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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

Els propietaris de I’habitatge unifamiliar entre mitgeres proposen a I'autor del present Projecte que
dugui a terme la previsid de les obres de reforma i adequacio de les instal-lacions a la normativa
vigent.

L'immoble té un Us residencial i esta situat a la poblacié de Campdevanol, provincia de Girona (tal i
com mostren els planols de situacié i emplagcament adjunts), i consta de dos plantes (Planta Baixa i
Planta Primera) sense aparcament.

El Codi Tecnic de I'Edificacid (en davant CTE), per altra banda, estableix les exigéncies basiques de
qualitat, seguretat i habitabilitat del edificis i les seves instal-lacions, i regula la construccié de tots els
edificis nous aixi com a les obres d’ampliacié, modificacié, reforma o rehabilitacié que es facin en
edificis existents, per tant, és d’aplicacid al present Projecte. A més, introdueix novetats sobre
materials i técniques de construccié per obtenir edificis més segurs i eficients des d’'un punt de vista
energeétic.

1.2. Objecte

L'objecte del present Projecte Final de Carrera és determinar les obres a realitzar, dimensionar les
instal-lacions de I'habitatge per tal d’adequar-les a les exigéncies de la normativa actual vigent (el
Codi Técnic de I'Edificacio, el Reglament d’Instal-lacions Termiques als Edificis, etc.), posant especial
emfasi en |'estalvi energetic i la millora de la eficiencia energetica, i valorar el cost economic de les
accions proposades.

Una vegada definides totes les actuacions a realitzar i planificats els periodes d’execucié de cada una
d’elles, es procedira a I'avaluacid de I'eficiéncia energetica del I’habitatge.

1.3. Especificacions i abast

Per tal de dur a terme el Projecte i assolir els objectius indicats, és definiran els diferents espais de
I'immoble d’acord amb les indicacions del propietaris; es dimensionara una instal-lacid solar térmica
que cobreixi part de les necessitats de ACS; una instal-lacié de climatitzacié (amb calefaccio per terra
radiant); un sistema d’aprofitament d’aiglies grises; es renovara la instal-lacié electrica i la instal-lacié
d’il-luminacié, de manera aquesta sigui més eficient.

Per realitzar I'avaluacié de I'eficiencia energeética, s’utilitzaran els programes oficials (LIDER i
CALENER VyP) aixi com altres programes, que estan realitzant els tramits per tal d’obtenir la
categoria de Documents reconeguts, i que també s’utilitzaran en les diferents fases del Projecte
(ALLPLAN, AX-3000, CYPE, etc.).
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2. IDENTIFICACIO DEL PROJECTE

2.1. Titol del projecte

Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres i adequacio de les instal-lacions al Codi
Tecnic de I'Edificacid.

2.2. Emplacament de I'edifici

Tal i com mostren els planols adjunts de situacié i emplacament, I'immoble a reformar esta situat a la
poblacié de Campdevanol, provincia de Girona. La seva adreca és la seglent:

Carrer Sant Jordi, num. 5
17530 — Campdevanol (Girona)

Per I'adreca indicada anteriorment, i segons la informacio extreta e la pagina web de I'Oficina Virtual
del Cadastre (http://ovc.catastro.meh.es/), el nUmero de referéncia Cadastral és:

1459109DG3715N0001AU

Segons la pagina web de I'Institut Cartografic de Catalunya (http://www.icc.es), 'immoble esta situat

a una alcada aproximada de 740 metres i les seves coordenades UTM sdn les seglients:

X: 431.328
Y: 4.675.728,31

Les coordenades de la ubicacié de I'edifici en sistema angular sén les seglients:

Latitud: 42°13’50” N 42,230664°

Longitud: 2°10' 4" E 2,167808°
Segons la taula de zones climatiques de I'apéndix D del Document Basic d’Estalvi Energétic del CTE, la
zona climatica de la localitat en la que s’ubica I'edifici s'obté de la esmentada taula, en funcid de la
diferéncia d’algades entre I'alcada d’aquesta poblacid i I'algada de referencia de la capital de la seva
provincia. Segons aquesta taula, la ciutat de Girona te una alcada de referéncia de 143 metres i
correspon a una zona climatica de tipus C2.

La diferéncia d’alcades entre I'emplacament de I'immoble i Girona és de 597 metres, per tant,
I'emplagament de I'immoble correspon a una zona climatica de tipus D1. Si la diferéncia d’alcada fos
superior als 600 metres, s’hauria de considerar una zona climatica de tipus E1.

Pel que fa a la orientacié de I'edifici, el vector normal de la fagana principal esta a 10 graus en sentit
antihorari respecte el nord.
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3. DESCRIPCIO DE L'IMMOBLE, ESTAT ACTUAL

3.1. Introduccio

A continuacié es fa una descripci6 de les caracteristiques constructives (envoltant térmica,
tancaments, ponts térmics, proteccions solars, etc.) i de les diferents instal-lacions existents a
I'immoble (instal-lacié electrica, instal-lacié de calefaccidé i aigua calenta sanitaria, instal-lacié de
sanejament, instal-lacié de recollida d’aigles pluvials, etc.) en 'estat actual.

3.2. Caracteristiques de I'immoble, estat actual

Tal i com s’ha comentat anteriorment, I'immoble a reformar és un habitatge unifamiliar en filera de
dos plantes (Planta Baixa i Planta Primera) sense garatge.

Segons la informacié obtinguda de la Oficina Virtual del Cadastre, I'immoble principal es va construir
I’any 1958, disposa d’una superficie construida de 98 m?, una superficie de sol de 86 m”i te un Us de
tipus residencial.

Aproximadament I'any 1995, es van realitzar unes obres d’ampliacio de la Planta Baixa, utilitzant part
del pati posterior, i es va reformar part de I'immoble. Les accions que es van dur a terme van ser:

e construir una nova habitacid, un bany compost per WC i lavabo, i habilitar un espai per
instal-lar un safareig i ubicar el nou sistema de calefaccié i ACS a la Planta Baixa;

e adaptar la sortida de fums existent al nou sistema de calefaccio i ACS;

e construir el forjat del sostre de la superficie ampliada, de manera que la part superior fos
transitable i accessible des de la Planta Primera (terrassa);

e col-locar un nou sol sobre el terra existent a la Planta Baixa i la Planta Primera, format per
una capa de morter anivellador i rajoles ceramiques; i

e substituir tots els tancament existents (finestres i portes exteriors) per tancaments de PVC i
finestres amb doble vidre i cambra d’aire.

Com a resultat de les obres de reforma indicades, la superficie construida varia respecte la obtinguda
a I’Oficina Virtual del Cadastre.

3.2.1. Relacio de superficies, estat actual

La relacio de superficies utils de I'immoble, en I'estat actual, és la que es pot veure a la Taula 1.
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) . |Superficie
Planta Descripcio Espai 2
[m7]

Pati davanter 15,52

Rebedor 3,14

Sala d’estar 12,48

Cuina 8,66

Planta Baixa Rebost 1,09

Menjador 9,05

Safareig 5,97

Habitacidé 1 8,74

Lavabo 1 1,76

Pati posterior 10,69

Distribuidor 3,37

Habitacio 2 10,65

Planta Primera Habitacid 3 10,56

Habitacié 4 6,36

Lavabo 2 2,99

Terrassa 17,71

Superficie total util [m’] 128,74

Taula 1: Relacid de superficies tils de I'immoble (estat actual).

Als planols adjunts es pot observar la distribucié actual dels espais, aixi com els materials que
composen els diferents tancaments, i que també es descriuen al seglient apartat.

3.3. Descripcio de I'envoltant téermica a 'immoble, estat actual

Els tancaments que defineixen I'envoltant térmica de I'immoble en I'estat actual sén les facanes
(principal i posterior), les mitgeres, la coberta i el forjat en contacte amb I'exterior.

A continuacié es fa una descripcid de cada tipologia de mur que composa |’envoltant térmica, també
s’indiquen les seves caracteristiques higromeétriques.

Ara bé, és dificil determinar-les amb exactitud donada I'antiguitat de la construccié. Aixi doncs,
aquestes es determinaran assimilant els materials utilitzats als materials indicats a la base de dades
del programa LIDER, ja que, a partir d’aquests materials s’obtindra la demanda energética de I'edifici
en |'estat actual i es podran indicar les actuacions a seguir per tal de millorar I’envoltant termica.

3.3.1. Murs exteriors, estat actual
Facanes

Les facanes tenen una amplada aproximada de 30 cm i estan compostes per maons ceramics
perforats de cara vista, amb unes dimensions de 29 cm de llarg, 14 cm d’ample i 5 cm d’alcada, i
disposats de forma aparellada.

Les dimensions dels maons utilitzats es poden assimilar a maons ceramics perforats de cara vista de
28 cm de llarg, 13,5 cm d’ample i 5 cm d’al¢gada en format catala, d’acord amb les taules de fabrica de
maons ceramics que es poden trobar a varies fonts d’informacié:

11



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

e al cataleg d’elements constructius del CTE del Ministeri de I'habitatge, redactat, entre altres,
per I'Institut Eduardo Torroja de ciencies de la construccio;

e al cataleg de solucions ceramiques per al compliment del CTE publicat per HISPALYT
(Associacié Espanyola de fabricants de maons i teules d’argila cuita) en el qual també
col-labora pe la seva redaccié I'Institut Eduardo Torroja de ciencies de la construccid, entre
altres.

La facana de la Planta Baixa és d’obra vista fins una algada aproximada de 2 metres; a partir
d’aquesta alcada i fins a coberta, la facana disposa d’un arrebossat pintat amb un gruix de

aproximadament 1 cm.

Les dades higrometriques de les faganes, obtingudes a partir de la base de dades del programa
informatic LIDER, sdn les es poden veure a la Taula 2.

N2 Material ESFE(:]SM Conductivitat | Densitat Cp
1 | 1 peu LP métric o catala 40mm<G<60mm 0,280 0,667 1.220 | 1.000
2 | Lliscat de guix 1000<d<1300 0,020 0,570 1.150 | 1.000
Transmitancia térmica U _W/m2 -K|=1,60

Taula 2: Dades higrometriques dels murs facana, obtingudes a partir de la base de dades del programa LIDER.

Mitgeres

Les parets mitgeres de cada habitatge tenen una amplada aproximada de 15 cm i també estan
compostes per maons ceramics perforats de cara vista i unes dimensions de 29 cm de llarg, 14 cm
d’ample i 5 cm d’al¢ada. Aixi, I'amplada total de les parets mitgeres és de 30 cm.

Igual que en el cas de les faganes, els maons utilitzats s’assimilen a maons ceramics perforats de cara
vista de 28 cm de llarg, 13,5 cm d’ample i 5 cm d’algcada en format catala.

Les dades higrometriques de les parets mitgeres, obtingudes a partir de la base de dades del
programa informatic LIDER, sdn les que es poden veure a la Taula 3.

N2 Material Eer:e:]sor Conductivitat | Densitat Cp
1 | Morter de ciment o cal per obra de paleta i
per enlluit/lliscat 1000<d<1250 0,010 0,550 1.1251 1.000
2 | % peu LP meétric o catala 40mm<G<60mm 0,130 0,667 1.140 | 1.000
3 | Lliscat de guix 1000<d<1300 0,015 0,570 1.150 | 1.000
Transmitancia térmica U _W/m2 ‘K |=2,41

Taula 3: Dades higrometriques de les parets mitgeres, obtingudes a partir de la base de dades del programa LIDER.

3.3.2. Cobertes, estat actual
Coberta inclinada

La coberta inclinada inclou I'element resistent (forjat), I’acabat a la seva part inferior (sostre) més el
revestiment o cobertura a la seva part superior.

12
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Des de la capa exterior fins la capa interior, la coberta inclinada esta composta per teules d’argila
cuita, una banda d’impermeabilitzacié, una capa de morter de regularitzacié, una placa ceramica,
una cambra d’aire i, finalment, plaques de guix que actuen com a sostre de la Planta Primera.

Les dades higrométriques de la coberta inclinada, obtingudes a partir de la base de dades del
programa informatic LIDER, sdn les que es poden veure a la Taula 4.

Ne Material Espessor Conductivitat | Densitat Cp Re§|ste'nC|a
[m] termica
1 | Teula d’argila cuita 0,100 1,000 2.000 800
2 | Betum feltre o lamina 0,003 0,230 1.100 | 1.000
3 | Morter de ciment o cal per
obra de paleta i per 0,020 0,550 1.125 | 1.000
enlluit/lliscat 1000<d<1250
4 | Enva de LH doble
[60mm<E<90mm] 0,060 0,432 930 | 1.000
5 | Cambra d’aire lleugerament
. . 0,090
ventilada horitzontal 10 cm
6 | Placa de guix o escaiola
750<d<900 0,020 0,250 825 | 1.000
Transmitancia térmica U [W/m2 -K]=1,37

Taula 4: Dades higrometriques de la coberta inclinada, obtingudes a partir de la base de dades del programa LIDER.

Coberta plana transitable

La part de forjat de la Planta Primera que actua com a sol de la terrassa tindra la consideracié de
coberta plana transitable ja que esta en contacte amb I'ambient exterior. Aquesta esta formada per
biguetes unidireccionals i, cobrint I'espai buit entre aquestes, revoltons de formigé alleugerit; per la
part inferior hi ha un revestiment lliscat de guix; per la part superior hi ha una capa de formigd en
massa i a continuacié una capa de morter anivellador, a sobre una capa de betum i, finalment, una
altra capa de morter i plaguetes o rajoles ceramiques.

Les dades higrométriques de la coberta plana transitable de la Planta Primera, obtingudes a partir de
la base de dades del programa informatic LIDER, sén les que es poden veure a la Taula 5.

N2 Material ESFE(:]SM Conductivitat | Densitat Cp

1 | Plaqueta o rajola ceramica 0,020 1,000 2.000 800
2 | Morter d’arids lleugers [vermiculita perlita] 0,010 0.410 900 | 1.000
3 | Betum feltre o lamina 0,003 0,230 1.100 | 1.000
4 | Morter d’arids lleugers [vermiculita perlita] 0,010 0.410 900 | 1.000
5 | Formigd en massa 2000 < d < 2300 0,020 1,650 2.150 | 1.000
4 | FU Entrebigat de formigd alleugerit d < 1200 0,250 1,121 1.180 | 1.000
5 | Lliscat de guix 1000<d<1300 0,020 0,570 1.150 | 1.000

Transmitancia térmica U _W/m2 -K|=1,92

Taula 5: Dades higrometriques del forjat en contacte amb |’exterior, obtingudes a partir de la base de dades de LIDER.
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3.3.3. Forjat, estat actual

El forjat de la Planta Primera esta format per biguetes unidireccionals i, cobrint I'espai buit entre
aquestes, revoltons alleugerits; per la part inferior hi ha un revestiment lliscat de guix; per la part
superior hi ha una capa de morter anivellador i, a continuacid, peces de gres.

Tal i com s’ha comentat anteriorment, al terra de la Planta Primera es va col-locar un nou sol sobre
de I'existent, format per una capa de morter anivellador i rajoles ceramiques.

Les dades higrometriques del forjat interior de la Planta Primera, obtingudes a partir de la base de
dades del programa informatic LIDER, sén les que es poden veure a la Taula 6.

N2 Material ESFE;S]SW Conductivitat | Densitat Cp
1 | Rajola ceramica 0,010 1,300 2.300 840
Morter de ciment o cal per obra de paleta i 0,010 0,550 1.125 | 1.000
per enlluit/lliscat 1000<d<1250
3 | Gres calcari 2000 < d < 2700 0,020 1,900 2.350 1000
4 | Morter de ciment o cal per obra de paleta i 0,020 0,550 1.125 | 1.000
per enlluit/lliscat 1000<d<1250
5 | FU Entrebigat ceramic — cantell 250 mm 0,250 0,908 1.220 | 1.000
6 | Lliscat de guix 1000<d<1300 0,015 0,570 1.150 | 1.000
Transmitancia térmica U [W/m2 -K]=1,84

Taula 6: Dades higrometriques del forjat interior, obtingudes a partir de la base de dades del programa LIDER.

3.3.4. Sol en contacte amb el terreny, estat actual

El sol en contacte amb el terreny, el corresponent a la Planta Baixa, esta col-locat sobre una base de
terra vegetal; a sobre d’aquesta base hi ha una capa de formigd en massa, a continuacié el morter
anivellador i, a sobra peces de gres. Es considera que el sol en contacte amb el terreny disposa
d’aillament perimetral. Tal i com s’ha comentat anteriorment, el sol de la Planta Baixa és va
reformar, col-locant una segona capa de morter anivellador i a sobre peces de rajola ceramica.

Les dades higrometriques del sol en contacte amb el terreny de la Planta Baixa, obtingudes a partir
de la base de dades del programa informatic LIDER, sén les que es poden veure a la Taula 7.

N2 Material ESFE;S]SW Conductivitat | Densitat Cp
1 | Rajola ceramica 0,020 1,300 2.300 840
Morter de ciment o cal per obra de paleta i 0,020 0,550 1.125 | 1.000
per enlluit/lliscat 1000<d<1250
3 | Gres calcari 2000<d<2700 0,020 1,900 2.350 | 1.000
4 | Morter de ciment o cal per obra de paleta i 0,020 0,550 1.125 | 1.000
per enlluit/lliscat 1000<d<1250
5 | Formigd en massa 2000<d<2300 0,210 1,650 2.150 | 1.000
6 | Terra vegetal [d<2050] 0,350 0,520 2.000 | 1.840
Transmitancia térmica U [W/m2 -K]=O,94

Taula 7: Dades higrometriques del sol en contacte amb el terreny de la Planta Baixa, obtingudes a partir de la base de dades
del programa LIDER.
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3.3.5. Dimensions de tancaments i forats, estat actual

A continuacié es descriuen els tancaments i forats de I'immoble en I'estat actual. Tal i com s’ha
comentat anteriorment, aquests no sén els que es van col-locar originariament, ja que es van canviar
en una reforma anterior a la plantejada al present Projecte Final de Carrera.

De la mateixa manera que en el cas de I'envoltant téermica, s’assimilaran els materials i les tipologies
de tancaments existents als disponibles a la base de dades del programa informatic LIDER per tal
d’obtenir la demanda energetica de I'edifici en I'estat actual i indicar aixi les possibles millores dels

tancaments.
Porta principal d’entrada

La porta principal d’entrada té una amplada de 1,04 m i una al¢cada de 2,01 m. La seva superficie total
és de 2,09 m?. Esta formada per un marc metal-lic (alumini) en posicié vertical amb trencament de
pont térmic entre 4 i 12 mm i una fulla també d’alumini.

Per indicar que es tracta d’'una porta, al programa informatic LIDER s’ha d’indicar que el marc descrit
cobreix el 100 % de la superficie i que es tracta d’una porta.
Segons la Base de Dades del programa informatic LIDER, la transmitancia téermica del marc metal-lic

amb trencament de pont térmic entre 4i 12 mm és de U = 4,00 W/m2 -K .

Porta accés pati posterior

La porta d’accés a pati interior és de fusta contraplacada, té una amplada de 0,84 m i una alcada de
2,01 m. La seva superficie total és de 1,69 m?2. Té un vidre transldcid amb una superficie de 1,16 m?,
cosa que representa un 68,7 % de la superficie total de la porta.

Segons la Base de Dades del programa informatic LIDER, la transmitancia térmica del vidre de la

porta d’accés al pati posterior és de U = 5,70 W/m2 -K i la transmitancia térmica del marc de la

porta d’accés al pati posterior és de U = 2,20 W/m2 -K.
Finestres

Totes les finestres existents actualment a I'immoble estan composades per vidres dobles de baixa
emissié amb cambra d’aire i una transmitancia térmica de U = 2,60 W/m2 - K . El codi del vidre
utilitzat segons la base de dades del programa informatic LIDER és VER-DB2 4-6-6. La nomenclatura
indica que es tracta de vidres verticals dobles de baixa emissid, amb el primer vidre de 4 mm de
gruix, una cambra d’aire de 4 mm i el segon vidre de 6 mm.

Pel que fa als marcs , s’utilitzen dos tipus: les finestres de la facana principal disposen de marcs de
PVC amb dos cambres i una transmitancia térmica de U = 2,20 W/m2 - K ; les finestres de la facana
posterior disposen de marcs de fusta de densitat mitja alta, també amb una transmitancia térmica de
U=2,20 W/mK .
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A la fagana principal de la Planta Baixa hi ha:

e una finestra de tres batents amb una alcada de 1,40 m i una amplada de 2,27 m, amb una
superficie total de 3,18 m?.

A la facana posterior de la Planta Baixa hi ha:

e una finestra de tres batents amb una al¢gada de 1,50 m i una amplada de 2,06 m, amb una
superficie total de 3,09 m?;

e una finestra d’'una batent amb una algada de 0,61 m i una amplada de 0,55 m, amb una
superficie total de 0,34 m.

A la fagana principal de la Planta Primera hi ha:

e una finestra de dos batents amb una alcada de 1,01 m i una amplada de 1,47 m, amb una
superficie total de 1,48 m?;

e una finestra d’un batent amb una alcada de 1,01 m i una amplada de 0,77 m, amb una
superficie total de 0,78 m?.

A la fagana posterior de la Planta Primera hi ha:

e una finestra de dos batents que fa la funcié de porta d’accés la terrassa posterior, amb una
alcada de 2,01 m i una amplada de 1,10 m, amb una superficie total de 2,21 m?;

e una finestra d’una batent, amb una algada de 0,69 m i una amplada de 0,55 m, amb una
superficie total de 0,38 m?.

3.3.6. Ponts térmics, estat actual

Pel que fa als ponts termics de la construccid (forjat, tancament vertical i contacte amb el terreny),
s’utilitzaran els valors que el programa informatic LIDER ddna per defecte en cada cas.

Els colors utilitzats a les seglients imatges, tal i com indica el manual d’usuari del programa
informatic LIDER, descriuen la naturalesa dels materials constructius:

e Vermell: Material constructiu sense especials caracteristiques d’aillament termic (fabrica de
maons ceramics o de formigo, forjats, etc.).

e Blau:Aillament termic.

e Verd: Material constructiu amb aillant termic distribuit, com les fabriques de blocs ceramics.

Per cada cas, s’indica graficament el tipus de pont termica i els corresponents valors dels parametres
caracteristics:

e Conductancia térmica lineal, ¢ [W/(mK)].

e Factor de temperatura superficial interior, f.
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Forjat

Encontre forjat — fagana

w=0,35 [7/(mk)]

f=0,67

—-

Encontre sol exterior — fagana

W =0,35 [7/(mk)]

f=0,63

Encontre coberta — fagana

w = 0,44 [W/(mk)]

f=0,72

Tancament vertical

Cantonada sortint

w =0,02 [/(mk)]

f=0,66

11
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Cantonada entrant

W =-0,27 [W/(mk)

f=0,90

Buit finestra

W =0,03 [7/(mk)]

f=0,77

Pilar

W =0,03 [7/(mk)]

f=0,64

-

Contacte amb el terreny

Unio solera paret exterior

w=0,13 [V/(mk)]

f=0,74

3.3.7. Proteccions solars

Les finestres i portes no disposen de proteccions solars propiament dites. Ara bé, totes les finestres

disposen de persianes.

També s’ha de tenir en compte que hi ha una reculada de la fagana principal de la Planta Baixa i
rafecs, tant a la Planta Primera de la facana principal com a les dos plantes de la facana posterior, tal

i com es pot veure als planols adjunts.
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Aquestes proteccions dels diferents buits de I'immoble en I'estat actual, es definiran d’acord amb les
diferents possibilitats que es poden trobar als programes informatics LIDER i CALENER VyP, dins de la
opciod de proteccions solars.

3.4. Instal-lacio electrica

La instal-lacid eléectrica existent en I'estat actual és la originaria, ja que no s’ha modificat en cap
reforma anterior. Unicament es va ampliar a les zones corresponents a les obres de reforma que
s’han comentat anteriorment.

En I'estat actual, la instal-lacié eléctrica compta, tal i com mostra la Imatge 1, com a Unic dispositiu
de segureta, amb un Interruptor de Control de Poténcia (ICP) de 10 ampers (A) a 230 volts (V)

monofasic.

Imatge 1: Vista dels dispositius de control i mesura de la instal-lacié eléctrica en I'estat actual.

A I'ICP de 10 A li correspon poténcia maxima contractada de 2,4 quilowatts (kW); potéencia, per altra
banda, suficient per cobrir les necessitats actuals dels aparells eléctrics existents a I'immoble (una

nevera i una rentadora); la cuina i el forn funcionen amb gas buta.

El cablejat utilitzat per dur a terme les diferents connexions és a base de cable rigid, tret de la zona
ampliada, en la que es va utilitzar cable flexible.

3.5. Instal-laci6 de gas

En l'actualitat no existeix cap instal-lacié d’abastament de gas a I'immoble, la xarxa d’abastament
publica, pero, arriba fins I'immoble.

La Unica instal-lacid de gas existent a 'immoble és la que déna servei als fogons de la cuina i forn
mobil, que funcionen amb una bombona de gas buta de menys de 15 kg. Hi ha una segona bombona
de gas buta de reserva, prevista per dona servei en cas d’exhaurir la bombona connectada a la
instal-lacié.
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Les bombones de gas buta estan situades a la zona de la cuina, les canonades que donen servei als
fogons de la cuina i forn mobil sén flexibles i estan homologades. La zona de la cuina esta
correctament ventilada,mitjancant obertures de pas amb el pati posterior, a través de la zona de
safareig.

3.6. Instal-lacio de calefaccid i aigua calenta sanitaria

Per proporcionar el servei tant de calefaccié com d’aigua calenta sanitaria (ACS), s’utilitza una caldera
a gasoil (situada a la zona de safareig) connectada a un diposit de gasoil de 500 litres de capacitat
(ubicat al pati posterior), que s’omple peridodicament, segons les necessitats de consum.

3.6.1. Instal-lacio de calefaccio

Cada una de les diferents estances de I'immoble disposa de radiadors d’alumini. Aquests radiadors es
van instal-lar amb les obres de reforma abans indicades.

Els diferents circuits que connecten la caldera amb els radiadors sén vistos i de material metal-lic,
concretament coure.

3.6.2. Instal-lacio de ACS

La instal-lacié de ACS déna servei als punts de consum de la cuina i el lavabo de la Planta Baixa i al
lavabo de la Planta Primera.

Les canonades utilitzades sén de coure.

3.7. Instal-lacié de sanejament

La instal-laciéd de sanejament de I'immoble esta formada per un claveguerd general que recull les
aigles residuals i les aiglies pluvials i les transporta fins la xarxa de sanejament public.

Aquest conducte soterrat recorre I'immoble longitudinalment; té el seu origen al pati posterior i
desemboca al col-lector situat al carrer principal, tal i com es pot veure als planols adjunts.

A I'extrem inicial del claveguerd desemboquen les aigiies pluvials que recull la caixa bonera del pati
posterior; també recull, a través d’un baixant, les aiglies pluvials de la terrassa de la Planta Primera; a
continuacié recull les aiglies residuals del lavabo de la Planta Baixa; tot seguit, a través d’un altre
baixant, les aigiies pluvials de la vessant que ddéna a la facana posterior; a continuacio les aigles
residuals que es generen al safareig i a la rentadora; tot seguit recull les aiglies residuals que es
generen a la cuina; a continuacio recull les aiglies residuals del lavabo de la Planta Primera a través
d’un baixant; finalment recull les agiies pluvials del baixant de la vessant que déna a la fagana
principal.

Aquesta instal-lacid no diferencia entre aiglies pluvials i aiglies residuals, ja que no existeix cap
arqueta prévia a I’entrada de la xarxa publica de clavegueram que permeti diferenciar entre els dos
tipus d’aiglies.
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3.8. Instal‘lacio de recollida d’aigiies pluvials

Per tal de recollir les aiglies pluvials que precipiten sobre la teulada inclinada a dos aiglies de
I'immoble, a cada banda hi ha instal-lada un canald que recull aquestes aiglies i les condueix fins un
baixant. Cada baixant (un a la fagana principal i un altre a la fagana posterior), esta connectat amb el

sistema de sanejament de I'immoble.

Al pati posterior hi ha una caixa bonera que recull I'aigua i I'’evacua per evitar que s’acumuli. Igual
que els baixants, aquesta esta connectada amb el sistema de sanejament de I'immoble.

La terrassa també disposa d’un canalé que recull les aiglies pluvials i les condueix fins el sistema de
sanejament a través d’un baixant, tal i com s’ha descrit a I'anterior apartat.
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4. EFICIENCIA ENERGETICA DE L'IMMOBLE, ESTAT ACTUAL

4.1. Introduccio

S’introdueix I'edifici al programa informatic LIDER, per tal de determinar si aquest compleix amb les
exigencies minimes establertes pel CTE i, en cas de no complir, preveure les actuacions a seguir per
tal de millorar I'’envoltant termica.

El programa informatic LIDER s’encarrega de verificar:

o ['opcid general de la Seccid 1 del CTE DB-HE, limitacié de la demanda energeética dels edificis;

e dos dels requisits minims de la Directiva 2002/91/CE, corresponents a la limitacid de la
demanda de calefaccié i refrigeracio, tal i com estableix el Reial Decret 314/2006, de 17 de
marg, pel qual s’aprova el Codi Tecnic de I'Edificacio.

Tot el que estigui definit abans d’utilitzar el programa informatic LIDER permetra una major agilitat a
I’hora d’introduir I'edifici. Aixi doncs, abans s’ha d’estudiar I'edifici per determinar:

e les simplificacions que es tindran en compte;
e els espais que es crearan;
e les cotes de les plantes;

e cotes de situacié de les finestres, etc.

El programa informatic LIDER diferencia entre espais no habitables (trasters, altells, soterranis, etc.) i
espais climatitzats (dormitoris, menjador, etc.), aixi doncs, la primera simplificacié sera considerar
que I'immoble esta format per un Unic espai climatitzat, un espai per planta); I'espai existent entre la
coberta i el fals sostre de la Planta Primera es considera no habitable.

4.2. Base de dades

Es crea la base de dades de materials i tancaments de I’envoltant termica de I'immoble en I'estat
actual, tal i com s’indica al punt 3.3 Descripcié de I'envoltant térmica a I'immoble.

4.3. Introduccio de I'edifici al programa informatic LIDER

Per tal de comencar a introduir les dades i configuracié de I'edifici que es vol simular i calcular a
través de I'opcid general de verificacié de I'exigéncia de demanda energetica, s’executa el programa
informatic LIDER (o en el seu defecte el programa informatic de certificacié i qualificacié energética
CALENER VyP, entre els quals existeix una connexié directa), i es defineixen un seguit de factors de
I'immoble a calcular; factors que s’han indicat anteriorment a diferents punts del present Projecte,
entre altres els que s’indiquen a continuacio:

e zona climatica: es considera de tipus D1;

e orientacio de I'edifici: el vector normal de la facana principal esta a 10 graus en sentit
antihorari respecte el nord;

e tipus d'Us de I'edifici: I'immoble té un us residencial;

22



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

condicions higromeétriques: segons I'apartat 3.1.2 del CTE DB HE-1, tots els espais d’edificis
residencials, entre altres, es consideraran de classe higromeétrica de tipus 3 o inferior.

Una vegada introduits tots els parametres necessaris, es defineix I'espai de treball per tal de dibuixar

I'edifici en 3D i es seleccionen els tancaments i les caracteristiques constructives creades

anteriorment a la base de dades. També es seleccionen els ponts termics entre les opcions que

presenta el programa.

A continuacid s’introdueix I'edifici en 3D a partir dels planols en format dxf de cada una de les

plantes de I'immoble, respectant les alcades de cada planta:

es creen els espais i els forjats;

s’aixequen els murs;

s’introdueixen les finestres;

es creen els balcons ifo les ombres propies de I'edifici; i
finalment es crea la coberta i els obstacles.

La Imatge 2 i la Imatge 3 mostren I'edifici analitzat representat en 3D, una vegada realitzats els

passos abans indicats.

Imatge 2: Vista de la representacié en 3D de 'immoble des de la fagana principal, extreta del programa informatic LIDER.

Imatge 3: Vista de la representacié en 3D de 'immoble des de la fagana posterior, extreta del programa informatic LIDER.
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4.4. Analisi de resultats

Els resultats s’expressen en percentatge respecte I'edifici de referencia. Si I'edifici compleix, la
demanda de calefaccid i refrigeracid ha d’estar per sota de la demanda de I'edifici de referéncia.

A l'annex H.2 Limitacié de la demanda energéetica de I'immoble, estat inicial es pot veure la
documentacié complerta que genera el programa informatic LIDER sobre la limitacié de la demanda
energeética de 'immoble en I'estat inicial i com aquest no compleix.

La Imatge 4 mostra els resultats obtinguts per I'immoble en I'estat actual. Es pot observar que aquest
no compleix ja que la demanda de calefaccio esta per sobre de la demanda de I'edifici de referéncia.

NO CUMPLE

Demanda anual

Calefaccion Refrigeracion

% de la demanda de Referencia 1354

Froporcian relativa calefaccian refrigeracion 100.0

BT
T

P A—

Calefaccion Refrigeracion
Imatge 4: Resultats generats pel programa informatic LIDER corresponents a I'immoble en I'estat actual.

Tal i com es pot veure a la imatge anterior, per la zona on esta situat I'immoble, de tipus D1, no es
necessari cobrir les necessitats de refrigeracié i tota la proporcié relativa és per la calefaccid.

Malgrat aixo, I'experiéncia dels propietaris constata que seria necessari disposar d’un sistema de
climatitzacié a 'immoble pels mesos d’estiu.

La demanda de calefacciéd de I'immoble esta un 36 % per sobre de la demanda de l'edifici de
referéncia, aspecte que s’haura de corregir millorant I’envoltant térmica de I'edifici, tal i com s’ha

comentat anteriorment.
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Els resultats proporcionats pel programa informatic LIDER també indiquen altres limitacions,
corresponents als requeriments minims pel que fa a la transmitancia termica dels tancaments que
forment I'envoltant termica (Taula 8) i les condensacions superficials (Taula 9).

o Transmitancia térmica corresponent U Transmitancia termica limit
Codificacio tancament [W/(m2 K)] Ulimit [W/(m2 K)]
PO1_EO1_PEO0O1 1,60 0,86
PO1_EO1_PE002 1,60 0,86
PO1_EO1_PE0O3 1,60 0,86
PO1_EO1_PEO0O5 1,60 0,86
PO1_EO1_PEOO6 1,60 0,86
PO1_EO1_PE0O7_V001 Ufinestra = 4,62 3,50
PO1_EO1_PEOO7 1,60 0,86
PO1_EO1_PEOO8 1,60 0,86
PO1_EO1_PEOO9 1,60 0,86
PO1_EO1_CUBO0O1 1,91 0,49
PO1_EO1_MEDOO1 1,98 1,00
PO1_EO1_MEDO0O2 1,98 1,00
PO1_EO1_MEDOO3 1,98 1,00
PO1_EO1_MEDOO4 1,98 1,00
PO2_EO1_PEOO1 1,60 0,86
PO2_EO1_PEOO3 1,60 0,86
PO2_EO1_FEOO1 2,03 0,64
PO2_EO1_MEDOO1 1,98 1,00
PO2_EO1_MEDOO2 1,98 1,00
PO2_EO1_FI002 0,95 0,49

Taula 8: Limitacions corresponents a la transmitancia térmica de I’envoltant térmica obtingudes mitjangant el programa
informatic LIDER.

Factor de temperatura de la superficie Factor de temperatura de la
Codificacié tancament interior superficie interior minim
fRsi fRsi,min
PO1 _EO1 PEOO1 0,60 0,61
PO1 _EO1 PE0O2 0,60 0,61
PO1_EO1_PE0O3 0,60 0,61
PO1_EO1_PEO0O5 0,60 0,61
PO1_EO1_PE0O6 0,60 0,61
PO1_EO1_PEOO7 0,60 0,61
PO1_EO1_PE0OO8 0,60 0,61
PO1_EO1_PEO09 0,60 0,61
PO1_EO1_CUBOO1 0,52 0,61
P02_EO1_PEOO1 0,60 0,61
P02_EO1_PE0O03 0,60 0,61

Taula 9: Limitacions corresponents al factor de temperatura de la superficie interior de I’envoltant térmica obtingudes
mitjangant el programa informatic LIDER.

La codificacié de tancaments indicats a les anteriors taules és la que el programa informatic déna a
mesura que s’introdueix I'envoltant térmica. A continuacié s’indica el significat de cada lletra i el
numero que I'acompanya:

25



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Lletra P: indica la planta a la que pertany cada element; 1 per la Planta Baixa i 2 per la Planta
Primera.

Lletra E: indica I’espai a que pertany cada element dins de la planta assignada.

Lletres PE: indiquen que I'element té la consideracid de paret exterior.

Lletra V: indica que és una finestra inclosa en un tancament.

Lletres CUB: indiquen que I'’element té la consideracié de coberta.

Lletres MED: indiquen que I'element té la consideracio de paret mitgera.

Lletres FE: indiquen que I'element es consideracid forjat en contacte amb I'ambient exterior.

Lletres Fl: indiquen que I'element es considera forjat interior.

L'estructura d’elements que el programa ha generat en el cas analitzat es pot veure a la Imatge 5.

Estructura en forma d’arbre les plantes, amb els espais que composen cada planta i els

corresponents tancaments.

Elementos del Edificio

=iy Froyecto
=l Edificio
-] POt
=[] Pi_E
-- B PO1_EON_PEOD
BY PO1_EOT_PEOOT_V
= BEF01 E0_PEOOZ
=B PO1_EO1_PEOD
EY FO1_EO1_PEODZ_V
BB ro1_Em_PEO0S
BB ro1_Em_PEO0S
=B PO1_EON_PEOOT
EY FO1_EO1_PEOO7_V
ER PO1_EO1_PEOO7_OOT
BJ FO1_EO1_PE0O7_V002
BB ro1_Em_PEO0S
BB ro1_Em_PEO09
B ro1_EM_MEDOM
B ro1_EM_MEDOOZ
B ro1_EM_MEDOOE
B ro1_EM_MEDOD4
BB ro1_E0_FTEROO
@ PO1_EON_CUBOO!
- [ Po2
=[] Poz_Ed
-- B8 POz EON_PEOD
B FOz_E01_PEOOT_V
HR POz_EO1_PEOOT_WOOT
-- B POz EON_PEOD3
B FOz_E01_PEO0Z W
HR POz_EO1_PE0O3 VOO
BB roz Eo_FE0OT
B Foz Em_MEDOM
B Foz Em_MEDOOZ
B roz Em_Fio01
B roz Em_Fio0z
- [ Po3
=[] PO3_ET
B Foz Em_MEDOO
B Foz EM_MEDOOZ
@ PO3_EdICO0!
@ PO3_EDICO02
@ PO3_E0ICO03
@ PO3_EDICO04
+-[_7] Obstaculoz Remotos

Imatge 5: Estructura d’elements generada pel programa informatic LIDER.
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Els valors limit de transmitancia térmica indicats a I'anterior Taula 8 sén els corresponents a les zones
climatiques de tipus D, tal i com es pot veure a la Taula 10. També s’indiquen els valors limits de
transmitancia térmica per les zones climatiques de tipus E, ja que la diferéncia d’alcada entre
I’emplacament de I'immoble i la ciutat de Girona és molt propera al valor limit per passar d’una zona

D aunazonaE.

Tancaments i particions interiors Zones D | ZonesE

Murs de fagana, particions interiors en contacte amb
espais no habitables, primer metre del perimetre de sol
recolzat sobre el terreny (incloses les lloses o soleres 0,86 0,74
soterrades a una profunditat no major de 0.5 m) i primer
metre de murs en contacte amb el terreny.
Sols (les particions interiors en contacte amb espais no

. . 0,64 0,62
habitables es consideren sols).
Cobertes (les particions interiors en contacte amb espais

. . 0,49 0,46

no habitables es consideren com cobertes).
Vidres i marcs 3,50 3,10
Mitgeres 1,00 1,00

Taula 10: Transmitancia termica maxima de tancaments i particions interiors de I'envoltant térmica U [w/(mzK)] per les
zones climatiques de tipus D, segons la taula 2.1 del punt 2 del CTE DB HE-1.

Per la comprovacié de la limitacié de condensacions superficials als tancaments i ponts termics s’ha
de comprovar que el factor de temperatura de la superficie interior (fRsi) és superior al factor de
temperatura de superficie interior minim (fRtsi,min). Aquest factor es pot veure a la Taula 11, en
funcid del tipus d’espai i la zona climatica on es troba I'edifici.

Categoria de I'espai Zones D | ZonesE
Classe de higrometria 5 0,90 0,90
Classe de higrometria 4 0,75 0,78
Classe de higrometria 3 o inferior a 3 0,61 0,64

Taula 11: Factor de temperatura de a superficie interior minim per les zones climatiques de tipus D, segons la taula 3.2 del
punt 3 del CTE DB HE-1.

A la taula anterior també s’indiquen els valors dels factors de temperatura de la superficie interior
minim per les zones climatiques de tipus E, ja que la diferéncia d’algada entre I'emplagament de
I'immoble i la ciutat de Girona és molt propera al valor limit per passar d’'una zona D a una zona E.

4.5. Caracteristiques de la nova envoltant termica

Una vegada coneguts els resultats i les limitacions dels tancaments de I'immoble en I'estat inicial,
respecte la transmitancia térmica i les condensacions superficials, es pot definir la nova envoltant

térmica per tal que aquesta compleixi.

Per fer-ho, es seguiran les indicacions del document de condicions d’acceptacid de programes
informatics alternatius, publicat pels Ministeri d’Habitatge i el Ministeri d’Industria, Comerg i
Turisme, disponible a la pagina web del Ministeri d’Industria, Comerg i Turisme, dins de la seccio
d’eficiéncia energetica, a 'apartat de documents reconeguts per la certificacié energetica d’edificis

de nova construccio:
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(www.mityc.es/Desarrollo/Seccion/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Reconocidos/Otros).

El document de condicions d’acceptacié de programes informatics alternatius indica els requisits que
hauran de satisfer els procediments alternatius i les especificacions tecniques de la metodologia de
calcul dels programes informatics Alternatius; entre altres, al capitol 8 indica les caracteristiques de
I’edifici de referéncia pels programes alternatius a LIDER i CALENER, i la manera d’obtenir-lo.

La taula 8.1 de 'apartat 8.1 del document esmentat indica les caracteristiques de murs, cobertes i
sols d’espais habitables. S’utilitzaran aquestes caracteristiques per determinar els tancaments que
s’hauran d’afegir als existents per tal que 'immoble compleixi els requeriments establerts pel CTE.

Per altra banda, també s’han de satisfer els requeriments establerts pel Decret 21/2006, de 14 de
febrer, pel qual es regula I'adopcié de criteris ambientals i d’ecoeficiencia en els edificis. Aquest
complementa al CTE i estableix parametres ambientals i d’ecoeficiéncia que fan referéncia als
seglients ambits:

e aigua;

® energia;

e ambientals;

e materials i sistemes constructius; i

e residus.
Finalment, s’ha de tenir en compte que existeix una limitacié d’espai. No es poden projectar
tancaments amb gruixos importants d’aillament per complir amb els valors minims establerts, ja que
representen solucions inviables a la realitat, tant per espai ocupat com per la despesa economica.

4.5.1. Murs exteriors de I'edifici de referéncia
Facanes

Les caracteristiques de partida dels murs exteriors, en funcié de la zona climatica, sén les que es
poden veure ala Taula 12.

Materials e A R P Cp
(de exterior a interior) (mm) (W/(m . K)) (m2 K/W) (kg/m3) (J/(kg-K))
Morter de ciment 15 1,30 0,012 1.900 1.000
Maé perforat 115 0,50 0,230 900 1.000
Aillant RAT
Mad buit 40 0,40 0,100 920 1.000
Lliscat de guix 15 0,57 0,026 1.100 1.000

Taula 12: Composicié de murs exteriors. Capes comunes de I'edifici de referéncia. Valors extrets de la taula 8.14 del
document de condicions d’acceptacidé de programes informatics alternatius.

. 7 PR . N . o 2
El terme RTA de I'anterior taula és la resistencia termica de I'aillant, en m -K/W. El seu valor

depen de la zona climatica i es pren de la Taula 13.
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Transmitancia
- termica RAT
Zona climatica requerida (mz -K/W)
u [ /(m* - &)
D 0,66 0,977
E 0,57 1,216

Taula 13: Aillament especific de I'edifici de referéencia en funcié de la zona climatica. Valors extrets del document de
condicions d’acceptacid de programes informatics alternatius.

