minima de 5 lux.

S’instal-laran blocs autonoms d’enllumenat d’emergéncia amb una bateria independent,
incorporada al mateix bloc, que permetra una lluminositat minima de 10lm/W en cas de dur
llums incandescents o de 54Im/W en cas de dur fluorescents, amb una autonomia minima
de 1 hora. Aquests blocs autonoms s’activaran automaticament quan el valor de la tensié de

la xarxa sigui inferior al 70% del valor de tensié nominal.

Es col-locara una llum d’emergéncia cada 10 metres d’evacuacio, tal com s’indica als

planols corresponents.

5.5.7 Accessibilitat per a bombers

L'edifici, situat en un encreuament entre dos carrers, disposa d'una fagana principal
d'aproximadament 25 metres. Tots els habitatges donen a la facana principal, fet que fa que

sigui de facil accés pels serveis d’extincié d’incendis.
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La situacié de l'edifici permet un accés i un espai de maniobra adequat pels serveis

d’extincié d’incendis.
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5.6 Instal-laci6 solar termica
5.6.1 Introducci6

La instal-lacio solar termica té com a objectiu el preescalfament de I'aigua calenta sanitaria
gue es consumeix a l'edifici per tal de realitzar un estalvi energétic important i aconseguir
gue l'edifici sigui més respectudés amb el medi ambient. En la present memoria descriptiva es

definiran el sistemes i criteris adoptats per portar-la a terme.

Es dissenyara la instal-laci6 d'aigua calenta sanitaria mitjancant un preescalfament amb
energia técnica solar per als 8 habitatges i els dos locals que hi ha a I'edifici. La instal-lacié
anira suportada per unes calderes d’aigua calenta individuals pel cas dels habitatges i per
escalfadors eléctrics (de menors dimensions degut a la magnitud de la instal-lacié) per als

dos locals.

L'edifici esta situat a 40° 40’ 01.4"N , 2° 46’ 59.8"E. S’orientaran els captadors en direccié
SO (2209).

Col-locant els captadors a la part superior de l'edifici s’aconsegueix ombra a la planta
coberta, fet que fa que els habitatges (la majoria d’ells, segones residencies per estiuejar) de
la part superior de I'edifici estiguin més ben aillats del sol i es produeixi un estalvi energeétic

del consum dels equips de climatitzacié de la 4a planta.

5.6.2 Justificaci6 dels calculs

S’inclouen adjunts els calculs de carregues de totes les zones amb consum d’ACS.

En els planols adjunts i al pressupost figuren es models dels equips que s’han obtingut

després dels calculs.

5.6.3 Descripcio general del sistema d’absorcio

La instal-laci6 de captacié sola es realitza per cobrir una part del sistema de produccié
d’aigua calenta sanitaria, i es produeix mitjancant unes plagues solars termiques. Aquestes
plagues solars aniran col-locades a la planta coberta de I'edifici, orientades al sud-oest,
instal-lades amb un angle de 35° respecte I'horitzontal. S’indica la situacié dels captadors al

planol corresponent adjunt.
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5.6.3.1 Sistema de plaques solars

S’instal-lara un sistema de plaques solars VIESSMANN, que permetra obtenir aigua calenta
a una temperatura aproximada de 50-60°C a través de I'absorcio de I'energia solar i enviar-la
a un diposit d’acumulacié solar, per tal de poder disposar d’aigua calenta quan no hi hagi

sol.

Les caracteristiques principals de les plaques es detallen tot seguit:

- Col-lector de tubs de buit amb una superficie absorbent plana d’lm? amb
recobriment de titani solar i extraccio de calor mitjancant tub de calor, aixi com un
intercanviador amb autolimitaci6 de temperatura com a proteccid contra el
sobreescalfament.

— Col-lector fabricat en coure o alumini reciclat; materials de qualitat i resistents a la
corrosié, a ambients salins i a la intemperie.

— Elevat rendiment gracies a l'absorbidor de circulacié directa amb recobriment de
titani.

- Dimensions: 741x2028x138mm.

- Pes unitari: 23kg.

- Contingut de liquids: 2 litres.

- Diametres de connexionat: 22mm.

- La superficie absorbent és capa¢ d’assegurar una eficiéncia de transmissio térmica
del 94%.

Per tal d’aconseguir un rendiment amb una bona eficiéncia, la instal-lacio ha d'estar
orientada al sud, tal com s’ha dit anteriorment. Amb la finalitat d’aconseguir el maxim

aprofitament de la radiacio6 la inclinacio dels col-lectors sera de 35° respecte I'horitzontal.

La instal-laci6 dels captadors es realitzara segons les especificacions del fabricant.

5.6.3.2 Sistema d’acumulaci6

El conjunt de plaques solars destinades a la produccié6 d’ACS alimentara el circuit solar
(circuit primari) i, mitjancant un bescanviador de calor, realitzara un preescalfament de

l'aigua de I'acumulador solar.
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Com que la produccié solar només permet escalfar l'aigua fins a 60°C, sera a aquesta
temperatura que s’emmagatzemara l'aigua. Un cop s’hagi d'utilitzar, mitjancant la caldera de
gas instal-lada al safareig de cada habitatge, s’elevara la temperatura de l'aigua calenta fins
a 60°C pel seu Us, tal com indica el RITE, en cas que no s’hagi assolit la temperatura a
'acumulador o hi hagi hagut pérdues de temperatura en el transcurs de l'aigua des de

'acumulador fins al punt de consum.

Degut a les magnituds de la instal-lacié, s’instal-lara un escalfador eléctric a cada local
comercial enlloc d’'un de gas per a I'elevacié de la temperatura de I'aigua calenta, tal com
indica el RITE.

5.6.4 Equips de mesura

Hi haura un comptador d’aigua calenta sanitaria al costat de la clau de pas general d’aigua

freda a cada habitatge i local. Aquests comptadors seran de lectura a distancia.

5.6.5 Manteniment

El manteniment es realitzara per personal especialitzat. L'instal-lador entregara a la propietat
plans de la instal-laci6 efectuada, normes de muntatge i dades sobre garanties i

caracteristiques dels materials utilitzats.

El circuit disposara de valvules de tall seccionades, valvules de seguretat, valvules de

buidat, elements de purga i termometres.

Pel correcte manteniment de les plaques s’ha previst el muntatge d’'un diposit auxiliar per
permetre el buidat de l'aigua glicolada de les plaques i el seu reaprofitament una vegada

reparada l'avaria.

La periodicitat de neteja no sera superior a sis mesos. Les plaques solars térmiques estan
preparades per a la intempeérie i s’han de netejar amb aigua abundant i sense productes
qguimics, a fi de netejar la superficie de contacte amb la llum solar. Durant les fases de
manteniment i neteja es mantindra desconnectat el sistema de recirculacié d’aigua glicolada

per les plaques solars térmiques.
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5.7 Instal-lacions de climatitzaci6
5.7.1 Introducci6

L'objectiu del present projecte és especificar les parts que composen la instal-lacié de

climatitzacio necessaria pel condicionament de I'edifici.

Al ser majoritariament un bloc de pisos de segones residéncies i d’acord amb la propietat la
instal-lacié de climatitzacio es fara individual per a cada habitatge i local, de tal manera que
es pugui regular la temperatura interior de cada habitatge individualment sense que aquesta

instal-lacié tingui un cost excessiu pel contractista.

5.7.2 Equips a instal-lar

S’ha optat per un métode multisplit 2x1, amb dues unitats interiors i una d’exterior per cada
habitatge i local. Aquestes unitats seran de classe A i de marca Mitsubishi model MSZ-
SF25VE o similar i model Mitsubishi MSZ-SF42VE o similar per les unitats interiors. Les
unitats exteriors seran de la marca Mitsubishi model MXZ-2D53VA o similar, amb motor

inverter i de classe energética A, amb un consum maxim de 7kW.

5.7.3 Descripci6é general del sistema de climatitzac 6

Donades les caracteristiques constructives de l'edifici i a I'ls que es destinara, s’ha
dissenyat una instal-lacié de climatitzacié d’acord amb el funcionament de cada sala i que
ofereixi els maxims avantatges de confort térmic, d’estalvi energétic i de flexibilitat a nivell de

produccié de fred i calor a cada sala.

S’ha plantejat un sistema de climatitzacié constituit per dos unitats interiors (spliters)
col-locades a la paret de la sala d’estar (menjador) i de I'habitacié principal, amb les

corresponents evacuacions de condensats i instal-lacions encastades.

5.7.3 Condicions d'execuci6

S’ha optat per a instal-lar aquest sistema de climatitzacié perque es tracta d’'un element
versatil que tant pot fer aire fred com aire calent, aconseguint aixi cobrir totes les époques

de I'any, i té un cost d’adquisicio i un adequat a I's que se li donara.

48



Disseny i calcul de les instal-lacions d’un bloc de pisos - MEMORIA -

Per condicions técniques de la maquinaria, les dues unitats exteriors dels locals aniran
col-locades a la fagana de I'edifici, de més de 2 metres del sol, per tal de no interferir en el

pas dels vianants.

Aixi mateix, per mantenir els nivells de vibracié per sota d’'un nivell acceptable, els equips i
les conduccions s’aillen dels elements estructurals de I'edifici, segons indica la norma UNE
100153 i la instrucci6 ITE 02.2.3.2.

A I'annex corresponent es poden observar les caracteristiques de la maquinaria triada. A
més a mes, als planols corresponents es poden observar la distribucié de la instal-lacié de
climatitzacio per a cada habitatge, amb les corresponents distribucions de canonades fins a
la planta coberta i fins a les instal-lacions d’evacuacié de condensats. En total es
necessitaran 20 unitats interiors (16 pels habitatges i 4 pels locals comercials) i 10 unitats

exteriors (8 pels habitatges i 2 pels locals comercials).
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6 RESUM DEL PRESSUPOST

Resum del pressupost de les instal-lacions projectades:

INSTAL:LACIO PEM
Instal-lacié d'electricitat 35.861,00
Instal-lacié de parallamps 1.227,37
Instal-lacié de subministrament d'aigua freda i ACS 21.933,96
Instal-lacié de sanejament 1.808,44
Instal-lacié contra incendis 4.039,53
Instal-lacié solar téermica 12.156,10
Instal-lacié de climatitzacio 10.108,75
TOTAL DEL PRESSUPOST 87.135,15

Taula 18: Resum del pressupost

La totalitat del pressupost de les instal-lacions calculades i projectades és de VUITANTA
SET MIL CENT TRENTA CINC EUROS amb QUINZE CENTIMS de pressupost d’execucio

material.

Al document 5: Pressupost es pot trobar el pressupost detallat.
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7 GLOSSARI

A continuacio es llisten els acronims utilitzats al llarg dels documents del projecte:

- CTE: Codi téecnic de I'edificacio

- REBT: Reglament electrotécnic de baixa tensio
- LGA: Linia general d’alimentaci6

- DB: Document basic

- HS: Higiene, salut i proteccioé del medi ambient
- ICT: Infraestructures comunes de telecomunicacions
- NDB: Normativa del document basic

- UNE: Una norma espanyola

- ACS: Aigua calenta sanitaria

- POUM: Pla d’ordenacié urbanistica municipal

- Sl: Seguretat en cas d’incendi

- PEM: Pressupost d’execucié material

- PVC: Policlorur de vinil

- SA: Societat anonima

- RITE. Reglament d’instal-lacions termiques dels edificis
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9 CONCLUSIO

L'objectiu d’aquest projecte era fer el calcul i disseny d’'un conjunt d’instal-lacions, complint
amb la normativa que li pertoca segons I'is a que es destina cada espai, per tal d’adaptar-lo
a la normativa vigent i intentar que sigui més respectués amb el medi ambient i el més

sostenible possible, tractant I'edifici, ja existent, com un edifici en rehabilitacié.

Amb la intensi6 d'anar molt més enlla dels coneixements adquirits durant el grau
d’enginyeria en tecnologies industrials i preparar una base pel master en enginyeria
industrial, i amb la sensacié inicial de desorientacio, s’ha triat aquesta tematica entre
dotzenes de possibilitats amb el repte de coneixer i aprendre, dins I'abast del projecte, totes

les instal-lacions que compren un edifici d’aquestes caracteristiques.

S’ha partit d'un edifici existent, amb més de 40 anys d’antiguitat, considerant-lo com un
edifici en rehabilitacid. Es tracta d'un treball técnic, fet servir eines i coneixements adquirits i
per adquirir aixi com I'aplicacié de les normatives que pertoquen a cada tipus d’instal-lacio
projectada, utilitzant eines de suport diverses per al calcul i disseny de les mateixes, aixi

com el disseny de les distribucions interiors.

S’ha fet I'aixecament de planols a partir de I'estructura existent, amb autoCAD, per tal de
poder projectar les instal-lacions calculades i per una possible execucié del projecte un cop
finalitzat. S’han completat la totalitat de les instal-lacions que entraven dins I'abast del

projecte, amb la corresponent justificacio dels calculs, disseny i documentacio grafica.

MIQUEL VILA SILES

GIRONA, SETEMBRE DE 2014
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10 SOLUCIONS ALTERNATIVES AL PROJECTE

Es poden estudiar solucions alternatives orientades a aconseguir un major nivell de confort o

bé un cost d'inversio inferior.

A la instal-lacié eléctrica es poden simplificar els sistemes de proteccié o es poden sofisticar,
augmentant el nivell d’utilitzacié d’aquest tipus d’energia substituint el gas, obtenir estalvis
per mitja d’il-luminacié LED enlloc de florescents o lampades haldogenes. En cas que la
companyia electrica decideixi soterrar la linia entre el transformador de mitja tensio i
'escomesa de [I'habitatge, es podrien estalviar els dispositius de proteccié contra

sobretensions transitories.