El decret d’ecoeficiencia estableix parametres relatius a I’energia que afecten a les parts massisses
dels diferents tancaments verticals exteriors dels edificis, incloent els ponts térmics integrats en
aquests tancaments; indica que aquests tindran unes solucions constructives i d’aillament térmic que

assegurin un coeficient mitja de transmitancia térmica km = 0,70 W/(m?K).

El decret d’ecoeficiencia també afecta a les obertures de faganes i cobertes dels espais habitables;
aquests disposaran de vidres dobles o bé d’altres solucions que assegurin un coeficient mitja de
transmitancia térmica de la totalitat de I’'obertura més petit o igual a 3,30 W/(m’K).

Mitgeres

Les caracteristiques de partida de les mitgeres s’indiquen a la Taula 14. Les caracteristiques de
I'aillament en funcio de la zona climatica s’indiquen a la Taula 15.

Memoria i Annexos

Materials e A R P Cp
(de exterior a interior) (mm) (W/(mK)) (m2 -K/W) (kg/m3) (J/(kg-K))
Lliscat de guix 15 0,57 0,026 1.100 1.000
Enva de mad buit doble 70 0,44 0,159 930 1.000
Aillant RAT
Enva de mad buit doble 70 0,44 0,159 930 1.000
Lliscat de guix 15 0,57 0,026 1.100 1.000

Taula 14: Composicié de mitgeres. Capes comunes de I'edifici de referéncia. Valors extrets de la taula 8.14 del document de
condicions d’acceptacid de programes informatics alternatius.

El terme RTA de I'anterior taula és la resisténcia térmica de aillant [m*K/W]. El seu valor depen dela

zona climatica i es pren de la Taula 15.

Transmitancia
o térmica RAT
Zona climatica requerida (m2 -K/W)
v [ /m* - &)
D 1,00 0,369
E 1,00 0,369

Taula 15: Aillament especific de I'edifici de referencia en funcié de la zona climatica. Valors extrets del document de
condicions d’acceptacié de programes informatics alternatius.

4.5.2.

Cobertes de I'edifici de referéncia

Les caracteristiques de partida de les cobertes séon les que s’indiquen a la Taula 16. Les

caracteristiques de I'aillament en funcid de la zona climatica s’indiquen a la Taula 17.
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Materials e A R P Cp
(de exterior a interior) (mm) (W/(m . K)) (m2 K/W) (kg/m3) (J/(kg . K))
Plaques o rajola ceramica 15 1,00 2.000 800
Morter de ciment 15 1,30 1.900 1.000
Aillant RAT
Formigd amb arids lleugers 70 1,15 1.600 1.000
Forjat ceramic 250 1,67 1.660 1.000

Taula 16: Composicié de cobertes. Capes comunes de I'edifici de referéncia. Valors extrets de la taula 8.14 del document de
condicions d’acceptacid de programes informatics alternatius.

El terme RTA de I'anterior taula és la resisténcia térmica de Iaillant [m*K/W]. El seu valor depén de la

zona climatica i es pren de la Taula 17.

Transmitancia

térmica RAT
Zona climatica requerida (mz -K/W)
u /K )|
D 0,38 2,224
E 0,35 2,450

Taula 17: Aillament especific de I'edifici de referencia en funcié de la zona climatica. Valors extrets del document de
condicions d’acceptacid de programes informatics alternatius.

4.5.3.

Forjats de I'edifici de referéncia

Les caracteristiques de partida dels forjats interiors s’indiquen a la Taula 18.

Materials A R p Cp
(de exterior a interior) | © (mm) (W/(m . K)) (m2 -K/W) (kg/mS) (J/(kg-K))
Plaques o) rajola 15 1,00 0,015 2.000 800
ceramica
Morter de ciment 20 1,30 0,015 1.900 1.000
Forjat ceramic 250 1,67 0,150 1.660 1.000

Taula 18: Composicio de forjats interiors. Capes comunes de |'edifici de referencia. Valors extrets de la taula 8.14 del
document de condicions d’acceptacidé de programes informatics alternatius.

4.5.4.

Sols de 'edifici de referencia

Les caracteristiques de partida dels sols sén les que s’indiquen a la Taula 19. Les caracteristiques de

I'aillament en funcié de la zona climatica s’indiquen a la Taula 20.

Materials e A R P Cp
(de exterior a interior) (mm) (W/(m . K)) (m2 -K/W) (kg/mS) (J/(kg-K))
Plaques o) rajola 15 1,00 0,015 2.000 800
ceramica
Morter de ciment 15 1,30 0,012 1.900 1.000
Aillant RAT
Solera de formigé armat 200 2,50 0,080 2.500 1.000

Taula 19: Composicié de sols. Capes comunes de I'edifici de referéncia. Valors extrets de la taula 8.14 del document de
condicions d’acceptacié de programes informatics alternatius.
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El terme RTA de I'anterior taula és la resisténcia térmica de aillant [m*K/W]. El seu valor dependela
zona climatica i es pren de la Taula 20.

Transmitancia
L térmica RAT
Zona climatica requerida (m2 -K/W)
u _W/(m2 ~K)_
D 0,49 1,764
E 0,48 1,807

Taula 20: Aillament especific de I'edifici de referéncia en funcié de la zona climatica. Valors extrets del document de
condicions d’acceptacid de programes informatics alternatius.

4.5.5. Particions interiors de I'edifici de referéncia

Les caracteristiques de partida de les particions interiors s’indiquen a la Taula 21.

Materials e A R P Cp
(d’exterior a interior) (mm) (W/(mK)) (m2 -K/W) (kg/m3) (J/(kg~K))
Lliscat de guix 15 0,57 0,026 1.100 1.000
Mad buit 40 0,40 0,100 770 1.000
Lliscat de guix 15 0,57 0,026 1.100 1.000

Taula 21: Composicié de particions interiors. Capes comunes de I'edifici de referéncia. Valors extrets de la taula 8.14 del
document de condicions d’acceptacié de programes informatics alternatius.

4.6. Descripcio de I'envoltant termica de I'immoble, estat final

Les caracteristiques de I’envoltant termica de I'edifici de referencia abans indicades serviran de guia
per introduir els nous tancaments de I'immoble a la base de dades del programa informatic LIDER.
Aquests hauran d’estar per sota dels valors limits de transmitancia térmica abans indicats.

Tal i com s’ha comentat anteriorment, no és viable projectar tancaments amb importants gruixos
d’aillament per complir amb els valors minims establerts, degut tant a I'espai ocupat com a la
despesa econdmica que aquesta solucié comportaria.

Per altra banda, I’envoltant térmica en |’estat final determinara les capes que s’hauran d’eliminar de
certs tancaments. A 'ANNEX J, Estudi de gestié6 de Residus a l'obra, es descriuen les parts del
tancaments que s’eliminaran ja que no resulten utils per I'aillament termic i acustic de I'immoble i
gue a més resten espai.

Tal i com es pot veure a continuacid, la transmitancia térmica resultant de cada un dels elements que
composen |'envoltant téermica sén una mica inferiors als limit establerts per una ubicacié en zona
climatica de tipus E, tot i que li correspon una zona climatica de tipus D. Com s’ha comentat
anteriorment, la diferencia d’alcades entre la ciutat de Girona i la ubicacid de I'immoble és molt
propera al valor limit establert entre les dos zones. D’aquesta manera es pren un valor més

conservador.
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4.6.1. Murs exteriors, estat final
Facanes

La Taula 22 mostra la composicié i les dades higrometriques de les facanes de I'immoble en I'estat
final. S’eliminara el lliscat de guix que proporciona I’acabat final a les cares interiors de les facanes i
s’afegiran una capa d’aillant, una capa de fabrica de maons buits senzills i per proporcionar I'acabat
final, una capa de lliscat de guix.

Ne Material Esp;ems]sor Conductivitat | Densitat Cp
1 | 1 peu LP métric o catala 40mm<G<60mm 0,280 0,667 1.220 1.000
2 | PUR projeccié amb hidrofluorocarbur HFC
0,028 W/] 0,040 0,028 45 | 1.000
3 | Enva de LH senzill [40 mm < espessor < 60 mm] 0,040 0,445 1.000 1.000
4 | Lliscat de guix 1000<d<1300 0,015 0,570 1.150 1.000

Transmitancia termica U [W/(m2 -K)]=0,47

Taula 22: Dades higrometriques dels murs fagana en I’estat final, obtingudes a partir de la base de dades del programa
informatic LIDER.

Mitgeres

La composicio de les parets mitgeres de I'immoble en |'estat final i les seves dades higrométriques es
mostren a la Taula 23. Igual que el cas anterior, s’eliminara la capa de lliscat de guix de la cara
interior i s’afegiran una capa d’aillant, una capa de fabrica de maons buits senzills i, finalment, una
capa de lliscat de guix per donar |'acabat final.

Ne Material Esr;;ens]sor Conductivitat | Densitat Cp
1 | Morter de ciment o cal per obra de paleta i per
enlluit/lliscat 1000<d<1250 0,010 0,550 1.125 1.000
2 | % peu LP meétric o catala 40mm<G<60mm 0,130 0,667 1.140 1.000
3 | EPS Poliestiré Expandit [0,037 W/] 0,040 0,038 30 1.000
4 | Enva de LH senzill [40 mm < espessor < 60 mm)] 0,040 0,445 1.000 1.000
5 | Lliscat de guix 1000<d<1300 0,015 0,570 1.150 1.000

Transmitancia térmica U _W/(m2 -K)_ =0,64

Taula 23: Dades higrometriques de les parets mitgeres de I'immoble en |'estat final, obtingudes a partir de la base de dades
del programa informatic LIDER.

4.6.2. Cobertes, estat final
Coberta Inclinada

Les capes que composaran la coberta inclinada resultant i les seves dades higrometriques s’indiquen
a la Taula 24. Per complir amb el valor de transmitancia térmica minim abans indicat s’afegira una
capa de material aillant sota de la capa de maons buits dobles i una altra sobre les plaques de guix
que formen el fals sostre de la Planta Primera.
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Material Espessor Conductivitat | Densitat Cp Re::;nste.naa
[m] térmica
Teula d’argila cuita 0,100 1,000 2.000 800
Betum feltre o lamina 0,003 0,230 1.100 | 1.000
Morter de ciment o cal per obra de paletai
per enlluit/lliscat 1000<d<1250 0,020 0,550 1.125 1 1.000
Enva de LH doble [60mm<E<90mm] 0,060 0,432 930 | 1.000
PUR Projeccié amb Hidrofluorocarbur HFC
0,028 W/] 0,040 0,028 45 | 1.000
Cambra d’aire sense ventilar vertical 10 cm 0,190
MW Llana mineral [0,05 W/] 0,040 0,050 40 | 1.000
Placa de guix o escaiola 750<d<900 0,020 0,250 825 | 1.000

Transmitancia térmica U [W/(m2 -K)]:O,34

Taula 24: Dades higrometriques de la coberta inclinada, obtingudes a partir de la base de dades del programa LIDER.

Coberta plana transitable

La Taula 25 mostra les capes que composaran la coberta plana transitable aixi com les seves dades
higrometriques. Es retiraran les capes de rajola ceramica i el morter ceramic i en el seu lloc s’hi
col-locaran una capa d’aillant, una nova capa de morter i una nova capa de plagueta o rajola

ceramica.

Ne Material Esr;ems]sor Conductivitat | Densitat | Cp
1 | Plaqueta o rajola ceramica 0,020 1,000 2.000 800
2 | Morter d’arids lleugers [vermiculita perlita] 0,010 0,410 900 | 1.000
3 | EPS Poliestiré expandit [0,037 W/] 0,100 0,038 30 | 1.000
4 | Betum feltre o lamina 0,003 0,230 1.100 | 1.000
5 | Morter d’arids lleugers [vermiculita perlita] 0,010 0,410 900 | 1.000
6 | Formigd en massa 2000 < d < 2300 0,020 1,650 2.150 | 1.000
7 | FU Entrebigat de formigé alleugerit d < 1200 0,250 1,121 1.180 | 1.000
6 | Lliscat de guix 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1.150 | 1.000

Transmitancia térmica U _W/(m2 -K)_ =0,32

Taula 25: Dades higrometriques de la coberta plana transitable en contacte amb I'exterior, obtingudes a partir de la base de
dades del programa LIDER.

4.6.3. Forjat, estat final

Per determinar la composicioé final del forjat interior i el forjat en contacte amb el terreny, s’ha de
tenir en compte que una de les especificacions indicades per la propietat és utilitzar terra radiant a la
instal-lacié de calefaccié. Aixo condiciona els elements que composaran aquests forjats.

Tal i com es descriu a I'apartat 11.4 del capitol 11. Instal-lacié de calefaccio, el terra radiant es
realitza directament sobre el forjat de I'habitatge, al qual s’afegeix una placa de poliestiré d’alta
densitat amb un perfil a la part superior que facilita la distribucié idonia dels tubs conductors del fluid
téermic. Aquesta placa, a més, té una capa plastica a la seva part superior, que fa de barrera de vapor
amb la massa de formigd que posteriorment es col-loca. D’aquesta manera, la part inferior es saneja
de possibles condensacions.
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La Taula 26 mostra les capes de materials que composen el forjat interior i les seves dades
higrometriques. Com es pot veure, s’eliminaran les capes de rajola ceramica i de morter, tant la
col-locada originariament com la que es va col-locar en una reforma prévia a la zona del lavabo. A
continuacié es col-locara la capa d’aillant, a sobre els tubs de fluid térmic i una capa de formigé per
evitar dilatacions. Finalment es col-locara el morter i les peces de rajola ceramica.

N2 Material Eerf:]sor Conductivitat | Densitat Cp

1 | Rajola ceramica 0,020 1,300 2.300 840

2 | Morter de ciment o cal per obra de paletai
per enlluit/lliscat 1000<d<1250 0,020 0,550 1.125 1 1.000
3 | Formigd armat 2300 < d < 2500 0,030 2,300 2.400 | 1.000
4 | Poliureta [PU] 0,001 0,250 1.200 | 1.800
5 | EPS Poliestiré expandit [0,046 W/] 0,050 0,046 30 | 1.000
6 | FU Entrebigat ceramic — cantell 250 mm 0,250 0,908 1220 | 1000
7 | Lliscat de guix 1000<d<1300 0,015 0,570 1150 | 1000
Transmitancia térmica U _W/(m2 -K)_ =0,61

Taula 26: Dades higromeétriques del forjat en contacte amb I’exterior, obtingudes a partir de la base de dades de LIDER.

4.6.4. Sol en contacte amb el terreny, estat final

Igual que en el cas anterior, el forjat en contacte amb el terreny resultant integra el sistema de
calefaccid per terra radiant.

En aquest cas, també s’eliminaran les dos capes de rajola ceramica i morter, la col-locada
originariament i la col-locada en una reforma previa. A continuacié es col-locara la capa de material
aillant que forma part del sistema de calefaccid per terra radiant, que permetra distribuir els tubs
conductors de fluid térmic. A continuacid una capa de formigd per evitar dilatacions i, finalment, el
morter i les peces de rajola ceramica.

La Taula 27 mostra les diferents capes que composen el forjat en contacte amb el terreny i les seves
caracteristiques higrometriques.

E
Ne Material er:e:]sor Conductivitat | Densitat Cp

1 | Rajola ceramica 0,020 1,300 2.300 | 1.000
2 | Morter de ciment o cal per obra de paletai

0,020 0,550 1.125 | 1.000

per enlluit/lliscat 1000<d<1250 ! !

3 | Formigd armat 2300 < d < 2500 0,030 2,300 2.400 | 1.000
4 | Poliureta [PU] 0,001 0,250 1.200 | 1.800
5 | EPS Poliestiré expandit [0,046 W/] 0,030 0,046 30 | 1.000
6 | Formigd en massa 2000<d<2300 0,200 1,650 2.150 | 1.000
7 | Terra vegetal [d<2050] 0,350 0,520 2.000 | 1.840

Transmitancia térmica U [W/(m2 -K)]:O,SQ

Taula 27: Dades higrometriques del sol en contacte amb el terreny de la Planta Baixa, obtingudes a partir de la base de
dades del programa LIDER.
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4.6.5. Dimensions de tancaments i forats, estat final

Els tancaments i forats de I'immoble es van canviar en la reforma prévia ja descrita. Un dels objectius
d’aquella reforma va ser millorar aquests tancaments, i per aquest motiu es van instal-lar tancaments
amb marcs de PVC de dos cambres i vidres dobles de baixa emissié a totes les finestres de I'immaoble.

Tot i aquelles millores, els resultats proporcionats pel programa informatic LIDER sén desfavorables
per alguns d’aquests tancaments. Per tant, aquells tancaments que no compleixen amb els minims
establerts s’hauran de modificar i/o millorar.

El tancament de forats que no compleix amb els valors minims de transmitancia térmica s’indica a
I'anterior Taula 8, de I'apartat 4.4 Analisi de resultats i té la codificacié: PO1_EO01_PE007_VO0O0L1.
Correspon a la finestra de tres batents situada a la facana posterior de la Planta Baixa, amb una
alcada de 1,50 metres, una amplada de 2,06 metres i una superficie de 3,09 m2.

Amb les reformes i la redistribucié dels espais de 'immoble, aquest tancament es canviara per una
finestra de 2,10 m d’al¢ada i una amplada de aproximadament 3 m que haura de permetre I'accés al
pati posterior mitjancant portes batents. S'utilitzaran marcs de PVC de dos cambres amb vidre
vertical doble de baixa emissivitat de tipus VER_DB2_4-6-6, amb dos vidres (l'interior de 4 mm de
gruix i I'exterior de 6 mm) i una cambra d’aire de 6 mm al mig. La transmitancia térmica d’aquest

vidre és de 2,60 W/(m’K), segons la base de dades del programa informatic LIDER.
4.6.6. Ponts termics, estat final

A continuacié s’indiquen graficament els ponts térmics de la construccié en l'estat final i els
corresponents valors dels parametres caracteristic (la conductancia térmica lineal, ¢ [W/(mK)], i el
factor de temperatura superficial interior, f) a partir dels valors que el programa informatic LIDER
proporciona per defecte amb aquestes configuracions.

Igual que a I'anterior punt 3.3.6 Ponts termics, estat actual, els colors utilitzats a les seglients imatges
descriuen la naturalesa dels materials constructius:

e Vermell: Material constructiu sense especials caracteristiques d’aillament termic (fabrica de
maons ceramics o de formigo, forjats, etc.).

e Blau:Aillament térmic.

e Verd: Material constructiu amb aillant térmic distribuit, com les fabriques de blocs ceramics.

Forjat

Encontre forjat - fagana

w =0,41 [/(mk)]

f=0,76
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Encontre sol exterior — facana

w = 0,39 [W/(mk)

f=0,72

L

Encontre coberta — fagana

w =0,39 [7/(mk)]

f=0,72

Tancament vertical

Cantonada sortint

w =0,08 [7/(mk)]

=084

Cantonada entrant

W =-0,15 [W/(mk)]

£=0,91

Buit finestra

W =0,39 [7/(mk)]

L1 71

f=0,70

36



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Pilar

W =0,06 [7/(mk)]

f=0,86

Contacte amb el terreny

Unio solera paret exterior

W =0,14 [7/(mk)]

f=0,75

4.7. Exigencies reglamentaries, Codi Tecnic de la Edificacio

A continuacié es determinen les Exigéncies Basiques de cada requisit del CTE, que afecta al disseny
de cada una de les parts que formen I’envoltant de I'immoble.

4.7.1. Seguretat Estructural, CTE DB-SE

SE 1: Resistencia i estabilitat. La resistencia i I'estabilitat seran les adequades per tal que no es
generin riscos indeguts, de manera que aquestes es mantinguin davant les accions i influéncies
previsibles durant les fases de construccid i Us previst de I'immoble, i que un esdeveniment
extraordinari no provoqui conseqiiéncies desproporcionades respecte la causa original i es faciliti el
manteniment previst.

SE 2: Aptitud al servei. Sera conforme amb I'Us previst de I'edifici, de manera que no es produeixin
deformacions inadmissibles, es limiti a un nivell acceptable la probabilitat d’un comportament
dinamic inadmissible i no es produeixin degradacions o anomalies inadmissibles.

Facanes

Els requisits de la Seccié 1 del CTE DB-SE s’apliquen a totes les facanes.
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Mitgeres

Les mitgeres que excedeixin la superficie de les mitgeres contiglies es consideraran faganes a efectes
de disseny i calcul. Aixi, els requisits de la Seccié 1 del CTE DB-SE s’apliquen a qualsevol mitgera,
considerant-la com a fagana o particio interior vertical.

Particions interiors verticals

D’acord amb I'apartat 3.2 del CTE DB-SE AE, Accions a l'edificacio, els elements divisoris com els
envans, a una algada de 1,2 metres i en funcid de I'Gs, han de suportar una carrega horitzontal a cada
costat. A la Taula 28 es descriuen els valors que cal aplicar per cada Us. En el cas d’habitatges,
aquesta carrega sera de 0,4 kN/m.

Categoria d’us Forga horitzontal [kN/m]

C5 Zona d’aglomeracions (sales de concerts, estadis, etc.) 1,5

Zones sense obstacles que dificultin el lliure moviment de les persones
C3 com vestibuls d’edificis publics, administracions, hotels, sales
d’exposicié a museus, etc.

C4 Zones destinades a gimnas o activitats fisiques 0,8
Zones de trafic i aparcament per a vehicles lleugers (pes total < 30 kN)

F  Cobertes transitables provades
Resta de casos 0,4

Taula 28: Accions horitzontals sobre elements divisoris. Dades extretes de la taula 3.3 del CTE DB-SE AE.

4.7.2. Seguretat en cas d’incendi, CTE DB-SI

SI 1: Propagacid interior. Es limitara el risc de propagacio de I'incendi per I'interior de I'immoble.

SI 2: Propagacid exterior. Es limitara el risc de propagacié de I'incendi per I'exterior, tant a 'immoble
considerat com a altres edificis.

SI 6: Resisténcia al foc de I'estructura. L’estructura portant mantindra la seva resisténcia al foc durant
el temps necessari per a que puguin complir-se les exigencies basiques de SI 1 a Sl 5.

Les exigencies Sl 3 “Evacuacid d’ocupants”, SI “4” “Instal-lacions de proteccid contra incendis” i SI 5
“Intervencié de bombers” no afecta directament als elements constructius considerats, encara que si
de forma global a I'immoble.

Facanes

Es veuen afectades pel CTE DB-SI:

e Lesfacanes de suport (murs de carrega o enrigidors).
e Lesfacanes enfrontades separes a menys de 3 m pertanyents a edificis diferents.
e les parts de la facana en les que es produeix un encontre amb:

o un element delimitador d’incendi;

O una mitgera; o

o una coberta pertanyent a un sector d’incendi o edifici diferent.
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Mitgeres

Propagacio exterior
Les mitgeres hauran de tenir una resisténcia al foc de com a minim classe EI 120.
Resisténcia al foc de I'estructura

Donat que les mitgeres tenen la consideracié de mur de carrega, la seva resisténcia al foc sera
suficient si assoleixen la classe indicada a la Taula 29.

Planta sobre rasant

Planta de

. Algada d’evacuacio de I'edifici
soterrani

h<15m 15<h<28 m h>228m

Us del sector d’incendi considerat

Habitatge unifamiliar R 30 R 30 - -
Residencial habitatge, Residencial public, Docent,
Administratiu

Comercial, Publica concurréncia, Hospitalari R 120 R 90 R 120 R 180
Aparcament (edifici d’Us exclusiu o situat sobre
un altre Us)

Aparcament (situat sota un altre us) R120 R120 R 120 R120

R120 R 60 R 90 R120

R 90 R 90 R90 R 90

Taula 29: Resistencia al foc suficient dels elements estructurals. Valors extrets de la taula 3.1 de la Seccié 6 del CTE DB-SI.

En habitatges unifamiliars agrupats o adossats, com és el cas, els elements que formen part de
I'estructura comuna tindran la resistencia al foc exigible als edificis d’Us residencial Habitatge. Aixi,
per una algada d’evacuacié inferior a 15 metres, la resistencia al foc dels elements estructurals de les
mitgeres sera de classe R 60 com a minim.

Cobertes

Donat que la coberta no esta destinada a cap activitat i tampoc s’utilitzara per dur a terme la
evacuacid, no sera necessari que tingui una funcié de compartimentacié d’incendis, de manera que
només haura d’aportar la resisténcia al foc que li correspongui com a element estructural (resisténcia
al foc de tipus R), excepte a les franges necessaries per complir davant la propagacid exterior.

Amb la finalitat de prevenir el risc de propagacié exterior de I'incendi per la coberta, ja sigui entre
dos edificis contigus o en un mateix edifici, aquestes tindran una resistencia al foc de classe REI 60,
com a minim, en una franja de 0,50 metres d’amplada mesurada des de I'edifici contigu.

4.7.3. Seguretat d’utilitzacié, CTE DB-SU

No influeix en el disseny i calcul dels elements constructius considerats amb excepcio del perill de
relliscar dels paviments de:

e les particions interiors horitzontals;
e |es cobertes transitables; i

e els sols en contacte amb el terreny.
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4.7.4. Salubritat, CTE DB-HS

HS 1: Proteccid davant la humitat. Es limita el risc previsible de presencia inadequada d’aigua o
humitat a l'interior dels edificis i als seus tancaments com a conseqiiencia de |'aigua procedent de
precipitacions atmosferiques, escorrenties, del terreny o de condensacions, disposant mitjans que
impedeixin la seva penetracié o permetin la seva evacuacioé sense produir danys.

Facanes

El grau d’impermeabilitat minim exigit a les faganes davant la penetracié de les precipitacions s’obté
de la Taula 30, en funcié de la zona pluviométrica de promitjos i del grau d’exposicié al vent
corresponent a la zona on s’ubica I'immable.

Zona pluviométrica de promitjos

| | 1] v \'

Grau V1 5 5 4 3 2
d’exposici6 V2 5 4 3 3 2
al vent V3 5 4 3 2 1

Taula 30: Grau d’'impermeabilitat minim exigit a les faganes. Dades obtingudes de la taula 2.5 de la Seccié 1 del CTE DB-HS.

Aquests parametres es determinen de la seglient forma:

e lazona pluviomeétrica de promitjos s’obté de la Imatge 6;

15 v i e | \ I_VA

Imatge 6: Zones pluviometriques de promitjos en funcié de I'index pluviomeétric anual. Imatge extreta de la figura 2.4 de la
Secci6 1 del CTE DB-HS.

e el grau d’exposicid al vent s’obté de la Taula 31, en funcié de I'alcada de coronacio de I'edifici
sobre el terreny, de la zona eodlica corresponent al punt d’ubicacio, obtinguda de la Imatge 7,
i de la classe d’entorn en el que esta situat I'edifici.
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Classe d’entorn de I'edifici

E1l EO
Zona eolica Zona eolica
A B C A B C
Alcada de <15 V3 V3 V3 V2 V2 V2
Pedifici 16-40 V3 V2 V2 V2 V2 V1
41 -100 V2 V2 V2 V1 V1 V1

Taula 31: Grau d’exposicio al vent. Valors extrets de la taula 2.6 de la Seccié 1 del CTE DB-HS.

T

]
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Imatge 7: Zones eoliques. Imatge extreta de la figura 2.5 de la Seccié 1 del CTE BD-HS.

L'entorn en el que esta situat 'edifici sera de classe EO quan es tracti d’un terreny tipus I, Il 6 llI; i
classe E1 en la resta de casos, segons la classificacié que s’estableix a continuacié:

e Terreny tipus I: Vora del mar o d’un llac amb una zona oberta d’aigua en la direccié el vent
d’una extensio minima de 5 km.

e Terreny tipus ll: Terreny rural pla sense obstacles no arbres d’importancia.

e Terreny tipus lll: Zona rural accidentada o plana amb alguns obstacles aillats tals com arbres
0 construccions petites.

e Terreny tipus IV: Zona urbana, industrial o forestal.
e Terreny tipus V: Centres de negoci de grans ciutats, amb predomini d’edificis en alcada.
L'immoble esta situat en una zona pluviométrica de promitjos de tipus lll; per una classe d’entorn E1

i una zona eolica de classe C, el grau d’exposicio al vent és de tipus V3. Aixi, el grau
d’impermeabilitzacid exigit a la facana sera de tipus 3, com a minim.
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Cobertes

El grau d'impermeabilitat exigit a les cobertes és Unic i independent de factors climatics. Qualsevol
solucid constructiva assoleix aquest grau d’'impermeabilitat sempre que es disposi dels segilients
elements:

e un sistema de formacié de pendents quan la coberta sigui plana o quan sigui inclinada i el seu
suport resistent no tingui la pendent adequada al tipus de proteccié i impermeabilitzacié que
s’utilitzi;

e un aillant téermic segons es determina a la Seccié 1 del CTE DB-HE, estalvi d’energia;

e una barrera contra el vapor immediatament a sota de I'aillant térmic quan sigui previsible
que es produeixin condensacions;

e una capa d’'impermeabilitzacié quan la coberta sigui plana o quan sigui inclinada i el sistema
de formacié de pendents no tingui la pendent exigida a la Taula 32 o I’encavalcament de les
peces de proteccid sigui insuficient;

e una teulada, quan la coberta sigui inclinada, tret que la capa d’impermeabilitzacio sigui auto
protegida;

e un sistema d’evacuacié d’aiglies, que pot constar de canalons, boneres i sobreeixidors,
dimensionat segons s’indica a la Seccidé 5 del CTE DB-HS. Aquest sistema es descriu de forma
més detallada al capitol 0.

e Instal-lacio de sanejament i reutilitzacio d’aiglies grises.

Teulada Pendent minima en %
Teula corba 32
Teula Teula mixta i plana monocanal 30
Teula plana marsellesa o alacantina 40
Teula plana amb encaix 50

Taula 32: Pendents de cobertes inclinades. Dades extretes de la taula 2.9 de la Seccié 1 del CTE DB-HS.

La coberta de I'immoble disposa de teula corba pero té una pendent inferior al pendent minim exigit.

Malgrat aix0, Unicament es substituiran les teules malmeses i es millorara el seu aillament.

El sistema de formacido de pendents a les coberts planes ha de disposar d’'una pendent cap als
elements d’evacuacié d’aigua dins dels intervals que figuren a la Taula 33, en funcié de I'ls de la
coberta i del tipus de proteccio.

Us Proteccié Pendent en %
Transitable Vianants Paviment fix 1-5
Paviment flotant 1-5
Vehicles Capa de transit 1-15
No transitables Grava 1-5
Lamina auto protegida 1-15
Enjardinada Terra vegetal 1-5

Taula 33: Pendents de cobertes planes. Valors extrets de la taula 2.9 de la Seccié 1 del CTE DB-HS.

El sol de la terrassa es considera com a coberta transitable per vianants i el sistema de proteccio sera
un paviment fix. Aixi, el pendent cap als elements d’evacuacié d’aigua haura d’estar dins de l'interval
de I'l al 5 % de pendent.
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Sols en contacte amb el terreny

El grau d’'impermeabilitat minim exigit als sols que estan en contacte amb el terreny davant la
penetracio de l'aigua continguda al terra i dels escorriments s’obté de la Taula 34 en funcié de la
preséncia d’aigua i del coeficient de permeabilitat del terreny.

T Coeficient de permeabilitat del terreny
Preséncia d’aigua

Ks > 10-5 cm/s Ks £10-5cm/s
Alta 5 4
Mitja 4 2
Baixa 2 1

Taula 34: Grau d’'impermeabilitat minim exigit als sols. Dades obtingudes de la taula 2.3 de la Seccié 1 del CTE DB-HS.

La presencia d’aigua es considera:

e Baixa quan la cara inferior del sol en contacte amb el terreny es troba per sobre del nivell
freatic.

e Mitja quan la cara inferior del sol en contacte amb el terreny es troba a la mateixa
profunditat que el nivell freatic o a menys de dos metres per sota.

e Alta quan la cara inferior del sol en contacte amb el terreny es troba a dos mestres o més per
sota del nivell freatic.
Pel que fa a la preséncia d’aigua al sol en contacte amb el terreny de I'immoble, aquesta es considera
baixa, ja que la cara inferior esta per sobre del nivell freatic.

4.7.5. Proteccié davant del soroll, CTE DB-HR

HR Proteccié davant del soroll. Els edificis es projectaran, construiran i mantindran de tal forma que
els elements constructius que conformen els seus recinte tinguin unes caracteristiques acustiques
adequades per reduir la transmissid de soroll aeri, del soroll d’impactes i de vibracions de les
instal-lacions propies de |'edifici i per limitar el soroll reverberant dels recintes.

Facanes
Afecta a aquelles parts de la facana que delimiten recintes protegits tals com habitacions i estances

(dormitoris, menjadors, biblioteques, salons, etc.) en edificis residencials.

L'aillament acustic al soroll aeri, D2m,nT,Atr entre un recinte protegit i I'exterior no sera menor que
els valors indicats a la Taula 35, en funcid de I’Us de I'edifici i dels valors index de soroll dia, Ld, definit
a ’Annex | del Reial Decret 1513/2005, de 16 de desembre, de la zona on s’ubica I'edifici.

Us de I’edifici

dI;iA Residencial i sanitari Cultural, docent, administratiu i religios
Dormitoris Estances Estances Aules
Ld <60 30 30 30 30
60<Ld <65 32 30 32 30
65<Ld<70 37 32 37 32
70<Ld<75 42 37 42 37
Ld > 75 47 42 47 42

Taula 35: Valors d’aillament acustic al soroll aeri, D2m,nT,Atr, en dBA, entre un recinte protegit i I'exterior, en funcioé de
'index de soroll dia, Ld. Valor extret de la Taula 2.1 del CTE DB-HR.
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El valor de I'index de soroll dia, Ld, es pot obtenir a les administracions competents o consultant els
mapes estrategics de soroll.

Ara bé, no es disposa de dades oficials del valor de I'index de soroll dia, Ld, per aquest motiu
s’aplicara el valor de 60 dBA per al tipus d’area acustica relatiu a sectors de territori amb predomini
de sol amb Us residencial.

L'immoble esta ubicat en un carrer tallat al transit per un dels seus extrems, aixi, els vehicles només
hi accedeixen per estacionar. En aquest cas, els soroll aeri que els vehicles provoquen és molt baix.

Mitgeres
Les condicions de proteccié davant del soroll, CTE DB-HR, s’apliquen a les mitgeres contiglies a un

recinte protegit o habitable.

L'aillament acustic al soroll aeri, D2m,nT,Atr, de cada un dels tancaments d’una mitgera entre dos
edificis no sera menor que 40 dBA o, alternativament, I'aillament acustic al soroll aeri, DnT,A,
corresponent al conjunt dels tancaments d’'una mitgera entre dos edificis no sera menor que 50 dBA.

Particions interiors verticals

Els requisits del CTE DB-HR s’aplicaran als envans (particions que separen recintes habitables i
protegits de la mateixa unitat d’us).

Quantificacio de les exigéncies d’aillament a soroll aeri per envans

L'index global de reduccio acustica, ponderat A, RA, dels envans no sera menor que 33 dBA.

La Taula 36 mostra les exigencies de soroll aeri, DnT,A, i d'impacte, L'nT,w, de les particions interiors
horitzontals en funcid del tipus d’edificacié.

Tipus d’edifici Exigéncia de
I'aillament acustic

Habitatges unifamiliars aillats o unifamiliars adossats que no
comparteixin estructura horitzontal amb altres habitatges
Habitatges unifamiliars adossats que comparteixen estructura
horitzontal amb altres habitatges

L'nT,w < 65 dB

Edificis en algada: Particions horitzontals entre unitats d’us diferent DnT,A >50 dBA
o entre una unitat d’Us i una zona comuna L'nT,w < 65 dB
Edificis en algada: Particions interiors horitzontals entre una unitat DnT,A > 55 dBA
d’Us i un recinte d’activitat o recinte d’instal-lacions L'nT,w < 60 dB

Taula 36: Exigencies d’aillament acustic en particions interiors horitzontals.

Sols en contacte amb el terreny

El CTE DB-HR s’apliquen als sol en contacte amb el terreny que pertanyin a recintes protegits que
siguin contigus horitzontalment amb:

e un altre recinte protegit que pertanyi a una unitat d’us diferent;
e un recinte d’instal-lacions; o

e un recinte d’activitat.
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Els elements constructius de separacid horitzontals dels recintes protegits han de complir les
segiients caracteristiques:

e Proteccié davant el soroll procedent d’altres unitats d’Us:

o El nivell global de pressid de soroll d’impactes, L'nT,w, en un recinte protegit contigu
horitzontalment amb qualsevol altre que pertanyi a una unitat d’Us diferent, no sera
major que 65 dB.

La transmissid de soroll d’impactes es pot produir a través d’un sol entre recintes contigus
horitzontalment, tot i que no existeixi una via directa de transmissié del soroll, a través de
I’estructura o pels flancs, tal i com mostra la Imatge 8.

Unitat d’us 1 Unitat d’us 2
=

Imatge 8: Transmissid indirecta del soroll d'impactes entre recintes contigus horitzontals.

A I'anterior Taula 36 es determinen les exigencies d’aillament acustic davant del soroll d’'impactes,
L'nT,w, dels sols en contacte amb el terreny en funcid del tipus d’edificacié.

Cal tenir en compte que el Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula 'adopcid de criteris
ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis, també estableix parametres ambientals en edificis
d’habitatges que afecten a I'aillament al so aeri dels tancaments. Aixi, les parets separadores entre
propietats o usuaris diferents, les que delimiten l'interior dels habitatges amb espais comunitaris i els
elements horitzontals de separacié entre propietats o usuaris diferents, tindran unes solucions
constructives que comportin un aillament minim al so aeri R de 48 dBA.

4.7.6. Estalvi d’energia, CTE DB-HE

HE 1: Limitacido de demanda energetica. Els edificis disposaran d’una envoltant de caracteristiques
tals que limiti adequadament la demanda energetica necessaria per assolir el benestar térmic en
funcié del clima de la localitat, de I'Us de I'edifici i del regim d’estiu i hivern, aixi com per les seves
caracteristiques d’aillament i inércia, permeabilitat a 'aire i exposicié a la radiacié solar, reduint el
risc d’aparicié d’humitats de condensacions superficials i intersticials que puguin perjudicar les seves
caracteristiques i tractant adequadament els ponts térmics per a limitar les perdues o guanys de
calor i evitar problemes higrometrics als mateixos.

Facanes
Les exigencies afecten a aquelles parts de la facana que formen part de I’envoltant térmica, és a dir,

gue estiguin en contacte amb espais habitables.

Aquestes exigéncies s’han limitat dimensionant les facanes de manera adequada, donant
compliment a les Exigencies Basiques que comprova el programa Informatic LIDER, descrites al
present apartat.

45



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Mitgeres

Les mitgeres que quedin descobertes perquée la seva superficie excedeixi a la de les contiglies es
consideren facanes a efectes de disseny i calcul. A la resta de casos, I'exigéncia d’aplicacié a mitgeres
és segons s’indica a la Taula 37.

ZonaD ZonaE
Mitgeres 1,00 1,00

Taula 37: Transmitancia térmica maxima de tancaments i particions interiors de I’envoltant térmica U en W/mZK. Valors
extrets de la taula 2.1 de la Seccié 1 del CTE DB-HE.

Igual que per les faganes, es déna compliment a les Exigéncies Basiques a partir de les comprovacions
realitzades amb el programa Informatic LIDER, descrites al present apartat.

Cobertes

Les exigéncies del CTE DB-HE afecten a aquelles parts de la coberta que formen part de I'envoltant
térmica, és a dir, que estiguin en contacte amb espais habitables.

Igual que en el casos anteriors, es déna compliment a les Exigéncies Basiques a partir de les
comprovacions realitzades amb el programa Informatic LIDER, descrites al present apartat.

Sols en contacte amb el terreny

Les exigéncies del CTE DB-HE s’apliquen als sols en contacte amb el terreny que formen part de
I’envoltant térmica, és a dir, que pertanyin a espais habitables.

Es déna compliment a aquestes exigencies mitjancant les comprovacions realitzades amb el
programa Informatic LIDER, descrites al present apartat.

4.8. Certificacio energetica de 'immoble, estat final

A l'apartat 4.6. Descripcié de I'envoltant termica de I'immoble, estat final s’han determinat els
diferents materials que cal utilitzar a cada element de I'envoltant térmica de I'immoble, per tal que
aquest obtingui una certificacié energética favorable en el moment d’introduir-lo al programa
informatic LIDER i simular-lo.

Al programa informatic LIDER també s’han introduit els canvis de dimensié de les finestres de la part
posterior de la Planta Baixa (Imatge 9), conseqiiencia d’una redistribucié dels espais de I'immoble.
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X

Imatge 9: Vista de la representacié en 3D de I'immoble en I'estat final, vist des de la fagana posterior. Imatge extreta del
programa informatic LIDER.

4.9. Analisi de resultats

A continuacié es poden veure els resultats que s’obtenen una vegada introduides les caracteristiques
higromeétriques i geomeétriques dels elements que formen part de I'envoltant térmica de I'immoble al
programa informatic LIDER.

La Imatge 10 mostra els resultats obtinguts per I'immoble en I'estat final. Com es pot observar,
aquest compleix ja que la demanda de calefaccié esta un 25,5 % per sota de la demanda de I'edifici
de referencia.

CUMPFLE
Demanda anual
Caletaccion Refrigeracion
% de |la demanda de Referencia | 745 | n.o
Proporcidn relativa calefaccidn refrigeracidn | 1000 | 0.0

e A—

Calefaccion Refrigeracion

Imatge 10: Resultats globals generats pel programa informatic LIDER corresponents a I'immoble en I'estat final.
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Si s’analitzen els resultats per espais (Imatge 11), s’observa que la Planta Primera (espai PO2_EOQ1) és
la que te més necessitats de calefaccié (un 87,7 % respecte I'edifici de referéncia) i que la Planta
Baixa (espai PO1_EO1) requereix un 82,9 % del maxim de necessitats (un 66,1 % respecte I'edifici de

referéncia).

Calefaccion Refrigeracion
Espacios m2 n® espacios | % de max g de ref % de max %y de ref
iguales
PO1_ED1 53,4 1 82,9 66,1 0,0 0,0
POZ_ED1 37,1 1 100,0 87,7 0,0 0,0

Total 90,5

Imatge 11: Resultats per espais generats pel programa informatic LIDER corresponents a I'immoble en I’estat final.

El fet que el percentatge de calefaccié de la Planta Primera sigui superior al de la Planta Baixa es deu
a que la Planta Primera disposa d’una major superficie en contacte amb I'ambient exterior i, per tant,
major demanda energeética.

A I'H.3 Limitacié de la demanda energéetica es pot veure I'informe que el programa informatic LIDER
ha generat per I'edifici en I'estat final.
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5. DESCRIPCIO DE LES OBRES DE REFORMA A REALITZAR

5.1. Introduccio

Al present capitol es descriuen les obres de reforma que afecten al ram de paleta propiament dites i
gue es realitzen per tal de:

e millorar I'envoltant térmica per limitar la demanda energética de I'immoble i assolir el
benestar termic dels seus ocupants;

e adequar les instal-lacions de I'immoble a la normativa vigent; i
e redistribuir els diferents espais o zones que conformen I’habitatge a partir de les indicacions i
les necessitats de la propietat.

Les obres de reforma en cap cas afectaran als elements estructurals de I'immoble.

Contemplen les operacions corresponents a I'enderroc de les parets divisories; retirar els sols actuals
de la Planta Baixa i la Planta Primera; les operacions necessaries per aixecar les noves parets
divisories, col-locar els materials aillants i la nova paret de I’envoltant de I'immoble (extradossat);
realitzar les regates i les obertures necessaries pel pas de les instal-lacions de sanejament, de
calefaccio, de ACS, eléectrica, etc. Finalment, inclouen les operacions per dur a terme els
revestiments, lliscats, col-locar rajoles i fals sostres.

Pel que fa als materials que s’utilitzaran per millorar I'eficiéncia energetica de I'immoble, aquests
s’han determinat mitjancant el programa informatic LIDER, tal com s’indica al capitol 4. Eficiéncia
energética de I'immoble, estat actual, del present Projecte. Concretament s’utilitzaran els materials
Indicats a I'apartat 4.6, Descripcid de I'envoltant térmica de I'immoble, estat final.