Existeixen generadors d'aigua calenta i electricitat que es podrien utilitzar de forma general a

I'habitatge per estalviar en la factura de la llum.

Es podria usar un sistema de domotica general per cada habitatge per controlar el confort

d’aquest, tot i que la gent gran podria presentar una resistencia a utilitzar-lo.

La instal-lacié de climatitzacié es pot fer amb diferents sistemes més cars pero més eficients
que permetin climatitzar de forma generalitzada la totalitat de I'habitatge. Segons el nivell de
rehabilitacié de I'edifici es pot considerar el tema d’aillaments i tancaments que queda exclos
de l'abast del projecte. Amb aix0 s’aconseguiria modificar a la baixa el dimensionat i els

consums de les diferents instal-lacions de climatitzacio.

Si bé per raons purament técniques en general sera preferible les instal-lacions
centralitzades, els wusuaris acostumen a manifestar preferéencia per instal-lacions
individualitzades. S’hauria de considerar amb la instal-lacié solar térmica la possibilitat o
necessitat d’instal-lar acumuladors individuals alimentats pel circuit primari que s’hauria de

mantenir de forma col-lectiva.

La instal-lacié d’'un ascensor podria millorar de forma significativa el valor i confort de I'edifici.

En aquest cas caldria considerar la instal-lacié de comptadors de corrent trifasica adequats.

Caldria tenir en compte la possibilitat de convertir els dos locals comercials situats a la

planta baixa en aparcament, tot i que la distribucié estructural de l'edifici no facilita un
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aprofitament optim de la superficie, inclos considerant que el valor comercial dels locals de

la zona té tendéncia a reduir-se.
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A CALCUL DE LES INSTAL-LACIONS ELECTRIQUES

La previsié de poténcies demanades en les instal-lacions eléctriqgues de I'edifici, tenint en
compte els 8 habitatges i els dos locals comercials i, per tant, la potencia que haura de
suportar la linia general d’alimentacié és de 8 x 5.75 + 2 x 5.75 = 57.50 kW. Aquesta
poténcia s’ha calculat en funcié de la suma de poténcies demanades a cada habitatge i els

coeficients de simultaneitat corresponents.

Segons el vademeécum d’Endesa per a subministraments superiors a 15kW, i en funcié de la

poténcia trifasica a contractar s’agafaran fusibles de 250A.

Al estar la instal-lacié protegida amb fusibles, la intensitat a utilitzar pel dimensionament de

I .
la LGA ha de ser de % que resulta ser:

_ Ifussible _ 2504

I = 09 09 = 2784

S'utilitzaran cables tetrapolars de seccié 120mm? del tipus RZ1-K (AS) 4 x 120+1G70mm?,
amb aillament de XLPE.

Un cop assignades les seccions corresponents, es passa a calcular les caigudes de tensions

de les diferents parts de la instal-lacio.

A.1 Caiguda de tensié

La caiguda de tensié maxima admissible en les instal-lacions d’enllac sera del 0.5% a la linia
general d’alimentaci6, de I'1% en les derivacions individuals i del 3% per qualsevol circuit

interior dels habitatges. Tots els percentatges estan basats en la tensié nominal.

En els circuits interiors dels habitatges i locals la caiguda de tensi6 maxima admissible sera

del 3% en circuits d’enllumenat tal com indica el CTE.

La caiguda de tensié de la linia general d’alimentacié es calculara a partir de les seglents

equacions:
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AU=2-R-I,-cos¢-100/U (Eq.1)
R=py % (Eq.2)
pe1 = Paoec - [1 +a - (& — 20)] (Eq.3)
"= Teess (Eq.4)
On:

AU = Caiguda de tensié del circuit, en % respecte la tensié nominal.

I, = Intensitat nominal del circuit, en Ampers.

U= Tensi6 simple, en Volts.

P = Poténcia, en Watts.

Cos ¢ = Factor de potéencia.

p u = Resistivitat del material a la temperatura t;, en Q-mm?/m.

P20.c = Resistivitat del material a 20°C (tabulats), en Q-mm?/m.

t, maxima temperatura que suporta el conductor en regim permanent, en °C .
a = 0.00393°C per Coure i a = 0.00403°C™ per Alumini.

L = Longitud maxima del circuit, en metres.

S = Secci6 del conductor, en mm?.

La temperatura t; obté un valor de 90°C per a conductors d’aillament XLPE i EPR i de 70°C

per a conductors amb aillament de PVC segons la taula 2 de la ITC-BT-07.

A.2 Intensitat maxima admissible

Durant la realitzacié del treball s’ha tingut en compte que els valors de les intensitats

maximes dels diferents circuits, linies i derivacions siguin inferiors a les admeses pel REBT.

S’han tingut en compte els diferents factors de correccié segons les condicions particulars

en funcio del tipus d’instal- lacio.

S’ha calculat la intensitat nominal tal com s’indica a I'Eq.4:
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_ P
- U-cos¢@

(Eq.4)

n

On:

I, = Intensitat nominal del circuit, en Ampers.
U= Tensi6 simple, en Volts.
P = Poténcia, en Watts.

Cos @ = Factor de potéencia.

A.3 Intensitat de curtcircuit

Es tindra en compte la intensitat de curtcircuit entre fase i neutre, ja que tota la instal-lacié és

monofasica. Es calculara a partir de la seglent equacio:

I =— (Eq.5)

2-Zy

l.c = Intensitat de curtcircuit, en Ampers.
U= Tensi6 simple, en Volts.

= Impedancia total en el punt del curtcircuit, en mOhms.

Els dispositius de proteccié estaran dotats d’un poder de tall de valor igual o major a la
intensitat de curtcircuit calculada. A més a més, aquests dispositius (interruptors automatics)
hauran de tenir una corba d’actuacié per sota de la corba de temperatura del conductor, de
tal manera que s’aconsegueixi que els dispositius de proteccié actuin en un temps minim per

tal que la temperatura en el cablejat no superi els maxims admissibles.

Per la proteccidé de la instal-lacio eléctrica es tindra en compte la intensitat minima de

curtcircuit determinada en un punt al final del circuit d’estudi.

Aquest valor servira per determinar la proteccié de tot el cablejat respecte curtcircuits,
sempre i quant aquest valor d’intensitat sigui major o igual que la intensitat del dissipador
electromagnétic. En cas d'utilitzar fusibles el temps maxim de reaccié d'aquests sera de 5
segons, i la seva intensitat de fusié sera inferior a la intensitat maxima admissible del

cablejat.
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A.4 Seccid de les linies

A.4.1 Linia general d'alimentacio

Pel calcul de la seccié de les linies s’ha tingut en compte que la caiguda de tensid
d’'aquestes no sigui superior al 3% de la tensi6 nominal per a cap circuit interior dels
habitatges, tal com estableix el CTE. La intensitat maxima de les linies no ha de superar el

valor d'intensitat maxima admissible (I,) del conductor.

Els resultats obtinguts de caiguda de tensid de la linia general d’alimentacié sén els

seguents:

P. Calc. S

(kw) |f.d.p. | L(m) | (mm?) | Linia Iz(A) |1(A) |c.d.t. (%)
|LGA 57,5 0,9 5,7 120 RZ1-K(AS) 4x120+1G70mm? | 304 92,2 | 0,08

Taula 19: Caiguda de tensi6 de la linia general d'alimentacio

Aguesta linia discorrera per canalitzacions aéries de @70mm i, per la qual cosa, el factor de

correccio a aplicar a la corresponent linia és d’1.

A.4.2 Derivacions individuals

S’instal-laran fusibles de 63A a cada derivaci6 individual, passat el comptador i abans de
I'entrada de la derivacio a I'edifici. La seccio dels conductors ha de suportar una intensitat

igual o superior a 1,/0,9, és a dir, de 70A.

Segons la taula A de la norma UNE 20 460-5-523, el factor de reduccié d’intensitat

admissible és de 0,75. Per tant, la intensitat admissible de les seccions sera de Ib =

(Gorm) = 9324

Aixi doncs, en funcié de la taula 1 de la norma UNE 20 460-5-523 sobre les intensitats
admissibles a l'aire a 40%, el n° de conductors en carrega i el tipus d'aillament, la seccio
minima del conductor és de 16mm?, essent cables multiconductors, amb material d’aillament

XLPE amb una distancia a la paret no inferior a 0,3D, on D és el diametre del cable.
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Els resultats obtinguts de caiguda de tensi6 per les derivacions individuals des del quadre de

comptadors fins als quadres de protecci6 de l'interior de cada habitatge son els seglents:

P. Calc. S

Planta | Hab. (kW) f.d.p. | L(m) | (mm?) | Linia 1z (A) [1(A) |c.d.t. (%)

Serveis generals 5,7511,00 0,5 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm? 87 25,00 |0,02
0|LA 5,75|1,00 5 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm? 87(25,00 |0,15
0|LB 5,75|1,00 5 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm? 87(25,00 |0,15
1/1A 5,75(1,00 | 13 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm?> 87(25,00 |0,40
1/1B 5,75(1,00 | 15 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm?> 87(25,00 | 0,46
2| 2A 5,75|1,00 17 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm? 87(25,00 |0,53
2|2B 5,75|1,00 19 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm? 87125,00 | 0,59
3|3A 5,75|1,00 21 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm? 87(25,00 | 0,65
3|3B 5,75|1,00 23 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm? 87(25,00 |0,71
4|4A 5,75|1,00 25 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm? 87(25,00 | 0,77
4|4B 5,75(1,00 | 27 16 | RZ1-K(AS) 3G16mm?> 87(25,00 0,84

Taula 20: Caiguda de tensié de les derivacions individuals

Aquestes linies discorreran per canalitzacions soterrades o encastades de @32mm i, per la

qual cosa, el factor de correccid a aplicar a la corresponent linia és d'1.

A.4.3 Instal-lacions interiors

A l'entrada de cada local i habitatge, aixi com a la zona comuna s'instal-lara un quadre de

protecci6 individual format per:

Interruptor general automatic (IGA) de tall omnipolar, que permeti el seu accionament

manual i que estigui dotat d’elements de proteccid contra sobrecarrega i curtcircuits.

Interruptor diferencial general (ID), destinat a la proteccio contra contactes indirectes

de tots els circuits, o diversos interruptors diferencials per la proteccié individual

contra contactes indirectes de cadascun dels circuits en funci6 del tipus o caracter de

la instal-laci6.

Interruptor automatic (IA) de tall

omnipolar, destinat a la proteccié contra

sobrecarregues i curtcircuits de cadascun dels circuits interiors.

Aquest quadre sera adaptat a les necessitats de cada instal-lacio, diferenciant els circuits

corresponents que el formen i amb un correcte etiquetatge de cada interruptor automatic,

interruptor diferencial i de I'interruptor general automatic.
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Per a la instal-lacié interior dels habitatges s’agafaran les seccions per intensitat admissible

segons la taula 1 del REBT fila A2 columna 5, en mm?2.

Els resultats obtinguts de caiguda de tensio per les instal-lacions interiors dels habitatges,

locals i serveis generals son els seglents:

Habitatge tipus A

P. Calc Tipus Iz c.d.t.

Esquemes (kW) f.d.p. L(m) |S(mm2) |cablejat (A) |[1(A) (%)

Derivacio principal - 1,00 - - - - -
HO7V-K 3G

C1. ll-luminacié 2,3 1,00 9,8 1,5 1,5 mm? 15 10,00 1,29

C2. Preses de HO7V-K 3G

corrent d'us general |3,45 1,00 13,2 2,5 2,5 mm? 21 15,00 1,57

C3. Cuina, Fornii HO7V-K 3G

Rentavaixelles 5,4 1,00 9,4 6 6 mm? 36 23,48 0,73

C4. Rentadoraii HO7V-K 3G

assecadora 3,45 1,00 12,2 4 4 mm? 27 15,00 0,91

C5. Preses de

corrent per a locals HO7V-K 3G

humits 2,5 1,00 14,2 2,5 2,5 mm? 21 10,87 1,22
HO7V-K 3G

C6. Climatitzacié 5,75 1,00 19,2 6 6 mm? 36 |25,00 1,58

Taula 21: Caiguda de tensi6 de les instal-lacions interiors dels habitatges tipus A

Habitatge tipus B

P. Calc Tipus Iz c.d.t.

Esquemes (kW) f.d.p. L(m) |S(mm2) |cablejat (A) |1(A) (%)

Derivacio principal - 1,00 - - - - -
HO7V-K 3G

C1. ll-luminacié 2,3 1,00 9,4 1,5 1,5 mm? 15 10,00 1,24

C2. Preses de HO7V-K 3G

corrent d'us general |3,45 1,00 13,7 2,5 2,5 mm? 21 15,00 1,63

C3. Cuina, Fornii HO7V-K 3G

Rentavaixelles 5,4 1,00 3,2 6 6 mm? 36 23,48 0,25

C4. Rentadoraii HO7V-K 3G

assecadora 3,45 1,00 6,1 4 4 mm? 27 | 15,00 0,45

C5. Preses de

corrent per a locals HO7V-K 3G

humits 2,5 1,00 5,6 2,5 2,5 mm? 21 |10,87 0,48
HO7V-K 3G

C6. Climatitzacio 5,75 1,00 17,9 6 6 mm? 36 25,00 1,48

Taula 22: Caiguda de tensio de les instalelacions interiors dels habitatges tipus B
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Locals tipus A
P. Calc Tipus Iz c.d.t.
Esquemes (kW) f.d.p. L(m) |S(mm2) |cablejat (A) |[I(A) (%)
Derivacié principal | - 1,00 - - - - -
HO7V-K 3G
C1. ll-luminacié 2,3 1,00 9 1,5 1,5 mm? 15 10,00 1,19
C2. Preses de HO7V-K 3G
corrent d'us general | 3,45 1,00 16 2,5 2,5 mm? 21 15,00 1,90
ESO07Z1-K
C3. Enllumenat (AS)3G 2,5
d'emergeéncia 0,1 1,00 19,4 2,5 mm? 27 10,43 0,07
HO7V-K 3G
C4. Climatitzacio 5,75 1,00 5,2 6 6 mm? 36 25,00 0,43
Taula 23: Caiguda de tensié de les instalelacions interiors dels locals tipus A
Locals tipus B
P. Calc Tipus Iz c.d.t.
Esquemes (kW) f.d.p. L(m) |S(mm2) |[cablejat (A) |I(A) (%)
Derivacié principal | - 1,00 - - - - -
HO7V-K 3G
C1. ll-luminacié 2,3 1,00 9,1 1,5 1,5 mm? 15 10,00 1,20
C2. Preses de HO7V-K 3G
corrent d'us general | 3,45 1,00 17,9 2,5 2,5 mm? 21 15,00 2,13
ES07Z1-K
C3. Enllumenat (AS)3G 2,5
d'emergeéncia 0,1 1,00 18,7 2,5 mm? 27 (0,43 0,06
HO7V-K 3G
C4. Climatitzacié 5,75 1,00 24,8 6 6 mm? 36 25,00 2,05
Taula 24: Caiguda de tensié de les instalelacions interiors dels locals tipus B
Serveis generals
P. Calc Tipus Iz c.d.t.
Esquemes (kw) f.d.p. L(m) |S(mm2) |cablejat (A) [I1(A) (%)
Derivacié principal - 1,00 - - - - -
C1. Circuit de porter HO7V-K 3G
automatic 1,5 1,00 3,6 1,5 1,5 mm? 15 6,52 0,31
C2. Preses de HO7V-K 3G
corrent d'Us general | 3,7 1,00 17 2,5 2,5 mm? 21 16,09 2,17
C3. Circuit HO7V-K 3G
d'enllumenat 1,2 1,00 19 1,5 1,5 mm?2 15 5,22 1,31
ES07Z1-K
C4. Enllumenat (AS) 3G 2,5
d'emergéncia 0,1 1,00 25,9 2,5 mm? 27 0,43 0,09
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C5. Instal-lacio solar HO7V-K 3G
téermica 5,75 1,00 21 6 6 mm? 36 25,00 1,73

Taula 25: Caiguda de tensi6 de les instalelacions interiors dels serveis generals

Les linies d'instal-lacions d'il-luminacio, enllumenat d’'emergéncia i circuit de porter automatic

discorreran per canalitzacions soterrades o encastades de @16mm.

Les linies d'instal-lacions de forca com soén les preses de corrent d’'Us general, de la
instal-lacié solar, de la cuina, forn i rentavaixelles, de la rentadora i assecadora, preses de
corrent de locals humits i de climatitzacid discorreran per canalitzacions soterrades o

encastades de @25mm.

A.5 Calcul de les proteccions
A.5.1 Contra curtcircuit

Per tal de protegir la linia contra curtcircuits el poder de tall del corresponent element de
proteccié ha de ser major que el valor de la intensitat maxima de curtcircuit del circuit a
protegir. A més a més, aquests dispositius (interruptors automatics) hauran de tenir una
corba d'actuacié per sota de la corba de temperatura del conductor, de tal manera que
s’aconsegueixi que els dispositius de proteccié actuin en un temps minim per tal que la

temperatura en el cablejat no superi els maxims admissibles.

A.5.2 Contra sobrecarregues

La linia corresponent del circuit ha de complir les seglents tres condicions:

- Que la intensitat d'Us prevista del circuit sigui inferior o igual a la intensitat nominal
del fusible i/o magnetotérmic.

- Que la intensitat nominal del fusible o magnetotérmic sigui inferior a la intensitat
admissible del conductor.

- Que la intensitat de dispar del dispositiu a temps convencional sigui inferior o igual a

1.45 vegades la intensitat admissible del conductor o cable.

Aixi doncs, partint de les afirmacions anteriors, es demostra pel calcul que:
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P. Calc. (kW) | I, (A) | Proteccions 1.(A) 1(A) 1,45x 1, (A) I (A)
| LGA 57,5| 92,22 Fusible 250A 304 400 440,8 10.000
Taula 26: Proteccions contra sobrecarregues de la linia general de distribucio
P. Calc.
Planta | Hab. (kw) Ip (A) Proteccions I.(A) | 1(A) 1,45 x 1z (A) lew (A)
Serveis Generals 5,75 |25 1:40A 871100,8 126,15|3140
O(LA 5,75|25 [:40A 87(100,8 126,15 (3140
0|LB 5,75|25 [:40A 87(100,8 126,15 (3140
1|1A 5,75|25 [:40A 87(100,8 126,15 (3140
1|1B 5,75|25 1:40A 87(100,8 126,15 | 3140
2|2A 5,75|25 1:40A 87(100,8 126,15 | 3140
2|2B 5,75|25 [:40A 87(100,8 126,15 | 3140
3|3A 5,75|25 [:40A 87(100,8 126,15 | 3140
3|3B 5,75|25 [:40A 87(100,8 126,15 | 3140
4| 4A 5,75|25 [:40A 87(100,8 126,15 | 3140
4/4B 5,75|25 [:40A 87(100,8 126,15 | 3140

Taula 27: Proteccions contra sobrecarregues de les derivacions individuals

On:

I, = Intensitat maxima admissible del conductor, en Ampers

I, = Intensitat d’Us prevista pel circuit, en Ampers.

P. Calc. = Poténcia calculada, en kW.

| = Intensitat nominal del fusible o magnetotérmic, en Ampers

lcu = Intensitat de tall dltim del dispositiu, en Ampers

Habitatge tipus A

Esquemes P. Calc. (kW) |Ib (A) | Proteccions 1z (A)
Derivacié principal - - ICP I:25A, Diferencial In:25A | 25,00
C1. ll-luminacio 2,3 10,00 | Automatic In:10A 10,00
C2. Preses de corrent d'Us general 3,45 15,00 | Automatic In:16A 16,00
C3. Cuina, Forn i Rentavaixelles 5,4 23,48 | Automatic In:25A 25,00
C4. Rentadora i assecadora 3,45 15,00 | Automatic In:16A 16,00
C5. Preses de corrent per a locals humits | 2,5 10,87 | Automatic In:16A 16,00
C6. Climatitzacid 5,75 25,00 | Automatic In:25A 25,00
Taula 28: Proteccions contra sobrecarregues dels circuits interiors dels habitatges de tipus A

Habitatge tipus B

Esquemes P. Calc. (kW) |[Ib (A) | Proteccions 1z (A)
Derivacio principal - - ICP I:25A, Diferencial In:25A | 25
C1. ll-luminacio 2,3 10,00 | Automatic In:10A 10
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C2. Preses de corrent d'Us general 3,45 15,00 | Automatic In:16A 16

C3. Cuina, Forn i Rentavaixelles 5,4 23,48 | Automatic In:25A 25

C4. Rentadora i assecadora 3,45 15,00 | Automatic In:16A 16

C5. Preses de corrent per a locals humits | 2,5 10,87 | Automatic In:16A 16

C6. Climatitzacid 5,75 25,00 | Automatic In:25A 25

Taula 29: Proteccions contra sobrecarregues dels circuits interiors dels habitatges de tipus B

Locals tipus A

Esquemes P. Calc. (kW) |1b (A) | Proteccions 1z (A)

Derivacio principal - - ICP I:25A, Diferencial In:25A 25

C1. ll-luminacio 2,3 10,00 | Automatic In:10A 10

C2. Preses de corrent d'Us general | 3,45 15,00 | Automatic In:16A, Diferencial In:25A |16

C3. Enllumenat d'emergencia 0,1 0,43 | Automatic In:10A 10

CA4. Climatitzacid 5,75 25,00 | Automatic In:25A 25

Taula 30: Proteccions contra sobrecarregues dels circuits interiors dels locals de tipus A

Locals tipus B

Esquemes P. Calc. (kW) |Ib (A) | Proteccions 1z (A)

Derivacié principal - - ICP I:25A, Diferencial In:25A 25

C1. ll-luminacié 2,3 10,00 | Automatic In:10A 10

C2. Preses de corrent d'Us general | 3,45 15,00 | Automatic In:16A, Diferencial In:25A |16

C3. Enllumenat d'emergencia 0,1 0,43 | Automatic In:10A 10

C4. Climatitzacio 5,75 25,00 | Automatic In:25A 25

Taula 31: Proteccions contra sobrecarregues dels circuits interiors dels locals de tipus B

Serveis generals

Esquemes P. Calc. (kW) |1lb (A) |Proteccions 1z (A)

Derivacié principal - - ICP I:25A, Diferencial In:25A |25
Automatic In:16A, Diferencial

C1. Circuit de porter automatic 1,5 6,52 |In:25A 16
Automatic In:16A, Diferencial

C2. Preses de corrent d'Us general 3,7 16,09 |In:25A 16
Automatic In:10A, Diferencial

C3. Circuit d'enllumenat 1,2 5,22 |[In:25A 10

C4. Enllumenat d'emergencia 0,1 0,43 | Automatic In:10A 10

C5. Linia d'alimentacié per la instal-lacio Automatic In:25A, Diferencial

solar térmica 5,75 25,00 |In:25A 25

Taula 32: Proteccions contra sobrecarregues dels circuits dels serveis generals
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A.5.2 Contra sobretensions

Segons la guia tecnica d’'aplicacié de proteccié d’instal-lacions interiors (GUIA-BT-23) del

2012 les instal-lacions han d’estar dotades d’elements de proteccié contra sobretensions.

Els diferents circuits de la instal-lacié queden protegits contra sobretensions no transitories

per l'interruptor general automatic de I'habitatge (i cada un dels magnetotérmics del circuit).

S’instal-laran elements de proteccié contra sobretensions de tipus | abans dels comptadors
individuals i després de I'embarrat de I'escomesa de la linia general d’alimentacio, i
s’instal-laran, també, de tipus II, al quadre general de distribucio de cada habitatge i local, de
proteccio fins a 1.5kV i 30/60 kA — 30/120 KA.

A.6 Calculs de connexi6 a terra

S’entén com a “posada a terra” tota unié metal-lica directa i de seccié suficient entre
determinats elements i parts d’instal-lacions i un eléctrode soterrat, de tal manera que es
pugui aconseguir que en el conjunt d’instal-lacions no existeixin diferencies de potencial
perilloses i que, alhora, permeti el pas a terra de les corrents de falla i descarregues d’origen

atmosféeric

A.6.1 Disseny de la instal-laci6é de posta a terra

A partir de la taula A de la GUIA-BT-26 es dedueix que la resisténcia a terra ha de ser

inferior a 15Q per a edificis amb parallamps.

Per a realitzar la instal-lacié de posta a terra s'utilitzaran eléctrodes artificials en forma de
piqueta. Aquesta xarxa complira amb el ITC-BT-18 i totes les normatives que li apliquin. Es
dimensionaran les linies de tal manera que la maxima corrent de falla no pugui provocar

problemes en el cablejat ni en les connexions, ni suposi un perill huma.

S’instal-lara un cable de coure nuu soterrat de 16mm? de secci6 fins al quadre general de

proteccio, protegits contra la corrosio, sense interruptors, seccionadors o fusibles. Les
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piguetes aniran soterrades a una profunditat minima de 80cm, i es connectaran al cable

conductor de coure nuu.

Aquestes piquetes tindran un diametre entre @16 i @21mm i una llargada d'entre 2 i 3
metres. S’instal-lara un total de 4 piquetes connectades entre si per un cable de coure nuu
de la mateixa seccio. Aquestes piquetes aniran soterrades al llarg del passadis d’entrada de

I'edifici, de forma vertical, en linia recta i separades entre elles una distancia de 2.5 metres.

A.6.2 Resisténcia de les tomes de terra

El calcul de resisténcia a terra de la instal-lacié es realitza segons la norma ITC-BT-18, a

través de la equacio 6 quan es fan servir com a eléctrodes piquetes verticals enterrades.

(Eq.6)

=~

On:

R = Resisténcia del terreny, en Q.
r = Resistivitat del terreny, en Q-m

L = Longitud de la piqueta, en metres.

El terra on es troba la finca és de sorra silicia amb la capa freatica a poca profunditat.

Aixi doncs, la resistencia de connexid a terra resulta ser de 25Q. Aquest valor no és
homogeni i conveé realitzar una prova “in situ” per tal de fer possibles modificacions al calcul

si fos precis.

A.6.4 Proteccié contra contactes indirectes

S’instal-laran elements de proteccio (interruptors diferencials) amb una sensibilitat de 0.030A

a cada circuit.
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Cal tenir en compte que la sensibilitat dels elements de proteccié corresponents ha de
permetre la circulacié de fuites de la instal-lacié. Segons el reglament, aquesta intensitat

minima de no disparament ha de ser la meitat de la sensibilitat, del 0.015A.
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B CALCULS DEL SUBMINISTRAMENT D’AIGUA | ACS

A continuacié es detallen tots els passos, eines de calcul i suposicions realitzades per tal de
calcular i dimensionar les instal-lacions d’aigua freda i aigua calenta sanitaria, aixi com les

instal-lacions de sanejament tant pels habitatges del tipus A com dels B i locals.