Al present capitol també es realitzara la certificacié energética de I'immoble en I'estat final per tal de
comprovar que aquest compleix amb els requeriments de la Seccié 1 del CTE DB-HE, Limitacié de la
demanada energetica.

5.2. Caracteristiques de 'immoble, estat final

5.2.1. Relacio de superficies, estat final

La Taula 38 mostra la relacié de superficies resultant de la nova distribucié d’espais i zones de
I'immoble i de la millora de I’envoltant térmica. La nova distribucié també es pot observar als planols

adjunts.

Les principals diferencies de distribucié de zones entre I'immoble en I'estat inicial i I'estat final
afecten a la Planta Baixa, on desapareixera I'habitacié existent i s"ampliara la zona de la cuina i la
zona del menjador. La distribucié de zones e la Planta Primera practicament no variara.
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Superficie
Planta Descripcio Espai 2
[m7]

Pati davanter 15,52

Rebedor 3,26

Sala d’estar 11,73

Cuina 15,57

Planta Baixa |Passadis 1,37

Menjador 12,69

Safareig 2,84

Lavabo 1 2,50

Pati posterior 10,69

Distribuidor 3,53

Habitacié 1 8,54

Planta Primera Habitaci6 2 9,37

Habitacié 3 5,58

Lavabo 2 3,34

Terrassa 17,71

Superficie total util [m’] 124,24

Taula 38: Relacio de superficies en I'estat final, després de les obres de reforma i adequacid.

Si es compara la superficie total util en I'estat actual (128,74 m?)amb la indicada la taula anterior
(124,24 m?), s’observa una disminucié deguda basicament a 'augment de la seccié de I'envoltant

térmica de I'immoble en 'estat final.

5.3. Obres de reforma

5.3.1. Enderrocs

Definicio

Les operacions d’enderroc sén els treballs de desmuntatge d’un edifici o element constructiu amb
I’'ajuda d’eines manipulades manualment.

Gestio de residus

Els treballs d’enderroc generaran una série de residus que cal gestionar mitjancant el corresponent

Pla de Gestio de Residus.

A I’ANNEX J del present Document es realitza I'Estudi de Gestié de Residus. Aquest estudi recull les
directrius de gestié de residus de la construccid i I'enderroc, que posteriorment es concretaran a
obra mitjancant I'indicat Pla de Gestid de Residus.

Per tal de dur a terme aquesta gestid, sera necessari ocupar part de la via publica, ja sigui amb
contenidors o bé amb sacs. Els volums de cada tipus de residu determinara el tipus de contenidor a
utilitzar.
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A I’ANNEX K, apartat K.2 Llicencia urbanistica i ocupacié de la via publica, es mostra la documentacié
qgue cal complimentar per tal de realitzar el tramit administratiu amb I'ajuntament de Campdevanol i
sol-licitar aixi el permis per ocupar part de la via publica.

Procediment i consideracions

Les operacions d’enderroc es realitzaran de forma manual, element a element, amb |'ajuda d’eines i
maquines com pics, pales, masses, martells eléctrics, etc. Inclouen les operacions de retirada,
extraccid i/o eliminacié dels diferents elements.

L'objectiu d’aquest enderroc és despullar els tancament de I'immoble i deixar a la vista I’envoltant, la
coberta i el forjat de I'edifici. Aixo permetra col-locar els materials aillants, els nous sols i tancaments
sense problemes.

Tal i com s’ha indicat anteriorment, I'estructura de I'edifici no es modificara amb les obres de
reforma. Tot i aix0, s'utilitzaran sistemes d’apuntalament en cas que sigui necessari i s’apuntalaran
els elements en voladis abans d’alleugerir els seus contrapesos.

Les instal-lacions d’aigua, gas i electricitat s’anul-laran i estaran fora de servei, tot i que es deixara
una presa d’aigua per regar de les runes i evitar la formacio de pols, aixi com per realitzar la resta de
treballs en que segui necessaria I'aigua. També es deixara un quadre provisional eléctric que donara
servei a la maquinaria durant la fase d’execucié de les obres.

Les escomeses de clavegueram es taponaran per evitar males olors, emanacions de gasos i accés a
rosegadors.

L'enderroc es realitzara de dalt a baix i de tal forma que la demolicié es realitzi al mateix nivell, sense
qgue hi hagi persones situades a la mateixa vertical ni a la proximitat d’elements que s’abatin o es

tombin.

Als treballs interiors s’ha de garantir la il-luminacié a les zones de pas i de treball mitjancant punts de
llum amb una intensitat luminica de 100 lux com a minim.

Un cop realitzada la demolicié, es deixaran les proteccions, tancaments, forats d’arquetes i
conduccions convenientment protegides i senyalitzades.

L’odre de I'enderroc sera:

1. Retirar aquells elements que per les seves caracteristiques puguin ser causa d’accidents (vidres,
objectes punxants, materials combustibles, etc.). En general, qualsevol elements perillés amb el
risc de produir punxades, abrasions, incendis, etc.

Retirada d’instal-lacions de subministrament d’aigua i evacuacié d’aigiies fecals.

Retirada de la instal-lacié electrica: cablejat, interruptors, aparells d’il-luminacid, etc.

Retirada de les instal-lacions de gas, ventilacid, calefaccio, diposit de combustible, etc.

Retirada de sanitaris, fusteria, lluernes, manyeria, etc.

Enderrocament del fals sostre de la Planta Primera.

Enderrocament planta a planta, i de dalt a baix, dels envans interiors.

Enderrocament dels enlluits de les parets de I'envoltant térmica.

W N AR WN

Enderrocament dels sols de I'immoble, peces ceramiques, morters, etc.
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Sistemes de protecci6

Els operaris encarregats de realitzar aquests treballs portaran en tot moment casc, botes de
seguretat, granota de treball i proteccions auditives (auriculars o taps).

En cas de manipular materials que presentin risc de tall o que puguin erosionar al treballador, també
utilitzaran guants de cuir.

En cas que no sigui possible reduir la generacié de pols, els treballadors hauran d’emprar mascaretes
antipols adequades, per evitar aixi problemes a les vies respiratories.

En cas d’utilitzar eines manuals que generin projeccid de particules, s’hauran d’utilitzar ulleres de

proteccidé contra impactes mecanics.
5.3.2. Rasa per col'lector per aigiies pluvials

Una vegada retirat el sol de la Planta Baixa i quedi a la vista el forjat en contacte amb el terreny, es
construira una rasa per sota del nivell de la rasant per col-locar una canonada que conduira les aiglies
pluvials fins a la xarxa de sanejament publica. Aquesta canalitzacid sera independent del claveguerd
que condueix les aiglies residuals.

Aquesta instal-lacid es descriu de forma més detallada al capitol 0.

Instal-lacié de sanejament i reutilitzacié d’aigles grises.
Definicio

S’entén per rasa I'excavacié feta per sota el nivell de la rasant, estreta en relacié amb la seva
llargaria, per tal d'allotjar-hi fonaments, canalitzacions, instal-lacions, etc.

Procediment i consideracions

Amb la construccié d’aquesta rasa i la col-locacié de la canonada per conduir les aiglies pluvials es
déna compliment al Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula I'adopcié de criteris
ambientals i d’ecoeficiencia en els edificis, referent als parametres d’ecoeficiéncia relatius a I'aigua.

L'article 3 del Decret esmentat indica que els edificis han de disposar d’'una xarxa de sanejament que
separi les aiglies pluvials de les residuals. Aquesta separacid s’ha de mantenir, com a minim, fins a
una arqueta situada a I'exterior de la propietat o al limit més proper d’aquesta a la xarxa general de
sanejament. S"admet una Unica connexid a la xarxa publica en el cas que aquesta no disposi d’'un
sistema separatiu d’aigles.

La rasa s’executara de forma manual, amb I'ajuda d’eines i maquines com pics, pales, martells

eléctrics, etc. La longitud i la profunditat d’aquesta fan viable aquesta opcio.

Als treballs interiors s’ha de garantir la il-luminacié a les zones de pas i de treball mitjangant punts de
llum amb una intensitat luminica de 100 lux com a minim.

La rasa tindra la profunditat necessaria per tal que el conducte de les aigles pluvials i el claveguerd
que recull les aiglies residuals estiguin a la mateixa algada respecte el nivell de rasant.
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L'amplada de la rasa sera la necessaria per tal que es puguin col-locar de costat tant el conducte de
les aiglies pluvials, com el claveguerd de les aiglies residuals; mantenint les separacions necessaries.

Sistemes de proteccié

Els operaris encarregats de dur a terme aquests treballs portaran, en tot moment, el seglient equip
de proteccid individual:

® (casc;

e guants de lonai cuir;

e botes de seguretat de cuir per zones seques;

e botes de seguretat de goma per zones humides;

e mascareta amb filtre antipols, si es manipula la maquina de trepar;
e ulleres contra impactes, si es manipula la maquina de trepar;

e granota de treball;

e proteccions auditives (auriculars o taps); i

e ulleres de proteccié contra impactes mecanics.

5.3.3. Forats, encaixos i obertures
Procediment i consideracions

En aquesta fase de les operacions del ram de paleta es realitzaran:

e els encaixos a les parets exteriors, tant mitgeres com faganes;

e els forats al forjat de la Planta Primera; i

e les obertures a les faganes i la coberta.
Aquests encaixos, forats i obertures permetran ubicar els conductes de les diferents instal-lacions
abans de col-locar els materials aillants de I’envoltant térmica, assegurant d’aquesta manera la seva
continuitat a tota la seva superficie. Les dimensions i caracteristiques d’aquests forats, encaixos i
obertures es descriuran als capitols corresponents i que descriuen de les diferents instal-lacions.

S’aprofitaran, sempre que sigui possible, els encaixos, els forats i les obertures ja existents; per altra
banda, els forats, encaixos i obertures que es facin de nou es realitzaran sense afectar I'estructura de
I'immoble. Als planols adjunts es mostra la ubicacié dels diferents forats, encaixos i obertures.

Sistemes de proteccio

Els operaris encarregats de realitzar aquests treballs portaran, en tot moment, els mateixos elements
de seguretat descrits als apartats anteriors:

® casc;

e guants de lonai cuir;

e botes de seguretat de cuir;

e mascareta amb filtre antipols, si es manipula la maquina de trepar;
e ulleres contra impactes, si es manipula la maquina de trepar;

e granota de treball;
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e proteccions auditives (auriculars o taps); i

e ulleres de proteccié contra impactes mecanics.

5.3.4. Rehabilitacio de la coberta inclinada
Procediment i consideracions

Per dur a terme la rehabilitacié de la coberta inclinada es substituiran les teules malmeses o
defectuoses per teules noves, d’iguals caracteristiques que les existents, amb I'objectiu d’evitar les
humitats per filtracié o condensacio.

També s’instal-laran les fixacions del panell solar, descrit al capitol 10. Instal-lacié solar térmica, i es
realitzaran les obertures necessaries per les diferents instal-lacions (ll-luminacid, ventilacio, etc.).

El treball de rehabilitacié de cobertes és un dels processos que comporta major perillositat. Per tant,
per circular sobre la coberta s'utilitzaran passarel-les subjectades i recolzades sobre elements
resistents.

Donat que no s’ha previst I'Us de muntacarregues a I'obra, s’instal-lara al forjat de la coberta una
grueta que ajudara a elevar el material necessari.

La instal-lacié de la grueta es realitzara de manera que quedi garantida la seva estabilitat; s’haura de
respectar en tot moment la capacitat maxima de carrega estipulada a la seva placa de
caracteristiques.

Els apilaments de materials a la coberta inclinada es fara de manera que les carregues quedin
uniformement repartides, per tal d’evitar sobrecarregues puntuals.

L'accés a la coberta inclinada es fara mitjancant una escala auxiliar de ma situada a la terrassa
posterior.

Sistemes de proteccio

Els equips de proteccio individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els seglients:

e casc de seguretat;

e botes de seguretat;

e guants de cuir;

e mascareta amb filtre antipols, si es manipula la maquina de trepar;

e ulleres contra impactes, si es manipula la maquina de trepar;

e granota de treball; i

e cinturd de seguretat.
Per evitar caigudes a diferents nivells, s’instal-laran cables fiadors lligats a punts forts de la coberta
per ancorar el mosquetd del cinturd de seguretat.

Es suspendran els treballs quan plogui, nevi o faci vent; en aquest cas, es retiraran els materials i les
eines que puguin caure al buit.
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5.3.5. Col‘locacio de I'aillant térmic a I'’envoltant de 'immoble

Una vegada realitzats els treballs d’enderroc i col-locats els conductes que passaran pels murs
exteriors i la coberta, es procedira a col-locar el material aillant a I’envoltant termica de I'immoble,
segons les especificacions determinades a |'apartat 4.6, Descripcid de I'envoltant térmica de
I'immoble, estat final:

e Mur de fagana i coberta inclinada: PUR projeccié amb hidrofluorocarbur HFC [0,028 W/(m-K)]
i4 cm d’espessor.

e Paret mitgera: EPS poliestiré expandit [0,037 W/(m-K)] i 4 cm d’espessor.

e Coberta plana: EPS poliestiré expandit [0,037 W/(m-K)] i 10 cm d’espessor.
L'alcada del material aillant als paraments verticals de la Planta Baixa sera la que va des del nivell de
rasant fins la cara inferior del forjat (aproximadament una al¢ada de 2,44 m); a la Planta Primera sera
la que va des de la cara superior del forjat fins I'encontre amb la coberta (aproximadament una
alcada de 2,45 m a la base).

Als treballs interiors s’ha de garantir la il-luminacié a les zones de pas i de treball mitjangant punts de
llum amb una intensitat luminica de 100 lux com a minim.

A les obertures de les finestres s’ha de preveure un espai lliure de material aillant de 4 cm d’ample, a
tot el seu perimetre. Aixo facilitara la col-locacié d’'un enva que permetra I'encontre de les obertures
amb els envans de nova construccié i permetra també la col-locaciéd dels marcs metal-lics de les
finestres,tal i com mostra la Imatge 12.

Vista en planta:

SR

N —_—

Imatge 12: Seccidé que mostra I'encontre del marc de la finestra amb I’enva de nova construccio i la capa de material aillant.
Existeix un enva de 4 cm d’ample i 8 cm de profunditat que permet la fixacié dels marcs de les finestres.
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EPS Poliestire expandit

El poliestire expandit (EPS) és una escuma polimeérica unicel-lular i rigida fabricada a partir del
modelatge de perles previament expandides de poliestire expansible o un dels seus copolimers, que
presenta una estructura cel-lular tancada i plena d’aire. Es fabrica per extrusio de perles de poliestire
qgue contenen un liquid volatil, el penta (poliestireé expansible). Com tots els materials plastics, el
poliestire expansible, materia prima de I'EPS, deriva del petroli.

L'EPS es presenta en planxes de diferents superficies i gruixos, en funcié de les necessitats.

Tal i com s’ha indicat anteriorment, les planxes de EPS es col-locaran a les cares interiors de les
parets mitgeres, a tota la seva alcada, una vegada aquestes parets estiguin despullades.

També es col-locaran planxes de EPS al sol de la coberta plana transitable(terrassa exterior).
PUR escuma rigida de poliureta

L’escuma rigida de poliureta (PUR) s’obté mitjancant la reaccié quimica de dos components liquids,
poliol i isocianat. Proporcionen una escuma de poliureta rigida de cel-la essencialment tancada. Es un
material sintétic fortament reticulat i no fusible.

L'alta capacitat d’aillament termic del PUR es deu la baixa conductivitat termica que posseeix el gas
escumant oclus a l'interior de les cel-les tancades.

El PUR es produeix “in situ”, mitjancant maquines mobils per a la dosificacid i barreja dels
components. El procés de projeccid consisteix en polvoritzar la barreja sobre la superficie a aillar, on
rapidament s’expandeix i s’endureix. L'aplicacié es realitza en successives capes, fins assolir
I’espessor final d’aillament desitjat.

Es projectara PUR, tal i com s’ha indicat, als murs facana i a les cavitats previstes per ubicar les caixes
de les persianes. També es projectara PUR a la cara interior de la coberta inclinada, ja que aquest
material permet accedir a zones dificils i permet realitzar un aillament i una impermeabilitzacio
continua de forma rapida.

La impermeabilitzacié és un aspecte important ja que sdn varies les instal-lacions que necessiten
conductes que arribin fins a I'exterior a través de la coberta (instal-lacions de ventilacid, il-luminacio,
etc.). Aquets conductes, tal i com s’ha comentat abans, hauran d’estar instal-lats abans de realitzar
els treballs d’aillament i impermeabilitzacid.

5.3.6. Envans de maod de I’envoltant de I'immoble
Definicio

Els envans de I'envoltant es construiran mitjangant maons buits de gran format de 4 cm de gruix i
unes dimensions de 40 cm de llarg per 20 cm d’alt. Degut a les seves caracteristiques i dimensions,
presenta un alt rendiment gracies a I'estalvi de ma d’obra i de ciment.

Amb la finalitat d’evitar la transmissié de soroll des dels envans fins el sol (Imatge 13)o fins el forjat
(Imatge 14), es col-locara una banda elastica a tot el perimetre de I'enva, evitant, en tot moment, la
formacio de ponts acustics.
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Imatge 13: Vista en algat que mostra una banda elastica que redueix la transmissié de sorolls al sol. Imatge extreta del
manual pel Disseny i execucié de parets Silensis, editat per Hispalyt.

Imatge 14: Vista en algat que mostra una banda elastica que redueix la transmissid de sorolls al forjat. Imatge extreta del
manual pel Disseny i execucié de parets Silensis, editat per Hispalyt.

Els envans de maé de I'envoltant de I'immoble de la Planta Baixa tindran una al¢cada que va des del
nivell de rasant fins la cara inferior del forjat (aproximadament una alcada de 2,44 m); a la Planta
Primera, aquesta algada anira des de la cara superior del forjat fins I'encontre amb la coberta, cobrint
tot el material aillant.

Procediment i consideracions

Una vegada aillats els murs de facana i les parets mitgeres, es procedira a aixecar els envans de mad
de I’envoltant de I'immoble, per tal d’obtenir la configuracié final de I'envoltant térmica.

En primer lloc s’ha de considerar I'aplec de material a les respectives plantes per la confeccid
d’aquests tancaments, evitant en tot moment, la transmissié d’esforgos al forjat superiors als d’Us.
Per facilitar el transport vertical dels materials, tal i com s’ha comentat anteriorment, s’ha previst
instal-lar una grueta a la planta coberta perfectament ancorada a I'estructura de I'edifici.

La construccid del tancament a base de maons es realitzara en les segiients fases:

e col-locacié d’aploms, per cercar la verticalitat i la col-locacié de regles;
e senyalitzacid de la primera filada a planta mitjangant blavet;

e col-locacié de la primera filada i successives, fins a la cara inferior del forjat en el cas de la
Plana Baixa i fins I'encontre amb la coberta en el cas de la Planta Primera; i

e instal-lacié de bastides de cavallets per tal que el treball es faci de manera ergonomica i amb
seguretat.
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Per dur a terme aquestes operacions sera necessari disposar d’elements auxiliars com maquinaria
(formigonera pastera, grueta elevadora, etc.), estris (bastides de cavallets, etc.), eines manuals, presa
d’aigua o presa de corrent eléectrica (amb la correcta disposicid dels interruptors diferencials i
magnetotermics al quadre electric).

Als treballs interiors s’ha de garantir la il-luminacié a les zones de pas i de treball mitjangant punts de
llum amb una intensitat luminica de 100 lux com a minim.

En aquesta fase de les obres també es col-locara la fusteria interior, és a dir, els tancaments de buits
de passos interiors i armaris encastats amb portes de fusta.

Sistemes de protecci6

En cas que sigui necessari, s’instal-laran baranes de seguretat per evitar el risc de caiguda.
Pel que fa als equips de proteccié individuals, aquests seran:

e casc de seguretat;

e botes de seguretat;

e guants de cuir;

e guants de goma si ens manipulen morters;

e mascareta amb filtre antipols, si es manipula la maquina de trepar;
e ulleres contra impactes, si es manipula la maquina de trepar;

e granota de treball; i

e cinturd de seguretat.

5.3.7. Envans interiors
Definicio

Els envans interiors sén elements constructius sense missié portant que tanquen i limiten I'espai

interior d’un edifici.

Es construiran a partir d’una fulla de maons buits de gran format de 4 cm de gruix, i unes dimensions
de 40 cm de llarg i 20 cm d’alt. Degut a les seves caracteristiques i dimensions, presenta una alt
rendiment gracies a I'estalvi de ma d’obra i ciment. A banda i banda hi haura una revestiment lliscat
de 1,5 cm d’espessor.

Per tal d’evitar la transmissié de soroll des dels envans interiors fins el sol, aquests disposaran d’una
banda elastica a la base.

La Imatge 15 mostra, a mode d’exemple, la col-locacidé de les bandes elastiques en funcié del tipus
d’enva. Aixi, si es tracta d’envans de I'envoltant de I'immoble, la banda elastica es col-locara a tot el
perimetre del tancament. En canvi, si es tracta d’envans interiors, la banda elastica es col-locara a la
base del tancament.
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Banda elastica

Enva d’envoltant
termica

Unitat d’us 2

Banda elastica " Unitatd’us 1

Enva interior

Imatge 15: Exemple de col-locacié de les bandes elastiques en funcio del tipus d’enva. Imatge extreta del cataleg de
solucions ceramiques pel compliment del CTE publicat per Hispalyt.

Imatge 16: Vista en algat que mostra una banda elastica que redueix la transmissié de sorolls al terra. Imatge extreta del
manual pel Disseny i execucié de parets Silensis, editat per Hispalyt.
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Procediment i consideracions

Una vegada s’hagin retirat les capes que hi ha sobre del forjat, i aquest quedi lliure, es senyalitzara la
distribucid dels envans a les plantes corresponents.

Es realitzara I'aplec de material a les respectives plantes, tenint en compte les zones on es
necessitara, evitant en tot moment, la transmissié d’esforcos al forjat superiors als d’ds. Tal i com
s’ha comentat anteriorment, s’ha previst instal-lar una grueta per facilitar el transport vertical.

Per dur a terme aquestes operacions sera necessari disposar d’elements auxiliars com maquinaria
(formigonera pastera, grueta elevadora, etc.), estris (bastides de cavallets, etc.), eines manuals, presa
d’aigua o presa de corrent eléectrica (amb la correcta disposicid dels interruptors diferencials i
magnetotermics al quadre eléectric).

La construccid dels envans interiors es realitzara en les seglients fases:

col-locacié d’aploms, per cercar la verticalitat i la col-locacié de regles;
e senyalitzacié de la primera filada a planta mitjancant blavet;

e col-locacié de la primera filada i successives, fins a la cara inferior del forjat en el cas de la
Plana Baixa i fins ’encontre amb la coberta en el cas de la Planta Primera; i

e instal-lacié de bastides de cavallets per tal que el treball es faci de manera ergonomica i amb
seguretat.

Als treballs interiors s’ha de garantir la il-luminacié a les zones de pas i de treball mitjangant punts de
llum amb una intensitat luminica de 100 lux com a minim.

En aquesta fase de les obres també es col-locara la fusteria de facana, és a dir, els tancaments dels
buits de les facanes, amb portes i finestres realitzades amb fusteria de perfils, rebudes als anversos
interiors dels buits.

Sistemes de proteccié

Els equips de proteccid individual seran els seglients:

e casc de seguretat;

e botes de seguretat;

e guants de cuir;

e guants de goma si ens manipulen morters;

e mascareta amb filtre antipols, si es manipula la maquina de trepar;
e ulleres contra impactes, si es manipula la maquina de trepar;

e granota de treball; i

e cinturd de seguretat.

En cas que sigui necessari, s’instal-laran baranes de seguretat per evitar el risc de caiguda a diferent
nivell.
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5.3.8. Regates
Definici6

S’entén per regata el petit rebaix en forma de linia o canaleta a la superficie d’'un mur o enva per
encastar-hi un tub o conductor eléectric.

Procediment i consideracions

Una vegada completats els murs de I'envoltant teérmica i els envans interiors es procedira a realitzar
les regates per encastar els tubs dels conductors eléctrics de la instal-lacié electrica i de la instal-lacié
de televisid, i encastar les canonades de la instal-lacié d’aigua calenta sanitaria, de la instal-lacié de
calefaccid, etc. aixi com les canonades per la possible instal-lacié de climatitzacid.

Les regates en tot moment tindran una profunditat inferior al I'espessor dels maons buits que
conformen els envans.

La distribucié dels punts de consum i els mecanismes d’accionament determinaran el pas de les
diferents regates, respectant les condicions de la normativa vigent que sigui d’aplicacid.

Una vegada encastats els conductes i les canonades, les regates es segellaran amb morter o guix. En
tot moment, s’ha d’evitar la connexié rigida entre els envans que disposen de bandes elastiques amb
el forjat superior o inferior (Imatge 17). Aixo provocaria un pont acustic entre els dos elements.

Imatge 17: Exemples de segellament de regates. Imatges extretes del Imatge extreta del manual pel Disseny i execucio de
parets Silensis, editat per Hispalyt.

Sistemes de proteccio

Els equips de proteccié individual seran els segiients:

e casc de seguretat;

e botes de seguretat;

e guants de cuir;

e guants de goma si ens manipulen morters;

e mascareta amb filtre antipols, si es manipula la maquina de trepar;
e ulleres contra impactes, si es manipula la maquina de trepar; i

e granota de treball.
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5.3.9. Paviment
Definicio

S’entén per paviment I'element superficial que s’aplica a un sol per tal de millorar les seves
propietats i/o aspecte.

Procediment i consideracions

Una vegada instal-lat el sistema de terra radiant, es procedira a col-locar el paviment amb les
diferents capes:

e formigd armat, amb un espessor de 2 cm;
e morter de ciment o cal per obra de paleta i per enlluir lliscat, amb espessor de 2 cm; i

e rajola ceramica, amb un gruix de 2 cm.

Abans de comencgar amb els treballs de col-locacié del paviment, s’ha de garantir el subministrament
dels elements necessaris per a la seva construccio. Per aix0 es disposara d’un aplec de material previ
a cada planta.

Per dur a terme aquestes operacions sera necessari disposar d’elements auxiliars com maquinaria
(formigonera pastera, grueta elevadora, etc.), estris (bastides de cavallets, etc.), eines manuals, presa
d’aigua o presa de corrent eléctrica (amb la correcta disposicié dels interruptors diferencials i
magnetotérmics al quadre eléctric).

Sistemes de seguretat

En el procés de tall de peces rigides amb serra circular o radial, es tindra precaucié amb la projeccid
de particules, de manera que es realitzara en una zona on el transit de personal sigui minim; en cas
de no ser aixi, s’hauran de col-locar pantalles a la zona de tall.

Les peces de paviment soltes s’hissaran perfectament apilades a I'interior de gabies de transport per
evitar accidents per vessaments de la carrega.

Els operaris que realitzin aquestes operacions hauran de disposar dels seglients equips de proteccio
individuals:

e casc de seguretat;

e guants de cuirilona;

e granota de treball;

e botes de seguretat de goma amb sola antilliscant;

e ulleres contra impactes, quan realitzin operacions de tall; i

e mascara antipols, quan realitzin operacions de tall.
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5.3.10. Revestiments interiors
Definicio

A continuacio es defineixen les diferents operacions amb les que es donaran per acabades les obres
de reforma d I'immoble i que afecten a les feines del ram de paleta:

S’entén com a revestiment aquell material, com per exemple una lamina, un tauler o una post de
fusta, que cobreix una construccio de fusta o una paret i esta destinat a millorar les seves propietats
i/o aparenca. Hi ha diferents tipus de revestiments interiors:

e enrajolat de paret: revestiment de parets amb rajoles;

e arrebossat: revestiment continu de morter de ciment, calgc o mixt que s’aplica per eliminar les
irregularitats d’'un parament i pot servir de base per I’estucat o un altre acabat posterior;

e flexible: revestiment continu de paraments interiors amb paper, plastic, micro fusta o micro-
suro, per acabats decoratius, presentat en rotlles flexibles;

o referit: capa de calg i grava, de guix negre o d’una altra mescla, que és aplicada a una paret per
tal de fer-la llisa;

e |liscat: revestiment continu molt prim i molt llis de guix blanc que constitueix la terminacié o
acabament que es fa sobre la superficie del referit; i

e pintures: revestiment continu amb pintures i vernissos de paraments, elements d’estructura i del
ram de fuster, manyeria i elements d’instal-lacions.

Dins de les operacions de revestiments interiors també s’inclou el recobriment dels sostres.
Procediment i consideracions
Per dur a terme els revestiments interiors s’haura de preveure la utilitzacié d’elements auxiliars com

sén bastides de cavallets, escales de ma, etc.

Als treballs interiors s’ha de garantir la il-luminacié a les zones de pas i de treball mitjancant punts de

[lum amb una intensitat luminica de 100 lux com a minim.

Els sacs d’aglomerats s’aplegaran ordenadament repartits al costat dels talls on s’hagin d’utilitzar i es
disposaran de manera que no obstaculitzin les zones de pas.

A I'hora d’aplicar els revestiments als envans que disposin de bandes elastiques, en tot moment
s’haura de tenir especial cura, ja que s’haura d’evitar que es puguin constituir connexions rigides
entre aquests revestiments i els guixos del forjat superior o amb altres parets.

En tot moment s’haura de mantenir la desconnexié entre el guix de I'extradossat, que disposa de

banda elastica, i el guix del forjat superior.

Als encontres dels envans divisoris amb altres elements en els que es col-loqui la banda elastica en
vertical, i aquesta no quedi coberta per un extradossat, a I’hora d’aplicar el guix s’"hauran de realitzar
juntes que mantinguin la desconnexié dels guixos.

La desconnexid dels guixos es pot aconseguir mitjancant dos procediments:

e realitzant un tall al guix amb la pala plana fins arribar a la banda elastica (Imatge 18); o bé

e mantenint la desconnexid dels guixos durant la seva aplicacio (/matge 19).
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Imatge 18: Vista en planta de detall del tall vertical del guix del sostre fins arribar a la banda elastica. Imatge extreta del
manual pel Disseny i execucié de parets Silensis, editat per Hispalyt.

1. Aplicacié del guix de I'enva contra la banda
elastica.

2. Aplicacié del guix de la paret exterior contra
la banda elastica.

3. Col-locacié de la banda de paper tapant la
junta.

Imatge 19: Vista en planta del detall de la desconnexié dels guixos durant la seva aplicacid. Imatge extreta del manual pel
Disseny i execucio de parets Silensis, editat per Hispalyt.

Una vegada aplica el guix, la junta es rematara col-locant bandes de paper, de manera que I'enva
quedi llest per aplicar la pintura.

Per realitzar els cels rasos (fals sostre fet de materials lleugers i col-locat sota el sostre estructural
gue serveix per a aillar termicament, disminuir l'alcaria o amagar els elements estructurals o les
instal-lacions.) sera necessari utilitzar escales de tisora per tal de col-locar les guies o penjadors.

Sistemes de seguretat

Els equips de proteccié individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els segiients:

e casc de seguretat;

e botes de seguretat;

e guants de goma (neopre);

e granota de treball;

e cinturd de seguretat, en cas que fos necessari;

e mascara amb filtre quimic o mecanic, en funcié del tipus de producte; i

e pantalla facial, si és necessaria.
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5.4. Construccio escala

En I'estat actual, I'escala d’accés a la Planta Primera esta formada per una estructura solida de fusta.
Aquesta es recolza al sol en contacte amb el terreny per una banda, i al forjat de la Planta Primera

per I'altra.

Amb les obres de reforma i adequacié, aquesta escala es substituira per una nova estructura solida
de similars dimensions i caracteristiques, que complira amb les exigencies del capitol 4 de la Seccié 1
del CTE DB-SU, Seguretat davant el risc de caigudes, escales i rampes.

5.4.1. Caracteristiques reglamentaries

L'escala de 'immoble es considera d’Us restringit, ja que esta limitada a un maxim de 10 persones
considerades usuaries habituals i esta a l'interior de I’habitatge.

Aixi doncs, les caracteristiques de I'escala d’us restringit de tracat rectilini seran les que s’indiquen a
continuacié i es mostres a la Imatge 20:

e ['amplada de cada tram sera de 800 mm, com a minim;
e la contrapetja (part vertical del grad, que correspon a la seva alcada) sera de 200 mm, com a
maxim;
e [|'estesa (part plana i horitzontal de I'esglad d’una escala, on es posa el peu) sera de 220 mm,
com a minim; i
e disposaran de barana als costats oberts.
H= 220 mm

|
>25mm :
|

_ C <200 mm

Imatge 20: Esglaons sense contrapetja. Imatge extreta de la Seccié 1 del CTE DB-SU.
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6. INSTAL-LACIO DE SANEJAMENT I REUTILITZACIO D’AIGUES
GRISES

6.1. Introduccio

A continuacio es descriu la instal-lacié de sanejament i reutilitzacié d’aiglies grises que s’instal-lara a
I'immoble.

Aquesta instal-lacié estara formada pel sistema d’evacuacié d’aigles residuals, el sistema d’evacuacio
d’aiglies pluvials i el sistema de reutilitzacié d’aiglies grises.

Es considera que aquesta instal-lacid esta inclosa dins de I'ambit d’aplicacié general del Codi Técnic
de I'Edificacid, ja que amb les obres de reforma de I'immoble, es renova tota la instal:-lacid, aprofitant
només aquelles parts que ho permetin, com per exemple els baixants interiors als murs, part del
claveguerd o part de la instal-lacié d’evacuacio d’aiglies pluvials, entre altres. A més, en I'estat final,
I'immoble disposara de més aparells receptors respecte I'estat inicial.

La instal-lacié també esta inclosa dins de I'ambit d’aplicacié del Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel
qual es regula I'adopcio de criteris ambientals i d’ecoeficiencia en els edificis.

Aquest decret regula, entre altres, parametres d’ecoeficiencia relatius a I'aigua: Indica que els edificis
han de disposar d’una xarxa de sanejament que separi les aiglies pluvials de les residuals. Aquesta
separacio s’ha de mantenir, com a minim, fins a una arqueta situada a I'exterior de la propietat o si
aixo no fos possible, en el limit més proper d’aquesta a la xarxa general de sanejament. S’admet una
Unica connexio a la xarxa publica en el cas que aquesta no disposi d’un sistema separatiu d’aigies.

6.2. Sistema d’evacuacio d’aigiies residuals i aigiies pluvials

6.2.1. Normativa

Tal i com s’ha comentat abans, tant el sistema d’evacuacié d’aiglies residuals com el sistema
d’evacuacio d’aiglies pluvials estan regulats per la Seccié 5 del CTE DB-HS, Evacuacio d’aiglies. També
estan afectats, entre altres, pel Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula 'adopcié de
criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis.

6.2.2. Caracteritzacio i quantificacio de les exigencies

A continuacid es descriuen les exigéncies ha complir per les instal-lacions d’evacuacié d’aigles:

e Disposaran de tancament hidraulics que impedeixin el pas de l'aire contingut des de les
instal-lacions fins els locals ocupats, sense afectar al flux dels residus.

e Les canonades de les xarxes d’evacuacio tindran el tracat més senzill possible, amb unes
distancies i unes pendents que facilitin I'evacuacid de residus i ser de neteja automatica,
evitant la retencié d’aigua al seu interior.

e Els diametres de les canonades seran apropiats per a transportar, en condicions segures, els
cabals previsibles.
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e Les xarxes de canonades es dissenyaran de tal forma que siguin accessibles pel seu
manteniment i reparacio, motiu pel qual es disposaran a la vista o allotjats en buits o espais
registrables. En cas contrari comptaran amb arquetes o registres.

e Disposaran de sistemes de ventilacid adequats que permetran el funcionament dels
tancaments hidraulics i I'evacuacié de gasos metafisics.

e Les instal-lacions no s’utilitzaran per evacuar altres tipus de residus que no siguin aiglies
residuals o pluvials.

6.2.3. Disseny dels sistemes d’evacuaci6 d’aigiies residuals i pluvials
Condicions generals de I’evacuacio

Els col-lectors de I'immoble desaiguaran per gravetat fins el pou o arqueta general, que constitueix el
punt de connexid entre la instal-lacié d’evacuacié i la xarxa de clavegueram publica, a través de la
corresponent escomesa.

Tal i com s’ha indicat abans, donat que existeix una Unica xarxa de clavegueram public que inclou les
aiglies residuals i les aiglies pluvials, es disposara d’un sistema separatiu amb una connexié final de
les aiglies pluvials i les residuals, abans de la seva sortida a la xarxa exterior.

La connexio entre la xarxa d’aigles pluvials i la xarxa d’aigles residuals es fara amb la interposicid
d’un tancament hidraulic que impedeixi la transmissié de gasos d’una a I'altra, i la sortida pels punts
de captacid (reixes, boneres, etc.).

Aquest tancament pot estar incorporat als punts de captacid de les aiglies o ser un sifo final a la

propia connexio.
Elements que componen la instal-lacié

Tancaments hidraulics

Els tancaments hidraulics poden ser:

sifons individuals, propis de cada aparell;
e caixes sifoniques, que poden donar servei a varis aparells;
e bonera sifonica; o

e arquetes sifoniques, situades als encontres dels conductes soterrats d’aiglies pluvials i
residuals.

Xarxes de petita evacuacié
Les xarxes de petita evacuacio es dissenyaran d’acord amb els seglients criteris:

e el tracat de la xarxa sera el més senzill possible per tal d’aconseguir una circulacié natural per
gravetat i s’evitaran els canvis de direccio bruscos ;

e esconnectaran a les baixants;
e ladistancia de la caixa sifonica a la baixant no sera major que 2,00 m;

e les derivacions que desemboquin a la caixa sifonica disposaran d’una longitud igual o inferior
a 2,50 m, amb una pendent entre el 2 % el 4 %;

e els aparells amb sifé individual tindran les seglients caracteristiques:
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o la distancia entre la baixant i les aigleres, els safareigs, els lavabos i els bidets sera
com a maxim de 4,00 m, amb una pendent entre un 2,5 % i un 5 %;

o ales dutxes, la pendent sera menor o igual al 10 %;

o el desguas dels vaters a les baixants es realitzara directament o per mitja d’'un cané
de desguas amb una longitud menor o igual a 1,00 m.

e elslavabos, bidets, banyeres i aiglieres disposaran de sobreeixidor;
e no es disposaran desguassos enfrontats que escometin a una canonada comuna;

e la unié dels desguassos amb les baixants tindran la major inclinacié possible, que mai sera
inferior a 45°; i

e en el cas d’utilitzar sifons individuals, els ramals del desguas dels aparells sanitaris s’uniran a
un conducte de derivacid, que desembocara a la baixant i la capcalera es podra registrar
mitjangant un tap roscat.

Baixants i canalons pluvials

Les baixants es realitzaran sense desviacions ni reculades, amb un diametre uniforme en tota la seva

alcada.
Col:lectors

Els col-lectors soterrats es col-locaran a rases de dimensions adequades, situats per sota de la xarxa
de distribucié d’aigua potable.

Per executar la rasa es tindran en compte les caracteristiques del terreny i les caracteristiques del
material de les canalitzacions a soterrar. En aquest cas s’ha optat per utilitzar materials plastics; es
consideraran més deformables que el terreny.

Les rases per a materials plastics tindran les seglients caracteristiques i dimensions:

e seran de parets verticals;
e tindran una amplada igual al diametre del conducte més 0,50 m, amb un minim de 0,60 m;

e la profunditat depen de la pendent adoptada, en aquest cas sera com a minim del 2 % i
tindra una profunditat minima de 0,80 m, mesurada des de la clau fins la rasant del terreny;

e els conductes es suportaran a tot el seu recorregut sobre un llit de material granular
(arena/grava) o sorra sense pedres;

e es compactaran els laterals;
e les unions es deixaran al descobert fins que no es realitzi la prova d’estanquitat; i

e el farcit es realitzara per capes de 10 cm, compactant fins a 30 cm del nivell superior, en el
que es realitzara un ultim vessament i la compactacid final.

Elements de connexié
La uni6 de la xarxa soterrada amb les xarxes vertical i horitzontal, aixi com la unié dels encontres i les

derivacions, es realitzara mitjancant arquetes amb tapa practicable, disposades sobre ciment de
formigo.

Unicament podra escometre un col-lector per cada cara de I'arqueta, de manera que I'angle format
pel col-lector i la sortida sigui major que 90°.
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Els elements de connexié tindran les seglients caracteristiques:

e arqueta a peu de baixant: s’utilitzara per registrar a peu de baixant quan la conduccié a partir
d’aquest punt quedi soterrada, no podra ser de tipus sifonic;

e arqueta de pas: com a maxim hi podran escometre tres col-lectors; i

e arqueta de registre: disposaran de tapa accessible i practicable.

Valvula antiretorn de seguretat

S’instal-lara una valvula antiretorn de seguretat per tal de prevenir les possibles inundacions quan la
xarxa exterior de clavegueram es sobrecarregui, sobre tot en sistemes mixtes.

Per tal de fer el registre i manteniment de la valvula, aquesta es disposara en una zona de facil accés.
Subsistema de ventilacié de la instal-lacio

Tant la xarxa d’aiglies residuals com la xarxa d’aiglies pluvials, disposaran d’un sistema de ventilacié.
Es podran utilitzar subsistemes de ventilacid primaria, ventilacié secundaria, ventilacid terciaria i

ventilacié amb valvules d’aeracié — ventilacio.
Subsistema de ventilacié primaria

Donat que I'immoble només té dos plantes i els ramals de desguas tenen menys de 5 m de longitud,
un subsistema de ventilacio primaria sera suficient com a Unic sistema de ventilacid. S’instal-lara tant

a la xarxa d’aiglies pluvials com a la xarxa d’aiglies residuals.
El subsistema de ventilacié primaria haura de tenir, a més, les seglients caracteristiques:

e Les baixants d’aiglies residuals es prolongaran, com a minim, 1,3 m per sobre de la coberta
de I'immoble.

e La sortida de ventilacio primaria es situara a més de 6 m de qualsevol presa d’aire exterior
per a climatitzacié o ventilacid i la sobrepassara en algada.

e En cas que existeixin buits de recintes habitables a menys de 6 m de la sortida de la ventilacio
primaria, aquesta es situara, com a minim, 50 cm per sobre de la cota maxima del buit.

e La sortida de la ventilacié estara protegida convenientment per prevenir I'entrada de cossos
estranys i el seu disseny afavorira 'accié del vent per expulsar els gasos.

e No es disposaran terminacions de columna sota marquesines o terrats.

6.2.4. Dimensionament del sistema d’evacuacio d’aigiies residuals i aigiies pluvials

Per tal de dimensionar tant el sistema d’evacuacié d’aigilies residuals, com el sistema d’evacuacid
d’aigiies pluvials, s’utilitzara un sistema separatiu. Es a dir, per una banda es dimensionara la xarxa
d’aiglies residuals, i per una altra banda la xarxa d’aiglies pluvials, de forma separada i independent.
Posteriorment, i mitjancant les conversions que calguin, es dimensionara un sistema mixt.

S’aplicara el metode d’adjudicacié del nombre d’unitats de desguas (UD) a cada aparell sanitari. A
’ANNEX A. Dimensionament de la instal-lacid de sanejament i reutilitzacié d’aiglies grises, es poden

veure els passos seguits per dimensionar els sistemes d’evacuacié d’aiglies.
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Canonades i accessoris

La xarxa d’evacuacio d’aiglies residuals es construira amb canonades i accessoris de material plastic.

S'utilitzaran canonades i accessoris fabricats per la marca ADEQUA, de la casa URALITA.
Concretament els sistemes d’evacuacié insonoritzats URALITA AR-M1, dissenyats i fabricats per a la
evacuacio de fluids a xarxes amb nivells acustics minims (Imatge 21).

)I? !

Imatge 21: Canonades i accessoris del sistema d’evacuacio insonoritzat de la marca ADEQUA, fabricats per la casa URALITA.
Imatges extretes del cataleg comercial disponible a la pagina web: http://www.uralita.com/.

L

Les caracteristiques d’aquests conductes i accessoris son les segiients:

e Fabricats en PVC amb carrega mineral.

e Insonoritzats, especialment dissenyats per absorbir i dispar el soroll aeri i d'impacte generats
a lainstal-lacié d’evacuacié.