B.1 Calcul del cabal de subministrament d’aigua

Es té un bloc de pisos de quatre plantes i dos locals a la part inferior, amb dos pisos per

planta. Hi ha habitatges de tipus A i de tipus B, i dos locals iguals.

Els habitatges de tipus A estan contenen: un lavabo complert amb dutxa, bidet, inodor amb
cisterna i rentamans; un lavabo amb inodor amb cisterna i rentamans; una cuina amb pica i

rentaplats i un pati interior amb una rentadora i un safareig.

Els habitatges de tipus B contenen: un lavabo complert amb dutxa, bidet, inodor amb
cisterna i rentamans; una cuina amb pica i rentaplats i un pati interior amb una rentadora i un

safareig.

Els dos locals contenen un lavabo amb un inodor amb cisterna i un rentamans.

Tot seguit es calcula el consum d’aigua freda i aigua calenta sanitaria (ACS) per cada tipus

d’habitatge i els locals a partir dels consums unitaris extrets de la taula 2.1 del CTE-HS 4.

Habitatges tipus A Aigua freda (I/s) ACS (I/s)
Unitats Descripcio Unitari Total Unitari Total

1 Banyera d'1.40 0 més 0,3 0,3 0,2 0,2
2 Rentamans 0,1 0,2 0,065 0,13
2 Inodor amb cisterna 0,1 0,2

1 Bidet 0,1 0,1 0,065 0,065
1 Pica de cuina 0,2 0,2 0,1 0,1
1 Rentaplats doméstic 0,15 0,15 0,1 0,1
1 Rentadora domeéstica 0,2 0,2 0,15 0,15
1 Safareig 0,2 0,2 0,1 0,1

Taula 33: Calcul del consum d'aigua dels habitatges de tipus A.

Suma consums aigua freda: 1,55 I/s
Suma consums ACS: 0,845 /s
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Habitatges tipus B Aigua freda (I/s) Aigua calenta (I/s)
Unitats Descripcio Unitari Total Unitari Total
1 Banyera d'1.40 o més 0,3 0,3 0,2 0,2
1 Rentamans 0,1 0,1 0,065 0,065
1 Inodor amb cisterna 0,1 0,1
1 Bidet 0,1 0,1 0,065 0,065
1 Pica de cuina 0,2 0,2 0,1 0,1
1 Rentaplats 0,15 0,15 0,1 0,1
1 Rentadora 0,2 0,2 0,15 0,15
1 Safareig 0,2 0,2 0,1 0,1
Taula 34: Calcul del consum d'aigua dels habitatges de tipus B.
Suma consums aigua freda: 1,35 I/s
Suma consums ACS: 0,78 /s
Locals Aigua freda (I/s) ACS (I/s)
Unitats Descripcio Unitari Total Unitari Total
1 Inodor amb cisterna 0,1 0,1
1 Rentamans 0,1 0,1 0,065 0,065
Taula 35: Calcul del consum d'aigua de cada local
Suma consums aigua freda: 0,2 I/s

Es calculara el coeficient de simultaneitat Kg =

\/nsubministramen ts—

Suma consums ACS: 0,065 /s

1

, essent “n” el nombre de

subministraments. Es distingiran dos coeficients de simultaneitat en funcié de si es tracta

d’aigua freda o aigua calenta, tenint en compte que el nombre de subministraments “n” és

diferent per cada tipus.

El cabal simultani de 'habitatge s’obté a partir de la seglient expressio:

Q simultaneitat

aigua

1

\/ Nsubministraments — 1

(freda o calenta)

suma aigua

(freda o calenta)
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Es distingiran dos cabals de simultaneitat en funcié de si es tracta d’aigua freda o aigua

calenta, tenint en compte que el nombre de subministraments “n” és diferent per cada tipus.

Es calculara el cabal d’'un habitatge o local de la segtient manera:

Qtotal habitatge/local = Q aigua freda +0Q aigua calenta
total habitatge/local total habitatge/local

El cabal ponderat d’'un habitatge s’obtindra a partir de la seguient expressio:

Nhab.tipus A * Q totar + Nhab.tipus B Q totar  + MNypcais - Q total
hab.tipus A hab.tipus B locals

Q ponderat —
1 habitatge Nhab.tipus A + Nhab.tipus B + Niocals

On n; és la quantitat d’habitatges de cada tipus.

Es calculara el cabal de simultaneitat dels N habitatges a partir de la seguent expressio:

19+ N
Qsimuitaneitat = m “N-Q ponderat
N habitatges ( - ) 1 habitatge

On N és la suma de n;, és a dir, la suma dels habitatges d’ambdos tipus i els locals.

Un cop definides les equacions necessaries es procedeix a calcular el cabal que ens ha de

subministrar la companyia d’aigues.

B.1.1 Per un local

1 1 l l
Qsimultanei‘tat = * Qsuma aigua = -0.2 [_] =02~
aigua freda \/nsubministraments - freda 2-1 $ §
1 1 l
Qsimuitaneitar = * Qsuma aigua = =" 0.065 || = 0.065
aigua calenta \/nsubministraments - calenta 2-1 s s
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l l l
Qtotal local = Qaiguafreda + Qaigua calenta = 0.2 [E] + 0.065 [E] = 0.035

total local total local

B.1.2 Per un habitatge tipus A

1 1 l l
Qsimultanei‘tat = - Qsuma aigua = —" 5 [_] =0.52-
aigua freda \/nsubministraments -1 freda 0-1 S S
1
Qsimultaneitat = * Qsuma aigua = —F/—* 0.845 (-] = 0.28-
aigua calenta \/nsubministraments -1 calenta v10—-1 S S

l l l
Qtotal hab.tipus A = Q aigua freda +0Q aigua calenta = 0.52 [—] +0.28 [—] = 0.80-
total hab.tipusA total hab.tipusA S S S

B.1.3 Per un habitatge tipus B

1 1 l
Qsimultanei‘tat = - Qsuma aigua = ——" 1.35 [_] = 0.51-
aigua freda \/nsubministraments - freda v —1 S S

1 l
Qsimultanei‘tat = - Qsuma aigua = ——" 0.78 |- = 0.29-
aigua calenta \/nsubministraments - calenta V8 —1 S S

l l l
Qtotal hab.tipusB = Q aigua freda +Q aigua calenta = 0.51 [—] +0.29 [—] = 0.80-
total hab.tipusB total hab.tipusB S S S

B.1.4 Calcul del cabal ponderat d’un habitatge

Nphab.a'@  total +MhabB'Q  total +Miocals Q total
hab.tipus A hab.tipus B locals __ 4+0.80+4-0.80+2-0.03 _ 0 65£
s

Q ponderat —

. n i +n i +n 4+4+2
1 habitatge hab.tipus AT *hab.tipus B locals

B.1.5 Calcul del cabal de simultaneitat dels N habi  tatges

0 94N 19410 oo
imultaneitat = T o Ay IV ° derat = ————-10-0.65 = 2.09-
Vhabitatges  10(N —1) Dnitatse  10(10 — 1) s

l

Qsimultane'itat =2.09-
N habitatges &)
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B.2 Calcul del dimensionament de les canonades

B.2.1 Dimensionament de I'escomesa

Pel dimensionament de I'escomesa es suposara una velocitat optima de I'aigua d’entre 1m/s

i 1.4m/s. Es calculara el diametre d’aquesta a partir del cabal i la velocitat de I'aigua amb la

seglent equacio:

m3 . . m ., )
Qsimultaneitat [—| = velocitat aigua [—] - Seccié [m*] = v [— .
N habitatges S

Si aillem el diametre [@] de la formula obtenim la seglient equacio:

m3 4
gescomesa [m] = Qsimultane‘itat —_ | T
N habitatges | S | v [?] T

Anteriorment s’ha calculat el cabal de simultaneitat d’N habitatges = 2.09 I/s, i s’estableix la

velocitat de I'aigua com a v=1.2m/s.

Substituint els valors anteriors a la formula s’obté el diametre de I'escomesa:

m3 4 m3 4
@escomesa [m] = QSI\i]r?lZé)ti%Z?ggqt T W = [2.09E -3 T @ = 0.047m

S'agafara una canonada de diametre comercial @50mm per a 'escomesa.

74



Disseny i calcul de les instal-lacions d’un bloc de pisos - ANNEXOS -
B.2.2 Dimensionament de les canonades d’aigua freda  de la bateria de comptadors *

Calcul del cabal d'aigua freda ponderat d’'un habitatge:

Nhab.a'Q  freda 1NhabB'Q freda “Niocals'Qfreda
hab.tipus A hab.tipus B locals __ 4'0.52+4:0.51+2:0.2 0 45£
s

Q ponderat —
1 habitatge
aigua freda

Nhab.tipus AT Mhab.tipus BT Nlocals 4+4+2

Calcul del cabal de simultaneitat dels N habitatges:

Q O+ N N-Q 19+ 10 10-0.45 = 1.456

imultaneitat = 7~ o< IV derat = ———— - 045 = 1. -

Vhavitatges  10(N —1) Drbitatee  10(10 — 1) s
aigua freda aigua freda

Pel dimensionament de les canonades es suposara una velocitat optima de l'aigua d’'1.2
m/s. Es calculara el diametre a partir del cabal i la velocitat de l'aigua amb la seguent

equacio:

3
m . . m .z 2
Qsimultaneitat [—] = velocitat aigua [—] - Seccié [m*] =
s

N habitatges N 4
aigua frea
m3 4
@  canonada [m] = |Qsimuitaneitat |— Tl
comptadors—pis N habitatges v [?] T

Anteriorment s’ha calculat el cabal de simultaneitat d’aigua freda d’N habitatges = 1.46 I/s, i

s’estableix la velocitat de I'aigua com a v=1.2m/s.

m3 4 m3 4
@  canonades [m] = Qsimultane‘itat 1" = 1.46E — 3 |—|- il - 0.039m
comptadors—pis N habitatges | S v [?] T S 1.2 [?] T

S'agafara una canonada de diametre comercial @40mm.

1 Es calcula només el cas d'un habitatge tipus A i s’aplica igual pels habitatges tipus B i locals, ja que
el cas calculat és el més desfavorable.
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B.2.3 Dimensionament de la canonada d'aigua a escal far a les plaques solars

Calcul del cabal ponderat d’aigua calenta sanitaria d’'un habitatge:

Nhab.A'Q calenta 1tMhab.B'Q calenta FNMiocals'Qcalenta
hab.tipus A hab.tipus B locals __ 4°0.2844-0.29+2-0.065 0 24£
s

Q ponderat =
1 habitatge
aigua calenta

Nhab.tipus AT Mhab.tipus Bt Niocals 4+4+2

Calcul del cabal de simultaneitat d’aigua calenta dels N habitatges:

0 19+ N N-0Q 19+ 10 10 0.24 0781

imultaneitat = T < IV derat = ——————* - 0.24 = 0.78-

Vhabitatges  10(N —1) itatee  10(10— 1) s
aigua calenta aigua calenta

Pel dimensionament de la canonada es suposara una velocitat optima de I'aigua d’entre
1m/s i 1.4m/s. Es calculara el diametre d’aquesta a partir del cabal i la velocitat de I'aigua

amb la seglent equacio:

m3 . . m 4
Qsimultaneitat |—| = velocitat aigua [—] - Seccié [m
S

my - @%[m?]
1= o] o
N habitatges S 4

aigua frea
m3 4
gcanonada [m] = Qsimultanei‘tat - | TTtm1
plaques N habitatges v [—] s

Anteriorment s’ha calculat el cabal de simultaneitat d'aigua calenta d’'N habitatges = 0.78 I/s,

i s’estableix la velocitat de I'aigua com a v=1.2m/s.

m3 4 m3
Q’canonada[m] = Qsimultane'l‘tat —| - —=—= |0.78E =3 |— = 0.029m

plaques N habitatges | S | v [%] T s ] 1.2 [%] T

S’agafara una canonada de diametre comercial @32mm.
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B.2.4 Dimensionament dels muntants d'/ACS i aigua fr  eda dels locals i habitatges

B.2.4.1 Per un local

Pel dimensionament de les canonades d'aigua calenta sanitaria interiors del local es
suposara una velocitat optima de 1.2m/s i un cabal de simultaneitat de 0.065l/s. Es calculara

el diametre a partir d’aquests dos parametres.

- . M 3™ 4 _ —
@11;156.961[ [m] - \]Qstrﬁtéét?(;lceclfat [ S ] v[%]-n \/0.0655' 3 [ 5 ] 1.2[%].7[ 0.008m 8mm

S’agafaran canonades de diametre comercial @15mm per a la construccio de la instal-lacio
interior d’aigua calenta del local. Del codi tecnic DB-HS4, Taula 4.2, s’estableix que el

diametre del rentamans sera de 12mm com a minim.

Pel dimensionament de les canonades d’aigua freda es suposara una velocitat optima de
1.2m/s i un cabal de simultaneitat de 0.2l/s. Es calculara el diametre a partir d’aquests dos

parametres.

B freda [m] = JQ simultaneitat [m;] @ = \/O.ZE -3 [st] . 1.2[3'1 . 0.014m = 14mm

1 local aigua freda local 5

S'agafaran canonades de diametre comercial @15mm per a la construccié de la instal-lacié
d’aigua freda des de la bateria de comptadors fins a la clau de pas situada a I'interior del
local i pels primers trams de la instal-lacié. Del codi tecnic DB-HS4, Taula 4.2, s’estableix

que el diametre de l'inodor i del rentamans sera de 12mm, com a minim.
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B.2.4.2 Per un habitatge tipus A

Pel dimensionament de les canonades d’aigua calenta sanitaria d'un habitatge de tipus A es
suposara una velocitat optima de 1.2m/s i un cabal de simultaneitat de 0.28l/s. Es calculara

el diametre a partir d’aquests dos parametres.