¢ Noinflamable i auto extingible, classificacié B-s1,d0.

e Resistent a altes temperatures.

e Resistent als impactes i a la corrosid.

e Resistent als agents quimics continguts a les aiglies reutilitzades.

e Gran fluidesa hidraulica i absencia d’adheréncies.
Pel que fa a la xarxa d’evacuacié d’aiglies pluvials, sempre que sigui possible s’utilitzaran les
canonades existents en |’estat actual, per tal de minimitzar el cost de la instal-lacié i aprofitar
elements que continuen sent valids per realitzar aquestes funcions. En cas de que algun d’aquests
elements estigui malmes o s’hagi de substituir per necessitats técniques, s’utilitzaran elements del
mateix material, per tal d’evitar incompatibilitats.

6.3. Sistema de reutilitzaci6 d’aigiies grises

6.3.1. Definicio

Les aigiies grises son aigilies que provenen dels lavabos, els bidets, les banyeres i les dutxes. Es una
aigua que a primera vista no té cap valor. Ara bé, a partir de la seva reutilitzacié s’afegeix valor al seu
us, allargant el seu cicle de vida.

Amb la utilitzacié de les aiglies grises per a les cisternes dels vaters, es redueix la carrega de les
aiglies residuals i es redueix notablement la despesa en aigua potable.
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Aquestes aiglies tractades, igual que I'aigua de pluja, també sén valides per regar el jardi. Ara bé,
donat que I'immoble no disposa de jardi, al present Projecte no es contempla aquesta opcid, de

manera que no es dimensionara una instal-lacié d’aprofitament d’aiglies pluvials.
6.3.2. Normativa

La instal-lacié de reutilitzacié d’aiglies grises esta afectada, entre altres, pel Reial Decret 1620/2007,
de 7 de desembre, pel qual s’estableix el regim juridic de la reutilitzacio de les aiglies depurades.

Aquest decret estableix les condicions basiques per a la reutilitzacid de les aiglies, precisant la
qualitat exigible a les aiglies depurades segons els usos previstos. Queda totalment prohibida la
reutilitzacié d’aiglies per al consum huma i per I'Gs recreatiu com aigua de bany, entre altres.

Per altra banda, també es seguiran les indicacions de I'Ordenanca Tipus per l'estalvi d’aigua,
elaborada a proposta del Grup de treball Nova Cultura de I’'Aigua de la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a
la Sostenibilitat, de la Diputacié de Barcelona.

6.3.3. Descripcié de la instal-lacié

La instal-lacié de reutilitzacié de les aiglies grises constara d’un sistema de canonades, totalment
independents dels baixants d’aiglies residuals, que recollira les aiglies dels lavabos, bidets i dutxes, i
les conduira fins arribar a un dispositiu on es dura a terme el tractament de regeneracid. Després,
I'aigua s’emmagatzemara i alimentara les cisternes dels vaters a través d’un altre sistema de
canonades de distribucid.

Per indicar la seva no potabilitat, les aiglies regenerades tindran un color visiblement diferent
respecte 'aigua potable procedent de la xarxa.

Les canonades de transport d’aiglies grises i d’aiglies regenerades es pintaran per diferenciar-les de
la resta de canonades.

Les canonades de sanejament i les canonades de les aiglies grises tindran una ventilacio separada.

La instal-lacid disposara d’un sobreeixidor i unes valvules de buidat connectades a la xarxa de
clavegueram, aixi com una entrada d’aigua de xarxa per garantir, en tot moment, el subministrament
a les cisternes dels vaters. També incorporara un sistema de seguretat o trencament de flux per
evitar la contaminacio de la xarxa d’aigua potable.

6.3.4. Dimensionament de la instal-lacié de reutilitzaci6 d’aigiies grises
Sistema de tractament d’aigiies grises
Les parts fonamentals pel correcte dimensionament del sistema de tractament d’aiglies grises son la

capacitat de tractament diaria i el diposit que acumulara les aiglies regenerades.

Amb la finalitat d’arribar a un equilibri entre I'espai utilitzat i la capacitat del diposit, es determinaran
els cabals d’aiglies grises a tractar en funcié del nombre de persones que habitaran a I'immoble. A
I'annex A.3.2 Sistema de tractament d’aiglies grises, es poden veure els passos seguits per
determinar aquests cabals i la capacitat de tractament necessaria.

71



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Una vegada determinada la capacitat de tractament i el volum del diposit Optims, es triara el sistema
que s’avingui millor, dins de les diferents opcions que presenta el mercat.

Aixi doncs, el dispositiu que millor s’adapta a les necessitats de I'immoble sera el model GREM 300
(Imatge 22), de la marca REMOSA. El sistema, a més, compleix els requisits del Reial Decret
1620/2007, de 7 de desembre, pel qual s’estableix el régim juridic de reutilitzacié de les aigies
depurades.

Bomba d’absorcid Connexions d’alimentacio

Panell de control

Diposit d’aigua neta

Bomba de servei

Diposit  d’aiglies  grises
amb filtre de membranes

Imatge 22: Vista del dispositiu de regeneracié d’aiglies grises model GREM 300 de la marca REMOSA. Imatge extreta del
cataleg técnic disponible a la pagina web: www.remosa.net.

Aquest model té una capacitat de depuracié de 300 litres al dia i disposa d’un diposit per
emmagatzemar les aiglies regenerades de 300 litres de capacitat.

Degut a les reduides dimensions del dispositiu (1,50 m d’alt, 0,75 m d’ample i 0,70 m de profunditat),
i el fet de que esta preparat per treballar sota cobert, aquest s’instal-lara al safareig de la Planta
Baixa, tal i com mostren els planols adjunts (planol 04.03).

Canonades i accessoris

La instal-lacié de tractament d’aiglies grises estara format per dos xarxes de canonades
diferenciades, amb les corresponents accessoris. Per una banda la xarxa de captacié de les aigles
grises, i per una altra banda, la xarxa de distribucié d’aigua regenerada, amb la corresponent bomba
d’impulsié.

Xarxa de captacio d’aigiies grises

La xarxa de captacié d’aiglies grises es construira amb canonades i accessoris de material plastic.
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Igual que en el cas de la xarxa d’evacuacié d’aigles residuals, s’utilitzaran canonades i accessoris
fabricats per la marca ADEQUA, de la casa URALITA. Concretament s’utilitzaran els sistemes
d’evacuacio insonoritzats URALITA AR-M1.

A I'annex A.1.1 Xarxa de petita evacuacid d’aiglies residuals, es dimensiona la xarxa de captacio
d’aiglies grises d’acord amb les caracteristiques indicades a la Seccié 5 del CTE DB-HS, Evacuacio
d’aiglies.

Xarxa de distribucié d’aigua regenerada

La xarxa de distribucié d’aigua regenerada es construira, tal i com s’ha indicat abans, a partir de
canonades de material plastic, amb els corresponents accessoris.

Concretament s’utilitzaran canonades fabricades amb polietile d’alta densitat de la marca UPONOR
(Imatge 23). Aquest tipus de conducte també s’utilitzara per dur a terme la distribucié de ACS, tal i
com es pot veure a I'apartat 8.4 Dimensionament de la instal-lacié de subministrament d’aigua, del

| /— ‘HI Q
|
1

Imatge 23: Canonades de plastic polipropilé de la marca EKOPLASTIK. Imatges extretes del cataleg tecnic disponible a la
pagina web www.uponor.es.

present Projecte.

Aguesta marca presenta un ampli ventall de canonades per instal-lacions encastades. En funcié de la
serie utilitzada, es disposara de diametre que van des dels 16 mm fins els 110 mm.

Existeix la possibilitat d’utilitzar canonades UPONOR PeX préviament aillades (Imatge 24).

&

Imatge 24: Canonades de plastic polipropilé de la marca UPONOR PeX préviament aillades. Imatges extretes del cataleg
tecnic disponible a la pagina web www.uponor.es.
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També disposa de canonades dins de manegues corrugades de diferents colors, cosa que permetra
substituir canonades malmeses i diferenciar les xarxes de distribucio de I'immoble, de manera que:

e el color vermell indicara que es tracta de la xarxa de distribucié de ACS;

e el color blau indicara que es tracta de la xarxa de distribucié d’aigua freda; i

e el color verd indicara que es tracta de la xarxa de distribucié d’aiglies regenerades.
Donat que és una xarxa de distribucié d’aigua, aquesta es dimensionara mitjancant les indicacions de
la Seccié 4 del CTE DB-HS, Subministrament d’aigua; passos recollits a I'apartat 8.2 Caracteritzacio i

quantificacio de les exigéncies, del present Projecte.

A I'annex C.4 Dimensionament del sistema de subministrament d’aigua regenerada, es dimensiona la

xarxa de distribucié d’aquesta instal-lacid.
Bomba d’impulsio

El sistema triat per dur a terme la reutilitzacid de les aiglies grises acumulara les aiglies regenerades
al seu interior i aquestes es conduiran fins la cisterna dels vaters, a través la xarxa de distribucié
regenerada, mitjancant una bomba d’impulsid ja incorporada.
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7. INSTAL-LACIO DE VENTILACIO

7.1. Introduccio

Per tal de dimensionar la instal-lacié de ventilacid, es seguiran les indicacions del Document Basic de
Salubritat del Codi Tecnic de la Edificacid (CTE CB-HS), que té per objectiu establir les regles i
procediments que permetin complir les exigéncies basiques de salubritat. Es d’aplicacié als edificis
d’habitatges, a l'interior dels habitatges, als magatzems, als trasters i als aparcaments i garatges.
Concretament es seguiran les indicacions de la Seccié 3, referents a la qualitat de I’aire interior.

L'immoble disposara dels mitjans y medis per tal que els seus recintes es puguin ventilar
adequadament, eliminant els contaminants que es produeixen de forma habitual durant I’is normal,
de manera que s’aporti un cabal suficient d’aire exterior i es garanteixi I'extraccio i I'expulsid de I'aire

viciat pels contaminants.

A ’ANNEX B, Dimensionament de la instal-lacid de ventilacid, es fa un resum dels calculs realitzats
per tal de dimensionar la instal-lacid.

7.2. Caracteritzacio i quantificacio de les exigéncies

El cabal de ventilaci6 minim de cada un dels espais o zones s’indica a la Taula 39. El nombre
d’ocupants depen de I'Us previst de cada una de les estances de 'immoble, de manera que:

e habitacié destinada a dormitori doble: 2 ocupants;

e menjador i sala d’estar: la suma dels ocupants comptabilitzats per tots els dormitoris de

I'immoble.
Cabal de ventilacié minim exigit q, [I/s]
Descripcio Espai
Per ocupant|Per m” dtil |altres parametres
Sala d’estar 3 - —
Cuina 2 50
Menjador 3 - -
Safareig ( Traster) --- 0,7 ---
Lavabo 1 --- --- 15 per local
Habitacié 1 (dormitori) 5 - -
Habitacié 2 (dormitori) 5 --- -
Habitacié 3 (despatx) 5 --- -
Lavabo 2 - - 15

Taula 39: Cabals de ventilacié minims exigits pels espais de I'immoble. Valors obtinguts de la taula 2.1 del CTE DB-HS-3.

En funcié del nimero d’ocupants i dels cabals indicats a la taula anterior es determinaran els cabals
de ventilacié necessaris a cada estanca, tal i com es pot veure a I'annex B.2 Cabal de ventilacié.

La ocupacié prevista a 'immoble sera de 4 persones.
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7.3. Disseny

7.3.1. Condicions generals del sistema de ventilacid

Els habitatges han de disposar d’'un sistema general de ventilacié que pot ser hibrid o mecanic amb
les seglients caracteristiques:

e ['aire ha de circular des dels locals secs als humits. Els menjadors, dormitoris i sales d’estar
hauran de disposar d’obertures d’admissio; els lavabos, les cuines i els banys hauran de
disposar d’obertures d’extraccid. Les particions situades entre els locals amb admissié i els
locals amb extraccio hauran de disposar d’obertures de pas;

e els locals amb varis usos disposaran, a cada zona destinada a un Us diferent, de les obertures
corresponents;

e quan la fusteria exterior sigui de classe 2, 3 6 4, segons la norma UNE EN 12.207:2000, que
classifica les finestres d’acord amb la seva permeabilitat a 'aire, com a obertures d’admissid
s’hauran d’utilitzar obertures dotades d’airejadors o obertures fixes a la fusteria. Quan la
fusteria sigui de classe 0 6 1 es poden utilitzar com obertures d’admissid les juntes
d’obertura;

e quan la ventilaciod sigui hibrida, les obertures d’admissié hauran de comunicar directament
amb I'exterior;

e els airejadors s’han de col-locar a una distancia del sol superior a 1,80 metres;

e quan algun local amb extraccié estigui compartimentat, s’hauran de disposar obertures de
pas entre els compartiments. Les obertures d’extraccié s’han de col-locar al compartiment
més contaminat que, en el cas de lavabos i banys, és aquell en el que esta situat el vater, i en
el cas de cuines és aquell en el que esta situat la zona de coccié. L'obertura de pas que
connecta amb la resta de I'habitatge ha d’estar situada al local menys contaminat;

e |es obertures d’extraccié s’han de connectar a conductes d’extraccid i s’han de col-locar a
una distancia del sostre inferior a 200 mm i a una distancia de qualsevol racé o cantonada
vertical superior a 100 mm;

e un mateix conducte d’extraccié pot ser compartit per lavabos, banys, cuines i trasters.

Les cuines, menjadors, dormitoris i sales d’estar han de disposar d’un sistema complementari de
ventilacié natural. Per aquest motiu s’ha de col-locar una finestra exterior practicable o una porta

exterior.

Les cuines han de disposar d’un sistema addicional especific de ventilacié amb extraccié mecanica
pels vapors i els contaminants de la coccié. Per quest motiu s’ha d’instal-lar un extractor connectat a
un conducte d’extraccié independent dels conductes de la ventilacié general de I'habitatge, que no
es pugui utilitzar per I'extraccié d’aire de locals d’altres usos.

7.3.2. Condicions particulars dels elements
Aspirador mecanic

L’aspirador mecanic s’han de col-locar a zones accessibles per realitzar la seva neteja.
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Obertures i boques de ventilacié
Les obertures d’admissié que comuniquen el local directament amb I'exterior han d’estar en
contacte amb un espai exterior suficientment gran.

Es poden utilitzar com obertures de pas un airejador o la folganga existent entre les fulles de les
portes i el sol.

Les obertures de ventilacid en contacte amb I'exterior s’han de disposar de manera que s’eviti
I’entrada d’aigua de pluja, o disposar d’elements adequats per aquesta finalitat.

Les boques d’expulsié s’han de situar separades 3 metres, com a minim, de qualsevol element
d’entrada de ventilacié i de qualsevol punt on pugui haver persones de forma habitual.

Les boques d’expulsié han de disposar de malla contra ocells o elements similars.
Conductes d’admissio

Els conductes d’admissié han de ser de seccié uniforme i sense obstacles a tot el recorregut.

Els conductes d’admissié han de disposar d’'un acabat que dificulti I'embrutiment i han de ser
practicables pel seu registre i neteja cada 10 metres, com a maxim, a tot el recorregut.

Conductes d’extraccid per a ventilacié mecanica

Cada conducte d’extraccié disposara d’un aspirador mecanic situat després de I'dltima obertura
d’extraccid en el sentit del flux de l'aire, tret de la ventilacié especifica de la cuina. Varis conductes

podran compartir un mateix aspirador.

La seccid de cada tram del conducte compres entre dos punts consecutius amb aportacié o sortida
d’aire ha de ser uniforme.

Els conductes han de disposar d’un acabat que dificulti 'embrutiment i han de ser practicables pel
seu registre i neteja a la coronacié i 'arrencada dels trams verticals.

Quan sigui previsible que a les parets dels conductes es pugui assolir la temperatura de rosada,
aquests s’hauran d’aillar termicament de manera que s’eviti la produccié de condensacions.

Els conductes han de ser estancs a l'aire per a la pressio de dimensionament.

7.4. Descripcio de la solucié adoptada

Donat que els habitatges han de disposar d’un sistema de ventilacié que pot ser hibrid o mecanic, i
que la ventilacié hibrida es pot fer de forma natural o amb extraccié6 mecanica (en funcié de les
condicions de pressio i temperatura), s’ha optat per utilitzar un sistema de ventilacié mecanica
controlada (VMC).

S’utilitzara un grup de ventilacié autoregulable ideat per habitatges unifamiliars, concretament el
model VENTURIA-E de I'empresa Soler & Palau, juntament amb els accessoris complementaris,
també de la mateixa empresa.
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7.4.1. Aspirador mecanic

L'aspirador mecanic model VENTURIA-E (Imatge 25) és un sistema ideat per habitatges unifamiliars
que garanteix els requisits de renovacioé d’aire prescrits al CTE, amb un cabal de 54 ms/h per lavabos

i banys i un cabal variable per cuines, en funcié de la seva superficie i de les seves caracteristiques,
mitjancant un accessori que permet regular el cabal extret.

T,

Imatge 25: Aspirador mecanic model VENTURIA-E de la marca Soler & Palau. Imatge extreta del cataleg comercial,
disponible a la pagina web www.solerpalau.es.

Aquest sistema disposa de:

e 4 embocadures d’aspiracié de 80 mm de diametre per banys i lavabos, ajustables a 54 m®/h;

e 1 embocadura d’aspiracio de 125 mm de diametre per la cuina, amb cabal ajustable;

e 1 embocadura de descarrega de 125 mm de diametre a conducte d’evacuacié que permet

extreure l'aire viciat a I'exterior.

L'aparell assegura la renovacid permanent de l'aire de |'habitatge ja que esta concebut per un
funcionament continu. Esta equipat amb un ventilador centrifug i un motor monofasic de 230 V de
tensid i absorbeix una poténcia de 130 W en descarrega lliure i 0,55 A. El nivell de pressié sonora és
de 30 dB(A).

L'aparell disposa de 3 ganxos que permeten evitar la transmissid de vibracions i molesties acustiques,
aquest es col-locara suspées de la coberta de I'immoble, sobre del fals sostre de la zona de distribucié
de la Planta Primera, tal i com mostra la Imatge 26 i tal i com es pot veure als planols adjunts (planol
05.01). S’ha previst una obertura practicable al fals sostre per accedir a I'aparell i realitzar les
corresponents operacions de manteniment.

Els diferents conductes d’extraccié es connectaran a I'aparell, de manera que tots estaran connectats
al mateix aspirador mecanic.
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Imatge 26: Exemple d’ubicacié del grup d’extraccié a sobre del fals sostre de la Planta Primera, suspés de la coberta. Imatge
extreta del cataleg comercial, disponible a la pagina web www.solerpalau.es.

7.4.2. Boques de ventilacié
Obertures d’admissio
Les entrades d’aire sén les obertures de ventilacidé que es col-loquen als espais secs i permeten el pas

de I'aire exterior des d’aquest fins els locals humits.

Tal i com s’ha comentat anteriorment, el tipus d’obertura d’admissié depéen de la classificacié de la
fusteria exterior, que es realitza segons la norma UNE EN 12.207:2000, d’acord a la permeabilitat a
I'aire de la finestra (Taula 40).

Permeabilitat de Pressi6 maxima
Classe | referéncia al’aire 100 Pa de I'assaig
m/(h-m?) [Pa]
0 No s’assaja —
1 50 150
2 27 300
3 9 600
4 3 600

Taula 40: Permeabilitat a I'aire UNE EN 12.207:2000. Classificacié de la fusteria exterior en funcié de la permeabilitat de
referéncia a 'aire i la pressio maxima de I'assaig.

Per una fusteria exterior de classe 0 6 1, es poden utilitzar com obertures d’admissid les juntes
d’obertura. Quan aquesta fusteria exterior sigui de classe 2, 3 6 4, s’hauran d’utilitzar obertures
dotades d’airejadors o obertures fixes a la fusteria.

Les finestres previstes i que s’han introduit al programa informatic LIDER tenen una permeabilitat a
I'aire de 25 m*/(h-m?) a 100 Pa, de manera gue aquestes s’han de considerar de classe 2 i, per tant,
hauran de disposar d’airejadors o obertures fixes a la fusteria.

Aixi doncs, s’ha optat per utilitzar entrades d’aire autoregulables de la casa Soler & Palau,
concretament el model ECA-RA (Imatge 27), que es complementari al dispositiu de ventilacio

mecanica abans descrit.
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Imatge 27: Entrada d’aire autoregulable amb bastidor acustic model ECA-RA de la marca Soler & Palau. Imatge extreta del
cataleg comercial, disponible a la pagina web www.solerpalau.es.

Aquests dispositius permeten obtenir cabals de 22, 30 i 45 m*/h i es col-loquen en buits de 354 per
12 mil-limetres fixes practicats a la fusteria i a una distancia del sol superior a 1,80 metres.

Els models a utilitzar es determinaran en funcié del cabal de ventilacié de cada una de les estances
de captacio, zones seques, tal i com s’ha calculat a I'annex B.4 Dimensions de les obertures de
ventilacié. Concretament s’utilitzaran dos models, la seva distribucido es mostra als planols adjunts
(planol 05.01).

e Model ECA-RA 30: es col-locaran dos unitats a la fusteria de les finestres de la sala d’estar;
dos unitats més a la fusteria de les finestres del menjador i una unitat a la fusteria de Ia
finestra de I’habitacié 3 (despatx).

e Model ECA-RA 45: es col-locara una unitat a la fusteria de les finestres de I'habitacié 1 i una
unitat a la fusteria de les finestres de I’habitacio 2.

Sistema de ventilacié natural complementaria a la cuina

Pel que fa a la condicid que parla sobre la necessitat de que les cuines menjadors, dormitoris i sales
d’estar disposin d’un sistema complementari de ventilacié natural, aquesta no es compleix en el cas
de la cuina, ja que degut a la seva ubicacié a la Planta Baixa, no disposa d’una finestra exterior

practicable o una porta exterior.

Per resoldre la ventilacid natural complementaria de la cuina, s’ha previst col-locar un conducte
d’admissiéo de 80 mil-limetres de diametre que comunicara la cuina amb el pati davanter on es
disposara de manera que impedeixi el pas de |'aigua de pluja i amb una malla contra ocells o
elements similars. Aquest conducte passara pel fas sostre del rebedor fins arribar a la cuina.

Boques d’aspiracié

Les boques d’aspiracio (Imatge 28) sén les obertures de ventilacié que es col-loquen als locals humits
de I'habitatge; també seran de la marca Soler & Palau, concretament el model BOA, que s’utilitza per
extraccié en instal-lacions VMC simple o de doble flux. Disposa de diferents maneguets que
permeten nombroses aplicacions.

Imatge 28: Boca d’aspiracié model BOA de la marca Soler & Palau. Imatge extreta del cataleg comercial, disponible a la
pagina web www.solerpalau.es.
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Igual que en el cas de les boques d’aspiracid, el model utilitzat es determina en funcié del cabal
d’extraccié de les zones humides, valor calculat a I'annex B.4 Dimensions de les obertures de
ventilacié. Concretament s’utilitzaran dos models, la seva distribucié es mostra als planols adjunts
(planol 05.01).

e BOA 80: amb de 80 mm de diametre i 129 mm de costat; es col-locara una al fals sostre del
lavabo de la Planta Baixa, un altre al fals sostre del safareig de la Planta Baixa i finalment, un
al fals sostre del lavabo de la Planta Primera.

e BOA 135:de 125 mm de diametre i 172 mm de costat; es col-locara al sostre de la cuina.

7.4.3. Conductes d’extraccio

Els conductes d’extraccié compartiran el mateix aspirador mecanic, tal i com s’ha comentat
anteriorment. S'utilitzaran conductes flexibles de PVC amb carcassa helicoidal de fil d’acer,
concretament la serie GP de la casa Soler & Palau (Imatge 29).

Imatge 29: Conducte d’extraccio flexible de PVC de la série GP de la marca Soler & Palau. Imatge extreta del cataleg
comercial, disponible a la pagina web www.solerpalau.es.

Aguests conductes es serveixen en longituds de 6 metres. S'utilitzaran dos models:

e Model GP 80: de 80 mm de diametre, per connectar les boques d’extraccié dels lavabos i el
safareig amb I'aspirador mecanic situat sota el fals sostre.

e Model GP 125: de 125 mm de diametre, per connectar la boca d’extraccid de la cuina amb
I’aspirador mecanic situat sota dels fals sostre.

Conductes d’extraccié de lavabos i safareig

S’instal-laran dos conductes horitzontals per sobre del fals sostre del safareig i el lavabo de la Planta
Baixa, els corresponents als trams de connexid entre les boques d’extraccié del lavabo i el safareig de
la Planta Baixa.

Els ramals verticals, passaran per un encaix de 18 cm d’ample i 10 cm de profunditat practicat a la
cara interior de la paret exterior del lavabo de la Planta Primera, amb una algada que anira des de la
base fins al fals sostre.

A continuacié hi haura dos trams horitzontals més que, juntament amb el conducte de la boca
d’extraccid del lavabo de la Planta Primera, es connectaran a |’aspirador mecanic.

La Imatge 30 mostra, de forma aproximada, la distribucié dels conductes d’extraccié del lavabo i el
safareig de la Planta Baixa per sobre del fals sostre.
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Imatge 30: Seccidé que mostra el safareig i el lavabo de la Planta Baixa i la distribucié dels conductes d’extraccio per del fas
sostre d’aquests espais.

La Imatge 31 mostra els ramals verticals dels conductes provinents del lavabo i el safareig de Ia
Planta Baixa i com aquest passen per I'encaix abans descrit. També mostra el tram horitzontal del
conducte que connecta la boca d’extraccié del lavabo de la Planta Primera amb |’aspirador mecanic.

L’encaix abans descrit es realitzara durant les operacions de reforma descrites al capitol 5. Descripcid
de les obres de reforma a realitzar, del present Projecte.

Els dos conductes d’extraccid s’instal-laran abans de dur a terme els treballs de col-locacié dels
materials aillants i es deixaran sospesos de la coberta i del forjat, amb una longitud suficient que
permeti la posterior connexié amb I'aspirador mecanic i amb les boques d’expulsié del lavabo i el
safareig de la Planta Baixa.
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Imatge 31: Seccié que mostra els ramals verticals dels conductes provinents de la Planta Baixa i el tram horitzontal del
conducte d’extraccié per sobre del fals sostre del lavabo de la Planta Primera.

Conducte d’extraccio de la cuina

La boca d’extraccié de la cuina es connectara a I'aspirador mecanic mitjangant un ramal vertical de
125 mm de diametre que partira del sostre de la cuina fins el fals sostre de la Planta Primera.

Per instal-lar el ramal vertical i col-locar la corresponent boca d’extraccié es practicara una forat al
forjat de la Planta Primera amb un diametre aproximat de 125 mm. Aquest forat no afectara a les
bigues de I'edifici.

Aquest conducte sera parallel al conducte previst per dur a terme part de la instal-lacid
d’il-luminacié. Tot seguit hi haura un tram horitzontal fins arribar a I'aspirador mecanic.
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Tot el muntatge es pot veure de forma aproximada a la Imatge 32.

Imatge 32: Seccid que mostra el ramal vertical del conducte d’extraccié de la cuina fins a la Planta sota coberta.

El conducte d’extraccié de la cuina és col-locara una vegada s’hagin realitzat els treballs d’enderroc,
abans d’aixecar els envans interiors. El conducte romandra sospes de la coberta i amb una longitud
suficient que permeti la posterior connexié amb |’aspirador mecanic.

7.4.4. Boca d’expulsio

La boca d’expulsié utilitzada a la instal-lacié de ventilacié sera un barret de teulada, també de la casa
Soler & Palau, concretament s’utilitzara el model CT 125 teula (/matge 33), dissenyat per a la
extraccié d’aire a través de teulades. Garanteix |I'estanquitat mitjangant una xapa aillant de plom.

Aquesta boca d’expulsié es col-locara a la coberta una vegada s’hagin realitzat els treballs de
rehabilitacié i s’hagi practicat I'obertura de 125 mm de diametre que permetra el pas del
corresponent conducte d’expulsié, que es deixara sospés de la coberta amb una longitud suficient

que permeti la posterior connexié amb I'aspirador mecanic.
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Imatge 33: Barret de sostre metal-lic model CT 125 teula, de la casa Soler & Palau. Imatge extreta del cataleg comercial,
disponible a la pagina web www.solerpalau.com.

L'aspirador mecanic expulsara l'aire viciat a través d’un conducte de 125 mm de diametre fins el
barret col-locat a la teulada de I'immoble, tal i com es pot veure als planols adjunts (planol 05.01) i a

la Imatge 34.

Imatge 34: Seccid de I'immoble en la que s’observa la ubicacié aproximada del barret d’expulsié d’aire de la teulada.
La sortida de l'aire viciat es realitzara per teulada, aixi s’evita la seva recirculacid a través dels
elements d’entrada de ventilacid.

El barret de teulada esta dissenyat de manera que s’evita I'entrada d’aigua de pluja; també disposa

d’una malla contra ocells o elements similars.

85



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

7.5. Ventilaciéo amb extracciéo mecanic, zona cuina

Tal i com s’ha indicat anteriorment, les cuines han de disposar d’un sistema addicional especific de
ventilacié amb extraccié mecanica pels vapors i els contaminants de la coccié.

Per aquest motiu, s’instal-lara un extractor connectat a un conducte d’extraccié independent dels
conductes de la ventilacié general de I'immoble i que no s’utilitzara per I'extraccié d’aire de locals
amb altres usos.

Descripcio de la solucio adoptada

Per tal de dur a terme I'extraccié dels vapors i els contaminats de la coccié s’instal-lara una campana
amb un extractor mecanic, integrada al mobiliari de la cuina; aquest impulsara els vapors fins
I’exterior de I'immoble, a través d’uns conductes adequats, tal i com mostra, de forma aproximada,
la Imatge 35.

Imatge 35: Seccid de 'immoble que mostra la instal-lacié addicional d’extraccié de vapors i contaminants de la coccid.
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Els conductes utilitzats tindran un diametre de 150 mm i seran de material resistent al foc, amb una
resistencia minima de tipus El 30 a tot el seu recorregut, i amb un acabat que dificulti I'embrutiment.

Seran practicables pel seu registre i neteja.
La campana estara separada 50 mm, com a minim, de qualsevol material que no sigui de tipus Al.

Previ a I'extractor es disposara un filtre de greixos i olis dotat d’un dispositiu que indiqui quan s’ha de
substituir o netejar. El filtre s’ha de separar dels focus de calor més de 1,20 m si sén tipus graella o de
gas i més de 0,50 m si sdn d’un altre tipus. Han de ser facilment accessibles i desmuntables per la

seva neteja.
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8. INSTAL-LACIO DE DISTRIBUCIO D’AIGUA

8.1. Introduccio

A continuacid es descriu la instal-lacié de subministrament d’aigua potable i d’Aigua Calenta Sanitaria
(ACS) que s’instal-laran a I'immoble.

Donat que aquesta instal-lacid substituira I'existent, es considera que queda inclosa en I'ambit
d’aplicacié del Codi Técnic de la Edificacié, concretament per la Seccié 4 del Document Basic de
Salubritat, referent al subministrament d’aigua.

8.2. Caracteritzacio i quantificacio de les exigencies

8.2.1. Propietats de la instal-lacié
Qualitat de I'aigua

L'aigua de la instal-lacido ha de complir el que estableix la legislacié vigent sobre I'aigua pel consum

huma.

Segons la companyia subministradora, la pressié de |'aigua potable a la clau de registre de la
instal-lacié sera:

e comaminim: 2,5kp/cm? (245,17 kPa);
e comamaxim: 5,0 kp/cm? (490,33 kPa).

Condicions generals dels materials

Els materials que s’utilitzaran a la instal-lacié compliran els seglients requisits, pel que fa a I'afectacid
de I'aigua que subministren:

e per canonades i accessoris s’utilitzaran materials que no produeixin concentracions de
substancies nocives que superin els valors establerts pel Reial Decret 140/2003, de 7 de
febrer, pel qual s’estableixen els criteris sanitaris de la qualitat de I'aigua de consum huma;

e no modificaran la potabilitat, I'olor el color no el gust de I'aigua;

e seran resistents a la corrosio interior;

e funcionaran eficagment en les condicions de servei previstes;

e no presentaran incompatibilitats electroquimiques entre elles;

e resistiran temperatures de fins a 40 °Ci les temperatures exteriors del seu entorn immediat;

e seran compatibles amb I'aigua subministrada i no afavoriran la migracié de substancies dels
materials en quantitats que siguin un risc per la salubritat i neteja de I'aigua de consum
huma; i

e l'envelliment, fatiga, durabilitat i la resta de caracteristiques mecaniques, fisiques o
quimiques, no disminuiran la vida util prevista de la instal-lacié.
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Per tal de complir amb les condicions anteriors, es podran utilitzar revestiments, sistemes de
proteccid o sistemes de tractament d’aiglies.

Proteccio contra retorns

S’instal-laran sistemes antiretorn per evitar la inversié del sentit del flux als segiients punts, aixi com
en aquells que siguin necessaris:

e després del comptador;

e alabase dels ascendents;

e abans de I'equip de tractament d’aiglies;

e als conductes d’alimentacié no destinats a Us domestic; i

e abans dels aparells de refrigeracié o climatitzacid.
La instal-lacié de subministrament d’aigua no es connectara directament a la instal-lacié d’evacuacio
ni a la instal-lacié de subministrament d’aigua provinent d’un altre origen diferent de la xarxa publica.

L’aigua arribara als aparells i equips de la instal-lacié de manera que no es produeixin retorns.
Els dispositius contra retorn es combinaran amb aixetes de buidat per tal de facilitar el buidat de
qualsevol tram de la xarxa.

Condicions minimes de subministrament

La Taula 41 mostra els cabals que la instal-lacié ha de subministrar als diferents aparells i a

I’equipament higiénic presents a I'immoble.

Cabal instantani minim  Cabal instantani minim

Tipus d’aparell d’aigua freda de ACS

[dm®/s] [dm®/s]
Lavabo 0,10 0,065
Dutxa 0,20 0,10
Bidet 0,10 0,065
Aigliera domestica 0,20 0,10
Rentaplats domestic 0,15 0,10
Safareig 0,20 0,10
Rentadora domestica 0,20 0,15
Aixeta aillada 0,15 0,10

Taula 41: Cabal instantani minim per cada tipus d’aparell. Dades extretes de la taula 2.1 de la Seccié 4 del CTE DB-HS.

La pressido minima als punts de servei sera la seglient:

e 100 kPa per aixetes comunes; i

e 150 kPa per a fluxors i escalfadors.

La pressio a qualsevol punt de consum no superara els 500 kPa.
Manteniment

Les xarxes de canonades, les de les instal-lacions interior particulars incloses, sempre que sigui
possible es dissenyaran de manera que siguin accessibles per al seu manteniment i reparacid; motiu
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pel qual estaran a la vista, allotjades en buits o cavitats registrables o disposaran d’arquetes o
registres.

8.2.2. Senyalitzacié

Les canonades d’aigua potable es senyalitzaran amb els colors verd fosc o blau.

Donat que existira una xarxa de subministrament d’aigua que no sera apta pel consum huma, les
canonades, les aixetes i la resta de punts terminals d’aquesta instal-lacid es senyalitzaran
adequadament per tal d’identificar-los.

8.2.3. Estalvi d’aigua

Per determinar els sistemes i mesures d’estalvi d’aigua potable, es seguiran les indicacions i
recomanacions de I'Ordenanca Tipus per |'estalvi d’aigua, elaborada a proposta del Grup de treball
Nova Cultura de I’Aigua de la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat, de la Diputacié de
Barcelona.

Es disposara dels segiients sistemes i mesures d’estalvi d’aigua:

e Reguladors des pressid de I'entrada d’aigua.
e Mecanismes estalviadors:
o reductors de cabal;
O aixetes;
O mecanismes per a cisternes d’urinaris i inodors; i
O mecanismes per a processos de neteja;
e Captadors d’aigua de pluja.
e Reutilitzacié d’aiglies grises.
e Sistemes d’estalvi en diposits de regulacid.

e Sistemes d’estalvi en refrigeracio.

Reguladors de pressio

Per evitar una sobrepressié, a cada algcada d’entrada de l'aigua de I’habitatge s’instal-lara un
regulador de pressié que permeti la sortida d’aigua potable a una pressié maxima de 2,5 kg/cm?
(245,17 kPa).

Mecanismes estalviadors

Mecanismes per aixetes i dutxes

S’instal-laran mecanismes que permetin regular el cabal d’aigua, airejadors, economitzadors o
semblants, o bé mecanismes reductors de cabal, de manera que per a una pressié de 2,5 kg/cm2
(245,17 kPa), el cabal maxim a les aixetes sigui de 8 I/min, i a les dutxes sigui de 10 |/min.
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Mecanismes per a cisternes d’inodors i urinaris

Les cisternes d’inodors i urinaris tindran un volum maxim de descarrega de 6 litres i disposaran d’un
mecanisme que dosifiqui el consum d’aigua limitant-ne les descarregues; 6 litres per la descarrega
completai 3 litres per la descarrega parcial.

8.3. Disseny de la instal-lacié de subministrament d’aigua

La instal-lacié de subministrament d’aigua de I'immoble estara composada per una escomesa, una
instal-lacié general de distribucid d’aigua potable, una instal-lacié de distribuci6 de ACS i una
instal-lacié de distribucié d’aiglies regenerades. Aquestes instal-lacid seguiran els esquemes que
s’indiquen als planols adjunts.

8.3.1. Elements que componen la instal-laci6 de la xarxa d’aigua freda
Escomesa

L’escomesa disposara, com a minim, dels elements seglients:

e una clau de captacié o u collari de captacid en carrega, sobre la canonada de distribucié de la
xarxa exterior de subministrament que obri el pas a I'escomesa;

e una canonada d’escomesa que enllaci la clau de captacié amb la clau de tall general; i

e unaclau de tall a I'exterior de la propietat.

Instal-lacié general

La instal-lacié general comptara amb els elements que s’indiquen a continuacid, en funcié de
I’esquema indicat als planols adjunts (planol 06.01).

Clau de tall general

La clau de tall general servira per interrompre el subministrament a I'immoble. Estara situada al pati
davanter de I'immoble, en una zona accessible per a la seva manipulacid. S'ubicara a l'interior de
I'arqueta del comptador general, i estara identificada adequadament.

Filtre de la instal-lacié general

El filtre de la instal-lacié general tindra la funcié de retenir els residus de I'aigua que puguin provocar
erosions a les canonades metal-liques. Aquest es col-locara a continuacio de la clau de tall, a I'interior
de I'arqueta del comptador general.

El filtre sera de tipus Y, amb una malla d’acer inoxidable banyat amb plata per evitar la formacié de
bactéries. El llindar de filtracié estara comprés entre 25 i 50 um.

El filtre sera auto netejador i estara col-locat de manera que les operacions de neteja i manteniment
es puguin realitzar sense necessitat de tallar el subministrament.
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Arqueta del comptador general

L'arqueta del comptador general contindra, en aquest ordre, els seglients elements, instal-lats en un
pla paral-lel al dels sol:

e laclau de tall general, que servira pel muntatge i desmuntatge del comptador;
e unfiltre de la instal-lacié general;

e el comptador;

e una clau, aixeta o racord de prova;

e unavalvula de retencid; i

e una clau de sortida, que servira pel muntatge i desmuntatge del comptador i permetra
interrompre el subministrament a I'immoble.

Canonada d’alimentacid i distribuidor principal

En cas que els tracats de la canonada d’alimentacié i del distribuidor principal estiguin encastats, es
disposaran registres per la seva inspeccid i control de fuites, com a minim als extrems i als canvis de
direccid.

Es disposaran claus de tall a totes les derivacions, de manera que en cas d’avaria a qualsevol punt, no
sigui necessari interrompre tot el subministrament.

Instal-lacions particulars

La instal-lacid particular estara composada pels seglients elements:
e una clau de pas situada a l'interior de la propietat, ubicada en una zona accessible per a la
seva manipulacio;

e derivacions particulars, el seu tracat es realitzara de manera que les derivacions a les
cambres humides siguin independents. Cada una d’aquestes derivacions disposara d’una clau
de tall, tant per I'aigua freda com per I'aigua calenta;

e ramals d’enllag;

e punts de consum: els aparells de descarrega, tant diposits com aixetes, esclafadors d’aigua
instantanis, acumuladors, calderes individuals de produccié de ACS i calefaccid i,en general,
els aparells sanitaris, incorporaran una clau de tall individual.

Sistemes de control i regulacié de la pressié

Sistemes de reduccid de pressio

S’instal-laran valvules limitadores de pressié al ramal o derivacié pertinent per tal que no es superi la
pressi6 de servei maxima establerta anteriorment al punt de Condicions minimes de

subministrament, i que s’indiquen a continuacio:
e 100 kPa per aixetes comunes; i
e 150 kPa per a fluxors i escalfadors.

Quan siguin previsibles increments significatius en la pressié de xarxa, s’instal-laran valvules
limitadores, de manera que no es superi la pressié maxima de servei als punts d’utilitzacié.
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8.3.2. Elements que componen la instal-lacié de la xarxa de ACS
Distribucié d’'impulsié
Pel disseny de la instal-lacié de ACS s’aplicaran condicions analogues a les de les xarxes d’aigua freda.

A lI'immoble objecte del present Projecte li és d’aplicacid la contribucié minima d’energia solar per a
la produccio d’aigua calenta sanitaria, d’acord amb la Seccié 4 del CTE DB-HE, Estalvi d’energia. Per
aquest motiu es disposaran, a més de les preses d’aigua freda previstes per a la connexié de la
rentadora i el rentaplats, les corresponents preses d’aigua calenta que permetran la instal-lacié
d’equips bitérmics, cosa que evitara I'Us de les resistencies eléctriques d’aquests aparells per escalfar
I'aigua, allargant la seva vida util i contribuint a eliminar la despesa que comporta escalfar 'aigua
d’aquesta manera.

Donat que la longitud de la canonada fins el punt de consum més allunyat és inferior a 15 m, no sera
necessari que la xarxa de distribucid disposi d’'una xarxa de retorn.

Per tal de suportar adequadament els moviments de dilatacié per efectes térmics, es prendran les
seguents precaucions:

e les canonades i els ancoratges de les distribucions principals es disposaran de manera dilatin
lliurement, segons estableix el Reglament d’Instal-lacions Térmiques als Edificis (RITE),
concretament a la IT 1.3.4.2.6 Dilatacions; i

e als trams rectes es considerara la dilatacid lineal del material, preveient dilatacions en cas
que sigui necessari, complint per cada tipus de canonada les distancies abans esmentades.

L'aillament de les xarxes de canonades s’ajustara al que es disposa en el reglament RITE i a les seves
instruccions tecniques complementaries, tal i com s’indica més endavant.

Regulacid i control

A les instal-lacions de ACS es regulara i es controlara la temperatura de preparacié i la distribucié.

Als sistemes individuals, els sistemes de regulacid i control de la temperatura estaran incorporats als
equips de produccid i preparacio.

8.3.3. Proteccio contra retorns

Condicions generals de la instal-lacié de subministrament

Tant la configuracié dels aparells i dispositius, com la manera d’instal-lar-los, evitaran que qualsevol
fluid i/o I'aigua que surti d’aquests retorni a la instal-lacié de subministrament.

La instal-lacié de subministrament no es pot empalmar directament a una conduccié d’evacuacio
d’aiglies residuals.

No es podran unir conduccions interiors que estiguin connectades a les xarxes de distribucié publica
amb altres instal-lacions, com per exemple sistemes d’aprofitament d’aiglies que no siguin
procedents de la xarxa de distribucio publica.
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Punts de consum d’alimentacio directa

A tots els aparells que s’alimenten directament de la distribucié d’aigua, com sén els lavabos, els
bidets, les aiglieres, els safareigs i en general, tots els recipients, el nivell inferior de I'arribada de
I'aigua ha d’abocar a 20 mm, com a minim, per sobre de I'extrem superior del recipient. Els ruixadors
de dutxa manual incorporaran un dispositiu antiretorn.

Diposits tancats

Als diposits tancats, encara que estiguin comunicats amb I'atmosfera, la canonada d’alimentacié
desembolcara 40 mm per sobre del nivell maxim de I'aigua. Es a dir, per sobre del punt més alt de la
boca del sobreeixidor. Aquest sobreeixidor tindra una capacitat suficient per evacuar un cabla dos
vegades el cabal maxim previst d’entrada d’aigua.