- . I L5 I _am]. 4 _ _
g1 hag.gfpusA ] = \/Qﬂ:?%ﬁ%ﬁ [ s ] v[%].rr \/O'ZSE 3 [ s ] 1,2[%].7_[ 0.017m = 17mm

S’agafaran canonades de diametre comercial @20mm per a la construccio de la instal-lacio
d’aigua calenta de I'habitatge. Del codi tecnic DB-HS4, Taula 4.2, s’estableix que el diametre

dels rentamans, pica, safareig, rentaplats i bidet sera de 12mm, com a minim.

Pel dimensionament de les canonades d’aigua freda es suposara una velocitat optima de
1.2m/s i un cabal de simultaneitat de 0.52I/s. Es calculara el diametre a partir d’aquests dos

parametres.

3 4 3 4
] freda [m] = |Q simuitaneitat [mT] «—m— = [0.52E -3 [m_] . —— = 0.023m = 23mm
1hab.tipusA aigua freda h.t.A v[=|m s 122

S'agafaran canonades de diametre comercial @25mm per a la construccié de la instal-lacié
d’aigua freda des de la bateria de comptadors fins a la clau de pas situada a linterior de
I'habitatge, aixi com dels primers trams de la instal-lacid, tal com es detalla als planols
corresponents. Del codi tecnic DB-HS4, Taula 4.2, s’estableix que el diametre dels inodors,

rentamans, pica, safareig, rentaplats i bidet sera de 12mm, com a minim.
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B.2.4.3 Per un habitatge tipus B

Pel dimensionament de les canonades d’aigua calenta sanitaria d'un habitatge de tipus B es
suposara una velocitat optima de 1.2m/s i un cabal de simultaneitat de 0.29l/s. Es calculara

el diametre a partir d’aquests dos parametres.

@ ACS [m] = \]Q simultaneitat [mT3] v["t] = JO.ZgE -3 [mT3] . 12; =0.017m = 17mm

m
1 hab.tipusB ACS hab.tipusB s [?]'T[

S’agafaran canonades de diametre comercial @20mm per a la construccio de la instal-lacio
d’aigua calenta de I'habitatge. Del codi tecnic DB-HS4, Taula 4.2, s’estableix que el diametre

dels rentamans, pica, safareig, rentaplats i bidet sera de 12mm, com a minim.

Pel dimensionament de les canonades d’aigua freda es suposara una velocitat optima de
1.2m/s i un cabal de simultaneitat de 0.51l/s. Es calculara el diametre a partir d’aquests dos

parametres.

N

3 4 3 4
@ freaa [ml= |Q simuitancitat [mT] c—— = [0.51E -3 [m—] +————=0.023m = 23mm
1hab.tipusB aigua freda h.t.B v|T] = sl 122w

S'agafaran canonades de diametre comercial @25mm per a la construccié de la instal-lacié
d’aigua freda des de la bateria de comptadors fins a la clau de pas situada a linterior de
I'habitatge, aixi com dels primers trams de la instal-laci6. Del codi técnic DB-HS4, Taula 4.2,
s’estableix que el diametre dels inodors, rentamans, pica, safareig, rentaplats i bidet sera de

12mm.
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B.3 Calcul de pérdues de carrega per friccio

Es calcularan les perdues de carrega per friccio en funcié dels diferents trams de les

canonades. La perdua de carrega total per friccio (APperques perfriccis) resultara de la suma

de les perdues de carrega de cada tram (Ap).

B.3.1 Aigua calenta

Tot seguit es calcula la perdua de carrega principals, per friccid, de I'aigua calenta per a un
habitatge de tipus A, que és la que té el recorregut més llarg. La pressié necessaria més
desfavorable (major) per al circuit d’aigua calenta té lloc quan s’impulsa aigua des de la

planta baixa fins a la quarta planta, passant per les plaques solars.

Pis tipus A (ACS)

Tram Cabal unitari | Coeficient de | Sumatori Q simultani
(X) | Element [L/s] simultaneitat | Cabal [L/s] |d'aigua [L/s]

6A | Safareig 0,10 0,377964 0,85 0,32

8A | Rentadora 0,15 0,408248 0,75 0,30
10A | Pica 0,10 0,447214 0,60 0,27
11A | Rentaplats 0,10 0,500000 0,50 0,25
13A | Rentamansl 0,07 0,577350 0,40 0,23
14A | Bidet 0,07 0,707107 0,33 0,23
16A | Banyera 0,20 1,000000 0,27 0,27
17A | Rentamans2 0,07 1,000000 0,06 0,06

Taula 36: Calcul del cabal de simultaneitat d'aigua calenta a l'interior d'un pis tipus A

Es calculara la perdua de carrega per friccio a través de la seglient equacio:

6.05E +5 - Ly - Q%55
Apfriccié = C185. g;}(.87

Les pérdues de carrega per friccio en el recorregut de I'aigua calenta de I'expressié anterior
s'obtenen a la taula seglient. En aquesta expressié “X” és el tram del qual es calcula la
pérdua de carrega, “Ly” és la longitud, “@,” el diametre, “Qy” el cabal que hi circula i “C” una

constant que equival a C=140, ja que s'utilitzaran canonades de plastic que sén més aillants.
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Tram (X) Long[m] Q[L/s] Q [L/min] @[mm] Ap [bar]

0-1 5,71 2,09 125,40 50 0,0150
1-2 0 0,78 46,80 30 0,0000
2-7 0,93 0,78 46,80 30 0,0047
7-Acumulador 24,26 0,78 46,80 30 0,1238
Acumulador 0,1800
Acumulador-5A 10,5 0,78 46,80 30 0,0536

Taula 37: Perdues de carrega del tram exterior a I'habitatge

On Long és la longitud del tram, Q el cabal que hi circula, @ el diametre de la canonada i Ap
la perdua de carrega. Es suposa una pérdua de carrega nul-la durant el pas de 'aigua per la
bateria de comptadors. Entre el punt 7 i I'acumulador hi ha un serpenti de longitud equivalent

igual a 2 metres.

Tenint en compte que les perdues de carrega de I'acumulador estan entre 130-180mbar (en
funcié del model a triar) es pot calcular la perdua de carrega dels seglients trams. S’agafa el

cas més desfavorable (180mbar):

Tram (X) Long[m] Q[L/s] Q [L/min] @[mm] Ap [bar]

5A-6A 0,54 0,32 19,16 20 0,0038
6A-8A 0,54 0,30 18,25 20 0,0035
8A-10A 4,93 0,27 15,97 20 0,0248
10A-11A 1,35 0,25 14,85 20 0,0059
10A-13A 1,09 0,23 13,68 20 0,0041
13A-14A 2,04 0,23 14,00 20 0,0080
13A-16A 2,16 0,27 15,90 20 0,0108
16A-17A 2,33 0,06 3,90 12 0,0104

Taula 38: Pérdues de carrega del tram interior a I'habitatge

Per tant, la perdua de carrega total per friccio resulta ser de: APperques perfriccis= 0-44843 bar

81



Disseny i calcul de les instal-lacions d’un bloc de pisos - ANNEXOS -

Un cop es tenen les pérdues de carrega per friccid es pot calcular la pressié que es

necessitaria al circuit d'aigua calenta a través de la seguent equacio:

APtotal = APgeométrtca + APpérdues perfriccio + APservei

Com que els habitatges disposaran de caldera o escalfador, la AP,,,.; Sera de 150.000Pa,

tal com indica el codi técnic.

Per tant:

1000kg 9.81m 10°Pa
AProrar = — 35— —7—* 16m + 0.44843bar - ———

+ 150.000Pa = Pa = 3.52bar
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B.3.2 Aigua freda

Tot seguit es calcula la pérdua de carrega principals, per friccid, de l'aigua freda per a un
habitatge de tipus A. La pressidé necessaria més desfavorable (major) per al circuit d'aigua

freda té lloc quan s’'impulsa aigua des de la planta baixa fins a la quarta planta.

Pis tipus A (Aigua freda)
Cabal unitari | Coeficient de | Sumatori Q simultani
Tram (X) | Element [L/s] simultaneitat | Cabal [L/s] |d’aigua [L/s]
6A | Safareig 0,2 0,333333 1,55 0,52
8A | Rentadora 0,2 0,353553 1,35 0,48
10A | Pica 0,2 0,377964 1,15 0,43
11A | Rentaplats 0,15 0,408248 0,95 0,39
12A | WC petit 0,1 0,447214 0,8 0,36
13A | Rentamansl 0,1 0,500000 0,7 0,35
14A | Bidet 0,1 0,577350 0,6 0,35
15A | WC gran 0,1 0,707107 0,5 0,35
16A | Banyera 0,3 1,000000 0,4 0,40
17A | Rentamans2 0,1 1,000000 0,1 0,10

Taula 39: Calcul del cabal de simultaneitat d'aigua freda a l'interior d'un pis tipus A

Es calculara la pérdua de carrega per friccio com s’ha esmentat anteriorment.

Les pérdues de carrega per friccio en el recorregut de l'aigua freda s’obtenen a la taula

seguent.

Tram (X) Long[m] QJ[L/s] Q [L/min] @[mm)] Ap [bar]
0-1 5,71 2,09 125,40 50 0,0150
1-2 0 0,52 31,20 40 0,0000
2-7 0,93 0,52 31,20 40 0,0006
7-5A 30,46 0,52 31,20 40 0,0181

Taula 40: Péerdues de carrega del tram exterior a I'habitatge

On Long és la longitud del tram, Q el cabal que hi circula, @ el diametre de la canonada i Ap
la pérdua de carrega. Es suposa una pérdua de carrega nul-la durant el pas de l'aigua per la

bateria de comptadors.
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Tram (X) Long[m] Q[L/s] Q [L/min] @[mm] Ap [bar]

5A-6A 0,54 0,52 31,00 25 0,0031
6A-8A 0,54 0,48 28,64 25 0,0027
8A-10A 4,93 0,43 26,08 25 0,0207
10A-11A 1,35 0,39 23,27 25 0,0046
10A-12A 0,46 0,36 21,47 25 0,0013
12A-13A 0,63 0,35 21,00 25 0,0018
13A-14A 2,04 0,35 20,78 25 0,0056
13A-15A 1,28 0,35 21,21 25 0,0037
15A-16A 0,88 0,40 24,00 25 0,0032
16A-17A 2,33 0,10 6,00 12 0,0231

Taula 41: Perdues de carrega del tram interior a I'habitatge

Per tant, la perdua de carrega total per friccio resulta ser de: APpyqyes perfriccis= 0-1034 bar

Un cop es tenen les pérdues de carrega per fricci6 es pot calcular la pressido que es
necessitaria al circuit d'aigua freda a través de l'equacié usada anteriorment, tenint en
compte que com que els habitatges disposaran de caldera o escalfador, la APg,,,.; Sera de

150.000Pa, tal com indica el codi tecnic.
Per tant:

1000kg 9.81m 105Pa

DProtat = —— —— 14m + 0.1034bar - ———+ 150.000Pa = Pa = 2.98bar

ar

Com es pot comprovar en els calculs realitzats la pressié major (i, per tant, la que condiciona

les especificacions del subministrament) és la de I'aigua calenta.

La companyia d’aigiies ha de ser capac¢ de subministrar un cabal de 2.1 litres/segon amb
una pressié minima de 3.52 bars. En cas que no fos capa¢ de subministrar aguesta pressio

la companyia ho notificara i s’haura d’instal-lar un grup de pressio. A
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C CALCUL DE LES UNITATS DE DESAIGUAT DELS DIFERENTS HABITATGES |
DIAMETRES DE LES DERIVACIONS INDIVIDUALS, COL-LECTO RS | BAIXANTS

El bloc de 4 plantes i una planta baixa té dos habitatges per planta. Les aigties residuals es

recullen en DOS baixants per habitatge de tipus A i DOS baixants per habitatge de tipus B.

A un baixant d’habitatges de tipus A (1A) hi arriben les aiglies procedents d’'una banyera de
més d’'1.40m, dos rentamans, dos inodors amb cisterna, un bidet, un rentaplats i una pica de

cuina per cada planta de I'edifici.

A l'altre baixant d’habitatges de tipus A (2A) hi arriben les aigiies d’'una rentadora, un
safareig per cada planta de l'edifici i un inodor amb cisterna i un rentamans dels locals de

tipus A.

D’altra banda, a un baixant d’habitatges de tipus B (1B) hi arriben les aiglies procedents
d'una banyera de més d'1.40m, un rentamans, un inodor amb cisterna, un bidet, un

rentaplats i una pica de cuina per cada planta de I'edifici.

A l'altre baixant d’habitatges de tipus B (2B) hi arriben les aiglies d’'una rentadora, un
safareig per cada planta de I'edifici i un inodor amb cisterna i un rentamans dels locals de

tipus B.

Els quatre baixants s'ajunten a través d’'una arqueta i desguassen amb un col-lector enterrat

amb un 2% de pendent cap a la xarxa municipal.