Connexions a calderes

Les calderes d’aigua calenta amb sobrepressié no es connectaran directament a la xarxa publica de
distribucid. Qualsevol dispositiu o aparell d’alimentacié que s’utilitzi sortira d’un diposit, per al qual
es compliran les anteriors condicions.

Grups motobomba

Les bombes no es connectaran directament a les canonades d’arribada de l'aigua de
subministrament. Aquestes s’alimentaran des d’un diposit, excepte quan estiguin equipades amb un
dispositiu de proteccié i aillament que impedeixi que es produeixi una depressio a la xarxa. Aquest
dispositiu de proteccié també I'incorporaran les bombes de cabal variable que s’instal:lin als grups de
pressid d’accid regulable. Per evitar la depressié de la canonada d’alimentacid, aquestes bombes
també inclouran:

e un dispositiu de proteccio contra les sobrepressions produides pel cop d’ariet; i
e un dispositiu que provocara el tancament de I'aspiracid i la parada de la bomba en cas de
depressio a la canonada d’alimentacio.
Als grups de sobreelevacié de tipus convencional, s’instal-lara una valvula antiretorn, de tipus
membrana, per esmorteir els possibles cops d’ariet.

8.3.4. Separacions respecte altres instal-lacions

L'estesa de les canonades d’aigua freda es realitzara de manera que aquestes no resultin afectades
pel focus de calor. Per tant, hauran d’estar sempre separades de les canalitzacions d’aigua calenta
(ACS i/o calefaccid) a una distancia de 4 cm com a minim. Quan les canonades estiguin en un mateix
pla vertical, la canonada d’aigua freda anira sempre sota de la canonada d’aigua calenta.

Les canonades aniran sempre per sota de qualsevol canalitzacié o element que contingui dispositius
electrics o electronics, aixi com de qualsevol xarxa de telecomunicacions, mantenint una distancia de
com a minim 30 cm.

Respecte a les canonades de gas, es mantindra una separacio de 3 cm com a minim.
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8.4. Dimensionament de la instal-lacié de subministrament d’aigua

8.4.1. Canonades i accessoris

Tots els materials utilitzats als conductes, accessoris i components de la xarxa, també incloses les
juntes elastiques i productes utilitzats per a la estanquitat, aixi com els materials d’aportacio i
fundents per soldadures, compliran les condicions abans exposades.

Les xarxes de distribucié d’aigua potable i de ACS es construiran amb canonades i accessoris de
material plastic. Igual en que el cas de la xarxa de distribucié d’aigua regenerada, s’utilitzaran
canonades de polietile d’alta densitat de la marca UPONOR.

8.4.2. Dimensionament de les xarxes de distribucio

El calcul es realitzara amb un primer dimensionament seleccionant el tram més desfavorable de Ia
xarxa. D’aquesta manera s’obtindran uns diametres previs que posteriorment caldra comprovar en
funcid de la pérdua de carrega obtinguda en aquests trams.

El dimensionament es realitzara tenint en compte les particularitats de la instal-lacié. Els diametres
obtinguts seran els minims que facin compatible el bon funcionament de la xarxa i el cost d’aquesta.

Dimensionament dels trams

El dimensionament de la xarxa s’obtindra a partir del dimensionament de cada tram. Tal i com s’ha
comentat, es partira del circuit que es consideri més desfavorable, i sera aquell que compti amb
major perdua de pressié deguda tant al fregament com a la seva alcada geometrica.

El dimensionament dels trams es realitzara d’acord al seglient procediment:

e el cabal maxim de cada tram sera igual a la suma dels cabals dels punts als que ddna servei,
d’acord amb I'anterior Taula 41;

e <s’establiran els coeficients de simultaneitat de cada tram d’acord amb un criteri adequat;

e es determinara el cabal de calcul de cada tram com el producte entre el cabal maxim i el
coeficient de simultaneitat corresponent;

e es triara una velocitat de calcul compresa entre els intervals seglients:
o canonades metal-liques: entre 0,50 2,00 m/s.
o canonades termoplastiques i multicapes: entre0,50i 3,50 m/s.
e s’obtindra el diametre corresponent a cada tram en funcié del cabal i la velocitat.

A L'ANNEX C Dimensionament de la xarxa de distribucié d’aigua, es pot veure un resum amb els
calcul realitzats per tal de dimensionar les xarxes de distribucié d’aigua.

Comprovacio de la pressio

Es comprovara que la pressié disponible al punt de consum més desfavorable és superior al valor
limit abans indicat (100 kPa per aixetes comunes i 150 kPa per a fluxors i escalfadors), i que la pressid
a tots els punts de consum no supera el valor maxim de 500 kPa abans indicat.
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Aquesta comprovacié es realitzara d’acord amb els seglients criteris:

e Es determinara la perdua de pressid del circuit sumant les perdues de pressid total de cada
tram. Les perdues de carrega localitzades es poden estimar entre un 20 % i un 30 % de la
pérdua produida sobre la longitud real del tram o es pot avaluar a partir dels elements de la
instal-lacié.

e Cal comprovar la suficiencia de pressié disponible. Una vegada obtinguts els valors de les
pérdues e pressio del circuit, es comprovara si sdn sensiblement iguals a la pressié disponible
gue resta després de descomptar la pressié total, I'alcada geomeétrica i la residual del punt de
consum més desfavorable. En el cas que la pressié disponible al punt de consum fos inferior
a la pressié minima exigida, seria necessari instal-lar un grup de pressio.

A I’ANNEX B abans indicat es poden veure els calculs realitzats per comprovar la pressio.

8.4.3. Dimensionament de les derivacions a habitacions humides i ramals d’enllag

Els ramals d’enllag als aparells domeéstics es dimensionaran d’acord al que s’estableix a la Taula 42.
Per dimensionar la resta de ramals, es tindran en compte els criteris de subministrament

proporcionats per les caracteristiques de cada aparell i es dimensionaran en conseqiiéncia.

Diametre nominal del ramal d’enllag
Canonada de coure o

Aparell o punt de

consum Canonada d’acer s ..
plastic [mm]
Lavabo % 12
Dutxa % 12
Bidet % 12
Aigliera domestica % 12
Rentaplats domestic % (rosca a %) 12
Safareig % 12
Rentadora domestica % 20

Taula 42: Diametres minims de derivacions als aparells. Valors obtinguts de la taula 4.2 de la Seccié 4 del CTE DB-HS.

Els diametres dels diferents trams de la xarxa de subministrament es dimensionaran d’acord al
procediment abans indicat, adoptant com a minim, els valors indicats a la Taula 43.

Diametre nominal de la canonada d’alimentacio

Tram considerat

Acer Coure o plastic [mm]
Alimentacio a habitacié humida privada:
. % 20
bany, lavabo, cuina.
Alimentacio a derivacid particular:
. . % 20
habitatge, apartament, local comercial
Columna (muntant o descendent) % 20
Distribuidor principal 1 25
<50 kw % 12
Alimentacid a equips 50 —-250 kW % 20
de climatitzacio 250 — 500 kW 1 25
> 500 kW 1% 32

Taula 43: Diametres minims d’alimentacié. Valors extrets de la taula 4.3 de la Seccio6 4 del CTE DB-HS.
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8.4.4. Dimensionament de les xarxes d'impulsié de ACS

Per dimensionar les xarxes d’impulsié de ACS es seguira el mateix metode de calcul que per les
xarxes de distribucid d’aigua freda. Els calculs realitzats es poden veure a l'annex C.3
Dimensionament de les canonades de distribucié de ACS.

S’ha de tenir en compte que el punt 2.1 de la Seccié 4 del CTE DB-HE, Estalvi energétic, estableix una
contribucié solar minima de ACS, que es defineix com la fraccidé entre els valors anuals de I'energia
solar aportada exigida i la demanda energeética anual, obtingudes a partir dels valors mensuals, i que
es mostren al capitol 10. Instal-lacioé solar térmica.

Calcul de I'aillament térmic

L'aillament termic de les canonades s’utilitzara per reduir les pérdues de calor, evitar condensacions i
la congelacié de 'aigua a l'interior de les conduccions.

Aquest aillament térmic es realitzara amb camises resistents a la temperatura d’aplicacid.

L'espessor de l'aillament de les canonades es dimensionara d’acord amb les indicacions del
Reglament d’Instal-lacions Termiques als Edificis (RITE) i les seves Instruccions Teécniques
complementaries.

Concretament es seguiran les indicacions de I'apartat IT 1.2.4.2.1, que fa referencia a l'aillament
termic de les xarxes de canonades. Aquest indica que per calcular I'espessor minim d’aillament es
podra optar per un procediment simplificat o bé per un procediment alternatiu.

En aquest cas s’ha optat per seguir les indicacions del procediment simplificat, que determina,
mitjancant taules, I'espessor minim d’aillant térmic per un material de referéencia amb una
conductivitat térmica a 10° C de 0,040 W/m - K . Les taules amb els espessors minims seran funcié

dels seglients factors:

e el diametre exterior de la canonada sense aillar; i

e latemperatura del fluid a la xarxa.

L'apartat abans esmentat també indica que I'espessor minim de l'aillant de les canonades de
diametre exterior menor o igual a 20 mm, de longitud inferior a 5 m, i que estiguin encastades en
envans i sols, o que estiguin instal-lades a canaletes interiors, sera de 10 mm i evitara, en qualsevol

cas, la formacio de condensacions.

A I'annex C.3.1 Calcul de I'espessor minim i caracteristiques de l'aillant téermic, es determinen els
espessors minims i les caracteristiques de I’aillant termic utilitzat a la instal-lacié objecte del present
apartat.

8.4.5. Dimensionament dels equips, elements i dispositius de la instal-lacié
Dimensionament del comptador

En un principi no es preveu substituir el comptador de la instal-lacié ja existent.

En qualsevol cas, el calibre nominal s’adequara als cabals nominals i maxims de la instal-lacié.
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Calcul de les bombes

El calcul de les bombes es fara en funcioé del cabal, de la pressié d’arrencada minima i de la pressié de
parada maxima de la bomba. En cas d’instal-lar una bomba de cabal variable, la pressié sera funcié

del cabal sol-licitat en cada moment i sempre constant.

El cabal de la bomba sera el maxim simultani de la instal-lacié o el cabal punta, i vindra fixat per I'Us i

les necessitats de la instal-lacio.

La pressid minima o d’arrencada (PB) sera el resultat de sumar I'alcada geomeétrica d’aspiracié (Ha),
I'alcada geometrica (Hg), la pérdua de carrega del circuit (Pc) i la pressid residual a I'aixeta, clau o

fluxor (Pr).
Calcul del diametre nominal del reductor de pressio

EL diametre nominal del reductor de pressid s’establira aplicant els valors especificats a la Taula 44,
en funcid del cabal maxim simultani. Mai es calcularan en funcié del cabal maxim simultani.

.5 . Cabal maxim simultani
Diametre nominal

dm?/s m?®/h
15 0,5 1,8
20 0,8 2,9
25 1,3 4,7
32 2,0 7,2
40 2,3 8,3
50 3,6 13,0
65 6,5 23,0
80 9,0 32,0
100 12,5 45,0
125 17,5 63,0
150 25,0 90,0
200 40,0 144,0
250 75,0 270,0

Taula 44: Valors del diametre nominal en funcié del cabal maxim simultani. Valors extrets de la taula 4.5 de la Secci6 4 del
CTE DB-HS.

8.5. Execucio de la instal-lacio

8.5.1. Execucio de les xarxa de canonades

Condicions generals

L'execucié de les xarxes de canonades es realitzara de manera que s’aconsegueixin els objectius
sense malmetre o deteriorar la resta de I'immoble, conservant les caracteristiques de l'aigua de
subministrament, evitant sorolls, tenint en compte les condicions necessaries per a la major duracié
possible de la instal-lacié aixi com les millors condicions pel seu manteniment i conservacié.

Les canonades ocultes o encastades discorreran preferentment per: buits o cambres de fabrica
realitzats per aquesta funcid; sostres o sols técnics; murs cortina o envans tecnics. Si aixo no fos
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possible, discorreran per regates realitzades a paraments d’espessor adequat, tenint en compte que
encastar aquestes canonades en envans de mao buit senzills no esta permes.

El tracat de les canonades vistes es fara de forma neta i ordenada. Si estiguessin exposades a cops,
s’hauran de protegir adequadament.

Unions i juntes

Les unions de les canonades seran estanques. Resistira adequadament la traccié, o bé la xarxa
I’absorbira amb I'adequat establiment de punts fixos.

La unio dels conductes de plastic es realitzaran seguint les instruccions dels fabricants.
Proteccions

Proteccio contra les condensacions

Tant a les canonades encastades o ocultes, com a les canonades vistes s’ha de considerar la possible
formacié de condensacions a la seva superficie exterior. Per aquest motiu es disposara un element
separador de proteccid, no necessariament aillant, pero si amb capacitat d’actuacié com a barrera
antivapor, per tal d’evitar els danys que aquestes condensacions puguin causar a la resta de
I'immoble.

Es consideren valids els materials que compleixen les disposicions de la norma UNE 100.171:1989.
Proteccions térmiques

Els materials utilitzats com aillants téermics que compleixin la norma UNE 100.171:1989 es consideren
adequats per suportar altes temperatures.

Quan la temperatura exterior de |'espai per on discorre la xarxa pot assolir valors capacos de gelar
I'aigua de l'interior, la xarxa s’aillara térmicament, mitjancant un aillament adequat al material de
constitucié i diametre de cada tram afectat. Es consideren adequats els aillants que s’indiquen a la
norma UNE EN 1SO 12.241:1999.

Proteccions contra esforgos mecanics

Quan una canonada travessi qualsevol parament de I'edifici, o un altre element constructiu, que li
puguin transmetre esforcos perjudicials de tipus mecanic, ho fara dins d’una funda, també de seccié

circular, de major diametre i suficient resisténcia.

En instal-lacions vistes de pas vertical, la funda sobresortira com a minim 3 cm pel costat en el que es
puguin produir cops ocasionals. De la mateixa manera, si es produeix un canvi de sentit, la funda
sobresortira com a minim una longitud igual al diametre de la canonada més 1 cm.

Proteccié contra soroll
Com a normes generals, s’adoptaran les seglients indicacions:

e els buits o encaixos, tant horitzontals com verticals, por on discorren les conduccions estaran
situats a zones comunes;
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e ala sortida de les bombes s’instal-laran connectors flexibles per esmorteir la transmissié de
soroll i vibracions a través de la xarxa de distribucié. Aquests connectors s’adequaran al tipus
de canonada i a la zona de la instal-lacié.

Accessoris

Grapes i abragadores

La col-locacié de les grapes i abragadores per fixar les canonades als paraments es realitzara de
manera que aquests quedin perfectament alienats amb els paraments, mantinguin les distancies
exigides i no transmetin soroll ni vibracions a I'edifici.

La grapa o abragadora sera de facil muntatge i desmuntatge i sera aillant electric.

Si la velocitat del corresponent tram és igual o superior a 2 m/s, s’interposara un element de tipus
elastic semi rigid entre I'abragadora i la canonada.

Suports

Es disposaran suports de manera que el pes dels conductes carregui sobre aquests i mai sobre els
propis conductes o a les seves unions.

Els suports no es podran ancorar sobre cap element de tipus estructural, tret que en determinades
ocasions no sigui possible una altra solucié. En aquest cas es prendran les mesures preventives

necessaries.

Igual que en el cas de les grapes i abracadores, s’interposara un element de tipus elastic en els
mateixos casos, inclus quan es tracti de suports que agrupen varies canonades.

La maxima separacidé entre suports dependra del tipus de canonada, del seu diametre i de la seva
posicio a la instal-lacié.
8.5.2. Execucio del sistema de medici6 del consum. Comptador

Allotjament del comptador individual aillat

No es preveu substituir el comptador de la instal-lacié ja existent. Aquest esta allotjat en una arqueta
situada al pati davanter, tal i com mostren els planols adjunts (planol 06.01).

8.5.3. Execuci6 dels sistemes de control de la pressié
Muntatge del grup de sobreelevacio

Bombes

Les bombes es muntaran sobre una bancada de formigd o un altre tipus de material que garanteixi la
massa i inercia suficients al conjunt per tal d’impedir la transmissié de sorolls i vibracions a
I'immoble. Entre la bomba i la bancada s’interposaran elements d’ancoratge antivibradors, adequats
a I'equip a instal-lar.

Les bombes d’impulsio s’instal-laran preferiblement submergides.
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A la sortida de cada bomba s’instal-lara un maneguet elastic per tal d’evitar la transmissié de
vibracions a la xarxa de canonades.

Els suports antivibradors i els maneguets elastics que compleixen les disposicions de la norma UNE
100.153:1988 es consideren valids per desenvolupar la seva funcid.

També es disposaran claus de tancament, abans i després de cada bomba, de manera que es puguin
desmuntar sense interrupcio de I'abastament d’aigua.

8.5.4. Muntatge dels filtres

Abans del primer emplenat de la instal-lacid, s’instal-lara el filtre adequat, immediatament davant del
comptador, segons el sentit de circulacio de I'aigua.

Per evitar la interrupcié del subministrament durant les operacions de manteniment, es recomana la
instal-lacié de filtres de neteja automatica o d’instal-lacions paral-leles. En cas d’utilitzar el sistema
d’auto neteja, caldra instal-lar una canonada amb sortida lliure per evacuar I'aigua.

8.6. Provesiassajos de les instal-lacions

8.6.1. Proves de les instal-lacions interiors

L'empresa instal-ladora esta obligada a efectuar una prova de resisténcia mecanica i estanquitat de
totes les canonades, elements i accessoris que formen part de la instal-lacié en el moment que tots
els seus components estiguin visibles i accessibles pel seu control.

Per iniciar la prova, tota la instal-lacié s’'omplira d’aigua i es mantindran obertes totes les aixetes
terminals fins que es tingui la seguretat de que la purga s’ha completat i no queda aire a l'interior.

Llavors es tancaran les aixetes terminals i la de la font d’alimentacié. A continuacié s’utilitzara una
bomba préviament connectada i es mantindra en funcionament fins assolir la pressié de prova. Una
vegada condicionada, es procedira a realitzar les seglients proves en funcié del tipus de material:

e per canonades metal-liques es consideraran valides les proves realitzades segons es descriu a
la norma UNE 100.151:1988;

e per les canonades termoplastiques i multicapa es consideraran valides les proves realitzades
d’acord al Metode A de la norma UNE ENV 12.108:2002.

Una vegada realitzada I'anterior prova, es connectaran les aixetes i els parells de consum i es tornara
a realitzar I'anterior prova.

El manometre utilitzat a la prova haura d’apreciar intervals de pressié de 0,1 bar com a minim.
8.6.2. Proves particulars de les instal-lacions de ACS

A les instal-lacions de produccié de ACS es realitzaran les seglients proves de funcionament:

e mesures de cabal i temperatura als punts de consum;

e obtenciod dels cabals exigits a la temperatura fixada una vegada obertes les aixetes estimades
al calcul de simultaneitat;
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e comprovacio del temps que triga I'aigua en sortir a la temperatura de funcionament una
vegada oberta, una a una, I'aixeta més allunyada de cada un dels ramals, sense obrir cap
aixeta en les darreres 24 hores;

e mesura de temperatures de la xarxa; i

e amb l'acumulador en regim, es comprovaran les temperatures del mateix acumulador, a la
seva sortida i a les aixetes, mitjancant un termometre de contacte.
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9. INSTAL-LACIO DE SUBMINISTRAMENT DE GAS

9.1. Introduccio

A continuacié es descriura la instal-lacié de subministrament de gas que alimentara als aparells a gas
de I'immoble, és a dir, la caldera mixta que s’instal-lara a la cuina.

Per dur a terme el present capitol es tindran en compte, entre altres, les indicacions contingudes en
el Reial Decret 919/2006, de 28 de juliol, pel qual s’aprova el reglament técnic de distribucié i
utilitzacié de combustibles gasosos i les seves Instruccions Tecniques Complementaries.

La instal-lacié de subministrament de gas de l'immoble estara regulada, concretament, per la
Instruccié teécnica complementaria ITC-ICG 07, corresponent a les instal-lacions receptores de
combustible gasos.

El Reial Decret 919/2006 deroga, entre altres, el Reial Decret 1853/1993, de 22 d’octubre, pel qual
s’aprova el Reglament d’instal-lacions de gas a locals destinats a usos domeéstics, col-lectius o
comercials, decret en el que es basa el Manual d’instal:-lacions receptores publicat per Gas Natural.

Tot i aix0, es tindran en compte varis punts d’aquest manual, ja que també recull les experiéncies del
Grup Gas Natural en el disseny i construccié de les instal-lacions receptores.

9.2. Generalitats

La instruccid técnica complementaria ITC-ICG 07 té per objectiu establir els requisits i les mesures de
seguretat que cal considerar en les fases de disseny, execucid i utilitzacio d’aquest tipus
d’instal-lacions.

Una instal-lacid receptora de combustible gasés esta constituida pel conjunt de canonades i
accessoris compresos entre la clau d’escomesa, exclosa aquesta, i les claus de connexié als aparells,
incloses aquestes, perd els trams de connexié dels parells i els propis aparells queden exclosos.
Generalment estaran compostes per:

e escomesa interior,
e instal-lacié comuna; i

e instal-lacié individual.

Tal i com s’ha comentat anteriorment, la instal-lacié de subministrament de gas donara servei a la
caldera mixta que s’instal-lara a la cuina, tal i com mostren els planols adjunts (planol 07.01).

Tot i que les caracteristiques de la caldera es detallaran I'apartat 11.4.2 del capitol 11. Instal-lacié de
calefaccid, hi ha una série de caracteristiques que afecten a la instal-lacié de gas.

Aixi doncs, la caldera es considerara com un aparell a gas de circuit estanc, és a dir, el circuit de
combustid (presa d’aire, cambra de combustid i sortida dels productes de la combustid) no tindra cap
comunicacié amb I'atmosfera del local en que s’instal-lara, la cuina.

103



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Per altra banda, la caldera es considera fixa, ja que aquesta haura d’estar immobilitzada i connectada
a un conducte d’evacuaciod dels productes de la combustid. Aixi doncs, la connexié amb la instal-lacié

receptora es realitzara mitjancant connexid rigida o semirigida.

Donat que el concepte de grau d’accessibilitat s’esmentara varies vegades en el present capitol, és
convenient donar la seva definicid: L’accessibilitat és la mesura de facilitar per a realitzar operacions,
tant d’explotacié com de reparacid o manteniment, als dispositius, elements i accessoris de les
instal-lacions receptores de gas. En funcid del nivell de facilitat per a realitzar aquestes operacions,
I'accessibilitat es classifica en 3 graus:

e Accessibilitat de grau 1: Quan la manipulacié d’un dispositiu, element o accessori es pot
realitzar sense necessitat d’obrir panys, i s’accedeix sense necessitat d’escales convencionals
0 mitjans mecanics especials.

e Accessibilitat de grau 2: Quan un dispositiu, element o accessori esta protegit per armari,
registre practicable o porta, previstos de pany amb clau normalitzada. La seva manipulacié
s’ha de poder realitzar sense utilitzar escales convencionals o mitjans mecanics especials.

e Accessibilitat de grau 3: Quan la manipulacié un dispositiu, element o accessori d’una
instal-lacié receptora requereix la utilitzacié d’'una escala convencional o mitjans mecanics
especials, o bé que per accedir a aquests, s’hagi de passar per zones privades o por zones
d’Us comu privat.

9.3. Esquema tipus de la instal-laci6 receptora

En I'actualitat, I’habitatge no disposa de connexié amb el servei de subministrament de gas, tot i que
la zona on esta ubicat disposa de xarxa de subministrament a baixa pressid (BP), amb pressions
inferiors o iguals a 0,05 bar efectius o relatius. Aixi doncs, sera necessari connectar la instal-lacié
receptora amb I'escomesa de la companyia subministradora. La Imatge 36 mostra,
esquematicament, aquesta connexio.

Xarxa de distribucié BP

Il Trams en BP

Imatge 36: Esquema de la instal-lacié de gas per un habitatge unifamiliar o aillat. Imatge extreta del Manual d’instal-lacions
receptores de Gas Natural.
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A l'anterior imatge, els nUmeros indiquen:

Escomesa. 4. Limit de la propietat.

Clau d’escomesa. 5. Limit de 'edifici o habitatge.

Armari comptador. Am els seglients elements: 6. Clau ‘habitatge. Pot estar situada a I'exterior

e Clau d’abonat. Fa les funcions de clau de I'habitatge, pero ha de ser accessible des de
d’entrada del comptador. I'interior.

e Limitador de cabal integrat a la rosca 7. Presade pressio a I’habitatge. L'empresa
d’entrada del comptador. subministradora informara sobre la necessitat

e Comptador G-4. de la seva instal-lacid.

e Valvula de seguretat per defecte de 8.  Clau de connexi6 d’aparell.
pressio de rearmament automatic. 9. Aparell d'utilitzacid.

L’empresa subministradora informara
sobre la necessitat de la seva instal-lacid.

e Presa de pressio a la sortida del
comptador.

A la practica, es col-locara I'armari del comptador al pati davanter, concretament al mur que delimita
amb el pati del vei i resulta més proper a I’entrada del pati, tal i com es pot veure als planols adjunts
(planol 07.01).

Cal indicar que aquest pati davanter es considera de lliure accés des de la via publica, ja que no
disposa de tancament amb pany, de manera que no perjudicara les feines d’inspeccions o les lectures
del comptador per part del personal autoritzat.

9.4. Disseny i execucio de la instal-lacio receptora

Les instal-lacions receptores amb una pressid6 maxima d’operacié de fins a 5 bar es realitzaran
d’acord amb la norma UNE 60.670.

9.4.1. Tracatde les canonades

El tracat de les canonades de la instal-lacié receptora de combustible gasés podra ser:
e vist, immobilitzat amb elements de subjeccié adequats, de manera que quedi assegurada la
seva estabilitat i la seva alineacio;
e encastat a parets o murs no resistents, sense buits;
e allotjats a beines o conductes ventilats pels dos costats; o

e soterrat, tot i que aquests solucié no esta permesa per sols d’habitatges o locals.

Per altre banda, les canonades podran discorrer per:

e zones comunitaries;
e linterior dels habitatges si els donen servei; o
e [’interior de locals destinats a usos col-lectius o comercials, si els donen servei.

En cas contrari, s’allotjaran en beines o conductes amb la funcié de conduir eventuals fuites i, alhora,
de proteccié mecanica.

105



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Donat que part de les canonades de la instal-lacié receptora estaran a la vista i seran accessibles, o bé
discorreran per fals sostres, aquestes s’hauran de col-locar a 'interior de beines per tal de protegir-

les contra cops o altres accions mecaniques.

9.4.2. (Criteris de situacié dels elements i accessoris

Situacio de valvules de seguretat

L'empresa subministradora indicara si la valvula de seguretat per defecte de pressid és necessaria a

la instal-lacid projectada.

En el cas que la valvula de seguretat per defecte de pressié s’hagi d’instal-lar, aquesta tindra una
accessibilitat de grau 2 per a I’'empresa subministradora.

La seguretat per defecte de pressid a la instal-lacié receptora sera funcié de la pressio d’alimentacio.
En el cas d’una instal-laciéd alimentada des de xarxa de baixa pressid, la seguretat es garantira
mitjancant les seglients solucions:

e Sila instal-lacid té un consum nominal inferior a 6 m®/h sera de rearmament automatic i
estara situada a la sortida del comptador (Imatge 37).

-

Imatge 37: Valvula de seguretat per defecte de pressié per Q< 6 m>/h de rearmament manual independent del regulador.
Imatge extreta del Manual d’instal-lacions receptores de Gas Natural.

e Sjlainstal-lacidé té un consum nominal superior a 6 m>/h, generalment sera de rearmament
manual i podra estar incorporada al regulador o ser externa, i preferentment situada davant
del comptador (Imatge 38).

Imatge 38:Valvula de seguretat per defecte de pressio per Q> 6 m>/h de rearmament automatic. Imatge extreta del
Manual d’instal-lacions receptores de Gas Natural.

Situacio6 del comptador

La distancia maxima des del totalitzador de la metrica del comptador fins el terra no superara els
2,20 metres.
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En habitatges unifamiliars, el comptador es situara en un recinte tipus armari o ninxol situat al limit
de la propietat, amb una accessibilitat de grau 2 per a I'empresa subministradora.

Als planols adjunts s’indica la ubicacié del comptador. Aquest estara situat, tal i com s’ha comentat
abans, a linterior del pati davanter, de manera que sera accessible per al personal de I'empresa
subministradora.

Situaci6 de dispositius de tall de subministrament

Cal tenir en compte que una clau integrant d’una instal-lacié individual pot desenvolupar varies de les
funcions que a continuacié es descriuen, sempre i quan compleixi amb els requisits exigits a cada una

de les claus.
Clau d’escomesa

Aquesta clau, obligatoria en tots els casos, pertany a la xarxa de distribucio i dona inici a la instal-lacio
receptora. L'empresa subministradora decidira el seu emplacament i accessibilitat, d’acord amb la
propietat.

Es situara soterrada propera al limit de la propietat o a I'interior d’un armari de regulacié al mateix
mur que delimita la propietat.

Clau d’abonat

Aquesta clau és obligatoria en tots els casos, pertany a la instal-lacié6 comuna i déna inici a la
instal-lacié individual. L'accessibilitat sera de grau 2 des del limit de la propietat per a I'empresa
subministradora. Aquest sera blocable i precintable.

Clau d’habitatge

La clau d’habitatge es situara de manera que el tram anterior a aquest, dins de I’habitatge, sigui el
més curt possible. També pot estar a I'exterior de I’habitatge pero sera accessible des de I'interior.

Aquesta clau tindra una accessibilitat de grau 1 per I'usuari.
Clau de comptador

Es situara al mateix local i el més proper possible a I'entrada del comptador. Sera blocable i
precintable.

Clau de connexié d’aparell

Es la clau on finalitza la instal-lacié receptora i sera obligatoria en tots els casos. Es situara el mes
proper possible a I'aparell de gas i s’ubicara al mateix recinte.

L’accessibilitat sera de grau 1 per 'usuari i sera blocable i precintable.
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9.4.3. Construccio de la instal-lacié receptora
Unio de canonades i accessoris

Unions mitjangant soldadura

Es podran realitzar unions mitjancant soldadura amb canonades del mateix material (coure - coure,
acer- acer o acer inoxidable - acer inoxidable), o amb canonades de diferents materials (coure — acer,
coure — acer inoxidable o acer — acer inoxidable). En aquest ultim cas es podran intercalar elements
de transicid d’aliatges de coure (coure aliatge de coure — acer i coure aliatge de coure - acer
inoxidable).

També es podran realitzar unions mitjangant soldadura entre canonades de coure, acer o acer
inoxidable amb accessoris d’aliatges de coure per instal-la dispositius de tall, preses de pressio, etc.

Unions mitjangant sistemes mecanics

Les unions mitjancant sistemes mecanics s’utilitzaran principalment per unir elements o accessoris
com per exemple el comptador, reguladors, claus de tall, preses de pressid, etc. a les canonades de
gas.

Aquest tipus d’unié només es podra utilitzar en canonades vistes o allotjades en armaris o ninxols, de
manera que no es podran utilitzar quan la canonada estigui encastada o passi per l'interior de beines
o conductes.

En el cas de canonades soterrades, les unions per sistemes mecanics es limitaran a la unié de
canonades de poliureta amb acer o coure mitjancant enllacos de transicié fixa o monobloc.

Les unions mitjancant sistema mecanic que es podran utilitzar en canonades vistes o allotjades a

armaris o ninxols seran les segilients:

e enllag per junta plana;

e enllag per brides;

e unio roscada; o

e unid polietilé — coure o polietile — acer.
Cal tenir en compte que Unicament s’admetran unions roscades per realitzar la connexidé d’elements
com ara reguladors, preses de pressio, filtres, manometres, claus de pas amb rosca femella, etc. Tot i
que és preferible que les claus de pas disposin de rosca mascle per I'enllag amb junta plana.

A les unions roscades, la rosca sera de tipus gas i I'estanquitat s’aconseguira mitjancant productes
segellants que compleixin les prescripcions que s’indiquen a la norma UNE 600.722 o norma
equivalent de reconegut prestigi.

La unié de canonades mitjangant rosca no esta permesa.
Instal-lacié de canonades

Canonades soterrades

Les escomeses interiors soterrades, aixi com els trams soterrats des de la clau de I'escomesa fins el

mur limit on es situara el comptador de la instal-lacié individual, es construiran amb polietilé.
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Canonades vistes

Els canvis de direccid de les canonades d’acer es realitzara mitjancant un accessori d’acer amb la
curvatura adequada.

Pel que fa als canvis de direccid de canonades coure i acer inoxidable, aquests es realitzaran
mitjangant accessoris amb unions soldades per capil-laritat de la canonada.

Instal-lacié de canonades allotjades a beines o conductes

S’evitara el contacte entre les canonades i les beines o conductes que les allotgen, sobre tot quan
aquestes ultimes siguin metal-liques.

La beina quedara perfectament subjectada, de manera que:
e sis’instal-la paral-lelament, es subjectara a la paret o sostre amb abracadores pel diametre i

material de la beina;

e sitravessa la paret o sostre, s’haura d’immobilitzar emplenant el buit resultant entre la paret
o sostre i la beina, mitjancant un material de construccié adequat (morter de ciment, guix,
etc.).

Si la beina travessa una cambra, un cel ras, un fals sostre o similar, els seus extrems hauran de
sobresortir 1 cm de la paret. Quan la beina sigui passa murs, aquesta podra quedar a ras de paret.

Posicid relativa respecte altres serveis

Quan en un mateix pla vertical s’instal:lin conduccions d’aigua, gas i electricitat, la situacio relativa
recomanada de les tres conduccions, respectant les distancies i prenent com a referencia el sostre,
sera la seglient:

e Gas.

e Electricitat.

e Aigua.
Per altra banda, s’hauran de respectar les separacions minimes amb altres conductes, canonades o
sols indicades a la Taula 45.

Curs paral-lel  Creuament

Conduccié de aigua calenta 3cm lcm
Conduccié electrica 3cm lcm
Conduccié de vapor 5cm lcm
Xemeneia 5cm 5cm
Terra 5cm -

Taula 45: Distancies minimes de separacié d’'una canonada vista a altres canonades, conductes o sols. Dades extretes del
Manual d’instal-lacions receptores de Gas Natural.

Subjeccid de les canonades

Les canonades que componen una instal-lacié vista, tant els trams horitzontals com els trams
verticals, quedaran convenientment subjectades per tal de suportar el pes dels trams i evitar
desplacaments.

Quan es consideri necessari, es podran disposar uns punts fixes que serviran d’ancoratge de la
canonada per tal que els esforcos deguts a dilatacions s’originin a partir d’aquest punts.
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Es col-locaran elements de subjeccid el més proper possible a les connexions de les claus de tall, dels
reguladors, de les valvules de seguretat per defecte de pressid i dels elements i accessoris que

pertanyen a la instal-lacid, sempre i quan aquestes no els portin incorporats.

La pressio que exerceixen les abracadores i les suports guia tancats sobre les canonades sera la justa i

necessaria per suportar-la sense provocar una pressio excessiva.

La separacié maxima entre els elements de subjeccié de les canonades depen del material, del seu
diametre i de la seva posicid, tal i com es pot veure a la Taula 46.

. Diametre Separacié maxima [m]
Material " -
[mm] Tram horitzontal Tram vertical
D<15 1,0 1,5
Coure i acer 15<D<28 1,5 2,0
inoxidable 28<D <42 2,5 3,0
D>42 3,0 1 per planta, max. 3,5
D<1/2” 1,5 2,0
Acer 1/2"<D<1” 2,0 3,0
1”7<D<11/4" 2,5 3,0
D>11/4" 3,0 1 per planta, max. 4,0

Taula 46: Separacié maxima entre els elements de subjeccié de les canonades. Valors obtinguts del Manual d’instal-lacions
receptores de Gas Natural.

Distancia de les canonades a parets i sostres

Amb la finalitat de facilitar les operacions de neteja, revisid i manteniment, és recomanable que les
canonades estiguin separades una certa distancia de les parets i sostre. A continuacié s’indiquen les

distancies minimes aconsellables en cada cas:

e Distancia a parets: La distancia de separacié entre una canonada de gas i la paret en la que
esta instal-lada de forma paral-lela a aquesta sera, com a minim, equivalent al seu radi
exterior, i en cap cas inferior a 10 mm.

e Distancia a sostre: La distancia de separacié entre una canonada de gas i un sostre en el que
esta instal-lada de forma paral-lela a aquest sera, com a minim, de 10 mm.

e Distancia a cantonades: Es considera cantonada quan l'angle que formen dos parets
contiglies, o el sostre i una paret és major que 135°. Per altra banda, les cantonades poden
ser verticals (quan estan formades per dos parets) o horitzontals (quan estan formades per
una paret i el sostre). Si es té en compte aixo:

o Quan una canonada de gas s’installi paral-lela a una cantonada vertical, les
separacions minimes seran d’una vegada el radi de la canonada respecte una paret, i
de dos vegades el radi de la canonada respecte la paret contigua.

o Quan una canonada de gas s’instal-li paral-lela a una cantonada horitzontal, les
separacions minimes seran de 10 mm respecte el sostre i de dos vegades el radi de la
canonada respecte la paret.

Per tal d’evitar excessius canvis de direccié a la instal-lacié, s’admet el contacte amb els pilars o

relleus que no siguin metal-lics en longituds que no superin els 70 cm.

Proteccié mecanica

Als tragats de conduccions s’ha d’evitar al maxim la necessitat d’utilitzar proteccions mecaniques.
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La proteccié mecanica de les canonades sera necessaria quan aquestes estiguin exposades a cops o
xocs degut a que es troben situades a zones accessibles.

Proteccié contra la corrosio

Les canonades d’acer no galvanitzat estaran convenientment protegides contra la corrosié. Aixo no

sera necessari en el cas d’utilitzar canonades d’acer inoxidable o de coure.

Per realitzar una correcta proteccié contra la corrosié a les canonades d’acer no galvanitzat, es
realitzaran les seglients operacions:

e neteja mecanica o manual per extreure |’0xid i la bruticia adherida;

raspallat i desengreixat de la canonada;

aplicacié d’'una imprimaciod anticorrosiva adequada; i
e aplicacié d’una pintura d’acabat per exteriors (dos capes com a minim).

Pintat i senyalitzacio

Per tal de dissimular al maxim el pas de les canonades de gas pels patis, facanes o per l'interior dels
habitatges, aquetes es pintaran d’un color el més semblant possible al mur que les suporta. Ara bé,
s’hauran d’identificar amb franges de color groc o amb la paraula “GAS” a les zones on es pugui
confondre amb altres serveis.

No sera necessari pintar les canonades de coure o acer inoxidable. Si que caldra, pero, identificar-les
guan sigui necessari.

Instal-lacié de valvules de seguretat per defecte de pressio

La instal-lacidé de la valvula de seguretat per defecte de pressid es limitara, igual que en el cas dels
reguladors d’abonat, a la instal-lacié d’aquesta valvula intercalada a la instal-lacié individual.

La instal-lacié de la valvula de seguretat per defecte de pressid, amb un cabal nominal inferior o igual
a 6 m’/h, s’executara en esquadra, tal i com es pot veure a I'anterior Imatge 37. A la part de la
instal-lacié en la que es connecti la sortida de la valvula, s’"haura de preveure un accessori per
realitzar la unié per junta plana de 7/8”, ja que s’acobla directament a la sortida d’un comptador de
tipus G-4.

Instal-lacié del comptador

El comptador individual s’instal-lara sempre en un armari o ninxol, tret que aquest s’hagi d’instal-lar
inevitablement a I'interior de I’habitatge.

En el cas d’un habitatge unifamiliar, el comptador estara contingut en un armari encastat o adossat,
situat preferentment a la facana mur limit de la propietat, a una al¢ada tal que la métrica del
comptador no superi els 2,20 m, encara que, preferentment, s’instal-lara de manera que la base
inferior de I'armari estigui situada a una al¢cada compresa entre 0,50 1,50 m.

Les dimensions de I'armari seran les suficients per allotjar la clau del comptador, el comptador i la
valvula de seguretat per defecte de pressid, i permetra realitzar la lectura i els treballs de
manteniment amb normalitat.
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Si 'armari s’instal-la encastat, una vegada col-locat, els buits existents entre I'armari i la cavitat que el
conté s’ompliran amb morter de ciment.

Els armaris o ninxols per a la instal-lacié d’un sol comptador disposaran d’una obertura per la
ventilacié de 5 cm?® a la part inferior i superior. Per evitar la introduccié d’objectes estranys a
I'interior, aquesta ventilacié es podra realitzar a través de la part inferior i superior de la porta, de
manera que aquesta no sigui estanca.

La porta d’accés a I'armari o ninxol obrira cap a fora i disposara de pany amb clau normalitzada per
I’empresa subministradora.

9.4.4. Entrada d’aire i evacuacio dels productes de la combustié

Tal i com s’ha indicat abans, la caldera mixta sera estanca, per tant, no sera necessaria una entrada
d’aire per realitzar la combustié complerta del gas natural. Si que caldra, pero, un sistema per
evacuar els productes de la combustié a I'exterior.

D’acord amb les indicacions de la ITC-ICG 07, I'immoble a rehabilitar disposara de xemeneia per la
evacuacio dels productes de la combustid, aquesta es dissenyara i calculara a parir dels procediments
descrits a les normes UNE 123.001, UNE-EN 13.384-1 i UNE-EN 13.384-2; pel que fa als materials,

aquests hauran d’estar conforme a les normes:

e UNE-EN 1.856-1 quan siguin metal-lics, o
e NTE-ISH-74 quan no siguin metal-lics.

De manera general, I'evacuacié dels productes de la combustié es fara per coberta. Excepcionalment,
en el cas d’aparells estancs, o de tir forcat amb una poténcia util nominal igual o inferior a 70 kW, o
de tir natural per la produccié de ACS amb una poténcia util nominal igual o inferior a 24,4 kW,
I’evacuacié dels productes de la combustié es podra realitzar mitjancant sortida directa a I'exterior
per facana o pati de ventilaci6. També cal tenir en compte les indicacions del Reglament
d’Instal-lacions Termiques als Edificis al respecte.

Donat que I'immoble a reformar ja és existent i disposa d’un conducte d’evacuacié adequat al nou
aparell i a les condicions abans exposades, I'evacuacié dels productes de la combustié es realitzara
pel conducte existent, tal i com mostra la seglient Imatge 39.
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Imatge 39: Vista del recorregut del conducte de ventilacié i d’evacuacié dels productes de la combustié.

9.5. Calcul de la instal-lacié receptora

A ’ANNEX D Dimensionament de la instal-lacié de subministrament de gas, es poden veure els calculs
realitzats per tal de dimensionar la instal-lacié de subministrament de gas descrita al present capitol.

9.5.1. Dades basiques pel calcul de la instal-lacié receptora
Caracteristiques del gas distribuit

Pel correcte disseny de la instal-lacié receptora de gas, sera necessari coneixer les caracteristiques
del gas distribuit.

Segons la companyia subministradora, les caracteristiques del gas subministrat a la instal-lacié
receptora de gas de |’habitatge objecte del present Projecte seran les seglients:

Familia i denominacié del gas: Gas natural de Tipus |

Poder calorific superior: 43,9 MJ/m?(s) 6 10.500 kcal/m>(s)
Densitat relativa del gas subministrat: 0,62

index de Wobbe: 55,46 MJ/m3(s)

Pressid garantida a la sortida de la clau d’escomesa: 18,9 mbar
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La lletra (s) que acompanya les unitats dels parametres abans indicats es refereix a les condicions
estandard de pressié i temperatura:

e Pressid absoluta: 1,10325 bar (0 bar efectius).
e Temperatura absoluta: 273,15 K (0 °C).

La canonada que connectara la xarxa de subministrament amb la instal-lacié receptora anira
soterrada i sera de polietile, amb un diametre de 32 SDR 11 (diametre exterior de 32 mm i diametre
nominal de 25 mm). La transicid entre el conducte soterrat de polietile, 32 SDR 11; i el conducte vist
de coure, 20x22 mm, es fara mitjancant una tija de polietile — coure amb una beina de proteccié
d’acer inoxidable de 32x35.

Grau de gasificacio

La instal-lacio receptora de gas alimentara a un habitatge unifamiliar ja existent, amb un grau de
gasificacid de tipus Grau 1, ja que es preveu una potéencia simultania maxima individual de 30 kW.

Cabal nominal de I’aparell a gas

En aquest cas concret, la instal-lacié receptora de gas consta d‘un Unic aparell a gas, la caldera mixta
estanca, amb un cabal nominal de 3,1 m3(s)/h.

9.5.2. Pérdua de carrega admesa

La péerdua de carrega a la instal-lacid receptora sera la maxima disminucid de pressié que podra
produir la circulacio del gas que alimenta als aparells instal-lats, aquesta es distribuira pels diferents
trams de la instal-lacié i variara en funcié de la pressié disponible a la sortida de la clau d’escomesa.

Els criteris de péerdues de carrega admesa i repartiment de les perdues de carrega per trams que
s’han de tenir en compte en el calcul, aixi com els diametres minims a utilitzar als diferents trams de
la instal-lacid, seran els que s’indiquen a la Taula 47.

Punt/Tram A A-B B B-C C C-D D D-E E
Pressié minima [mbar] 18,9 18,4 17,2 16,7 16,2
AP maxima [mbar] 1,5 1,2 0,5 0,5

@ minim [mm] 20 16 10

Taula 47: Perdues de carrega admissible i diametres minims per una instal-lacié receptora en un habitatge unifamiliar entre
mitgeres connectat a una xarxa de baixa pressid. Dades extretes del Manual d’instal-lacions receptores de Gas Natural.

Els diferents punts i/o trams de la taula anterior es refereixen a I'esquema que es pot veure a la
Imatge 40, corresponent a una instal-lacié receptora de gas tipus d’un habitatge unifamiliar entre

mitgeres connectat a una xarxa de baixa pressio.
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Imatge 40: Instal-lacié receptora en un habitatge unifamiliar entre mitgeres connectat a una xarxa de baixa pressid. Imatge
extreta del Manual d’instal-lacions receptores de Gas Natural.

9.5.3. Diametres comercials

Una vegada determinats els parametres de partida de la instal-lacid receptora i conegudes les
perdues de carrega admissibles i els diametres minims de les canonades, a continuacié es podran
determinar els diametres dels diferents trams que formen part de la instal-lacid, tal i com es pot
veure a I'annex D.4 Calcul de la instal-lacié receptora.

Dels resultats obtinguts s’extreu que tots els trams de la instal-lacié receptora estaran constituits per
canonades de coure de 20x22 mm (diametre interior de 20 mm i diametre exterior de 22 mm).

9.6. Materials, elements i accessoris

D’acord amb el Reial Decret 919/2006, els materials, equips i aparells de gas utilitzats a la instal-lacié
de subministrament de gas hauran de complir les estipulacions indicades a les disposicions que
apliquin directives europees i, en el seu cas, les nacionals que no les contradiguin i siguin d’aplicacid.

En abséncia d’aquestes disposicions, es compliran les prescripcions indicades al Reglament técnic de
distribucid i utilitzacié de combustibles gasosos i a les seves Instruccions Tecniques Complementaries
que el desenvolupen.

En aquest sentit, es consideraran conformes els materials, equips i aparells que disposin de
certificats, i marques de conformitat a normes, que estiguin atorgades per les entitats de certificacio
acreditades.
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Per altra banda, els materials, equips i aparells hauran de mostrar de forma visible les seglients
indicacions minimes:

e identificacié del fabricant, representant legal o responsable de la comercialitzacio;
e marcaimodel;i

e lesindicacions necessaries per I'Us especific del ,material o equip.

9.6.1. Canonades

Les canonades que formaran part de la instal-lacié receptora seran de materials amb les
caracteristiques mecaniques adequades a les funcions que han de desenvolupar, sense patir
deterioracions a causa del gas distribuit, o degudes al medi extern amb que estiguin en contacte. Si
aixo no es compleix, s’"hauran de protegir amb recobriments eficacos.

En aquest cas concret, les canonades utilitzades a la instal-lacié receptora seran de coure, tal i com
s’ha comentat anteriorment. Seran canonades de coure de tub rodé de precisio estirat en fred sense
soldadura.

Aquests conductes estaran compostos per coure desoxidat amb fosfor, amb un alt contingut en
fosfor residual, denominat C-1130 segons la norma UNE 37.141, i tindran un espessor de 1 mm com a
minim.

Els accessoris que s’utilitzaran per dur a terme les unions, reduccions, derivacions, colzes, corbs,
connexions per junta plana, etc. estaran fabricats amb tub de coure de les mateixes caracteristiques
que el conducte al que s’han d’unir. També es podran utilitzar accessoris mecanitzats de bronze o
llauté. Aquestes unions es faran mitjancant soldadura per capil-laritat.

9.6.2. Dispositius de tall

Els dispositius de tall utilitzats per a la construccié d’instal-lacié receptora de gas, denominades
generalment claus de tall, compliran les caracteristiques de funcionament, mecaniques i de materials
indicades a la norma UNE 19.675.

Les claus de tall seran sempre d’accionament manual i d’obturador esféric. Les caracteristiques i
dimensions de les claus de tall d’obturador esferic s’especifiquen a la norma UNE 60.708.

Totes les claus de tall obligatories a la instal-lacié receptora (clau d’abonat, de comptador, de
connexié d’aparell, etc.) es podran precintar i bloquejar.

9.6.3. Tija

La tija sera la part de la instal-lacié receptora que realitzara la transicio del tram soterrat al tram vist.
Aguesta estara composada per dos materials diferents (polietile per la part soterrada i coure per la
part vista)units per un enllag fix o monobloc (Imatge 41). L'empresa subministradora indicara les

caracteristiques i dimensions de la tija a utilitzar.
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poliureta | de I'enllac
| 400
k Enllag monobloc PE-Cu
200 /|//

Imatge 41: Vista esquematica d’una tija de transicioé poliureta — coure. Imatge extreta del Manual d’instal-lacions receptores
de Gas Natura.

L'enllagc monobloc polietilée — coure estara protegit per una beina metal-lica farcida de resina de
poliureta com a proteccid contra la humitat.

El conducte de coure que sortira de la tija sera vist, de manera que s’haura d’incorporar una beina
d’acer inoxidable al tram exterior, per tal de dotar-lo de proteccié metal-lica.

9.6.4. Elements de regulacio i control
Valvula de seguretat per defecte de pressio

En el cas d’una instal-lacié receptora de gas alimentada des d’una xarxa de baixa pressio, 'empresa
subministradora indicara si és necessari, o no, instal-lar una valvula que asseguri la interrupcio del
subministrament per defecte de pressié. L'empresa subministradora també indicara si les
caracteristiques i dimensions de la valvula a utilitzar, quan sigui necessaria.

Les valvules de seguretat per defecte de pressid es classifiquen en funcié del seu cabal nominal
(inferior o igual a 6 m/h, o superior). La pressié de disparament d’aquest tipus de valvula estara
compres entre els 10 i els 15 mbar.

Donat que el cabal nominal de la instal-lacié sera inferior a 6 m*/h, la valvula de seguretat per
defecte de pressid sera, en cas que sigui necessaria, de rearmament automatic i estara disposada en
esquadra (entrada en vertical i sortida en horitzontal), ja que s’instal-lara a la sortida del comptador.

9.6.5. Comptador

El comptador de gasés un dispositiu que registra el volum de gas consumit. En el cas d’una instal-lacié
individual destinada a Us domestic es podra utilitzar:

e un comptador de tipus volumeétric, el mecanisme de mesura del qual desplaca un volum
constant de gas de forma ciclica, aquest es registra al totalitzador mentre existeix consum; o

e un comptador de tipus de velocitat, que es basa en el fet que el cabal de gas és proporcional
a la velocitat. Integrant el cabal s’obté el volum de gas consumit en un periode de temps.
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Els comptadors de gas estan regulats per I'Odre del MOPU de 26 de desembre de 1988 i es

classifiquen segons la designacid “G”, que estableix el cabal nominal i, a partir d’aquest, el maxim i el
minim que correspon a cada comptador.

Per a instal-lacions individuals d’ds doméstic s’utilitzara el comptador de membranes o parets
deformables tipus G-4, les caracteristiques del qual, segons la norma UNE 60.510, s’indiquen a
continuacio:

Comptador, denominacio G: G-4.
Distancia entre eixos: 160 mm.
Alcada maxima: 305 mm.
Connexions: G7/8".
Cabal maxim: 6 m3(n)/h.
Cabal minim: 0,04 m*(n)/h.

9.7. Accessoris

Beines, conductes i passa murs

Les beines, conductes i passa murs s’utilitzaran per enfundar un tram de la instal-lacié receptora es

podran utilitzar per a varies funcions:

e Proteccié mecanica de la canonada que contenen. En aquest cas:
o les beines seran sempre d’acer; i

o els conductes es realitzaran amb materials metal-lics (acer, alumini, coure, llautg,
etc.) d’espessor minim de 1,5 mm, o bé d’obra amb un espessor minim de 5 cm;

e Per accedir amb tubs de polietilé en armaris encastats destinats a ubicar conjunts de
regulacié. En aquest cas les beines seran d’'un material amb rigidesa suficient i conformat per
adaptar-se al lloc on s’allotjaran, normalment de PVC corbat en calent.

e Per realitzar la ventilacié de canonades que passen per primers soterranis, cambres, altells,
cel rasos, falsos sostres, etc. En aquest cas, les beines i els conductes podran ser:

o metallics;
o de material no deformable amb una rigidesa suficient (per exemple PVC); o
o caixetins d’obra.

e Per travessar parets o murs. En aquest cas la canonada s’enfundara amb una beina metal-lica
o bé un material no deformable amb una rigidesa suficient, que quedara immobilitzat a la
paret o mur. Es convenient obturar el buit existent entre la beina i la canonada, tret que
aquesta s’utilitzi per a la seva a ventilacio.

e Per dissimular les canonades per motius decoratius. En aquest cas les canonades s’allotjaran
en:

o beines o conductes ventilats de materials metal:-lics o de material no deformable de
rigidesa suficient; o
o conductes o caixetins d’obra ventilats.
El diametre interior de la beina sera, com a minim, 10 mm superior al diametre exterior de la
canonada, tret que aixo no sigui possible per motius constructius (espai insuficient, distancia a altres
serveis, contacte amb estructures metal-liques, etc.). Quan s’utilitzin beines metal-liques, aquestes
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s’hauran de protegir del medi exterior i no podran contactar amb estructures metal-liques ni amb
altres conduccions.

Elements de subjecci6é de canonades

Les canonades que s’installin vistes estaran convenientment subjectades a les parets o sostres
mitjancant elements de subjeccié de tipus abracadores o suports guia. Aquests elements compliran
les seglients condicions:

e [l'ancoratge de I'abragadora es podra realitzar directament a la paret ja sigui per encastament
o be cargolat amb tacs d’expansio;

e [l'ancoratge del suport guia es realitzara per encastament a la paret o al sostre:

e per la fixacié de I'abracadora amb la canonada s’utilitzara una eina adequada, no es podra
realitzara manualment ni per pressio;

e estaran construits amb materials metal-lics resistents i protegits contra la corrosié. No hi
haura contacte directe entre la canonada i I'abracadora, per tant, disposaran d’un
revestiment.

Suport del comptador

Donat que s’instal-lara un comptador tipus G-4 de forma individual, sera necessari utilitzar un suport
de comptador, tal i com mostra la Imatge 42.

ﬁ

Imatge 42: Vista de la instal-lacié del suport per comptadors de tipus G-4.Imatge extreta del Manual d’instal-lacions
receptores de Gas Natural.

9.8. Condicions d’ubicacid o connexio d’aparells a gas

Tal i com s’ha comentat anteriorment, la instal-lacié receptora de gas donara servei a la caldera
estanca mixta que s’instal-lara a la cuina tal i com mostren els planols adjunts (planol 07.01).

9.8.1. Aparells a gas de circuit estanc

Un aparell a gas de circuit estanc és aquell en el que el circuit de combustié (entrada d’aire i sortida
dels productes de la combustid) no té cap tipus de comunicacié amb I'atmosfera del local on esta
ubicat (Imatge 43).
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Imatge 43: Esquema de funcionament d’un aparell a gas de circuit estanc. Imatge extreta del Manual d’instal:-lacions
receptores de Gas Natural.

9.8.2. Configuracioé del local on s’'ubiquen aparells a gas

Els locals que continguin aparells a gas tindran una série de caracteristiques de ventilacio i
configuracié que seran funcio del tipus d’aparell a instal:lar, aixi com de I'espai on es captara |'aire
per la combustié i on s’evacuaran els productes de la combustié.

Els locals on s’instal-lin aparells a gas de circuit estanc que requereixin estar connectats a conductes
d’evacuacié dels productes de la combustid, no tindran restriccions pel que fa al volum minim del
local. Aixi doncs, la cuina on s’instal-lara la caldera estanca mixta no tindra cap tipus de restriccid.

9.8.3. Configuracio dels espais destinats a ventilacio

Per dura a terme la ventilacié dels locals que contenen aparells a gas, és a dir, per la evacuacié dels
productes de la combustid, sera necessari que aquesta ventilacié es realitzi a I'exterior, és a dir, a

I"aire lliure.

En aquests cas concret, els productes de la combustié es conduiran fins |'exterior a través de la
xemeneia existent, tal i com s’ha indicat anteriorment.

9.8.4. Condicions d’instal-lacié d’aparells a gas de circuit estanc
Consideracions generals

Tal i com s’ha comentat abans, els aparells a gas de circuit estanc seran els Unics aparella a gas que es
podran instal-lar a qualsevol tipus de local, sempre i quan es compleixin els requisits d’instal-lacié que
a continuacié s’indiquen.
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Condicions d’instal-lacio

La caldera a gas mixta de circuit estanc estara fixada a la paret de la cuina, tal i com mostren els
planols adjunts (planol 07.01), mitjangant un sistema de subjeccié adequat, d’acord amb les
instruccions del fabricant de I'aparell.

La caldera a gas mixta de circuit estanc estara connectada al conducte d’entrada d’aire i sortida dels
productes de la combustio especialment dissenyat per aquesta finalitat.

9.8.5. Condicions de connexi6 dels aparells a gas a la instal-lacié receptora

Els aparells a gas que es connectin a la instal-lacié receptora hauran de complir amb les disposicions i
reglaments que els siguin d’aplicacié i hauran d’estar degudament homologats per I'organisme
competent.

Instal-lacié dels aparells a gas

Els aparells a gas, en aquest cas la caldera estanca mixta, s’instal-lara seguint les indicacions del
fabricant i es tindran en compte els seglients punts:

e <’instal-lara fixament als mur que la suporta;
e es podra allotjar a I'interior d’'un moble sempre que tingui les seglients caracteristiques:

o sil'aparell disposa d’obertures frontals o laterals, hi haura una separacié minima de
5 cm entre la carcassa de 'aparell i el moble; i

o el moble estara descobert per la part superior i la part posterior.

e silainstal-lacié de gas passa per darrere dels aparells de coccié o per darrera de la projeccio
vertical dels cremadors, les canonades de gas hauran de disposar d’una proteccié adequada.

Connexio dels aparells de gas

La connexid d’un aparell a gas amb la instal-lacio receptora és el tram de conduccié compreés entre la
clau de connexié de I'aparell i I'aparell a gas. Aixi doncs, la connexié d’un aparell a gas no forma part
de la instal-lacié receptora.

La caldera estanca mixta es considera fix, ja que aquest restara immobilitzat una vegada realitzada la
seva instal-lacié. Aixi doncs, la connexié amb la instal-lacié receptora es fara mitjancant una connexio
rigida, que sera el més curt possible.

La connexid rigida estara formada per trams de canonada amb les mateixes caracteristiques que les
canonades utilitzades per construir la instal-lacié receptora i els mateixos métodes d’unié. La unio a
la instal-lacid individual, és adir, a la clau de connexié de I'aparell, es realitzara preferentment
mitjancant enllag per junta plana.
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9.9. Assajosiverificacions

9.9.1. Provesi verificacions

Una vegada finalitzada la instal-lacid, I'empresa responsable de I'execucié comprovara la correcta
realitzacid i el funcionament segur de la mateixa. Per aquest motiu realitzara una proba d’estanquitat
d’acord amb la norma UNE 60.670-8, o la norma UNE 60.620, segons calgui.

El resultat positiu s’indicara al corresponent certificat d’instal-lacié.
9.9.2. Certificat de la instal-lacié

Una vegada finalitzada la instal-lacid i realitzades les proves previes amb resultat favorable, 'empresa
responsable de I'execucié emetra un certificat d’instal-lacié i de les proves realitzades, on hi constara
gue aquesta instal-lacié s’ha realitzat segons el que estableix el Reglament técnic de distribucid i
utilitzacié de combustibles gasosos i les seves Instruccions Técniques Complementaries, i d’acord

amb les indicacions del present capitol.

Concretament, es realitzara el certificat d’instal-lacié individual de gas, que incloura el corresponent
croquis de la instal-lacié, especificant els seglients punts:

e elseutracat;

e tipus de material;

e longitud de les canonades;

e diametres;

e elements o sistemes de regulacié, mesura i control;

®  accessoris;

e aparells de consum connectats o previstos, indicant el seu consum calorific nominal; i

e esquemes necessaris per definir la instal-lacié.
A I'apartat K.3 de 'TANNEX K. Documents a presentar davant I’Administracio, s’inclouen els models de
certificat que cal complimentar amb les dades de la instal-lacio.

9.9.3. Posada en servei

Per a la posada en servei de la instal-lacié receptora es comprovara que les claus de connexid dels
aparells a gas pendents d’instal-laciéd o pendents de posar en marxa queden tancades, bloquejades i

precintades.
Es purgara la instal-lacié per assegurar que al finalitzar, no hi hagi una barreja d’aire i gas dins dels
limits d’inflamabilitat a I'interior de la instal-lacid.

Contracte de subministrament domiciliari

Abans la posada en servei de la instal-lacié de subministrament de combustible gasds, el futur usuari
haura de formalitzar la polissa d’abonament o el contracte de subministrament amb el
subministrador, aportant la documentacio pertinent.
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En el cas d’instal-lacions receptores alimentades des de xarxes de distribucid, com és el cas, una

vegada firmat el contracte de subministrament, I'usuari, o el subministrador en nom de |'usuari,

sol-licitara al distribuidor la posada en servei de la instal-lacié receptora.

El distribuidor procedira a realitzar les segiients proves previes a l'inici del subministrament.

Utilitzant personal propi o autoritzat, comprovara:

qgue la documentacié aportada esta complerta;
que les parts visibles i accessibles de la instal-lacié receptora compleixen la normativa vigent;

I'adequacid a les normes dels locals on s’ubiquen els aparells connectats a la instal-lacié de
gas, inclosos els seus conductes d’evacuacio de fum, a les parts visibles i accessibles;

la maniobrabilitat de les valvules;

Una vegada realitzades les comprovacions i amb un resultat satisfactori, el distribuidor podra

efectuar la posta en servei, i procedira com s’indica a continuacié:

precintara els equips de mesura;
verificara I'estanquitat de la instal-lacio;
deixara lla instal-lacié en servei;

emetra un certificat de proves prévies i posta en servei, i entregara una copia al titular o
usuari.

Autoritzaciéo administrativa

La instal-lacié receptora de combustible gasds, objecte del present capitol, no precisa d’autoritzacio

administrativa per a la seva execucid, ja que no precisa d'un projecte técnic per la seva execucid, tal i

com s’indica al seglient punt.

Instal-lacions que precisen projecte

Segons les indicacions de la ITC-ICG 07, I'execucié d’instal-lacions receptores precisaran un projecte

en els seglients casos. En aquest cas concret, no sera necessari realitzar projecte, ja que la caldera

utilitzada tindra una poténcia de 28 kW.

Instal-lacions individuals, quan la seva poténcia util sigui superior a 70 kW.
Instal-lacions comunes, quan la seva poténcia util sigui superior a 2.000 kW.
Escomeses interiors, quan la seva potéencia util sigui superior a 2.000 kW.

Les instal-lacions subministrades des de xarxes que treballin a una pressid d’operacio
superior a 5 bar, per qualsevol tipus d’Us i independentment de la poténcia util.

Les instal-lacions que utilitzin noves tecniques o materials, o bé que no puguin complir algun
dels requisits establerts a la normativa que els sigui d’aplicacié degut a les seves especials
caracteristiques, sempre i quan no suposin una disminucio de la seguretat de les mateixes.

L'ampliacid de les instal-lacions abans indicades, quan la instal:-lacié resultant superi en un 30
% la potencia de disseny inicialment projectada.
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10. INSTAL-LACIO SOLAR TERMICA

10.1. Introduccio

A continuacid es de descriura i es dimensionara el sistema de captacié solar que s’instal-lara a
I'immoble objecte del present Projecte, amb la finalitat de contribuir en la produccié d’aigua calenta
sanitaria (ACS).

Aquesta instal-lacid esta inclosa dins de I'ambit d’aplicacié del Codi Teécnic de la Edificacid,
concretament per la Seccié 4 del Document Basic d’estalvi energétic, referent a la contribucié solar
minima de ACS, ja que és aplicable als edificis de nova construccié i rehabilitacié d’edificis existents
de qualsevol Us, sempre que existeixi una demanda de ACS.

Per altra banda, també esta inclosa dins de I'ambit d’aplicacié del Decret 21/2006, de 14 de febrer,
pel qual es regula I'adopcié de criteris ambientals i d’ecoeficiencia en els edificis. En I'apartat 4.4 es
determina que, en funcié d’uns parametres determinats, I'immoble haura de disposar d’un sistema
de produccio de ACS que utilitzi, per al seu funcionament, energia solar térmica amb una contribucié
solar minima.

10.2. Condicions generals de la instal-lacié

10.2.1. Definicio

Una instal-lacio solar téermica esta constituida per un conjunt de components encarregats de realitzar
les funcions de captar la radiacié solar, transforma-la directament en energia térmica, cedint-la a un
fluid de treball i, per ultim, emmagatzemar aquesta energia termica de forma eficient, bé al mateix
fluid de treball dels captadors, o bé transferint-la a un altre, per poder utilitzar-la després als punts
de consum.

Aquest sistema es complementa amb una produccié d’energia térmica mitjancant un sistema

convencional auxiliar que pot estar, o no, integrat dins de la mateixa instal-lacid.
Els sistemes que conformen la instal-lacié solar termica per ACS seran els seglients:

e un sistema de captacié format pels captadors solars, encarregats de transformar la radiacié
solar incident en energia térmica de manera que s’escalfa el fluid de treball que circula per
I'interior;

e un sistema d’acumulacié constituit per un o varis diposits que emmagatzemen I'aigua calenta
fins que es necessiti;

e un circuit hidraulic constituit per canonades, bombes, valvules, etc., que s’encarrega
d’establir el moviment del fluid calent fins el sistema d’acumulacio;

e un sistema d’intercanvi que realitza la transferéncia d’energia térmica captada des el circuit
de captadors, o el circuit primari, a I'aigua calenta que es consumeix;

e un sistema de regulacid i control que s’encarrega, per una banda, d’assegurar el correcte
funcionament de I'equip per tal de proporcionar la maxima energia solar térmica possible i,
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per altra banda, actua com a proteccié6 davant l'acci6 de miudltiples factors com
sobreescalfaments del sistema, riscos de congelacié, etc.; i

e addicionalment, es disposa d’un equip d’energia convencional auxiliar que s’utilitza per
complementar la contribucié solar subministrant I'energia necessaria per cobrir la demanda
prevista, garantint la continuitat del subministrament d’aigua calenta en els casos de baixa
radiacio solar o demanda superior a la prevista.

10.2.2. Condicions generals

L'objectiu basic del sistema solar és subministrar a I'usuari una instal-lacié que:

e optimitzi I'estalvi energétic global de la instal-lacié en combinacid6 amb la resta d’equips
térmics de I'immoble;

e garanteixi una durabilitat i qualitat suficients; i

e garanteixi un Us segur de la instal-lacid.
La instal-lacid es realitzara amb un circuit primari i un circuit secundari independents, amb producte
guimic anticongelant, evitant qualsevol tipus de barreja dels diferents fluids que puguin intervenir a
la instal-lacid.

Si la instal-lacid ha de permetre que l'aigua assoleixi una temperatura de 60 °C, no s’admetra la
preséncia de components d’acer galvanitzat.

Pel que fa a la proteccid contra descarregues electriques, la instal-lacié complira amb les indicacions
fixades a la reglamentacid vigent i a les normes especifiques que la regulen.

S’instal-laran maneguetes electrolitiques entre els elements de diferents materials per evitar el parell

galvanic.
Fluid de treball

El fluid termic es seleccionara d’acord amb les especificacions del fabricant dels captadors. Tindra un
pH entre 519 a 20 °C, i un contingut en sals que s’ajustara als valors indicats a continuacié. Fora
d’aquests valors, I'aigua haura de ser tractada:

e |a salinitat de 'aigua del circuit primari no superara els 500 mg/| totals de sals solubles. En el
cas de no disposar d’aquest valor, es prendra el de la conductivitat com a variable limitant,
no superant els 650 uS/cm;

e el contingut en sals de calci no superara els 200 mg/l, expressats com a contingut en
carbonat calcic;

e el limit de dioxid de carboni lliure contingut a I'aigua no superara els 50 mg/I.

En el circuit primari, es poden utilitzar com a fluids:

e |'aigua de la xara;
e aigua desmineralitzada; o
e aigua amb additius, segons les caracteristiques climatologiques del lloc on es situa la
instal-lacié i de la qualitat de I'aigua utilitzada.
En el cas d’utilitzar altres fluids termics, sera necessari indicar la seva composicié i el seu calor
especific.
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El fluid caloportador sera el tipus SOLTHERM 40, de la marca CLIBER. Les caracteristiques d’aquest
producte indicades pel fabricant sén les seglients:

e Amb propilenglicol (40 %), no toxic per a circuits amb risc d’abocament a l'aigua calenta
sanitaria.

e Fluid azeotropic, la composicié del qual augmenta el punt d’ebullicié, per tal de mantenir
estable el producte davant les altes temperatures que poden assolir els sistemes solars.

e Amb anticorrosius, per al tractament i la conservacié interior dels diposits i les canonades,
sense afectar als materials que els componen i garantint el rendiment del sistema.

e Gran poder anticongelant evitant congelacions fins una temperatura de fins a -25 °C.
e Densitata 20 °C=1,014 g/cm’.

Protecci6 contra congelacions

Totes les parts del sistema que estiguin exposades a I'exterior hauran de ser capaces de suportar,
sense danys permanents al sistema, la temperatura minima especificada pel fabricant,
subministrador final, instal-lador o dissenyador del sistema.

Qualsevol component que s’instal:li a I'interior d’un recinte en el que la temperatura pugui baixar per
sota dels 0 °C, haura d’estar protegit contra congelacions.

La instal-lacio estara protegida mitjancant un producte quimic no toxic, el calor especific del qual no
sera inferior a 3 kJ/(kgK), a 5 °C per sota de la minima historica registrada, amb |'objectiu de no
produir danys al circuit primari de captadors per congelacions.

Addicionalment, aquest producte quimic mantindra totes les propietats fisiques i quimiques dins dels
intervals minim i maxim de temperatura permesa per tots els components i materials de la
instal-lacié.

Tal i com s’indica a les caracteristiques del fluid caloportador, aquest incorporara anticongelant, de
manera que evitara congelacions fins a -25 °C.

Sobreescalfaments

Proteccio contra sobreescalfaments

La instal-lacié solar comptara amb dispositius de control manuals o automatics que evitin
sobreescalfaments de la instal-lacid que puguin malmetre els materials o equips, cosa que afectaria
la qualitat del subministrament energeétic.

En el cas de dispositius automatics, s’evitaran especialment:

e les perdues de fluid anticongelant;
e reomplir amb una connexid directa a la xarxa; i

e el control de sobreescalfaments mitjancant la despesa excessiva d’aigua de la xarxa.

En el cas que el sistema presenti la possibilitat de realitzar drenatges amb la finalitat de protegir
davant de sobreescalfaments, la instal-lacié es fara de manera que l'aigua calenta o el vapor del
drenatge no suposin cap perill pels habitants, no es produeixin danys al sistema ni a qualsevol altre
material de I'immoble.
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El sistema solar disposara d’un sistema de drenatge automatic, de la marca CLIBER, que actuara quan
existeixi risc d’excés de temperatura en periodes de maxima radiacié solar i minim consum, o quan
existeixi risc de congelacid en periodes de temperatures exteriors minimes. En ambdds casos la
circulacio del fluid del circuit solar s’aturara automaticament, de manera que fluira i es descarregara,
degut a I'efecte de la gravetat, en un espai buit existent a I'acumulador intern. D’aquesta manera el
captador solar s’emplenara d’aire.

Proteccio contra cremades

Al sistema de ACS, on la temperatura de I'aigua calenta als punts de consum pugui superar els 60 °C,
s’instal-lara un sistema automatic de barreja o un altre sistema que limiti la temperatura de
subministrament a 60 °C, tot i que a la zona solar es puguin assolir temperatures superiors per
contrarestar les pérdues.

El sistema haura de ser capag¢ de suportar la maxima temperatura possible d’extraccié del sistema
solar.

Proteccié de materials contra altes temperatures

El sistema es calculara i dimensionara de manera que mai es superi la maxima temperatura permesa
per tots els materials i components.

Resisténcia a pressio

S’efectuara una proba de pressié de 1,5 vegades el valor de la pressié maxima de servei als circuits. El
sistema funcionara amb aquesta pressié durant una hora, com a minim, i es comprovara que no es
produeixen danys permanents ni fuites als components del sistema ni a les connexions. Una vegada
transcorregut el temps d’assaig, la pressié hidraulica no hauria de baixar més d’un 10 % per sota del
valor mig mesurat a l'inici.

El circuit de consum haura de suportar la maxima pressié requerida per les regulacions nacionals i/o
europees d’aigua potable per instal-lacions de consum d’aigua obertes o tancades.

Prevencio de flux invers

La instal-lacié del sistema assegurara que no es produeixin perdues energetiques rellevants degudes
a fluxos inversos no intencionats a cap circuit hidraulic del sistema. Per aconseguir-ho, s’utilitzaran
valvules antiretorn, excepte quan I'equip disposi de circulacié natural.

La circulacié natural que produeix el flux invers es pot afavorir quan I'acumulador es troba per sota
del captador, de manera que s’hauran de prendre es mesures necessaries per evitar-ho.

10.3. Caracteritzacio i quantificacio de les exigencies

10.3.1. Contribucio solar minima

Donat que la instal-lacid solar esta afectada per dos normatives i que pot haver un conflicte pel que
fa a la contribucié solar minima per la produccié de ACS, es prendra el percentatge de contribucio
solar minima més restrictiu dels dos, de manera que aquest sera el valor de partida per dimensionar
la instal-lacid.
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Cal tenir en compte que les normes abans indicades donen suposits en que la contribucié solar
minima es podra disminuir justificadament. Aquests suposits sén els seglients:

e quan l'aportacid energetica de ACS es cobreixi mitjancant |'aprofitament d’energies
renovables, processos de cogeneracid o fonts d’energia residuals procedents de la instal-lacié
de recuperadors de calor aliens a la propia generacio de calor de I'immoble;

e quan el compliment d’aquest nivell de produccid suposi sobrepassar els criteris de calcul que
marca la legislacid de caracter basic aplicable;

e quan I'emplacament de I'habitatge no disposi de suficient accés al Sol per barreres externes;
i

e en rehabilitaciéd d’edificis, quan existeixin limitacions que no esmenables derivades de la
configuracié prévia de I'edifici existent o de la normativa urbanistica aplicable.
A I'annex E.1 Calcul de la contribucio solar minima, es poden veure els calculs realitzats per tal de

determinar la contribucié solar minima per la produccié de ACS.

Segons les indicacions de la Seccié 4 del CTE DB-HE, la contribucié solar minima de ACS hauria de ser
del 30 %. Per altra banda, segons les indicacions del Decret 21/2006, la contribucié solar minima de
ACS hauria de ser del 40 %.

Tal i com es pot veure, és més restrictiva la corresponent al Decret 21/2006, de manera que la
contribucio solar minima per la produccié de ACS sera del 40 %.

10.3.2. Orientacid i inclinaci6 del sistema generador

Les perdues per orientacié i inclinacié del sistema generador, les pérdues per ombres i les perdues
totals han de ser inferiors als limits establerts a la Taula 48, respecte els valors obtinguts amb
orientacié i inclinacié optims i sense cap ombra.

Cas Orientacid i inclinaci6  Ombres Total
General 10% 10% 15%
Superposiciod 20 % 15% 30 %
Integracid arquitectonica 40 % 20 % 50 %

Taula 48: Pérdues limit. Dades obtingudes de la taula 2.4 de la Seccié 4 del CTE DB-HE.

Es considera com orientacié optima el sud, i pel que fa a la inclinacié optima, aquesta dependra del
periode d’utilitzacio:

e demanda constant anual: la latitud geografica;
e demanda preferent a I’hivern: la latitud geografica + 10°;

e demanda preferent a l'estiu:  la latitud geografica — 10°.

A la taula anterior es consideren tres casos:

e General.

e Superposicié. Quan la col-locacié dels captadors es realitza paral-lela a I'envoltant de I'edifici.
Per afavorir 'auto neteja dels moduls, la disposicid horitzontal no esta permesa.

e Integracid arquitectdnica. Quan els moduls compleixen amb una doble funcié energetica i
arquitectonica i, a més, substitueixen elements constructius convencionals o sén elements
constituents de la composicié arquitectonica.
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Calcul de les perdues per orientacié i inclinaci6o

A continuacidé es determinaran els limits en la orientacid i la inclinacié dels moduls d’acord amb les
perdues maximes permissibles abans indicades.

Aquestes pérdues es calcularan en funcio de:

e angle d’inclinacié B, definit com I'angle que forma la superficie dels moduls amb el pla
horitzontal (Imatge 44). El valor de 0° és per moduls horitzontals i el valor de 90° és per
moduls verticals;

e angle d’azimut a, definit com I'angle entre la projeccid sobre el pla horitzontal de la normal a
la superficie del modul i el meridia de la zona (Imatge 44). Valors tipics sén 0° per moduls
orientats al sud, -90° per moduls orientats a I'est i +90° per moduls orientats a I'oest.
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Imatge 44: Representacio de I'angle d’inclinacié B i I'angle d’azimut a. Imatges extretes de la figura 3.2 de la Secci6 4 del

CTE DB-HE.

Els calculs realitzats per determinar les pérdues per la orientacid i la inclinacié dels modul es poden
veure a I'annex E.2 Calcul de les pérdues per orientacio i inclinacié. Tal i com es pot veure, per un
angle d’azimut de a = —10° i unes perdues limit per orientacio i inclinacié del 20 %, la inclinacié
maxima i minima per una latitud de 42,23° sera de:

e inclinacié maxima: B=71,23°

e inclinacié minima: B=11,23°.
La inclinacié de la coberta és reduida, aproximadament 10°, de manera que sera necessari
augmentar la inclinacié de la superficie de captacié mitjancant una estructura.

Calcul de les perdues de radiacié solar per ombres

A continuacié es determinaran les perdues de radiacid solar de la superficie de captacié degudes a
les ombres circumdants. Aquestes perdues representen un percentatge de la radiacié solar global
gue incidiria sobre la superficie d’absorcio, en cas de no existir cap ombra.

El procediment per calcular les pérdues de radiacid solar per ombres consisteix en la comparacio
entre el perfil d’obstacles que afecta a la superficie d’estudi, amb el diagrama de trajectories del sol.

Els passos a seguir son els seglients:

e Localitzar els principals obstacles que afecten a la superficie, en referéncia a les coordenades
de posicid azimut (angle de desviacio respecta la direccié sud), i la elevacié (angle d’inclinacio
respecte al pla horitzontal).
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e Representar el perfil d’'obstacles al diagrama de la Imatge 45, en el que s’hi pot veure la
banda de trajectories del Sol durant tot I'any, valid per localitats de la Peninsula Ibérica i
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Imatge 45: Diagrama de trajectories del sol. Imatge extreta de la figura 3.4 de la Seccié 4 del CTE DB-HE.

L’edifici on s’instal-lara la instal-lacié de captacid solar esta ubicat en una zona residencial i tots els
habitatges del voltant tenen practicament la mateixa algada, de manera que aquests no projectaran
la seva ombra sobre la superficie d’absorcid.

Pel que fa al sistema muntanydés que envolta la poblacié, tampoc projectara ombres sobre la
superficie d’absorcié degut a la seva llunyania.

Aixi doncs, les pérdues de radiacié solar per ombres es consideraran practicament nul-les.

10.4. Calcul i dimensionament de la instal-lacié de captacio

El dimensionament de la instal-lacid estara limitat pel compliment de les seglients condicions:

e ['energia produida per la instal-lacié no podra superar el 110 % de la demanda energetica en
cap mes de l'any;

e |'energia produida per la instal-lacié no podra superar el 100 % en no més de 3 mesos
seguits; i
e per instal-lacions amb un caracter estacional, no es tindran en consideracié aquells periodes
de temps en els quals la demanda energetica es situi un 50 % per sota de la mitja
corresponent a la resta de I'any.
Si no es compleixen les condicions abans indicades, sera necessari adoptar una de les seglients
mesures de correccio:

e dotar a la instal-lacié de la possibilitat de dissipar aquests excedents, mitjangant equips

especifics o mitjancant la circulacié nocturna del circuit primari. Aquesta és la opcid
recomanada per un Us residencial habitatge;

e tapar parcialment els captadors solars;
e buidar parcialment els captadors solars; o

e desviar els excedents energeétics a altres aplicacions existents.
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A I'annex E.3.6 Calcul de la fraccié solar, es poden veure els calculs realitzats per tal de determinar la
fraccié solar mensual i anual de la instal-lacié de captacié solar projectada.

La Taula 49 mostra de forma resumida, els valors obtinguts en aquest calculs:

Gener Febrer Marg Abril Maig Juny
Fraccio 166 5780 82,20 7733 85,66 99,23 Anual
Solar

Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
;:’;::m 111,86 104,36 95,94 75,92 48,70 41,75 76,87

Taula 49: Resum de les fraccions solars mensual i anual de la instal-lacié de captacié solar projectada.

Observant I'anterior taula, es preveu que al mes de juny la fraccié solar estigui per sobre del 110 %,
de manera que sera necessari adoptar mesures correctores; en aquest cas s’optara per buidar
parcialment els captadors, ja que el sistema que s’utilitzara permet aquesta opcid, tal i com s’ha

indicat anteriorment.
10.4.1. Criteris generals de calcul
Dimensionament basic

Sera necessari especificar, en base mensual, els valors mitjos diaris de la demanda energética i de la
contribucid solar. Aixi mateix, el metode de calcul incloura les prestacions globals anuals definides
per:

¢ |ademanda d’energia térmica (annex E.3.1 Demanda d’energia térmica);
e ['energia solar térmica aportada (annex E.3.4 Calcul de I'energia aprofitada per I'equip solar);
e les fraccions solars mensuals i anual (annex E.3.6 Calcul de la fraccio solar); i

e el rendiment mig anual (annex E.3.7 Calcul del rendiment mig anual). En una instal-lacio
d’energia solar, el rendiment del captador sera sempre igual o major al 40 %.

10.4.2. Sistema de captacio
Generalitats

El captador seleccionat disposara de la certificaciéo emesa per I'organisme competent en la materia.

Es recomanable que els captadors que integren la instal-lacié siguin del mateix model, tant per
criteris energetics com per criteris constructius.

A les instal-lacions destinades exclusivament a la produccié de ACS mitjancant energia solar, com és
el cas, la Seccié 4 del CTE DB-HE recomana que els captadors tinguin un coeficient global de pérdues,
referit a la corba de rendiment en funcié de la temperatura ambient i la temperatura d’entrada,
menor que 10 Wm?/ °C, segons els coeficients definits a la normativa vigent.

Els captadors amb absorbent de ferro no es podran utilitzar sota cap concepte.

En el cas d’utilitzar captadors amb absorbent d’alumini, s’utilitzaran, obligatoriament, fluids de
treball amb un tractament inhibidor dels ions de coure i ferro.
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El captador incorporara un orifici de ventilacié de diametre no inferior a 4 mm situat a la part
inferior, de manera que es puguin eliminar totalment possibles acumulacions d’aigua, sense que
aquest afecti al seu aillament.

El captador incorporara una placa identificativa en un lloc visible, i disposara, entre altres, de la
seglient informacio:

e nomiadreca de 'empresa fabricant;

e model, tipus, any de produccié;

e numero de seérie de fabricacid;

e area total del captador;

e pes del captador buit, capacitat de liquid; i

e pressid maxima de servei.

A I'annex E.3 Calcul de la superficie de captacio, es poden veure els calculs realitzats per determinar
la superficie de captacio solar i triar el sistema de captadors que millor s’adapti a les condicions de la
instal-lacié.

Aixi doncs, el sistema de captacio solar estara format per un panell solar d’alt rendiment de la marca
CLIBER, concretament el model SOLTHERM (VERTICAL).

Les principals caracteristiques descrites pel fabricant del col-lector sdn els segiients:

e Superficie d’absorcié amb un tractament altament selectiu compost per oxid de titani.
e Disseny intern en forma de graella unida a I'absorbidor mitjancant soldadura ultrasonica.
e Sistema de connexié rapid format per racords conics i anells de compressié de 22 mm.

e Aillant posterior de 55 mm i lateral de 25 mm compost per llana mineral de roca no
higroscopica.

e Perfils realitzats amb alumini anoditzat, amb carrils preparats per subjectar I'estructura
suport.

e Vidre solar trempat de baix contingut en ferro, amb un espessor de 4 mm.

e Sistema de ventilacié contra condensacions.

S’instal-laran maneguets electrolitics entre elements de diferents materials, per evitar el parell
galvanic.

Connexions

Cal tenir especial atencié amb I'estanquitat i durabilitat de les connexions del captador.

Els captadors es disposaran en files formades, preferentment, pel mateix nimero d’elements. Les
files de captadors es podran connectar entre elles en paral-lel, en série o en serie - paral-lel. Dins de
cada fila, els captadors es connectaran en serie o en paral-lel.

Sera necessari instal-lar valvules de tancament, tant a I’entrada com a la sortida de les diferents
bateries de captadors, i entre les bombes, de manera que es puguin utilitzar per aillar aquests
components en feines de manteniment, substitucid, etc. També s’instal-lara una valvula de seguretat
per fila per tal de protegir la instal-lacié.
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Donat que l'aplicacio és exclusivament per produir ACS i que I'edificacié esta situada en una zona
climatica de tipus II, es podran connectar en série fins a 10 m?.

La connexiod entre els captadors i entre les files es realitzara de manera que el circuit resulti equilibrat
hidraulicament. Es recomana el retorn invertit en lloc d’utilitzar valvules d’equilibrat.

Estructura suport

Les estructures de suport compliran amb les exigéncies establertes pel CTE pel que fa a la seguretat.
Seran suficients en nombre, disposaran de I'area de suport i posicié relativa adequades, de manera
gue no es produeixin flexions en el captador, i no faran ombra sobre els captadors.

El calcul i la construccio de I'estructura i el sistema de fixacio dels captadors permetra les necessaries
dilatacions termiques, sense transferir carregues que puguin afectar la integritat dels captadors o al
circuit hidraulic.

El fabricant de I'estructura suport haura d’indicar els valors maxims de carrega de neu i velocitat
mitja del vent, de manera que els valors que es donen a la ubicacié de la instal-lacid siguin inferiors a
aquests valors maxims especificats pel fabricant.

El sistema de captacio solar incorporara un dispositiu de suport pel panell solar, també de la marca
CLIBER. Les principals caracteristiques indicades per fabricant son les segiients:

e Sistema de fixacié realitzat amb alumini anoditzat, préviament muntat per a cobertes
inclinades.
e Espessor de I'alumini entre 3i 5 mm, amb un anoditzat de 20 um.

e Inclinacié del suport de la coberta regulable entre 35°, 45° i 50°.

10.4.3. Sistema d’acumulacio solar
Generalitats

El sistema solar es dimensionara en funcidé de I'energia que aporta durant el dia, no en funcié de la
potencia dels captadors solars. Per tant, s’haura de preveure una acumulacié d’acord amb la
demanda, ja que aquesta no sera simultania amb la generacio.