Unitats de desaiguat per cada tipus d’habitatge id  iametres de les canonades
corresponents
Local Hab. Tipus A |Hab. Tipus B Diametre minim sifé i
[UD] [UD] [UD] deriv. individual [mm]
Banyera 3 3 40
WC cisterna 4 4 4 100
Bidet 2 2 32
Rentamans 1 1 1 32
WC cisterna 4 100
Rentamans 1 32
Pica 3 3 40
Rentaplats 3 3 40
Rentadora 3 3 40
Safareig 3 3 40
UMA UD 5 27 22
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Taula 42: UDs i diametres corresponents als diferents sanitaris. Valors extrets de la taula 4.1 del CTE-HS5.

Baixant habitatge tipus A (1A): 84 UD
Baixant habitatge tipus A (2A): 29 UD

Baixant habitatge tipus B (1B): 64 UD
Baixant habitatge tipus B (2B): 29 UD

A continuacié es dimensiona el diametre dels diferents baixants usant la taula 4.4 del CTE-

HS5 segons el nimero de plantes de I'edifici i el nGmero d’unitats de desaiguat.

C.1 Baixant 1A

Unitats de descarrega maxima per una mateixa altura del baixant: 21UD
Unitats de descarrega totals de I'edifici per aquest baixant: 84UD (4pisos-21UD/pis)
Nombre d’UD del col-lector maxim: 11 UD (3 banyera+2-1 rentamans+4 inodor+2 bidet).

Diametre baixant: @90mm<@110mm, per tant, Diametre baixant: @110mm.

C.2 Baixant 2A

Unitats de descarrega maxima per una mateixa altura del baixant: 6UD
Unitats de descarrega totals edifici per aquest baixant: 29UD (4pisos-6UD/pis + 5UD locals)
Nombre d’UD del col-lector maxim: 6UD (3 safareig + 3 rentadora).

Diametre baixant: @110mm

C.3 Baixant 1B

Unitats de descarrega maxima per una mateixa altura del baixant: 16UD
Unitats de descarrega totals de I'edifici per aquest baixant: 64UD (4pisos-16UD/pis)
Nombre d’UD del col-lector maxim: 9 UD (3 banyera+3 pica + 3 rentaplats).

Diametre baixant: @90mm,<@110mm, per tant, Diametre baixant: @110mm.

C.4 Baixant 2B

Unitats de descarrega maxima per una mateixa altura del baixant: 6UD
Unitats de descarrega totals edifici per aquest baixant: 29UD (4pisos-6UD/pis + 5UD locals)
Nombre d’UD del col-lector maxim: 6UD (3 safareig + 3 rentadora).

Diametre baixant: @110mm
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C.5 Arqueta de peu i col-lector

Des de l'arqueta on arriben els baixants surt el col-lector cap a I'arqueta sifonica, que sera
registrable. El col-lector ha d’absorbir un total de 84UD+29UD+64UD+29UD corresponents
als quatre baixants de l'edifici, 206UD en total. A la taula 4.5 del CTE-HS5 es pot observar
que amb un pendent del 2% és suficient un diametre de 110mm. En aquest cas s’instal-laran

canonades de diametre @160 o @200 per tal d’evitar possibles embussos.

Com es pot comprovar en el punt 7 del DB-HS5 de manteniment i conservacié del CTE,
apartat 5, s’'indica que cada 10 anys es netejaran les arquetes de peu de baixant, de pas i
sifoniques, o abans si es detecten olors. Cal que aquestes arquetes tinguin una tapa
accessible per poder realitzar els treballs de manteniment. De la taula 4.3 del CTE-HSS5, i
tenint en compte el nombre d’unitats de desaiguat calculats anteriorment, es dimensiona la
instal-lacié de sifons individuals i col-lectors interiors de I'habitatge amb un 2% de pendent,

obtenint el seguent:

Figura 7: Esquema de la connexio dels baixants amb la xarxa de clavegueram municipal
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C.6 Esquema dels col-lectors
C.6.1 Habitatge tipus A

Esquema dels col-lectors destinats al baixant 1A

Baixant 1A @110

@100

@110 @50

Figura 8: Esquema dels colslectors destinats al baixant 1A. Cotes en mm.

Esquema dels col-lectors destinats al baixant 2A

250

— (4110
Baixant 2A

Figura 9: Esquema dels colslectors destinats al baixant 2A. Cotes en mm.
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C.6.2 Habitatge tipus B

Col-lectors destinats al baixant 1B

110
Baixant 1B

A32 NLN 2110

N
\

@100

Figura 10: Esquema dels colslectors destinats al baixant 1B. Cotes en mm.

Col-lectors destinats al baixant 2B

@50

— (4110
Baixant 2B

Figura 11: Esquema dels colslectors destinats al baixant 2B. Cotes en mm.
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C.6.3 Local

Col-lectors destinats al baixant 2A (Local A)

@100

@110 332
/D

*2

Figura 12: Esquema dels colslectors destinats al baixant 2A. El colslector *2 es connecta al baixant 2A en el curs
d’aquest fins a l'arqueta amb un pendent minim d’'un 2% per tal de reduir metres de canonada. Cotes en mm.

Col-lectors destinats al baixant 2B (Local B)

o
o
o]
o

©)

@32 - — @110
~

*1

Figura 13: Esquema dels colslectors destinats al baixant 2B. El colslector *1 es connecta al baixant 2B en el curs
d’aquest fins a l'arqueta amb un pendent minim d’'un 2% per tal de reduir metres de canonada. Cotes en mm.
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D CALCUL DE LA INSTAL-LACIO CONTRA INCENDIS

Degut a les caracteristiques de I'edifici és innecessaria una instal-laci6 completa de

protecci6 contra incendis i, per tant, el calcul de la carrega del foc.

Prop de [ledifici, tal com es mostra al corresponent planol, hi ha un hidrant de
diametre<100mm, amb un diametre dels col-lectors de 21/2” i una pressié de sortida de

63m.c.a.

S’instal-laran extintors de pols seca de pols polivalent ABC, eficacia 21A-113B, amb una
carrega minima de 6kg en zones d’alt risc d’incendi (se n’instal-lara un prop de la sortida a la
planta coberta, a la zona interior de I'escala i un altre a la zona interior del quadre de
comptadors eléctric) i extintors de CO; d’almenys 5kg de carrega, eficacia 89B, tipus E-6P
cada 15 metres en el recorregut d’evacuacio, segons s'indica als planols. Ambdés tipus

aniran penjats a la paret i col-locats a menys d’'1.70m del terra.

Es col-locara, també, una boca d'incendis equipada (BIE) de 25 mm (1") de superficie, de
680x480x215 mm, composta de: armari construit en xapa blanca de 1,2 mm d'espessor,
acabat amb pintura epoxi color vermell RAL 3000 i porta semicega amb finestra de
metacrilat de xapa blanca de 1,2 mm d'espessor, acabat amb pintura epoxi color vermell
RAL 3000; enrotlladora metal-lica giratoria fixa, pintada en vermell epoxi, amb alimentacio
axial, manega semirigida de 20 m de longitud; llanca de tres efectes (tancament,
polvoritzaci6 i raig compacte) construida en plastic ABS i valvula de tancament tipus esfera
de 25 mm (1"), de llautd, amb manometre 0-16 bar. Coeficient de descarrega K de 42

(metric), a I'entra de I'edifici, proxima a la centralitzacio de comptadors d’aigua freda.
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E CALCUL DE LES INSTAL-LACIONS D’ENERGIA SOLAR TERM ICA

E.1 Condicions climatiques

S’han determinat les condicions climatiques de la zona on es troba situat I'edifici en funcio
de la taula d’elaboracié del consell comarcal de la Selva a partir dels Anuaris meteorologics

de la Generalitat de Catalunya.

Es detalla la taula a continuacio:

TEMPERATURA
MITJANA (2C) MAXIMA (2C) MiNIMA (2C)
GENER 8,7 14,8 4,5
FEBRER 9,7 16,9 4,6
MARC 12,5 20,1 6,6
ABRIL 13,4 19,9 7,5
MAIG 17,8 24,1 11,9
JUNY 21,6 27,9 15,4
JuLioL 23,3 29,8 17
AGOST 24,2 30,8 18,2
SETEMBRE 20,8 27,5 15,4
OCTUBRE 16,8 23 12,2
NOVEMBRE 11,2 17,4 6,8
DESEMBRE 8,8 15,4 4,6
MITJA TOTAL 15,5 22,1 10,2

Taula 43: Temperatures anuals mitges, maximes i minimes dels anys 2010-2013

Es determinara la radiacio sobre els captadors tenint en compte la orientacié d’aquests i les

ombres projectades.

E.2 Dimensions de les instal-lacions d’energia sola  r térmica

S’instal-lara una sola bateria de captadors orientats al SO(220°). Aquesta bateria no disposa

d’obstacles que causin ombres sobre els captadors.

El calcul del consum aproximat d'aigua es fara en funcié del n° de persones i del n°

d’ocupacié maxima de I'edifici, suposant un consum mig de 40L per persona i dia. Es suposa
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un consum alt per garantir un confort major dels residents. A continuacié es detallen una
relacié del nombre maxim de persones en funcié del mes de I'any i el consum aproximat

suposant una ocupacio del 100%:

HABITATGES N2 dormitoris | N2 persones Consum diari (L/dia)
1A 4 7 280
1B 3 4 160
2A 3 6 240
2B 3 4 160
3A 3 6 240
3B 3 4 160
4A 3 6 240
4B 3 4 160
LOCALA 0 3 120
LOCALB 0 3 120
TOTAL 1880

Taula 44: N° de persones en funcié de I'habitatge i consum diari aproximat

Un cop es disposa del consum diari en litres/dia i de I'ocupacié aproximada de I'edifici, es

pot calcular la demanda energética de I'edifici per a escalfar aigua calenta.

Es calculara el consum en funcié de la ocupacid, del consum diari i dels dies del mes

determinat a partir de la seguent equacio:

Consum (m3) = % Ocupaci6 - Dies del mes (dia) - Qg (m—3) (Eq. 1)

dia

El salt térmic resulta de la resta d’entre la temperatura de servei (°C) i la temperatura de la

xarxa (°C), de manera que:
Salt térmic (°C) = Temperatura de servei (°C) — Temperatura de la xarxa (°C) (Eq.2)

La demanda energética es calculara a través de la seguient equacio:

Mj
m3-°c

Demanda energética (M]) = Consum (m3) - C, ( ) - Salt térmic (°C) (Eq.3)

A partir de les equacions anteriors resulta la taula seguent:
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Ocupacio Consum | Temperatura Temp. Salt termic Demanda

(%) Dies| (md) xarxa (2C) | Servei (2C) (eC) energeética (MJ)
GENER 25| 31 14,57 7 60 53 3227,84
FEBRER 25| 28| 13,16 8 60 52 2860,46
MARC 25| 31 14,57 10 60 50 3045,13
ABRIL 35| 30| 19,74 11 60 49 4043,15
MAIG 25| 31 14,57 14 60 46 2801,52
JUNY 40| 30| 22,56 16 60 44 4149,24
JULIOL 60| 31| 34,97 18 60 42 6138,98
AGOST 90| 31| 52,45 19 60 41 8989,22
SETEMBRE 60| 30| 33,84 17 60 43 6082,40
OCTUBRE 35| 31| 20,40 14 60 46 3922,13
NOVEMBRE 25| 30 14,10 9 60 51 3005,84
DESEMBRE 25| 31 14,57 7 60 53 3227,84

Taula 45: Demanda energetica en funcié dels mesos de I'any

E.3 Dimensionament de la superficie de captacié

Es dimensionara la superficie de captacié a través del métode de les corbes F-Chart, a
través de la corba solar i del rendiment mig. S’ha triat un volum d’acumulacié igual a la

meitat del consum diari maxim de tot I'edifici, aproximadament.

L'apartat 2.1 del Document Basic del CTE, HE-4 sobre la contribucié solar minima estableix

que s’ha d’aconseguir una fraccio solar anual més gran o igual al 50%.

S’assumeix una superficie de captacié de 7m? i un volum d’acumulacié de 1000L.

Un cop es disposa de la superficie de captacio es pot calcular la fraccié d’energia que s’obté
a través de les plaques solars i la energia auxiliar total necessaria en funcié del mes, la

ocupacié i el consum de I'edifici.

S’ha determinat la radiacid sobre els captadors tenint en compte la orientacié d’aquests i les

ombres projectades, tal com s’estableix al DB-CTE-HE, en MJ/m?,

La demanda s’ha calculat en funci6 tal com s’indica a I'equaci6 3, en MJ.

L’energia generada es calcula segons la seguent equacio:
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En.generada(M]) = Rad. global (%) - Superficie plaques(m?) - Dies mes (dies) (Eq. 4)

L’energia auxiliar resulta de la resta entre I'energia generada per radiacio solar i la demanda,

és a dir:

Energia

a aportar per
lrescalfador

La fracci6 solar resulta de la seglient equacio:

Fraccié solar (%) =

Energia generada (M])

-100

Demanda energética (M))

(M]) = Demanda energeética (M]) — Energia generada (M])

(Eq.5)

(Eq.6)

La cobertura solar anual resulta de calcular la mitjana de les fraccions solars mensuals

Radiacio Demanda | Energia |Energia a aportar
Temperatura global energetica |generada| per I'escalfador Fraccio
mitjana (2C) | (MJ/m?) (MJ) (M) (M) solar (%)
GENER 8,7 7,5 3227,84| 1627,50 1600,34 50,42%
FEBRER 9,7 9,5 2860,46| 1862,00 998,46 65,09%
MARC 12,5 11 3045,13| 2387,00 658,13 78,39%
ABRIL 13,4 12,9 4043,15| 2709,00 1334,15 67,00%
MAIG 17,8 11,3 2801,52| 2452,10 349,42 87,53%
JUNY 21,6 18,1 4149,24 | 3801,00 348,24 91,61%
JULIOL 23,3 22,5 6138,98| 4882,50 1256,48 79,53%
AGOST 24,2 21,2 8989,22| 4600,40 4388,82 51,18%
SETEMBRE 20,8 14,9 6082,40| 3129,00 2953,40 51,44%
OCTUBRE 16,8 11,4 3922,13| 2473,80 1448,33 63,07%
NOVEMBRE 11,2 7,9 3005,84 | 1659,00 1346,84 55,19%
DESEMBRE 8,8 6,9 3227,84| 1497,30 1730,54 46,39%
Cobertura anual solar 65,57%

Taula 46: Calcul de la fraccié solar obtinguda

Com es pot comprovar a la Taula 46, la instal-laci6 compleix la normativa vigent ja que

I'energia produida no supera en cap cas el 110% de la demanda de consum, i no hi ha

demanda superior al 100% durant 3 mesos consecutius. A més a més, es pot comprovar

gue la cobertura solar anual aconseguida mitjancant el sistema triat €s superior al 50%.
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Per a les generades en els calculs anteriors s’ha tirat un sistema de plaques solars de
circulaci6 forgada pel circuit primari tancat, marca VIESSMANN, que permetra obtenir aigua
calenta a una temperatura aproximada de 50-60°C a través de I'absorcio de I'energia solar i
enviar-la a un diposit d’acumulacié solar, per tal de poder disposar d’aigua calenta quan no

hi hagi sol.

Les caracteristiques principals de les plaques es detallen tot seguit:

— Col-lector de tubs de buit amb una superficie absorbent plana d’1m?, amb
recobriment de titani solar i extraccié de calor mitjancant tub de calor, aixi com un
intercanviador amb autolimitaci6 de temperatura com a proteccid contra el
sobreescalfament.

— Col-lector fabricat en coure o alumini reciclat; materials de qualitat i resistents a la
corrosio, a ambients salins i a la intempérie.

- Elevat rendiment gracies a I'absorbidor de circulacié directa amb recobriment de
titani.

- Dimensions: 741x2028x138mm.

— Pes unitari: 23kg.

— Contingut de liquids: 2 litres.

- Diametres de connexionat: 22mm.

- La superficie absorbent és capa¢ d’assegurar una eficiéncia de transmissio térmica
del 94%.

S’instal-lara un circuit primari de circulacié forcada format per un fluid termofor amb un 35%

d’anticongelant, calor especifica de 3.7MJ/kgK i una viscositat de 2.98mPa a 45°C.

La disposicio del sistema de captacio queda completament definit en els planols del projecte.

El volum de l'acumulador s’ha triat de tal manera que es compleixin les especificacions de
'apartat 3.3.3.1 del DB-CTE-HE, seccio 4, on indica que la relacié del volum/area ha destar

entre 50 i 180, de tal manera que:

50<(V/A)<180 (Ea.7)
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On “A” és la suma de les arees dels captadors en m? i “V” el volum d’acumulacié expressat

en litres.

Per tant, comprovant els resultats obtinguts i la decisié presa anteriorment de col-locar un

acumulador de 1000L, s’obté:

V/A =1000/8 = 125, on 50 < 125 < 180 i, per tant, es compleix.

S’instal-lara una bomba de rotor humit muntada en linia al circuit primari de circulacié

forcada.

Segons l'apartat 3.4.4 sobre bombes de circulacié del DB-CTE-HE seccio 4, la poténcia

electrica parasita de la bomba no haura de superar els 50W.

E.3.1 Calcul del vas d’expansio

S’instal-lara, també, un vas d’expansié que permeti la lliure dilatacié del liquid glicolat que

circula per a l'interior de les plagues solars.

La linia del circuit primari de circulacié forcada conté un total de 27L d’aigua glicolada. Es

suposara un volum de seguretat del 5% i, per tant, un total de 33L d’aigua glicolada al circuit.

El volum atil del vas d’expansio es pot calcular en funcié del tipus de fluid, de la concentracié
de glicol, de la temperatura maxima de l'aigua glicolada (suposem que sera de 70°C) i del

coeficient d’expansié C.=0.0310.

El volum atil del vas d’expansi6 es calcula segons la seglient equacio:

Volumtil (L) = Coeficient d'expansi6 - Contingut total aigua glicolada (L) (EQ.8)

Substituint els valors a I'equacié anterior obtenim:

Volumtil (L) = 0.0310-33 = 1.02L
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A partir del coeficient de pressions, que resulta ser de 2.2 i del volum dtil, calculat

anteriorment, podem obtenir el volum total del vas d’expansio, que resulta ser de 2.23L.

Per tant, s’agafara un vas d’expansio de 3 litres.

S’aillara tot el recorregut del circuit primari mb escuma d’elastomer d’espessor igual o

superior a 30mm.

S’instal-laran sistemes de purga als punts critics del sistema, tal com indica el fabricant.

El sistema de regulacié i control regulara el régim de funcionament de les bombes de
circulacid, l'activacio i paro del sistema anticongelant de les plaques i el control de la
temperatura maxima de I'acumulador. EI model, caracteristiques i especificacions del
regulador es pot trobar a I'apartat corresponent del present projecte i a 'annex de fitxes

tecniques.

Es col-locaran els captadors en una sola fila, en série.

E.4 Calcul del circuit d’ACS

Els calculs pel dimensionament del circuit d’aigua calenta sanitaria es troben a I'apartat

corresponent de I'annex B - Calculs del subministrament aigua i ACS.

S’obté com a resultat una canonada de diametre comercial @32mm que anira des de la
bateria de comptadors fins a l'intercanviador de calor situat a la planta coberta, on absorbira

I'energia del circuit primari de les plaques solars i passara a I'acumulador.

Una canonada del mateix diametre comercial baixara fins a les diferents plantes del pis i
actuara com a escomesa general del sistema d'aigua calenta. A cada habitatge i local
s'instal-lara un punt de connexié que connectara la xarxa d’ACS general amb la xarxa d’ACS
de cada habitatge a través d’'un comptador. Aquesta aigua passara per I'escalfador si fos

necessari, en funcié de la temperatura a la que circuli.
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La tarifacio del consum d’aigua calenta sanitaria es fara a partir d’'un comptador especial per
aigua calenta sanitaria situat paral-lelament a la clau de pas general de l'aigua freda. La
lectura d’aquest comptador es fard de forma remota. S’adjunta la fitxa tecnica del
comptador, aixi com el model i les caracteristiques en els apartats corresponents del

pressupost i els annexes.
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F CALCUL DE LES INSTAL-LACIONS DE CLIMATITZACIO

Per a les instal-lacions de climatitzacié, després d’acordar-ho amb la comunitat de veins,
s’ha optat per no fer una instal-lacio centralitzada per I'edifici, siné una d’individualitzada per
cada local o habitatge. Cal recordar que, al tractar-se d'un edifici antic, es considera que no
surt a compte una instal-lacié generalitzada. Queda fora de I'abast del projecte el calcul de

les carregues térmiques de I'habitatge.

Pel calcul s’ha usat un excel que subministra la companyia Roca * York, amb el que es pot
calcular de manera rapida i senzilla la potencia necessaria que ha de tenir I'equip per tal de
poder refrigerar o escalfar una determinada zona, en funcié dels materials de les parets,
terres i sostres; dels metres quadrats de la zona a climatitzar, de la superficie de finestres,

etc.

F.1 Calculs justificatius per a la sala d’estar

A la pagina seguent s'annexen els calculs de la poténcia necessaria de climatitzacio i

calefaccio:
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roc= @l York
CALCULO DE CALEFACCION
LOCAL: | 1 SUPERFICIE (m?) 18,5
CLIENTE: MIQUEL VILA SILES
PROYECTO: DISSENY DE LES INSTAL-LACIONS D'UN BLOC DE PISOS
PROVINCIA: GERONA FACTOR DE INTERMITENCIA 5%
: (Kfﬁl/) hec TIPO
TECHO 0,5 SOLEADO
oC PARED EXT. 0,8
TEMPERATURA EXTERIOR -3 TABIQUES 2,5
TEMPERATURA INTERIOR 20 SUELO 1,4
DIFERENCIA 23 VENTANAS 2,1
N° PERSONAS 5
AIRE EXTERIOR (s/ RITE) = SIN AIRE EXTERIOR** | 0 |[m3/h
DATO K dT W SENSIBLES
N
NE
E
SE 3,30 2,1 23 185
m? VENTANAS S
SO
0
NO
5 H
% NE
2 E
= SE 15,93 0,80 23 341
N s 300 | 080 23 64
m* PARED EXTERIOR
SO
(0]
NO
N
m?2 TECHO SOLEADO 18,50 0,50 23,0 247
m?2 TABIQUES INTERIORES 67,50 2,50 11,5 2.257
m? SUELO 18,50 1,40 11,5 346
_ PERSONAS -392
© ILUMINACION -163
i m3%h INFILTRACIONES 56 427
< m%h AIRE EXTERIOR
FACTOR DE INTERMITENCIA 166

CARGA TOTAL (W).............

Taula 47: Calcul de la potencia necessaria per calefaccié per la sala d’estar
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o 5l York R
R_ W Or CALCULO DE CARGAS FRIGORIFICAS
LOCAL: 1 | SUPERFICE?) | 185 | N° PERSONAS| 5 |
CLIENTE MIQUEL VILA SILES
PROYECTO: DISSENY DE LES INSTAL-LACIONS D'UN BLOC DE PISOS
PROVINGIA: | GERONA v
HORA SOLAR | 9 | K (Kcall h °C n?) (kgim?) | TIPO
TECHO 05 Ys0 [v]soleapo(~
°C%HR ENTALPA PARED EXT. 0,8 100 |[v]
TEMPERATURA EXTERIOR 33 194 TABQUES 25 N
HUMEDAD RELATIVA. EXT. 58 ' SUELO 1.4
TEMPERATURA INTERIOR 25 VENTANAS 2,1
12,1
HUMEDA D RELATVA INTER 50 FACTOR DE SOMBRA | PERSIANA EXT v |C.DOBLE |v] 012
AIRE EXTEROR (s/ RITE) | *** SIN AIRE EXTERIOR*** E] 0 [m3h |
DATO W SENSIBLES
N
NE
E
5 SE
o S
< n? VENTANAS e
= o
NO
H
Sombra
N
NE
E
SE
n? VENTANAS S
SO
o
NO
z H
2 Sombra
b= N
z NE
& E
SE
n? PARED EXTERIOR s
SO
o
NO
Sombra
n? TECHO SOLEADO
n? TABIQUES INTERIORES
n? SUELO
.| N°PERSONAS | BAJAACTIVIDAD |¥
£ | W ILUMNACON | FLUORESCENTE
o W APARATOS ELECTRICOS
W CARGA LATENTE
ui m/h INFILTRACIONES
< m/h AIRE EXTERIOR
w)
CARGA TOTAL (W) | 2.579
LA CARGA PUNTA SE PRODUCEA LAS 9 h

Taula 48: Calcul de la potencia necessaria de I'aire condicionat per la sala d'estar
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C. SENSIBLE (W) C. TOTAL(W)

VARIACION DIARIA DE LA CARGA (W) sh 2877 3548
4000

2500 J====, 9h 3.062 3733
C.TOTALW) 10h 2.989 3660
3000 1 11h 2.792 3463
2500 ) 12h 2.463 3135
2000 e C. SENSIBLE (W) 13h 2.232 2903
1500 14h 2.071 2943
15h 2.064 2936
1000 16h 2.259 2931
500 17h 2.229 2900
0 18h 2.156 2828
ESIRS RO SRR S 19h 2.066 2738
20h 2.018 2689

Taula 49: Grafic de la potencia total necessaria segons I'hora del dia per la sala d’estar
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F.2 Calculs justificatius per I'habitacié principal

A la pagina seguent s'annexen els calculs de la poténcia necessaria de climatitzacio i
calefaccio:

rocs @il York

CALCULO DE CALEFACCION

LOCAL: | 1 SUPERFICIE (m?) | 10,5
CLIENTE: MIQUEL VILA SILES
PROYECTO: DISSENY DE LES INSTAL:LACIONS D'UN BLOC DE PISOS
PROVINCIA: GERONA FACTOR DE INTERMITENCIA 5%
K kel
TECHO 05 SOLEADO
°C PARED EXT. 08
TEMPERATURA EXTERIOR -3 TABIQUES 2,5
TEMPERATURA INTERIOR 20 SUELO 14
DIFERENCIA 23 VENTANAS 2,1
N° PERSONAS 2
AIRE EXTERIOR (s/ RITE) =+ SIN AIRE EXTERIOR™ | 0 [m3h
DATO K dT W SENSIBLES
N
NE
E
SE
m2 VENTANAS s
so
o
NO
5 ¥
2 NE
2 E
= SE
. s
m? PARED EXTERIOR
so
o
NO
N
m? TECHO SOLEADO 1050 | 0,50 23,0 140
m? TABIQUES INTERIORES 3305 | 250 115 1.105
m? SUELO 1050 | 1,40 115 197
_ PERSONAS -157
o ILUMINACION -163
i m¥h INFILTRACIONES 56 427
< m¥h AIRE EXTERIOR
FACTOR DE INTERMITENCIA 77
CARGA TOTAL (W).............. 1.627