Per I'aplicacié de ACS, I'area total dels captadors tindra un valor tal que es compleixi la seglient
condicid (Eq. 1):

50<K<180 Ea.1
A

On: A és la suma de les arees dels captadors [m?].
V és el volum del deposit d’acumulacid solar [litres].
Segons s’ha determinat als apartats E.3 Calcul de la superficie de captacid, i E.4 Dimensionament de

I’'acumulador de ACS, I'area de captacio sera de 2,205 m? i el volum del diposit d’acumulacio sera de
200 litres, de manera que es complira la condicié de I'equacio Eq. 1: 50 < 90,7 < 180.

El sistema d’acumulacio estara format, preferiblement, per un Unic deposit de configuracid vertical
ubicat en una zona interior. El volum d’acumulacié es podra fraccionar en dos o més diposits
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connectats en serie invertida en el circuit de consum, o en paral-lel amb els circuits primaris i
secundaris equilibrats.

En cas que l'acumulador estigui connectat directament amb la xarxa de distribucié de ACS,
s’instal-lara un termometre en una zona visible per I'usuari. El sistema haura de ser capag d’elevar la
temperatura de I'acumulador a 60 °C i fins a 70 °C amb I'objectiu de prevenir la legionel-losi, tal i com
preveu el Reial Decret 865/2003, de 4 de juliol.

En el cas d’aplicacions per ACS, és necessari preveure una connexid entre el sistema auxiliar i el
sistema solar, de manera que aquest ultim es pugui escalfar mitjancant el sistema auxiliar, por
complir aixi amb les mesures de prevencid de la legionel-la. També es podran utilitzar altres sistemes
contra la legionel-la.

Si lintercanviador esta incorporat a l'acumulador, la placa d’identificacid indicara, a més, les
seglients dades:

e superficie d’intercanvi termic; i
e pressid maxima de treball del circuit primari.

L'acumulador vindra equipat de fabrica amb els necessaris maneguets d’acoblament, soldats abans
del tractament de proteccid, per les seglient funcions:

e maneguets roscats per I'entrada d’aigua freda i la sortida d’aigua calenta;

e registre embridat per inspeccionar l'interior de I'acumulador i, en cas que sigui necessari,
acoblar el serpenti;

e maneguets roscats per I'entrada i la sortida del fluid primari;
e maneguets roscats per accessoris (termometre, termostat, etc.); i
e maneguet pel buidat.
L'acumulador estara completament recobert de material aillant i, a més, és recomanable que disposi

d’una proteccié mecanica.

Es podran utilitzar els acumuladors que tinguin les caracteristiques i els tractaments que es descriuen
a continuacié:

e acumulador d’acer vitrificat amb proteccié catodica;

e acumulador d’acer amb un tractament que asseguri la resisténcia a temperatura i corrosié
amb un sistema de proteccié catodica;

e acumulador d’acer inoxidable adequat al tipus d’aigua i temperatura de treball;
e acumulador de coure;

e acumulador no metal-lic que suporti la temperatura maxima del circuit, la utilitzacié del qual
estigui autoritzada per les companyies de subministrament d’aigua potable; o

e acumulador d’acer negre (només en circuits tancats, quan l'aigua de consum sigui d’un
circuit terciari).

L’acumulador estara ubicat al safareig, tal i com es pot veure als planols adjunts, de manera que

aquest es podra substituir facilment en cas d’avaria o envelliment.

A I'annex E.4 Dimensionament de I'acumulador de ACS, es poden veure els passos seguits per tal de
dimensionar el diposit d’acumulacio.
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L'acumulador solar que s’instal-lara tindra un volum nominal de 200 litres i sera de la marca CLIBER,
concretament el model VT 200 FRM (Imatge 46).

Imatge 46: Acumulador solar model VT 200 FRM de la marca CLIBER. Imatge extreta del cataleg comercial de CLIBER,
disponible a la pagina web www.termibarna.es.

Aquest model d’acumulador solar permet que el sistema d’aportacié d’energia convencional disposi
del control sobre la temperatura de preparacid; en condicions normals de funcionament permetra
complir amb la legislacié vigent en cada moment referent a la prevencié i control de la legionel-losi.

Les principals caracteristiques de I’'acumulador solar utilitzat, indicades pel fabricant, es poden veure
a continuacioé:

e Construit amb acer al carboni i vitrificat interiorment al buit amb dos capes d’esmalt cuit a
850 °C.

e Canonades del serpenti esmaltades conjuntament amb el diposit en la mateixa operacié.

e Aillat térmicament amb escuma de poliureta lliure de CFC, injectada directament entre el
diposit i I'envoltant d’acer.

e Envoltant d’acer protegit exteriorment contra oxidacions mitjangant pintura electrostatica.
e Incorpora anode de magnesi amb proteccid suplementaria contra corrosid.
e Dissenyat per ser instal-lat en posicio vertical.

e Disposa d’una brida de 180 mm de diametre, situada a la part inferior, que permet
inspeccionar l'interior del diposit, per realitzar la seva neteja. També possibilita Ia
incorporacié d’una resistencia eléctrica o un serpenti auxiliar.

e La part superior del diposit disposa d’'un maneguet de 1 %4” en el que s’hi pot incorporar una
resisténcia electrica quan interessi escalfar aquesta zona del diposit.
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Situacio de les connexions

Les connexions d’entrada i sortida es situaran de manera que s’evitin camins preferents de circulacié
del fluid i, a més:

e la connexié d’entrada d’aigua calenta procedent de d’intercanviador o dels captadors a
I"'acumulador intern es realitzara, preferentment a una algada compresa entre el 50 % i el 75
% e I'alcada total del mateix;

e la connexié de sortida d’aigua freda de I'acumulador fins 'acumulador intern o als captadors
es realitzara per la part inferior d’aquest;

e la connexié de retorn de consum a lI'acumulador i aigua freda de xarxa es realitzaran per la
part inferior; i

e [|'extraccié d’aigua calenta de I'acumulador es realitzara per la part superior.

La connexié dels acumuladors permetra la seva desconnexié individual sense interrompre el
funcionament de la instal-lacid.

No esta permesa la connexié d’'un sistema de generacié auxiliar a I'acumulador solar, ja que aixo
podria suposar una disminucié de les possibilitats de la instal-lacié solar per a proporcionar les
prestacions energetiques que es pretenen obtenir amb aquest tipus d’instal-lacions.

10.4.4. Sistema d’intercanvi

En el cas d’intercanviador independent, la seva poténcia minima P, es determinara per les condicions
de treball a les hores centrals del dia, suposant una radiacié solar de 1.000 W/m? i un rendiment de
la conversié d’energia solar a calor del 50 %, complint la segiient condicié (Eq. 2):

P>500-4 Eq. 2

On: P és la poténcia minima del intercanviador [W];

A és I'area de captadors [m?].

En el cas d’intercanviador incorporat a I'acumulador, la relacid entre la superficie Gtil d’intercanviila

superficie total d’absorcid no sera inferior a 0,15.

A cada una de les canonades d’entrada i sortida d’aigua del intercanviador de calor s’instal-lara una
valvula de tancament propera a la maneguet corresponent.

Es podra utilitzar el circuit de consum com a segon intercanviador (circuit terciari).

Qualsevol intercanviador de calor existent entre el circuit de captadors i el sistema de
subministrament al consum no hauria de reduir la eficiencia del captador degut a un increment de la
temperatura de funcionament de captadors.

En una instal-laci6 amb un unic intercanviador entre el circuit de captadors i I'acumulador, la
transferencia de calor del intercanviador de calor per unitat d’area de captador no hauria de ser
inferior a 40 W/m?K.

El diposit solar que s’instal-lara portara incorporat el sistema d’intercanvi, mitjancant un serpenti,
amb una relacid entre la superficie util d’'intercanvi i la superficie total d captacié superior a 0,15.
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10.4.5. Circuit hidraulic
Generalitats

El circuit hidraulic s’ha de dimensionar, des d’un principi, equilibrat. En cas que aixo no fos possible,
el flux s’haura de controlar mitjancant valvules d’equilibrat.

El cabal del fluid portador es determinara d’acord amb les especificacions del fabricant, i estara
comprés entre 1,2 1/si 2 |/s per cada 100 m” de xarxa de captadors.

A les instal-lacions on els captadors estiguin connectats en serie, el cabal de la instal-lacié s’obtindra
aplicant el criteri abans esmentat, pero dividint el resultat pel numero de captadors connectats en

serie.
Canonades

El sistema de canonades i els seus materials hauran d’evitar la formacié d’obturacions o deposits de
calg en les condicions de treball.

Amb la finalitat d’evitar perdues térmiques, la longitud de les canonades del sistema seran tan curtes
com sigui possible, i s’evitaran el maxim els colzes i les perdues de carrega en general. Els trams
horitzontals tindran una pendent minima del 1 % en el sentit de circulacio.

Les canonades exteriors estaran aillades, sense deixar zones visibles a les canonades i als accessoris.
Aquest aillament disposara d’una proteccid externa que assegurara la seva durabilitat davant les
accions climatologiques. Igual que en el cas de les canonades de distribucié de ACS, I'espessor de
I'aillament de les canonades que transporten el fluid solar, es dimensionara d’acord amb les
indicacions de I'apartat IT 1.2.4.2.1 del RITE i les seves Instruccions Técniques complementaries.

Les canonades del circuit primari es podran realitzar amb coure i acer inoxidable, amb unions
roscades, soldades o embridades i amb proteccid exterior amb pintura anticorrosiva.

El circuit secundari, o de servei, de ACS també es podra realitzar amb coure i acer inoxidable. Es
podran utilitzar materials plastics que suportin la temperatura maxima del circuit, sempre que la seva
utilitzacié estigui autoritzada per la companyia de subministrament d’aigua potable.

Valvules

Les valvules es triaran d’acord amb la seva funcid i les condicions de funcionament externes (pressio i
temperatura), seguint els criteris que s’indiquen a continuacio:

e per a aillament: valvules d’esfera;

e per a equilibrat de circuits: valvules d’assentament;

e per a buidat: valvules d’esfera o de mascle;

e peraemplenat: valvula d’esfera;

e perapurgadelaire: valvula d’esfera o de mascle;

e peraseguretat: valvula de molla; i

e peraretencié: valvula de disc oscil-lant o de clapeta.
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Bombes

En el cas que el circuit de captadors disposi d’'una bomba de circulacid, la caiguda de pressid es
mantindra acceptablement baixa a tot el circuit.

Sempre que sigui possible, les bombes en linea es muntaran a les zones és fredes del circuit, evitant
que es produeixin cavitacions i sempre amb I’eix de rotacié en horitzontal.

Els materials de la bomba del circuit primari seran compatibles amb els fluids anticongelants i, en
general, amb el fluid de treball utilitzat.

Quan les connexions dels captadors siguin en paral-lel, el cabal nominal sera el cabal unitari de
disseny multiplicat per la superficie total de captadors en paral-lel.

Descripcio del sistema hidraulic utilitzat

El sistema que s’utilitzara al circuit hidraulic sera de la casa CLIBER, concretament s’utilitzara un grup
hidraulic solar de dos vies amb centraleta (Imatge 47).

=

Imatge 47: Vista del grup hidraulic de doble via amb centraleta utilitzat a la instal-lacid. Imatge extreta del cataleg comercial
de CLIBER, disponible a la pagina web www.termibarna.es.

Les especificacions tecniques del grup hidraulic, indicades pel fabricant, sén les seglients:

e Diametre nominal tipus DN20.

e Materials: Carcassa de bronze, juntes AFM34 i aillant EPP,x= 0,039 W/.
e Pressiéd maxima 6 bar.

e Temperatura maxima de 130 °C, breument fins a 180 °C.

e Pérdua de pressié amb un cabal de 700 I/h de 100 mbar.

e Mesurador de cabal Wattflow (2-16 |/min).

e Connexions de 3/4” IG. Distancia entre eixos minima 125.

e Ampla aillant 2x125 mm.

e Algada aillant 415 mm.
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Vasos d’expansio

Els vasos d’expansio es connectaran, preferentment, a I'aspiracid de las bomba. L’algada en la que es
situaran els vasos d’expansié oberts sera I'adequada , de manera que asseguri que el fluid no es
desborda i que no s’introdueix aire al circuit primari.

Vasos d’expansié oberts

Els vasos d’expansié oberts, quan s’utilitzin com a sistemes de emplenat o de re — emplenat,
disposaran d’una linia d’alimentacid, mitjancant sistemes tipus flotador o similar

Vasos d’expansio tancats

Els dispositius d’expansié tancats del circuit de captadors hauran d’estar dimensionats de manera
que, inclis després d’una interrupcié del subministrament de poténcia a la bomba de circulacié del
circuit de captadors, just quan la radiacié solar sigui maxima, es pugui restablir I'operacio
automaticament quan la poténcia estigui disponible de nou.

Quan el medi de transferéncia de calor es pugui evaporar sota condicions d’estancament, cal realitza
un dimensionament especials del volum d’expansié. A més de dimensionar-lo com és habitual en
sistemes de calefaccié tancats (considerant la expansié complerta del medi de transferéncia de
calor), el diposit d’expansid haura de ser capa¢ de compensar el volum del medi de transferéncia de
calor a tot el grup de captadors complert, incloses totes les canonades de connexié entre captadors
més un 10 %.

Pel que fa a I'aillament, aquest no deixara zones visibles de canonades o accessoris, només quedaran
a I'exterior els elements que siguin necessaris pel bon funcionament.

Per altra banda, I'aillament haura de ser resistents als efectes de la intempérie, ocells o rosegadors.

S’utilitzara un vas d’expansio de la marca CLIBER, concretament un vas d’expansio solar de 8 litres de
capacitat (Imatge 48).

Imatge 48: Vas d’expansid solar de 8 litres de capacitat. Imatge extreta del cataleg comercial de CLIBER, disponible a la
pagina web www.termibarna.es.

Aquest tipus de vas d’expansié esta pensat per controlar la dilatacié i la contraccio del fluid solar de
transferéncia térmica en sistemes d’escalfament d’aigua mitjancant energia solar. Aquest tipus de
diposit d’expansid esta dissenyat per utilitzar-lo al circuit del liquid solar.
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Les seves principals caracteristiques, segons el fabricant, sén:

e Membrana de butil d’alt grau.

e Construccid de volta en acer estirat.

e Connexions en acer inoxidable.

e Alt factor d’expansio.

e Pressid de carrega ajustable.

e Acabat de dos capes de pintura de poliureta.
e Apte per utilitzar 100 % glicol.

e Pressié maxima 10 bar.

e Temperatura maxima membrana 99 °C.

e Pressid de carrega 1,9 bar.
Purga d’aire

Als punts alts de la sortida de bateries de captadors i a tots aquells punts de la instal-lacié on es
puguin produir acumulacions d’aire, es col-locaran sistemes de purga constituits per ampolletes de
desaireig i purgador manual o automatic.

El volum Util de 'ampolleta sera superior a 100 cm®. Aquest volum, es podra disminuir si s’instal-la un
element de desaireig amb purgador automatic a la sortida del circuit solar i abans del intercanviador.

En el cas que s'utilitzin purgadors automatics, de forma addicional es col-locaran els dispositius
necessaris per realitzar la purga manual.

Els purgadors automatics hauran de suportar, com a minim, la temperatura d’estancament del
captador i en qualsevol cas, fins a 130 °C a les zones climatiques I, Il i lIl.

Quan sigui previsible la formacié de vapor al circuit, s’evitara utilitzar purgadors automatics.
Sistema de emplenat

Els circuits amb vas d’expansid tancat han d’incorporar un sistema de emplenat manual o automatic
gue permeti emplenar el circuit i mantenir-lo pressuritzat.

En general és recomana adoptar un sistema de emplenat automatic amb un diposit de recarrega
incorporat, o un altre sistema, de manera que mai s'utilitzi un fluid amb una concentracié
d’anticongelant més baixa per al circuit primari, les caracteristiques del qual no compleixin les
indicacions de la Seccié 4 del CTE DB-HE. Sera obligatori quan, en alguna época de I'any, pugui existir
risc de gelada, o quan la font habitual de subministrament d’aigua no compleixi les condicions de pH i
puresa requerides.

En qualsevol cas, el circuit primari mai es podra reomplir amb aigua de la xarxa si les seves
caracteristiques poden provocar incrustacions, deposicions o atacs al circuit, o si aquest circuit
necessita anticongelant per risc de gelada o qualsevol altre additiu pel seu correcte funcionament.

Les instal-lacions que requereixin anticongelant hauran d’incloure un sistema que permetin reomplir

el circuit de forma manual.
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Per disminuir els riscos de fallida s’evitaran les aportacions incontrolades d’aigua de reposicié als
circuits tancats i I'entrada d’aire que puguin augmentar els riscos de corrosié provocats per I'oxigen
de I'aire. Es aconsellable no utilitzar valvules de emplenat automatiques.

Drenatge

Els conductes de drenatge de les bateries de captadors es dissenyaran de manera que no es puguin
congelar.

10.4.6. Sistemes d’energia convencional auxiliar

Per assegurar la continuitat en I'abastament de la demanda térmica, les instal-lacions d’energia solar
han de disposar d’un sistema auxiliar d’energia convencional. Per motius d’eficiencia energeética,
entre altres, es desaconsella utilitzar energia electrica obtinguda per efecte Joule com a font auxiliar.

Queda prohibit I'Gs de sistemes d’energia convencional auxiliar al circuit primari de captadors.

El sistema convencional auxiliar es dissenyara de manera que cobreixi el servei com si no es disposés
del sistema solar. Només entrara en funcionament quan sigui estrictament necessari i de forma que
s’aprofiti al maxim I'energia extreta del camp de captacié. Per aquest motiu es seguiran els segilients
criteris:

e Per a petites carregues de consum es recomana utilitzar un sistema d’energia auxiliar en
linia. En aquests casos els sistemes de gas modulant en temperatura seran el més idonis.

e Enla produccié de ACS, es permetra la connexié la connexid del sistema d’energia auxiliar en
paral-lel amb la instal-lacid solar quan es compleixin els seglients requisits:

o Previament existeixi un sistema d’energia auxiliar constituit per un o varis
escalfadors instantanis no modulars, on no sigui possible regular la temperatura de
sortida de l'aigua.

o Existeixi una instal-lacié solar prévia que impedeixi o dificulti la connexié en serie.

Per a la produccié de ACS, el sistema que aporti energia convencional auxiliar amb acumulacié o en
linia, sempre disposara d’un termostat de control sobre la temperatura de preparacido que, en
condicions normals de funcionament, permetra complir amb la legislacié vigent en cada moment
referent a la prevencié i control de la legionel-losi. Aquest punt no sera aplicable als escalfadors
instantanis de gas no modulant.

En el cas que el sistema d’energia convencional auxiliar no disposi d’acumulacid, és a dir, que sigui
una font instantania, I’equip sera modular, capag de regular la seva potencia de forma que s’obtingui
la temperatura de manera permanent, independentment de la temperatura d’entrada de l'aigua a

I'equip.
10.4.7. Sistema de control

El sistema de control assegurara el correcte funcionament de les instal-lacions, procurant obtenir un
bon aprofitament de I'energia solar captada i assegurant un Us adequat de I’energia auxiliar. El
sistema de regulacid i control, a més, controlara el funcionament dels circuits i els sistemes de
proteccid i seguretat contra sobreescalfaments, congelacions, etc.
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En circulacié forcada, el control de funcionament normal de les bombes del circuit de captadors sera
sempre de tipus diferencial i, en cas que existeixi un diposit d’acumulacio solar, actuara en funcié de
la diferéncia entre la temperatura del fluid portador a la sortida de la bateria dels captadors i la del
deposit d’acumulacid. Alternativament al control diferencial, es podran utilitzar sistemes de control
accionats en funcié de la radiacié solar.

El sistema de control actuara i estara ajustat de manera que les bombes:

e no entrin en funcionament quan la diferéncia de temperatures sigui menor de 2 °C; i

e entrin en funcionament quan la diferencia de temperatures sigui major de 7 °C.

La diferéncia de temperatures entre els punts d’arrencada i parada del termostat diferencial no sera
major que 2 °C.

Les sondes de temperatura pel control diferencial es col-locaran a la part superior dels captadors, de
manera que representin la maxima temperatura del circuit de captacid. Per altra banda, el sensor de
temperatura de l'acumulacié es col-locara, preferentment, a la part inferior, en una zona no
influenciada per I'acumulacié del circuit secundari o per I'escalfament del intercanviador, en cas que
aquest fos incorporat.

La localitzacié i instal-lacio dels sensors de temperatura assegurara un bon contacte termic amb Ia
zona en la que s’ha de mesurar la temperatura. Per aconseguir-ho a les zones d’immersio,
s’instal-lara a contracorrent respecte el fluid. Aquests sensors de temperatura han d’estar aillats de la
influéncia de les condicions ambientals exteriors que els envolten.

La col-locacié de les sondes es realitzara de manera que aquestes mesurin exactament les
temperatures que es desitja controlar; els s’instal-laran a l'interior de beines i s’evitaran canonades
separades de la sortida dels captadors i les zones d’estancament als diposits.

Preferentment, les sondes seran d’immersid. Es tindra especial cura a I'hora d’assegurar una
adequada unio entre les sondes de contacte i les superficies metal-liques.

El sistema de control assegurara que:

e en cap cas s’assoleixin temperatures superiors a les maximes suportades pels materials,
components o tractaments dels circuits; i

e en cap punt la temperatura del fluid de treball baixi per sota d’'una temperatura de tres graus
superior a la de congelacié del fluid.

10.5. Manteniment

Sense perjudicar aquelles operacions de manteniment derivades d’altres normatives, per agrupar
totes les operacions necessaries durant la vida de la instal-lacié, que assegurin el seu funcionament,
augmentin la fiabilitat i allarguin la seva durada, la Seccié 4 del CTE DB-HE defineix dos esglaons

complementaris d’actuacio:

e el pla de vigilancia; i

e el pla de manteniment preventiu.
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10.5.1. Pla de vigilancia

El pla de vigilancia es refereix, basicament, a les operacions que permeten assegurar que els valors
operacionals de la instal-lacié siguin correctes. Es un pla d’observacié simple dels parametres
funcionals principals, per tal de verificar el correcte funcionament de la instal-lacid. Tindra I'abast
descrit a la Taula 50.

Element de la .. Freqiiéncia L,
. .. Operacio Descripcio
instal-lacié (mesos)
Neteja de vidres A determinar Amb aigua i productes adequats.
. Inspeccid visual (V) de condensacions
Vidres 3 P (V)

a les hores centrals del dia.

CAPTADORS Juntes 3 IV de clivellaments i deformacions.
Absorbidor 3 IV de corrosid, deformacio, fuites, etc.
Connexions 3 IV de fuites.
Estructura 3 IV de degradacié, indicis de corrosiod.
CIRCUIT C'anonades, aillament 6 IV d’abséncia d’humitat i fuites.
PRIMARI sistema de emplenat
Purgador manual 3 Buidar I'aire de I'ampolleta.
Termometre Diaria IV de la temperatura.
CIRCUIT Canonades i aillament 6 IV d’abséncia d’humitat i fuites.
SECUNDARI Purga de I'acumulacid de llots de la
Acumulador solar 3

part inferior del diposit.

Taula 50: Pla de vigilancia. Informacié extreta de la taula 4.1 de la Seccié 4 del CTE CB-HE.

10.5.2. Pla de manteniment

El pla de manteniment sén operacions d’inspeccid visual, verificacié d’actuacions i altres accions, que
aplicats a la instal-lacié, permetran mantenir dins dels limits acceptables, les condicions de
funcionament, prestacions, proteccid i durabilitat de la instal-lacié.

El manteniment implicara una revisié anual de la instal-lacid, com a minim, degut a la seva superficie
d’absorcié.

El pla de manteniment el realitzara per personal téecnic competent que conegui la tecnologia solar
térmica i les instal-lacions mecaniques en general. La instal-lacié disposara d’un llibre de
manteniment en el que es reflecteixin totes les operacions realitzades aixi com el manteniment

correctiu.

El manteniment incloura totes les operacions de manteniment i substitucid d’elements fungibles o
desgastats per I'Us, necessaries per assegurar que el sistema funciona correctament durant la seva
vida util.

Des de la Taula 51 fins la Taula 56, es desenvolupen, de forma detallada, les operacions de
manteniment que s’han de realitzar a les instal-lacions d’energia solar térmica per a produccié de
ACS, la periodicitat minima establerta ( en mesos) i les observacions en relacié amb les prevencions a
adoptar.
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Fregiiéncia

Equip (mesos) Descripcid

Captadors 6 IV de les d?fer(:encies respecte |'estat original.
IV de les difereéncies entre captadors.

Vidres 6 IV de condensacions i bruticia.

Juntes 6 IV de clivellaments i deformacions.

Absorbidors 6 IV de corrosid i deformacions.

Carcassa 6 IV de deformacions, oscil-lacions i finestres de respiracio.

Connexions 6 IV d’aparicié de fuites.

Estructura 6 IV de degradacid, indicis de corrosid, i fixacio de cargols.
Tapat parcial del camp de captadors.

Captadors 12 Destapat parcial del camp de captadors.

Buidat parcial del camp de captadors.
Emplenat parcial del camp de captadors.

Taula 51: Pla de manteniment del sistema de captacié. Dades extretes de la taula 4.2 de la Seccié 4 del CTE DB-HE.

Freqiiéncia

Equip (mesos) Descripcio

Diposit 12 Preséncia de lloOts al fons.

Anodes de sacrifici 12 Comprovacié del desgast.

Anodes de corrent 12 Comprovacié del bon funcionament.
impresa

Aillament 12 Comprovacié de que no hi ha humitat.

Taula 52: Pla de manteniment del sistema d’acumulacié. Dades extretes de la taula 4.3 de la Seccié 4 del CTE DB-HE.

Freqiiéncia

Equip (mesos) Descripcio

Intercanviador de 12 Control de funcionament (CF) d’eficiéncia i prestacions.
plagues 12 Neteja.

Intercanviador de 12 CF eficiencia i prestacions

serpenti 12 neteja

Taula 53: Pla de manteniment del sistema d’intercanvi. Dades extretes de la taula 4.4 de la Seccid 4 del CTE DB-HE.

Freqiiéncia

Equip (mesos) Descripcié

Fluid refrigerant 12 Comprovar la seva densitat i pH.

Estanquitat 24 Efectuar proba de pressid.

Aillament a Iexterior 6 IV de l? degradacio de la proteccié de les unions i abséncia
d’humitat.

Aillament a l'interior 12 IV de les unions i abséncia d’humitats.

Purgador automatic 12 CF i neteja.

Purgador manual 6 Buidar I'aire de 'ampolleta.

Bomba 12 Estanquitat.

Vas d'expansio 6 Comprovacio de la pressio.

tancat

Vas d’expansio obert 6 Comprovacio del nivell.

Sistema de emplenat 6 CF de I'actuacio.

Valvula de tall 12 CF de les actuacions (obrir i tancar) per evitar
engarrotament.

Valvula de seguretat 12 Cf de I'actuacio.

Taula 54: Pla de manteniment del circuit hidraulic. Dades extretes de la taula 4.5 de la Seccié 4 del CTE DB-HE.
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Freqiiéncia

Equi Descripcid
quip (mesos) P
Quadre eléctric 12 Comprovar que esta sempre ben tancat per a que no entri
pols.
Control diferencial 12 CF de I'actuacio.
Termostat 12 CF de l'actuacio.
Verificacio del ,
ermcacio de 12 CF de I'actuacio.

sistema de mesura

Taula 55: Pla de manteniment del sistema eléctric i de control. Dades extretes de la taula 4.6 de la Secci6 4 del CTE DB-HE.

Freqiiéncia

Equi Descripcid

quip (mesos) P
Sistema auxiliar 12 CF de I'actuacio.
S

ondes de 12 CF de I'actuacio.
temperatura

Taula 56: Pla de manteniment del sistema d’energia auxiliar. Dades extretes de la taula 4.7 de la Seccié 4 del CTE DB-HE.

Cal tenir en compte que per les instal-lacions de menys de 20 m’ de superficie de captadors, les
inspeccions que tenen una freqliéncia de 6 i 12 mesos es realitzaran conjuntament en la mateixa

inspeccio.
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11. INSTAL-LACIO DE CALEFACCIO

11.1. Introduccié

En el present capitol es descriura i dimensionara la instal-lacié de calefaccié per tal d’aconseguir el
confort i higiene dels habitants de I'immoble, amb I'objectiu d’especificar les condicions técniques de
la instal-lacié termica de 'immoble tracta al present Projecte.

Per la seva execucid es tindran en compte les exigéncies relatives a I|'eficiencia energetica i la
seguretat que han de complir les instal-lacions téermiques als edificis per atendre les demandes de
benestar i higiene de les persones.

Es projectara un sistema de produccié d’energia téermica mitjancant una caldera de condensacié a gas
gue donara servei a una instal-lacié de calefaccid per terra radiant. A més, aquesta caldera actuara
com a sistema auxiliar per a la produccié de ACS, tal i com s’indica al capitol 10. Instal-lacié solar
termica.

Segons estudis realitzats per varis fabricants, en els sistemes convencionals, mal anomenats
radiadors, les temperatures de l'aire son majors al sostre i més baixes a nivells de sol. Per altra
banda, la calefaccié per terra radiant irradia calor per tota la superficie del sol, de manera que la
diferencia de temperatura respecte |'ambient resulta inapreciable i no provoca moviments
convectius de I'aire (Imatge 49).

20 23 -15C

Temperatura 16:

ambient en un 1;

local escalfat L

per I’T‘!It]a de 50°

radiadors. 21 °

22°

23°

24 °

25°

26 °

16 27°

17 28°

Temperatura 29°

ambient en un 18 30°

local escalfat 31°
per mitja de
terra radiant.

Imatge 49: Comparacié de la distribucid vertical de temperatures entre un sistema de calefaccié amb radiadors i un sistema
de calefaccié per terra radiant. Imatge extreta del cataleg comercial de la marca RDZ.
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La distribucio vertical de la temperatura de I'aire aconseguida amb els radiadors creix des del sol fins
al sostre. Es tracta d’una distribucié negativa, ja que provoca una situacio de confort adversa i un

major consum energeétic.

Si es compara la distribucié vertical de temperatures de |'aire aconseguit per un sistema
convencional de calefaccid, i la distribucié que garanteix el benestar del cos huma (Imatge 50), es

podran observar aquestes diferéncies.

16 20 24 16 20 24

Sistema de calefaccié per radiadors Corba ideal de benestar del cos huma

Imatge 50: Comparacid entre la distribucio vertical de temperatures d’un sistema de calefaccid per radiadors i la distribucid
vertical de temperatures que garanteix el benestar del cos huma. Imatge extreta del cataleg comercial de la marca RDZ.

Per altra banda, si es compara la distribucié vertical de temperatures de I'aire aconseguit per un
sistema de terra radiant, i la distribucié que garanteix el benestar del cos huma (/Imatge 51), es

podran observar una gran semblanca entre les grafiques.

16 20 29 16 20 24

Sistema de calefaccié per terra radiant Corba ideal de benestar del cos huma

Imatge 51: Comparacid entre la distribucio vertical de temperatures d’un sistema de terra radiant i la distribucio vertical de
temperatures que garanteix el benestar del cos huma. Imatge extreta del cataleg comercial de la marca RDZ.

Amb la utilitzacié de terra radiant s’aconseguiran ambients confortables i nets, sense moviment de

pols, sense embrutiment de parets i cortines i amb una gran homogeneitat del confort.
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11.1.1. Tipus de tramit

D’acord amb l'article 15 del Reglament d’Instal-lacions Termiques als Edificis, donat que la poténcia
termica nominal de la instal-laciéd és inferior a 70 kW, no és necessari realitzar un projecte.
Unicament s’ha de redactar una memoria técnica.

Tot i aix0, als seglients apartats es pot veure la informacié que s’hauria d’incloure en el projecte
d’una instal-lacié termica.

La memoria técnica s’ha de redactar sobre impresos, segons el model determinat per I'drgan
competent de la Comunitat Autonoma. Aguests impresos estan inclosos a 'ANNEX K. Documents a
presentar davant I’Administracid, apartat K.4.

11.1.2. Normes ireferéncies

A continuacid es pot veure una relacié de les normes i referencies utilitzades per dur a terme el
present capitol.

Normativa estatal:

e Reial Decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el Reglament d’Instal-lacions
Termiques en els Edificis (RITE) i les seves Instruccions Técniques Complementaries (ITE) i es
crea la Comissio assessora per a les instal-lacions termiques dels edificis.

e Correccié d’errors del Reial Decret 1027/2007, de 20 de junt, pel qual s’aprova el Reglament
d’Instal-lacions Termiques als Edificis.

e Reial Decret 865/2003, de 4 de novembre, pel qual s’estableixen els criteris higiénic -
sanitaris per a la prevencid i control de la legionel-losi.

Normativa autonomica:

e Instruccié 7/2008, que aprova el procediment administratiu per a la posada en servei
provisional per a proves de les instal-lacions termiques en els edificis.

e Instruccié 5/2008, de la secretaria d’industria i empresa, que aprova els models normalitzats
d’impresos per a la tramitacié administrativa de les instal-lacions termiques en els edificis.

e Instruccié 4/2008, de la secretaria d’inddstria i empresa, que regula els requeriments que
han de complir les instal-lacions térmiques en els edificis a Catalunya.

e Instruccié 2/2007, de la secretaria d’industria i empresa, d’aclariments sobre els requisits de
disseny d’instal-lacions térmiques en els edificis en relacié al CTE i al Decret 21/2006 sobre
criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis.

e Instruccio 4/2005, de la direccié general d’energia i mines i seguretat industrial, d’aclariment
sobre els requisits de disseny d’instal-lacions téermiques en els edificis i d’instal-lacions
frigorifiques per a la prevencio de la legionel-losi.

e Decret 352/2004, de 27 de juliol, pel qual s’estableixen les condicions higiénic - sanitaries per
a la prevencid i el control de la legionel-losi.

e Ordre de 3 de maig de 1999, sobre el procediment d’actuacié de les empreses instal-ladores
de les entitats d’inspeccid i control i dels titulars, instal-lacions regulades pel Reglament
d’instal-lacions térmiques en els edificis (RITE) i les seves Instruccions Tecniques
Complementaries (ITE).
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Normes UNE que cal considerar:

e 60.601:2006 Sales de maquines i equips autonoms de generacié de calor i fred o per
congelacio, que utilitzen combustibles gasosos.

e 100.030:2005 IN Guia per a la prevencid i control de la proliferacié i disseminacié de
legionel-la en instal-lacions.

e 123.001:2005 Calcul i disseny de xemeneies metal-liques. Guia d’aplicacié.
e 100.155:2004 Climatitzacid. Disseny i calcul de sistemes d’expansid.
e 100.156:2004 IN Climatitzacié. Dilatadors. Criteris de disseny.

e EN 13.779:2005 Ventilacié d’edificis no residencials. Requisits de prestacions dels sistemes
de ventilacid i condicionament de recintes.

Altres normes:

e Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Técnic de I'Edificacio (CTE).

e Reglament (CE) nim. 842/2006, de 17 de maig, sobre determinats gasos fluorats d’efecte
hivernacle.

e Reglament (CE) num. 2037/2000, de 29 de juny, sobre les substancies que esgoten la capa
d’oz6.
e Ordre de 21 de juny de 2000 que modifica I'annex de I'Ordre de 10 de febrer de 1983, sobre

normes técniques dels tipus de radiadors i convectors de calefaccié per mitja de fluids i la
seva homologacio pel Ministeri d’Industria i Energia.

e Ordre, de 27 d’abril de 1987, d’aprovacié de la norma reglamentaria d’edificacid sobre
aillament térmic NRE-AT-87.
Pel que fa als programes de calcul, per tal de dimensionar correctament la instal-lacié térmica,
s’utilitzaran els programes informatics de CYPE Ingenieros, SA (versions 2007 i 2009), ALLPLAN 2006,
AX-3000 i AIR-PACK 2.2.

11.2. Requisits de disseny

11.2.1. Descripcié arquitectonica de I'edifici

Al capitol 5. Descripcié de les obres de reforma a realitzar, es déna una relacié de les principals
caracteristiques de lI'immoble en l'estat final, una vegada realitzades les obres de reforma i
adequacié de les instal-lacions a la normativa vigent. També s’hi pot veure una relacid de les
superficies Utils de cada espai o zona, on s’indica a més, I'Us a que es destinaran.

Tots els espais, excepte els dos banys, es calefactaran amb el sistema de terra radiant. Pel que fa als
banys, degut a la reduida superficie lliure disponible, aquests es calefactaran mitjancant radiadors
electrics que tindran, a més, la funcié de tovalloler.

L'immoble esta situat en un entorn urba i esta envoltat d’habitatges unifamiliar entre mitgeres, tots
ells amb alcades de dos plantes (Planta Baixa i Planta Primera) sense aparcament.
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Coeficient de transmissio dels tancament

El coeficient de transmissid dels tancaments sén un parametre fonamental a I’hora de determinar les
carregues térmiques de I'immoble. A I'apartat 4.6 Descripcié de I’envoltant termica de I'immoble,
estat final, s’indiquen aquests coeficients per cada tipologia de tancament, en funcié dels materials i
les dimensions previstes.

La seglient taula (Taula 57), mostra un resum dels coeficients de transmissié dels tancaments
previstos a I’envoltant de I'immoble una vegada finalitzades les obres.

Coeficient de transmissid

Tancament [VV J

m?-K
Fagcanes 0,47
Mitgeres 0,64
Coberta inclinada 0,34
Coberta plana transitable 0,32
Forjat interior 0,61
Sol en contacte amb el terreny 0,59
Finestres 2,60

Taula 57: Coeficients de transmissié dels tancaments de 'immoble en I'estat final.

11.2.2. Horaris de funcionament, ocupacio i ventilacio
Horari de funcionament

Els sistemes de calefaccid per terra radiant es caracteritzen, entre altres factors, per la seva elevada
inércia termica. Degut a aix0, és aconsellable un funcionament continuat durant els mesos d’hivern,
periode que va des del mes d’octubre al mes de marg, ambdds inclosos. La resta de I'any aquesta

instal-lacié no entrara en funcionament.

Per altra banda, al tractar-se d’un habitatge, es considera que el funcionament no sera intermitent,
de manera que la instal-lacié térmica funcionara de forma continuada durant les hores més fredes.

Aixi doncs, les hores de funcionament previstes en un any, Taula 58, sera 1.820 hores/any, tot i que
és possible que aquestes hores es redueixin degut a la seva inercia térmica, i el fet que amb poc
temps de funcionament, s’aconsegueixi un grau de confort elevat.

10 horeS/dia

7 dies/setmana 70 hores/setmana
4’3 setmaneS/meS 303 horeS/mes
6 meSOS/any 1.820 horeS/any

Taula 58: Calcul de les hores de funcionament de la instal-lacié térmica en un any.
Ocupacid i ventilacié
La ocupacid prevista a I'immoble s’indica a I'apartat 7.2 del capitol 7. Instal-lacié de ventilacio, i sera
de 4 persones.

Per altra banda, en aquest mateix capitol s’indiquen els cabals de ventilacid previstos per tal de
complir les exigencies basiques de salubritat.
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11.2.3. Condicions exteriors de calcul

Un dels parametres necessaris per al dimensionament i el disseny de la instal-lacidé sera coneixer les
condicions exteriors de I'immoble. En el cas concret de la poblacié de Campdevanol, es consideraran
els seglients valors (Taula 59).

Temperatura seca estiu: 25,14 °C.
Temperatura humida estiu: 22,50 °C.
Oscil-lacié mitja diaria: 8,4 °C.
Oscil-lacié mitja anual: 27,5 °C.
Temperatura seca a I'hivern: -2,80 °C.
Humitat relativa a I'hivern: 90 %.
Velocitat del vent: 3,6 m/s.
Temperatura del terreny: 5,00 °C.

Taula 59: Condicions generals de calcul per poblacié de Campdevanol.

11.2.4. Condicions interiors de calcul

Les condicions interiors de calcul han de garantir el compliment de les exigéncies de benestar i
higiene establertes per la IT 1.1.4 del RITE.

Qualitat térmica de 'ambient

Es complira I'exigéncia de qualitat térmica de I'ambient quan el benestar térmic estigui dins dels

valors establerts a continuacid. Els parametres que defineixen el benestar téermic sén:

e temperatura seca, i operativa, de l'aire;

e humitat relativa;

e temperatura radiant mitja del recinte;

e velocitat mitja de I'aire a les zones ocupades; i

e intensitat de les turbuléncies a les zones ocupades.

Temperatura operativa i humitat relativa

Les condicions interiors de disseny de la temperatura operativa i la humitat relativa es fixaran en
base a I'activitat metabolica de les persones, el seu grau de vestimenta i el percentatge estimat de
persones insatisfetes (PPD).

En el cas de persones amb una activitat metabolica sedentaria de 1,2 met; amb un grau de
vestimenta de 0,5 clo a I'estiu i 1 clo a I'hivern; i un PPD entre el 10 % i el 15 %, els valors de la
temperatura operativa i de la humitat relativa estaran compresos entre els limits indicats a la
seglient Taula 60.

Temperatura operativa Humitat relativa
[°cl [%]

Estiu 23..25 45...60

Hivern 21..23 40...50

Taula 60: Condicions interiors de disseny, Dades extretes de la taula 1.4.1.1 del RITE.

Estacio
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Velocitat mitja de I'aire
La velocitat de I'aire a les zones ocupades es mantindra dins dels limits de benestar, i sera funcio de:

e ['activitat de les persones;
e lavestimenta de les persones;
e latemperatura de l'aire; i
e laintensitat de les turbuléncies.
Per valors de temperatura seca de I'aire entre 20 °Ci 27 °C, la velocitat mitja admissible de I'aire a les

zones ocupades es calculara a partir de les expressions:

e En el cas de difusidé per mescla, amb una intensitat de la turbuléncia del 40 % i un PPD per
corrents d’aire del 15 %, s’aplicara la segilient expressié (Eq. 3):

V=ﬁ—0,07 ['%] Eq.3

e En el cas de difusié per desplagament, amb una intensitat de la turbuléncia del 15 % i un PPD
per corrents d’aire del 15 %, s’aplicara aquesta altra expressio (Eq. 4):

V:ﬁ—o,lo[%] Eq. 4

On: V és la velocitat mitja admissible de I'aire a la zona ocupada [m/s]; i

t temperatura seva [°C].

Aquesta velocitat podra ser superior Unicament a les zones de I'espai que estiguin fora de la zona
ocupada, en funcid de sistema de difusié adoptat o del tipus d’unitats terminals utilitzades.

Qualitat de I'aire interior
A l'interior dels locals habitables dels edificis d’habitatges els seran d’aplicacié els requisits de

qualitat de I'aire interior establerts a la Seccié 3 del CTE DB-HS.

El cabal minim d’aire exterior de ventilacid necessari es calcula segons el metode indirecte de cabal
d’aire exterior per persona, i el metode de cabal d’aire per unitat de superficie; meétodes especificats
a la instruccio tecnica IT 1.1.4.2.3, del reglament d’Instal-lacions Termiques als Edificis (RITE).

Exigéncia d’higiene
En la preparacid de ACS per a usos sanitaris es complira amb la legislacid vigent higiénic — sanitaria

per a la prevencid i control de la legionel-losi.

Aixi doncs, els sistemes, equips i components de la instal-lacié térmica, que d’acord amb la legislacio
vigent hagin de ser sotmesos tractaments de xoc termic, es dissenyaran per a poder efectuar i
suportar aquests tractaments.

Els materials utilitzats al circuit resistiran I'accié agressiva de I'aigua sotmesa a tractaments de xoc

quimic.
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11.2.5. Carrega termica

A I'annex F.1 Calcul de les carregues termiques de la instal-lacié,es poden veure els passos seguits per

calcular les carregues termiques dels diferents espais de I’habitatge.

A continuacié (Taula 61) es pot veure un resum amb els carregues termiques per calefaccio

calculades a I'annex abans indicats pels diferents espais.

Espai a calefactar Carrega térmica
Rebedor 159,37  kcal/h
Sala d’estar 866,29  kcal/h
Cuina . 994,40  kcal/h
Menjador (Planta Baixa) 940,52  kcal/h
Safareig 125,54  kcal/h
Bany 1 500,96  kcal/h
Distribuidor 149,36  kcal/h
Habitacié 1 613,38  kcal/h
Habitacié 2 (Planta Primera) 552,91  kcal/h
Habitacio 3 341,49  kcal/h
Bany 2 498,87  kcal/h

Taula 61: Resum de les carregues termiques per calefaccio.