Taula 50: Calcul de la poténcia necessaria de calefaccié per a I'habitacié principal
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CARGA TOTAL (W)|

o i York R
R_ E or CALCULO DE CARGAS FRIGORIFICAS
LOCAL: 1 SUPERFICIE(n?) | 10,5 | N° PERSONAS 2
CLIENTE MIQUEL VILA SILES
PROYECTO: DISSENY DE LES INSTAL-LACIONS DUN BLOC DE FISOS
PROVINGIA: GERONA v
HORA SOLAR 17 | K (Kcall h °C n?) (kgi?) |  TIPO
TECHO 05 Ys0 [»|soteapo(~
°C.%HR ENTALPA PARED EXT. 0,8 1100 [¢]
TEMPERATURA EXTERIOR 33 104 TABQUES 25
HUMEDAD RELATIVA. EXT. 58 ’ SUELO 1,4
TEMPERATURA INTEROR 25 21 VENTANAS 2,1
HUMEDA D RELATIVA INTER 50 ’ FACTOR DE SOMBRA | PERSIANA EXT v |C.DOBLE |v] 012
AIRE EXTERIOR (s/ RTE) | *** SIN AIRE EXTERIOR*** [ | 0 [m5M |
DATO W SENSIBLES
N
NE
E
5 SE
3} 3
= n? VENTANAS =
& o)
NO
H
Sombra
N
NE
E
SE
n? VENTANAS S
SO
o
NO
z H
2 Sombra
= N
z NE
é E
SE
n? PARED EXTERIOR 3
SO
o
NO
Sombra
n? TECHO SOLEADO
n? TABIQUES INTERIORES
n? SUELO
.| N PERSONAS | BAJAACTIVIDAD | v
Z | WILUMNACON | FLUORESCENTE  |w
S WAPARATOS ELECTRICOS
W CARGA LATENTE
ui n?/h INFILTRACIONES
< mP/h AIRE EXTERIOR

w)

1.741

LA CARGA PUNTA SEPRODUCEA LAS

17 h

Taula 51: Calcul de poténcia necessaria de fred per a I'habitacié principal
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C. SENSIBLE (W) C. TOTAL(W)
2000 VARIACION DIARIA DE LA CARGA (W) ah 1005 1572
1800 9h 1.012 1579
1600 rommmm— C. TOTAL(W) 10h 1.026 1593
1400 11h 1.053 1620
1200 — 12h 1.080 1647
1000 Jm— e C. SENSIBLE (W) 13h 1.110 1677
800 14h 1.138 1705
600 15h 1.158 1725
400 16h 1.175 1742
200 17h 1.185 1752
0 18h 1.182 1748
S SONEN IR PN 19h 1.168 1735
20h 1.148 1714

Taula 52: Grafic del consum maxim de I'habitacié principal segons la hora del dia

F.3 Solucio triada

S'opta per la col-locacié d’'un sistema multisplit a cada habitatge amb dos unitats interiors i
una exterior. La marca i el model queden definits a la memoria. Aquests elements permeten
la climatitzaci6 d’una zona de dormitori i un salé gran, amb una capacitat de fred de 1.98kW
per la unitat MSZ-SF25VE i de 3.32kW per la unitat MSZ-SF42VE, amb una poténcia
nominal de fred de 5.3kW maxim. Aixi mateix, porten incorporades també un sistema de
bomba de calor amb una poténcia de 2.74kW pel model MSZ-SF25VE i de 3.66kW pel
model MSZ-SF42VE.

La unitat interior MSZ-SF42VE de nivell energétic A++, amb un consum nominal de fred
d’1.34kW amb un nivell sonor d’entre 25 i 42dB. Pel funcionament com a bomba de calor la
unitat interior és de nivell energétic A+, amb un consum nominal d’1.58kW i un nivell sonor
d’entre 28 i 47dB. Les dimensions de la unitat interior sobn 299x798x195 amb una longitud
total maxima de 20m de canonada. En el cas que ens pertoca la longitud maxima de la
canonada és de 19metres. Les connexions del diametre dels tubs de liquid i gas son de 6.35

i 9.52mm respectivament.

La unitat interior MSZ-SF25VE de nivell energétic A++, amb un consum nominal de fred
d’0.6kW amb un nivell sonor d’entre 21 i 42dB. Pel funcionament com a bomba de calor la
unitat interior és de nivell energétic A+, amb un consum nominal d’0.78kW i un nivell sonor

d’entre 21 i 45dB. Les dimensions de la unitat interior son 299x798x195 amb una longitud
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total maxima de 20m de canonada. En el cas que ens pertoca la longitud maxima de la

canonada és de 17metres. Les connexions del diametre dels tubs de liquid i gas s6n de 6.35

i 9.52mm respectivament.

La unitat exterior MUZ-SF50VE de nivell energétic A++, amb un consum nominal de fred

d'1.66kW amb un nivell sonor d’entre 30 i 45dB. Pel funcionament com a bomba de calor de

la unitat interior és de nivell energétic A+, amb un consum nominal d’1.7kW i un nivell sonor

d’entre 30 i 49dB. Les dimensions de la unitat exterior son 800x840x330 amb una longitud

total maxima de 30m de canonada. En el cas que ens pertoca la longitud maxima de la

canonada és de 17metres. Les connexions del diametre dels tubs de liquid i gas s6n de 6.35

i 12.7mm respectivament.

A continuacio es tabulen les caracteristiques técniques de les diferents unitats

Outdoor model MUZ-SF25VE MUZ-SF35VE MUZ-SF42VE MUZ-SF50VE
MUZ-SF25VEH | MUZ-SF35VEH | MUZ-SF42VEH | MUZ-SF50VEH
Power supply Single phase, 230 V, 50 Hz
Capacity | Cooling i 25(09-34) | 35(1.1-38) | 42(0.8-45) 5.0(1.4-5.4)
Raled frequency (Min.-Max.) | Healing 32(1.0-41) | 40(1.3-46) | 54(1.3-60) 5.8 (1.6-1.3)
Breaker Capacity A 10 16
Cooling 600 1,080 1,340 1,660
s Power Input 182, | viating | 780 1,030 1,580 1,700
= |Running current 1 Cooling A 3.2 49 6.0 14
; (Total) Healing 3.9 47 1.0 1.6
= Cooling 81 95 97 97
£ |power factor #1 (Totah esing] ® = = = %=
Starting current #1 (Total 39 49 7.0 1.6
Coefficient of performance Cooling 4.17 3.24 3.13 3.01
(COP) #1 (Tolal) Healing 4.10 3.88 3.42 341
Model KNBOT3FKVMC | KNBO92FNDMC | SNB130FGAMT | SNB130FGBMT
Output 1 W 550 650 200 900
Compressor Cooling 3.04 4.74 5.84 7.22
Cueni ¥l - rieating | 3.70 4.48 6.78 733
Refrigeration oil (Model)] L 0.32 (FV505) 0.27 (FV505) 0.35 (FV50S)
Model [ |_ RCOJ50-FA |_ RCOJ60-BD
Fan motor Cooling 0.20 0.24 0.30 0.84
Curent® | rieating | 0.29 [ 0.30 [ 0.28 0.93
Dimensions W = H =D mm 800 = 550 = 285 B40 = 880 = 330
Weight kqg 31 31 35 55
Dehumidification Cooling Lt 0.3 1.0 1.7 2.2
Cooling High 1,698 1,956 1,806 2,868
Low 1,698 1,806 1,038 1,602
Air flow 31 High méh 2,064 2,178 2,016 2,718
Heating Med. 1,698 1,932 1,770 2,778
-g Low 1,350 1,476 1,326 2,124
£ Cooling 47 49 50 52
% Sound level 31 Heating dB(A) 7T 0 5 7
g_ Cooling High 740 800 810 B840
0o Low 740 740 490 480
Fan speed High rpm 890 890 900 810
Heating Med. 740 790 770 810
Low 600 410 610 620
Fan speed requlator 3
Refrigerant filing capacity (R410A) | kg 0.7 [ 0.8 1.15 1.55
NOTE: Tes! condilions are based on ISO 5151,
Cooling: Indoor  Dry-bulb temperature 27°C Wet-bulb temperature  19°C
Outdoor Dry-bulb temperature 35°C
Heating: Indoor  Dry-bulb temperature 20°C
Outdoor Dry-bulb temperature  7°C Wet-bulb temperalure  6°C

Refrigerant piping length (one way): 5 m
#1 Measured under raled operating frequency.

Taula 53: Especificacions tecniques dels aparells de climatitzacio triats
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Specifications and rated conditions of main electric parts
ham Model| y\7.5725VE |MUZ-SF25VEH| MUZ-SFISVE |MUZ-SFISVEH| MUZ-SFA2VE |MUZ-SFAZVEH| MUZ-SFSOVE [MUZ-SFSOVEH
Smoothing (Cé1, C82) 600 yF/ 620 uF 420 V
capacitor (Ca3) — | 600 pFf 620 pF 420 V
Diode module (DB&1) 15 A 600 V [ 25 A 600 V
- (F&1) T20AL250V
(F701, F801, F901) T3.15AL250V
230V 230V 230V 230V
Defrost heater H) - 130 W i 130 W = 130W — 130W
(IC700) 15 A 600 V 20 A 600 V

Fownt module (IC932) BABOOV
E; ansion valve “__ E‘u"} 12% DC
Reactor (L&1) 18 mH | 23 mH
i (IC820) 20A 600V
Gurrent-imiting | prces, PTCes) 330
Terminal block (TB) 5P

(X63) 3A250V
o (X64) 20 A 250 V

ey (X6b)] — J3A250V] — |3A250V] — |3A250V] — |3A250V

(X69) 10A 230V
R.V.coil [2154) 220 - 240V AC
Heater protecior (26H)] = lopends’c] — fopends'c] — [opendsc] —  lopendsic

Taula 54: Especificacions tecniques dels aparells de climatitzacié
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G ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT

Obra: Projecte d'instal-lacions d’un bloc de pisos

Data prevista d’inici: Juny de 2015
Durada dels treballs: 30 dies laborals

Nombre de treballadors: 7

Promotor: Comunitat de veins de I'edifici Iberia Ill.
Poblacié: Blanes

Localitzaci6: Girona

Tipus d’'obra/instal-lacié: Instal-lacions varies

G.1 Designacio de coordinadors en materies de segur  etat

Nombre de projectistes: 1

Previsi6 nombre d’empreses/instal-ladores/constructores: 3
Fase elaboracio del projecte: Si

Necessitat de designar un coordinador de seguretat i salut: Si

Fase d’execuci6 de I'obra: No

G.2 Pla de seguretat i salut

El present pla de seguretat i salut esta basat en:

Real Decreto 604/2006, del 19 de maig, pel que es modifiquen el Real Decreto 39/1997, del

17 de gener, pel que s’aprova el reglament dels Serveis de Prevencio.

Real Decreto 1627/1997, del 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions minimes de

seguretat i salut en obres de la construccio.

G.3 Riscos especials

Els treballs previstos de muntatge i posada en funcionament de les instal-lacions
IMPLIQUEN riscos especials. S’han pres MESURES PREVENTIVES que tal tenir en

compte.
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G.3.1 Relacié d'instal-lacions amb mesures preventi  ves

- Instal-lacions eléctriques
- Instal-lacions de subministrament d’aigua, lampisteria i sanejament
- Instal-lacions solars termiques

- Instal-laci6 de parallamps

G.4 Identificaci6 dels riscos previsibles

Descripcio del risc: Estabilitat i solidesa. Accessos de resisténcia dubtosa
Previsio: NO
Mesures preventives: Verificacio de I'estabilitat previa. Equips i mitjans adequats

Proteccions técniques: EPIs corresponents

Descripcio del risc: Locals de descans o allotjament
Previsio: Sl
Mesures preventives: En condicions higiéniques correctes. Local adequat.

Proteccions técniques: -

Descripcio del risc: Dones embarassades o0 mares lactants
Previsio: NO
Mesures preventives: -

Proteccions tecniques: -

Descripcio del risc: Instal-lacions de subministrament d’energia
Previsio: Si
Mesures preventives: Instal-lacions d’acord amb la normativa

Proteccions tecniques: EPIs corresponents

Descripcio del risc: Vies i sortides d’emergéncia
Previsio: SI
Mesures preventives: Lliure d’'obstacles, senyalitzats i suficientment il- luminades.

Proteccions técniques: -
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Descripcio del risc: Ventilacié
Previsio: Sl
Mesures preventives: Segons OGSHT

Proteccions técniques: -

Descripcio del risc: Terres, parets i sostres

Previsio: SI

Mesures preventives: Superficies llises estables, sense forats i no relliscoses. Murs nets.
Senyalitzar els murs transparents i fabricats amb materials segurs. Compliment de la
OGSHT.

Proteccions tecniques: -

Descripcio del risc: Portes i portals

Previsio: SI

Mesures preventives: sistema que impedeixi la sortida dels rails de les portes corredores.
Senyalitzacio.

Proteccions técniques: -

Descripcio del risc: Caiguda d'objectes
Previsio: Sl
Mesures preventives: Proteccions personals

Proteccions técniques: EPIs corresponents. Casc homologat

Descripcio del risc: Factors atmosférics
Previsio: SI
Mesures preventives: Prohibicié de treballar a I'exterior en cas de pluja o vent fort.

Proteccions tecniques: Vestit impermeable

Descripcio del risc: Temperatura
Previsio: Segons OGSHT
Mesures preventives: -

Proteccions tecniques: -

Descripcio del risc: Maquinaria
Previsio: Sl
Mesures preventives: Revisié i inspeccid segons norma. Conductors i/0 operadors

especialitzats.
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Proteccions técniques: -

Descripcio del risc: Altres treballs especifics
Previsio: NO
Mesures preventives: -

Proteccions técniques: -
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