Aquestes seran les necessitats termiques que el sistema de calefaccié per terra radiant, i els

radiadors tovallolers eléctrics, hauran de cobrir.

11.2.6. Consum de ACS

Tal i com s’indica al capitol 10. Instal-lacié solar termica,el sistema utilitzat per calefactar I'habitatge

també actuara com a sistema auxiliar per a la produccié de ACS i aquesta es dimensionara per

proporcionar una cobertura del 100 % del consum estimat.

Tenint en compte aix0, el consum diari estimat de ACS sera de 176,22 litres, valor obtingut dels

calculs realitzats a I'annex E.4 Dimensionament de I'acumulador de ACS, i s’utilitzara un acumulador

de ACS de 200 litres de capacitat.

11.3. Analisi de solucions

11.3.1. Compliment de I'’exigencia de benestar i higiene

A continuacid s’analitzaran les solucions adoptades al present Projecte per tal de comprovar si

aquestes compleixen les exigéncies de benestar i higiene.
Qualitat térmica de I'ambient

Temperatura operativa i humitat relativa

Els valors previstos per les condicions interiors de disseny, considerades en aquest cas, seran les que

s’indiquen a la Taula 62.
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Condicions interiors de disseny

Espai de Referéncia
P Temp. d’estiu  Temp. d’hivern  Humitat relativa interior

Banys 24 21 50
Dormitoris 24 21 50
Distribuidor 24 21 50
Sala d’estar, menjador 24 21 50

Taula 62: Condicions interiors de disseny.

Com es pot observar, aquests valors estaran dins dels limits establerts per I'anterior Taula 60.
Velocitat mitja de l'aire

Al capitol 7. Instal-lacié de ventilacid, es descriu el sistema de ventilacié mecanica controlada que
s’utilitzara a I'immoble. Tal i com es pot observar als calculs realitzats (annex B.5), la velocitat
maxima de I'aire en el seu pas pels conductes, sera la que correspon als conductes d’extraccio dels
lavabos (2,98 m/s). Ara bé, aquesta velocitat sera molt menor a I'entrada dels conductes, de manera
gue es considera que les turbuléncies provocades no causara molésties als ocupants.

Qualitat de I'aire interior

Al capitol 7. Instal-lacié de ventilacié, s’han tingut en compte els requisits de qualitat de l'aire
interior, donant compliment a les exigéncies que sén d’aplicacié (cabal minim d’aire exterior,
extraccio, etc.).

La Taula 39 de I'apartat 7.2 indica els cabals de ventilacié minims per cada un dels espais o zones en
funcid del nombre d’ocupants o de la superficie; Per altra banda, a I'annex B.2 Cabal de ventilacié, es
determinen els cabals de ventilacié a cada estanca, una vegada equilibrat el sistema i corregits els
cabals.

Higiene

Tal i com s’indica al capitol 10. Instal-lacié solar termica,el sistema utilitzat per calefactar I’habitatge
també actuara com a sistema auxiliar per a la produccié de ACS.

Per aquest motiu, els sistemes, equips i components de la instal-lacié complira amb la legislacid
higiénic — sanitaria vigent per a la prevencié i control de la legionel-losi.

Qualitat acustica

Les instal-lacions térmiques de I'immoble compliran amb les exigéncies que els siguin d’aplicacio del
document CTE DB-HR, Proteccié davant del soroll.

Aixi doncs, sera necessari limitar els nivells de soroll i vibracions que les instal-lacions puguin
transmetre als recintes protegits i habitables de I'edifici, a través de les subjeccions o punts de
contacte entre aquestes instal-lacions i elements constructius.

Per altra banda, els equips generadors de soroll estacionari (com per exemple cremadors, calderes,
bombes d’impulsié, compressors, extractors, etc.) situats al recinte d’instal-lacions, al Projecte
denominat safareig, tindran un nivell de poténcia acustica maxima que complira amb els nivells
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d’immissio als recintes contigus, valors expressats al Reial Decret 1367/2007, de 19 d’octubre, pel
qual es desenvolupa la Llei 37/2003, de 17 de novembre, del Soroll.

Condicions de muntatge

Pel que fa a les condicions de muntatge dels equips generadors de soroll estacionari aquests
s’instal-laran:

e sobre suport antivibradors elastics quan es tracti d’equips petits i compactes;
e sobre una bancada d’inércia:

o quan l'equip no disposi d’una base propia suficientment rigida que resisteixi els
esforcos provocats pel seu funcionament; o

o quan els seus elements s’hagin d’alinear (com per exemple un motor i un ventilador,
0 bé un motor i una bomba).
La bancada d’inercia sera de formigd o acer, de manera que tindra suficient massa i inercia per evitar
el pas de les vibracions a I'edifici. Entre la bancada i I'estructura de I'edifici s’interposaran elements
antivibradors.

Es consideraran valids els suports antivibradors o els connectors flexibles que compleixin amb Ia
norma UNE 100.153 IN.

Conduccions i equipament

En el pas de les conduccions hidrauliques a través dels elements constructius s’utilitzaran sistemes
antivibradors.

La velocitat de circulacié de l'aigua per les conduccions hidrauliques es limitara a 1 m/s a les
canonades de calefaccid.

Els plats de dutxa es muntaran interposant elements elastics a tots els suports en I'estructura de

I’edifici, terra i parets.

Els conductes d’extraccid que passin per l'interior d’una unitat d’Us estaran revestits amb elements
amb un index de reduccié acustica (Ra) menor a 33 dBA.

11.3.2. Compliment de I'exigencia d’eficiéncia energetica

La instruccidé técnica IT 1.2 parla sobre I'exigencia d’eficiencia energetica. Per la correcta aplicacié
d’aquesta exigéncia en les fase de disseny i dimensionament de la instal-lacié termica, es proposen
dos procediments de verificacio:

e Procediment simplificat. El procediment simplificat consisteix en I'adopciéd de solucions
basades en la limitacid indirecta del consum d’energia de la instal-lacié termica mitjancant el
compliment dels valors limits; aquestes solucions estan especificades a I'indicada instruccid
tecnica per cada sistema o subsistema.

e Procediment alternatiu. El procediment alternatiu consistira en I'adopcié de solucions
alternatives (aquelles solucions que s’allunyen parcial o totalment de les proposades a la
instruccié técnica abans indicada) basades en la limitacié directa del consum energetica de la
instal-lacié termica dissenyada. Aquestes solucions alternatives s’hauran de justificar
documentalment, per demostrar que la instal-lacié térmica projectada satisfa les exigencies
tecniques.
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A continuacié es caracteritzara i quantificara I’exigencia d’eficiéncia energeética.
Generacio de calor

La potencia que subministra la unitat de produccié de calor, que utilitza energia convencional,
s’ajustara a la demanda maxima simultania de la instal-lacié a la que ddna servei, tenint en compte
els guanys o les pérdues de calor a traves de la xarxa de canonades del fluid portador, aixi com
I’equivalent termic de la potencia absorbida pels equips de transport de fluid.

A la memoria tecnica s’indicara la prestacid energetica de la caldera, els rendiments a poténcia
nominal i amb una carrega parcial del 30 % i la temperatura mitja de I’aigua a la caldera.

Donat que la poténcia térmica és inferior a 400 kW i que la instal-lacié donara servei de calefaccio i
ACS, es podra utilitzar un Unic generador, sempre i quan la poténcia demandada pel servei de ACS
sigui igual o major que la potéencia del primer esglad del cremador.

Xarxa de canonades i conductes de calor

Totes les canonades i accessoris, aixi com els equips, aparells i diposits de les instal-lacions termiques
disposaran d’un aillament térmic sempre i quan continguin fluids amb una temperatura menor que la
temperatura ambient del local per on passen, o bé continguin fluids amb una temperatura major que
40 °C quan estiguin instal-lats a locals no calefactats (com per exemple passadissos, sales de
magquines, fals sostres, etc.).

Per calcular I'espessor minim d’aillament es podra optar per un procediment simplificat i per un
procediment alternatiu, tal i com indica I'apartat IT 1.2.4.2.1.

El procediment simplificat determina, mitjancant taules, I'espessor minim d’aillant téermic per un
material de referéncia amb una conductivitat térmica a 10° C de 0,040 W/(mK), en funcié del
diametre exterior de la canonada sense aillar i la temperatura del fluid de la xarxa. Aixi, en el cas de
canonades i accessoris que transporten fluids calents per l'interior de I'edifici, 'espessor minim
d’aillaments sera el que s’indica a la Taula 63.

Diametre exterior Temperatura maxima del fluid ( °C)
[mm] 40...60 >60...100 >100...180
D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60<D<90 30 30 40
90<D<140 30 40 50

140>D 35 40 50

Taula 63: Espessors minims d’aillament [mm] de canonades i accessoris que transporten fluids calents que passen per
I'interior d’edificis. Dades extretes de la taula 1.2.4.2.1 de la Instruccié Técnica complementaria IT 1.2.4.2.1 Xarxes de
canonades i accessoris.

Control de les instal-lacions térmiques

Totes les instal-lacions térmiques estaran dotades dels sistemes de control automatic necessaris per
mantenir les condicions de disseny previstes als locals, ajustant els consums d’energia a les variacions

de la carrega termica.
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La utilitzacio de controls de tipus “tot o res” es limitara a les seglients aplicacions:

e limits de seguretat de temperatura i pressio;
e regulacié de la velocitat de ventiladors d’unitats terminals;
e control de la emissié térmica de generadors d’instal-lacions individuals; i

e control de la temperatura d’ambients servits per aparells unitaris de poténcia térmica
nominal total del sistema inferior a 70 kW.

Aprofitament d’energies renovables

Tal i com s’ha comentat anteriorment, una part de les necessitats energetiques térmiques derivades
de la demanda de ACS es cobriran mitjancant la incorporacié d’un sistema de captacid,
emmagatzematge i utilitzacié d’energia solar, adequada a la radiacio global de 'emplacament i a la
demanda total de ACS de I'immoble.

Aquesta instal-lacié solar complira amb les exigencies fixades a la Seccié 4 del CTE DB-HE, Contribucié
solar minima de ACS.

Limitacio de I'Gs d’energia convencional

La utilitzacié d’energia electrica directa per -Efecte Joule” per a la produccié de calefaccié en
instal-lacions centralitzades només esta permesa en tres casos:

e A les instal-lacions amb bomba de calor, quan la relacié entre la poténcia eléctrica de les
resisténcies de suport i la poténcia electrica als borns del motor del compressor sigui < 1,2.

e Als locals servits per instal-lacions que, utilitzant fonts d’energia renovable o energia residual,
utilitzin I’energia eléctrica com a font auxiliar de suport; sempre i quan el grau de cobertura
de les necessitats energetiques anuals per part de la font d’energia renovable o energia
residual sigui major que dos tercos.

e Els locals servits amb instal-lacions de generacié de calor mitjangcant sistemes d’acumulacié
termica, sempre que la capacitat d’acumulacié sigui suficient per captar i retenir durant les
hores de subministrament tipus “vall” la demanda térmica total diaria prevista al projecte.

11.3.3. Compliment de I'exigencia de seguretat
Generacio de calor

Els generadors de calor que utilitzen combustible gasos, inclosos en I'ambit d’aplicacié del Reial
Decret 1428/1992, de 27 de novembre, tindran la certificacié de conformitat segons el que estableix
aquest reial decret.

Els generadors de calor estaran equipats amb un interruptor de flux, tret que el fabricant especifiqui
que l'aparell no requereix circulacié minima.

L’evacuacié dels productes de la combustié i la ventilacié del local on s’instal-lara I'’equip complira
amb els requisits de la reglamentacio de seguretat vigent.
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Xarxes de canonades de conductes

Per al disseny i la col-locacié dels suports de las canonades es seguiran les instruccions del fabricant,
considerant el material utilitzat, el seu diametre i el tipus de col-locacid.

Les xarxes de canonades es dissenyaran de manera que es puguin buidar de forma parcial i total.

Els buidats parcials es realitzaran en punts adequats del circuit, a través d’un element que tindra un
diametre minim nominal de 20 mm.

El buidat tota es realitzara pel punt accessible mes baix de la instal-lacid.

Els circuits tancats d’aigua estaran equipats amb un dispositiu d’expansié de tipus tancat que
permetra absorbir el volum de dilatacio del fluid.

La variacio de longitud a que estan sotmeses les canonades, degut a la variacié de la temperatura del
fluid que contenen, s’"ha de compensar amb la finalitat d’evitar trencaments als punts més debils.

Per prevenir els efectes dels canvis de pressid provocats per maniobres brusques d’alguns elements
del circuit, s’instal-laran elements esmorteidors als punts propers als elements que provoquin
aquests efectes.

Utilitzacio
Cap superficie amb la que existeixi possibilitat de contacte accidental podra tenir una temperatura

superior a 60 °C.

El material aillant de canonades, conductes i equips mai podra interferir amb parts les mobils dels
seus components.

Els equips i aparells es situaran de manera que es faciliti la seva neteja, manteniment i reparacid.

Els elements de mesura, control, proteccié i maniobra s’instal-laran a llocs visibles i facilment

accessibles.

Per aquells equips o aparells que hagin de quedar ocults s’haura de preveure un accés facil. Al fals
sostre es preveuran accessos adequats, prop de cada aparell, que es puguin obrir sense necessitat de

recérrer a eines.

La situacié exacta d’aquests elements d’accés i dels aparells quedara reflectida als planols finals de la

instal-lacio.

Les canonades s’instal-laran a zones que permetin |'accessibilitat, tant a les canonades com als
accessoris, i també facilitaran el muntatge de I'aillament térmic al llarg del seu recorregut, tret de
quan aquestes estiguin encastades.
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11.4. Descripcio de la instal-lacidé termica

11.4.1. Descripcio del sistema triat

La instal-lacié de calefaccié analitzada al present capitol donara servei, en el periode d’hivern, a les
estances habitables de I'immoble mitjancant un sistema de terra radiant de baixa temperatura,
excepte als banys, que es calefactaran mitjancant radiadors electrics, tal i com es descriu a

continuacio.

La regulacié de la temperatura a I'immoble es fara mitjancant un termostat, que engegara i/o parara
la bomba d’impulsid segons les necessitats.

11.4.2. Central de produccio de calor

S’instal-lara una caldera mural de condensacio a gas natural de la marca REMEHA, concretament el
model AVANTA PLUS 28C (Imatge 52).

1%

Remeha

Imatge 52: Vista de la caldera de condensaci6 utilitzada a la instal-lacié de calefaccio i ACS. Imatge extreta del cataleg
comercial de REMEHA.

Es tracta d’una caldera mural d’alt rendiment i condensacio total per a calefaccid i amb sistema de
ACS integrat. La Taula 64 mostra les caracteristiques tecniques del model utilitzat.

Modulacié de poténcia 17 /100 %

Poténcia util 80/60 °C 21,6 kw
Poténcia util 50/30 °C 23,5 kw
Potencia util ACS 28 kw
Pes sense aigua 30,5 Kg
Maxim nivell sonor a 1 m de distancia <44 dbA
Dimensions 670x400x300 mm
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Combustibles i emissions

Classificacio GN / GLP

Pressi6 entrada del gas Min./Max. (GN) 17,25 mbar
Consum de gas maxim (calefaccio/ACS) (GN) 2,2/3,1 m3/h
Emissions NOx <35 [pm

Pressio disponible ventilador en sec 100 Pa
Calefaccio

Contingut en aigua 1,8 litres
Temperatura maxima 110 °C
Temperatura de treball maxima 90 °C

Pressid de treball (min./max.) 0,8/3 bar

Perdua de carrega A 20 °C 250 mbar

Aigua Calenta Sanitaria

Maxim cabal continu ACS A 35 °C 11,50 litres/minut
Maxim cabal continu ACS A 30 °C 13,44 litres/minut
Maxim cabal continu ACS A 25 °C 16,13 litres/minut
Cabal minim d’arrencada ACS 1,2 litres/minut
Pressié entrada aigua (min./max.) 0,5/8 bar
Capacitat aigua 0,5 litres
Perdua de carrega al intercanvi 100 mbar
Especificacions electriques

Voltatge de connexio 230/50 V/ Hz
Consum maxim 115 w

Consum en espera <3 w
Aillament X4D IP

Fusibles 2 A

Taula 64: Caracteristiques técniques de la caldera utilitzada. Dades extretes del cataleg comercial de REMEHA.

La caldera s’ubicara a la zona de la cuina, tal i com mostres els planols adjunts.

La caldera donara servei tant al sistema de calefaccié per terra radiant, com a la instal-lacié de ACS,
actuant en aquest cas com a sistema de suport per la instal-lacid solar térmica, tal i com s’ha
comentat anteriorment i com mostra I’'esquema hidraulic dels planols adjunts.

11.4.3. Col'lectors i xarxes de canonades

A partir de la caldera abans descrita sortiran les canonades principals, impulsié i retorn, amb un
diametre de 32x2,9 mm, que alimentaran els col-lectors.

A l'annex F.2.2 Resum de calculs, es poden veure els calculs realitzat per tar de determinar el
diametre de conducte adequat per a cada circuit, aixi com els metres de tub necessaris a cada circuit
per aconseguir les carregues térmiques desitjades a cada una de les zones o espais de I’habitatge.

Es realitzaran circuits de menys de 120 metres de longitud i tots partiran de les caixes de col-lectors.
Es preveu un circuit per cada espai a calefactar i un col-lector per planta.

A partir dels resultats obtinguts es pot veure que el sistema de terra radiant estara format per un
total de 9 circuits de tubs, amb un diametre exterior de 20 mm i un gruix de 2 mm. La separacio entre
tubs sera de 20 cm.
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Col-lectors

Tal i com s’ha comentat abans, s’instal-lara un col-lector per planta, amb els corresponents armaris i
accessoris de regulacio i control. Als planols adjunts es mostra la seva ubicacid.

S'utilitzaran col-lectors de la marca RDZ, model TOP CONTROL (/matge 53). Les seves caracteristiques
de fabricacié permetran obtenir:

e Control de la diferencia de la temperatura e la instal-lacié a través de termometres
d’immersié tant a I'anada com a la tornada.

e Control de la diferéncia de temperatura amb termometres sobre el retorn de cada circuit.
e Control del cabal de cada circuit amb mesurador de cabal de neteja automatica.

e Control manual o automatic de cada circuit, mitjancant capcals electromagnétics.

e Composicié modular.

e Completa operativitat d’instal-lacié gracies a la dotacié de grups de purgadors, valvules de
buidat, suports, racords, etc.

Imatge 53: Vista del col-lector TOP-CONTROL de la marca RDZ. Imatge extreta del cataleg comercial de RDZ.

Xarxes de canonades

La part principal del sistema de calefaccid per terra radiant sera el conjunt de canonades que formen
cada circuit. En aquest cas s’utilitzaran tubs de polietile reticulat d’alta densitat de la marca RDZ. Tal i
com s’ha comentat abans, hi haura un circuit per a cada espai o zona a calefactar.

Aquest tipus de tub pot resistir temperatures que van des dels -50 °C fins els 100 °C i pot suportar
puntes de fins a 110 °C. Les canonades encastades a paret, i sobretot les soterrades, han de ser
capaces de suportar els agents quimics interns i externs. La Taula 65 mostra les caracteristiques
tecniques dels tubs utilitzats en funcié del diametre extern.

Diametre Pressio Nominal Pressio Nominal Pressio Nominal Contingut
. Espessor Pes o o o .
exterior a20°C a60°C a95°C en aigua
[mm] [mm] [kg/m] [bar] [bar] [bar] [1I/m]
14 2 0,079 16 10 10 0,08
17 2 0,105 10 6 6 0,13
20 2 0,126 10 6 6 0,20
Densitat 940/950  Kg/m?
Carrega per ruptura >20 N/mm?
Modul elastic a 20 °C 900 N/mm?
Allargament a la ruptura >200 %

Coeficient de conductivitat termica 0,35 W/(m-K)

Taula 65: Caracteristiques técniques dels tubs de polietilé reticulat d’alta densitat utilitzats. Dades extretes del cataleg
comercial de RDZ.

161



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Panells

Aquests conductes es col-locaran sobre panells aillants (Imatge 54), homologats i dissenyats per
aquest tipus d’instal-lacions. S’utilitzaran els panells de la marca RDZ, concretament el model COVER,
amb un espessor d’aillant de 30 mm.

Imatge 54: Vista descriptiva del panell model COVER de la marca RDZ. Imatge extreta del cataleg comercial de RDZ.

Aquest tipus de panell esta fabricat amb poliestire sintetitzat emmotllat a alta densitat, i esta unit a
una pel-licula de poliester rigid per fusidé térmica, Aquest procediment aporta al panell una major
resisténcia mecanica i la seva superficie actua com a barrera de vapor.

Com s’observa a la imatge anterior, el perfil superior del panell disposa de suports per fixar, de
manera rapida i resistent, la col-locacié dels tubs, amb multiples passos de 8,3 cm. Per altra banda,
els encaixos laterals garanteixen un perfecte acoblament entre panells, formant un pla uniforme
sense ponts termics ni acustics.

A continuacio s’indiquen les principals caracteristiques i dimensions dels panells a utilitzar (Taula 66).

Conductivitat térmica a 10 °C 0,035 W/(m-K)
Resisténcia a la compressid 10 % 150 kPa
Resisténcia a la compressié 2 % 110 kPa
Espessor total equivalent 38,2 Mm
Resisténcia térmica 1,05 (m*K)/W
Temperatura d’utilitzacié 70 °C
Espessor film adherit 120 /150 pm
Llarg 1.166 mm
Ample 666 mm
Espessor aillant 30 mm
Espessor nominal 58 mm

Taula 66: Caracteristiques i dimensions del panell COVER-20. Dades extretes del cataleg comercial de RDZ.

Cinta perimetral

També sera necessaria la col-locacié d’una cinta perimetral realitzada en polietilé expandit per tal
gue aquesta absorbeixi les dilatacions del sol i ailli les parets térmica i acusticament. Aquesta cinta
perimetral es col-locara tal i com mostra la Imatge 55.
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Cinta
perimetral
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Imatge 55: Vista de la col-locacié de la cinta perimetral i el conjunt resultant. Imatge extreta del cataleg comercial de RDZ.

La cinta perimetral utilitzada sera de la marca RDZ, concretament el model CINTA PLUS, amb un
espessor de 5 mm i una alcada de 150 mm.

11.4.4. Sistemes de tractament de ACS

Tal i com s’ha comentat anteriorment, existira una instal-lacio solar térmica per a la produccié de ACS
gue comptara amb un acumulador solar d’uns 200 litres de capacitat.

La canonada de sortida cap a consum d’aquest acumulador estara connectada a I'entrada de ACS de
la caldera, tal i com mostren els planols adjunts. En cas que la temperatura de ACS estigui per sota de
la temperatura requerida, la caldera acabara d’elevar aquesta temperatura gracies al seu sistema
modulant.

L'aigua de I'acumulador estara aproximadament a 65 °C i la distribucié de ACS es realitzara a 55 °C
aproximadament. Per aquest motiu s’haura d’instal-lar una valvula termostatica mescladora a la
sortida de la caldera que asseguri aguesta temperatura.

El rang d’hores en que es preveu que hi hagi consum de ACS va des de les 07.00h del mati fins les
21.00h del vespre.

11.4.5. Xemeneies

L’evacuacié dels productes de la combustid de la instal-lacidé termica de I'edifici es realitzara d’acord
amb la instruccio técnica IT 1.4.3.1.3 del RITE, aixi com el seu disseny i dimensionament, i la possible
evacuacio per conducte amb sortida directa a I'exterior o al pati de ventilacio.

Per limitar el risc de contaminaciod de I’aire interior als immobles de I’entorn exterior a faganes i patis,
I’evacuacié de productes de la combustié de les instal-lacions téermiques es produira, de forma
general, per la cobert de I'edifici, amb independéncia del tipus de combustible i de I'aparell que
s’utilitzi, d’acord amb la reglamentacié especifica sobre instal-lacions térmiques.
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A l'apartat 9.4.4. Entrada d’aire i evacuacié dels productes de la combustid, es determinen les
caracteristiques de la xemeneia d’evacuacié dels productes de la combustié per tal que aquesta
compleixi amb els requeriments establerts.

11.4.6. Unitats terminals
Les unitats terminals que s’instal-laran a l'immoble seran els dos radiadors eléctrics que es

col-locaran als bany. Aquests seran de la marca RUNTAL, serie RUNTAL-RADIA.

Es tracta d’un radiador tovalloler mural equipat i preparat per al funcionament eléctric. Disposa
d’una resisténcia muntada en el racord inferior d’'un dels seus col-lectors. Les seves caracteristiques
técniques es poden veure a la segiient Taula 67.

Tubs Col-lectors  Pressio Pressio de ..
. . . \L Connexio
horitzontals verticals de servei prova a fabrica monotub
[mm] [mm] [bar] [bar]
@23 30x35 11,5 15 valvula
estandard

Taula 67: Caracteristiques técniques del tovalloler RUNTAL RADIA. Dades extretes del cataleg comercial.

Agquest tipus de tovalloler electric disposa d’un alt grau de proteccié (igual o superior al grau IP 44).
Per tant, es pot instal-lar dins del volum 2 del bany, definit als planols adjunts (planol 11.01) a partir
de les indicacions de la instruccid ITC-27 del REBT, que especifica la divisié del bany en diferents
volums.

En funcid de les carregues termiques abans definides es triara el model a utilitzar, Aixi doncs, s’ha
triat el model RAE 120-050/DD, amb una longitud de 500 mm i una al¢ada de 1.275 mm, que disposa
d’una resisténcia LAMBDA de 600 W (515,91 kcal/h). La connexié amb la xarxa eléctrica es realitza a
partir d’'un endoll estandard.
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12. INSTAL-LACIO D’IL-LUMINACIO

12.1. Introduccio

La instal-lacié d’il-luminacié de I'immoble no esta afectada per I'ambit d’aplicacié de la Seccié 3 del
Document Basic d’Estalvi energétic del Codi Tecnic de la Edificacié, que fa referencia a |'eficiéncia
energetica de les instal-lacions d’il-luminacio, ja que l'interior dels habitatges queden exclosos.

Malgrat aix0d, sera necessari justificar les solucions adoptades per tal d’estalviar energia a la
instal-lacié d’il-luminacid. Per aquest motiu, a continuacié es descriuran les solucions proposades pel
que fa a I'estalvi d’energia a la instal-lacié d’il-luminacié de I'immoble objecte del present Projecte.

Les solucions adoptades per tal de millorar I'estalvi energetic de la instal-lacid d’il-luminacié de

I'immoble es basaran en:

e reduir el consum energetic; i

e optimitzar I'aprofitament de la llum natural.
12.2. Conceptes previs

A continuacié es poden veure una serie de conceptes que facilitaran la eleccié de les lluminaries que
millor s’adeqliin a les necessitats de cada un dels espai de I'immoble, en funcié de les activitats que
s’hi realitzaran, amb I'objectiu que els ocupants de I'immoble puguin triar entre la gran quantitat de
lampades i lluminaries que hi ha al mercat.

12.2.1. Temperatura de color

La temperatura de color (Imatge 56) és una mesura, en graus Kelvin, que indica la dominancia
d’alguns colors de I’espectre luminic sobre la resta, de manera que altera el color blanc cap al vermell
o cap al blau en I'espectre esmentat.

1800K 4000K 5500K BOOODK 12000K 16000K

Imatge 56: Representacio aproximada de la temperatura segons certs colors. Imatge extreta de la pagina web
http://es.wikipedia.org

La divisid dels colors en calids i freds rau en la sensacid i experiéncia humana i atén a sensacions
termiques. Aix0 afecta, en certa manera, a les sensacions dels ocupants dels diferents espais a
il-luminar.

A major temperatura de color, els tons seran més blavosos (colors freds: blaus i verds), i a menor

temperatura, els colors seran més vermellosos (colors calids: vermells i grocs).

Ara bé, la temperatura de color no defineix la manera en que el matis més o menys natural dels
colors dels objectes apareix al il-luminar-los. De manera que dos colors de lampades poden tenir la
mateixa temperatura de color i reproduir els colors de manera molt diferent.
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12.2.2. index de rendiment cromatic

Per tal d’indicar I'aspecte dels colors sota diferents fonts de llum, es va crear un sistema que
compara, matematicament, la manera en que una font de Ilum canvia la ubicacié de vuit colors
determinats, respecte als mateixos colors il-luminats amb una font de referéncia, amb la mateixa
temperatura de color. Si no es produeix un canvi d’aspecte, s’assigna a la font de llum un index IRC
de 100.

La llum dilirna es considera normal, pero també és normal la llum de qualsevol objecte incandescent,
independentment de la seva temperatura. Aixi, la llum dilrna té un index IRC de 100 i les fonts de
llum incandescent i halogenes tenen un index IRC proxim a 100. Aixo no significa que una lampada
incandescent sigui una font de llum idonia per reproduir els colors, ja que disposa de molt poc blau.
El mateix passa amb la llum dilirna procedent del nord a 7.500 K, ja que té poc vermell i, per tant,
tampoc es una font de reproduccié de color perfecte, tot i disposar d’un index IRC de 100 per
definicid.

Tecnicament, els index IRC només es poden comparar entre fonts de llum amb la mateixa
temperatura de color. Malgrat aix0, en general, a major index IRC, més natural sera I'aspecte de la
font d’il-luminacié i més intensos els colors. Les fonts amb colors molt distorsionats tenen un index
IRC molt baix.

12.3. Reducciod del consum energetic

Per minimitzar el consum d’energia eléctrica en la instal-lacié d’il-luminacié de les diferents zones de
I'immoble, es col-locaran lampades de baix consum (Imatge 57) i lluminaries amb tecnologia LED
(Imatge 58).

Imatge 58: Diferents tipus de lluminaries amb tecnologia LED. Imatges extretes de pagines web de varis fabricants.

166



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

12.3.1. Caracteristiques de les lampades de baix consum

En comparacié amb les lampades incandescents, les lampades de baix consum disposen d’'un major
temps de vida que les lampades convencionals, fins a 12 vegades més, i utilitzen un 80 % menys
energia eléctrica per produir la mateixa il-luminacié, de manera que ajuden a reduir costos a la
factura d’electricitat, en compensacio al seu elevat preu dins de les primeres 500 hores d’Us.

Les lampades de baix consum tenen una durada mitja de 8.000 hores de funcionament, mentre que
una lampada incandescent esta entre 500 i 2.000 hores de funcionament.

L'inconvenient en la utilitzacié de les lampades de baix consum esta en el fet que aquestes contenen
mercuri. Cosa que fa necessari dipositar aquestes lampades en punts de reciclatge.

Els cicles d’encesa i apagada poden afectar a la durada de la vida util, de manera que les lampades
sotmeses a freqlients enceses poden envellir abans del que s’estableix a la seva durada teorica.

En determinades condicions, les lampades de baix consum presenten lentitud de resposta a I'encesa i
triguen alguns segons en arrencar, emetent menys llum els primers minuts, mentre s’escalfa el gas
del seu interior.

Les lampades de baix consum presenten diferents temperatures de color:

e Lampades “blanc calid” o “blanc suau” (2.700 — 3.000 K), proporcionen un color similar al de
les lampades incandescents.

e Lampades “blanca”, “blanca brillant” o “blanca mitja” (3.500 K) produeixen una llum blanca —
groguenca, més blanca que una lampada incandescent, perd encara considerada com a
calida.

e Lampades “blanc fred” (4.100 K) emeten més d’un to blanc pur.

e Lampades “daylight” (llum dilrna, de 5.000 K a 6.500 K) emeten un brillantor blanc lleument
blavds.

12.3.2. Caracteristiques de les lluminaries amb tecnologia LED

Les lluminaries amb tecnologia LED sén una alternativa a les lampades convencionals, ja que tenen
major temps de vida (100.000 hores) i menor consum, fins un 92 % menys que les lampades
incandescents.

Funcionen a baixa temperatura, no escalfen I'ambient i reprodueixen amb exactitud els colors, ja que

no emeten rajos infraroigs ni ultraviolats.
L’encesa i apagada dels LED és immediat.

Aixi doncs, espais que seran d’uUs habitual (com la sala d’estar, la cuina i el menjador) s’il-luminaran
amb colors calids; per altra banda, espais amb un Us menys habitual (com els dormitoris o els banys)
s’il-luminaran amb colors més freds.

El color de llum emés per un LED es classifica en:

e “blanc calid”, amb una temperatura de color entre 3.000 K i 4.000 K; i

e “blanc fred”, amb una temperatura de color entre 5.000 K i 8.000 K.
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La majoria de LED blancs emeten llum en una temperatura de color de 5.500 K, més “freda” que la
[lum emesa per les lampades incandescents, i disposa d’un valor d’index de CRI entre 60 i 70, ambdds
a 3.200 K i a 5.500 K. Els LED “blanc fred” emeten llum amb una temperatura de color de 5.500 K i
ofereixen un valor CRI de 80, valor molt proxim al proporcionat per les fonts Illuminoses
incandescents, de manera que ofereixen una representacio de color dels objectes il-luminats gairebé
excel-lent.

12.4. Aprofitament de la llum natural

Tal i com es pot veure als planols adjunts, tots els espais de I'immoble, excepte la cuina, I'escala
d’accés a la Planta Primera i el safareig, disposen de finestres a que permeten aprofitar la llum

natural.

La cuina sera un espai en el que els ocupants de I'immoble accediran en varies ocasions i en diferents
moments del dia, de manera que el consum energetic generat per la instal-lacié d’enllumenat pot ser
considerable.

Per altra banda, I'escala també tindra una baixa il-luminacid amb llum natural, cosa que fara
necessari encendre les lluminaries cada vegada que es vol pujar o baixar.

Per minimitzar el consum eléctric de la instal-lacié d’il-luminacié en aquests espais, s’instal-laran uns
sistemes que transportaran la maxima quantitat de llum solar des de la teulada cap a l'interior.
També es col-locaran portes amb vidre que facilitaran el pas de la llum d’un espai a un altre, tant a la
porta de pas del rebedor a la cuina, com a la porta de pas del rebedor a la sala d’estar, tal i com
mostren els planols adjunts.

12.4.1. Sistema de transport de llum

Per tal de transportar la llum exterior fins l'interior de I'immoble s’utilitzara, concretament, el
sistema SOLATUBE, que distribueix I'empresa SOLTECNIC.

Es tracta d’un sistema que capta les raigs del Sol i els fa rebotar per I'interior dels conductes fins
arribar a un difusor, on la llum es distribuira uniformement (Imatge 59).

Imatge 59: Exemple grafic del funcionament del sistema d’il-luminacié natural SOLATUBE. Imatge extreta de la pagina web
del distribuidor oficial SOLTECNIC: www.soltecnic.com.
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Concretament, s’utilitzara el model 160 DS. Es tracta d’'un model de reduides dimensions, les
caracteristiques tecniques del qual s’indiquen a continuacié:

e diametre de 25 cm;
e superficie efectiva de captacié de llum natural de 1.032 cm?; i

e areade cobertura de la llum de 14 a 19 m?, valor que varia en funcid de varis factors.
Algunes de les avantatges del sistema SOLATUBE s’indiquen a continuacio:

e Dimensions reduides. Cosa que permet una bona integracié amb la coberta.

e Lasevainstal-lacié no afectara a I’estructura de 'immoble.

e Transferéncies térmica i acustica molt baixes.

e No requereix manteniment.

e Filtra els raigs UV.

12.4.2. Elements que composen sistema
El sistema utilitzat estara compost pels seglients elements.
Base del tub

S'utilitzara una base per a teula arab (Imatge 60). Aquesta base esta tractada térmicament a l'interior
que evita I'aparicié de goteres i/o problemes de condensacié.

Imatge 60: Base del tub per a teula arab. Imatge extreta de la pagina web www.soltecnic.com.

Aquesta base incorpora unes lents que capturen la llum natural i la redirigeixen a l'interior del tub, i
un reflector orientat al sud que s’encarrega d’interceptar els raigs solars directes que no estan
entrant per I'obertura de la lluerna, de manera que augmenten la llum a I'interior.

Regulador de llum

El regulador de llum (Imatge 61) permet regular I’entrada de llum durant el dia, per a situacions on es
necessiti menys intensitat de llum i evitar aixi que no provoqui molésties. Es tracta d’una valvula de
tipus papallona que es situa a l'interior del tub i permet regular la quantitat de llum que entra a
I’espai mitjangant un interruptor.

Imatge 61: Regulador de llum. Imatge extreta de la pagina web www.soltecnic.com.
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II'luminacio amb LED

El sistema incorporara un dispositiu d’il-luminacié eléctrica mitjancant tecnologia LED (/Imatge 62),
amb una gran poténcia d’il-luminacid i un consum electric molt reduit. Es tracta d’un anell que conté
8 LED, que proporcionen 25 W de poténcia, equivalent a una lampada incandescent de 120 W.

Imatge 62: Il-luminacié eléctrica amb tecnologia LED. Imatges extretes de la pagina web www.soltecnic.com.

12.4.3. Muntatge del sistema

En total s’instal-laran dos sistemes d’il-luminacié natural, un per conduir la llum natural fins la cuina i
un altre per I'escala. Els conductes aniran des de la teulada fins al forjat de la Planta Primera.

Tal i com es pot veure als planols adjunts (planol 10.01), es construiran unes caixes d’obra a la Planta
Primera que allotjaran els tubs i els protegiran de possibles cops i deformacions. Aquestes caixes
disposaran d’un accés practicable que permetran realitzar les connexions amb la instal-lacié eléctrica
i les operacions de manteniment.

Sera necessari, doncs, practicar obertures tant a la coberta com al forjat de la Planta Primera.
Aquests forats es practicaran en els espais lliures que hi ha entre les bigues, i sempre sense modificar
I’estructura portant de I'edifici.

12.5. Descripcio de les lluminaries utilitzades

Les lluminaries que finalment s’utilitzaran per dur a terme la instal-lacié d’il-luminacid, aixi com la
seva distribucid, es poden veure a |'apartat 13.2.2 Previsid de carregues, del capitol 13. Instal-lacié
electrica de Baixa Tensid, i als planols adjunts (planols 11.01i 11.02).

Tal i com s’ha comentat abans, aquesta instal-lacié no esta inclosa en I'ambit d’aplicacié de la Seccio
3 del CTE DB-HE, Eficiencia energética de les instal-lacions d’il-luminacié, de manera que no es
considera necessari realitzar un projecte que justifiqui les solucions adoptades.
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13. INSTAL-LACIO ELECTRICA DE BAIXA TENSIO

13.1. Introduccio

13.1.1. Antecedents

L’ habitatge disposa d’una instal-lacié electrica existent, tal i com s’indica al capitol 3. Descripcio de
I'immoble, estat actual, del present Projecte.

Aquesta instal-lacié eléctrica s’anul-lara durant la fase d’enderrocs, amb I'objectiu de renovar-la i
modificar-la per tal d’adequar-la a les noves necessitats i a la normativa vigent (dispositius de
seguretat, comandament i control, cablejat, posta a terra, etc.).

13.1.2. Tipus de tramit

Després de les modificacions, la instal-lacié electrica correspondra a un habitatge unifamiliar (inclosa
al Grup f, segons la ITC BT-04), amb una poténcia instal-lada prevista inferior als 50 kW, de manera
gue no sera necessari realitzar un projecte eléctric. Malgrat aix0, al present Projecte s’inclouen els
diferents punts necessaris per realitzar el corresponent projecte eléctric de la instal-lacié.

Si que s’haura de realitzar, pero, una Memoria Tecnica de Disseny; aquesta es redactara emplenant
els impresos adjunts a l'annex K.5, amb |‘objectiu de proporcionar les principals dades i
caracteristiques de disseny de les instal-lacions.

Classificacio de la instal-lacié i justificacié segons Decret 363/2004, de 24 d’agost

El Decret 363/2004, de 24 d’agost, té per objectiu establir el procediment administratiu per a
I"aplicacié del Reglament electrotécnic per a baixa tensid.

Aquest decret classifica les noves instal-lacions, segons la seva importancia i risc d’accident, en
instal-lacions que requereixen projecte i instal-lacions que requereixen Memoria Técnica de Disseny.

Les instal-lacions receptores eléctriques noves amb projecte s’agrupen segons el tipus d’instal-lacid,
el local on s’instal-len, la tensidé i la poténcia. Les corresponents a habitatges unifamiliars i una
potéencia superior als 50 kW estan incloses al Grup f, tal i com ja s’ha indicat abans.

Aquest decret també indica que les instal-lacions electriques, tant si sdn noves com si son
ampliacions o modificacions, i que no estan incloses en els grups abans indicats , requeriran Memoria

Tecnica de Disseny.
Procediment administratiu

En el cas d’instal-lacions electriques que requereixen la redaccié d’'una Memoria Tecnica de Disseny,
la documentacid descriptiva (annex K.5) estara signada per una persona dotada amb carnet
individual identificatiu d’instal-lador autoritzat per a la categoria de la instal-lacié corresponent, o un
técnic titulat competent, el qual es fara responsable de la seva estricta concordanca amb Ia
instal-lacié i que aquesta s’ajusta a les exigéncies reglamentaries.
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Aquesta documentacié descriptiva també es presentara davant d’una entitat d’inspeccio i control,
que la segellara, una vegada comprovada la seva correccié formal, i remetra I'exemplar corresponent
al titular i a I'empresa subministradora, per tal de poder subministrar energia a la instal-lacid.

13.1.3. Normesireferencies

A continuacié es fa una relacié de les normes i referéncies utilitzades per dur a terme el present
capitol:
e Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament Electrotécnic per a Baixa
Tensid (REBT).
e Instruccions Técniques Complementaries (ITC BT 02 a 49).

e Decret 363/2004, de 24 d’agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a
I'aplicacié del Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensid.

e Resolucido ECF/4548/2006, de 29 de desembre, per la qual s’aproven a FECSA-ENDESA les
Normes Tecniques particulars relatives a la xarxa i a les instal-lacions d’enllag.

Per tal de dimensionar correctament la instal-lacié eléctrica de baixa tensid, s’utilitzara el programa
de calcul de I'empresa CYPE Ingenieros, SA (versions 2007 i 2009).

13.2. Descripcio de la instal-lacié

13.2.1. Caracteristiques de I’habitatge
Superficie

La relacié de superficies atils és la que s’indica a la Taula 38 de I'apartat 5.2 Caracteristiques de
I'immoble, estat final.

Grau d’electrificacio

Donades les carregues previstes, descrites al seglient punt, es considera que I'immoble tindra un
grau d’electrificacié elevada, amb una poténcia total demandada per la instal-lacié de 9,2 kW.

13.2.2. Previsio de carregues

A partir de les caracteristiques dels aparells, equips i sistemes previstos a les diferents instal-lacions
de l'immoble, descrites al present Projecte, s’obtindra una relacid dels receptors de forga,

enllumenat i altres usos.
Aixi doncs, la Taula 68 indica la previsio de carregues corresponents a la instal-lacié d’enllumenat.

Per altra banda, la Taula 69 indica la poténcia demanda dels diferents aparells, equips i sistemes
previstos a I'immoble.

Tal i com es pot observar, la poténcia total instal-lada és superior a la poténcia contractada. Aixo és
degut als corresponents coeficients de simultaneitat i factors d’utilitzacié, que fan que no es
consumeixi tota la poténcia instal-lada.
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., . . Poténcia . Pto. Total
Aplicacié Serie Unitats
(w] (wi]

1|Aplic Exterior Point 26,00 5 130
2|Balica Exterior Urban 6,00 16 96
3|Aplic de paret Multispace 80,00 7 560
4|Downlights Twin suspesa 50,00 3 150
5(Downlights Ring LED 3,00 36 108
6|Downlights Fine LED 1,20 10 12
7|Solatube LED 6,00 2 12
8|Downlights Mini Konic 36,00 1 36
Poténica total il-luminacié exterior [W] 226

Poteénica total il-luminacié interior [W] 878

POTENCIA TOTAL IL-LUMINACIO [W] 1.104

Taula 68: Previsio de carregues corresponents a la instal-lacié d’il-luminacié prevista.

L. Voltatge Intensitat | Poténcia
Descripcio
[\ [A] [kw]

1|Caldera de condensacio a gas 230 --- 0,18
2|Rentaplats 230 10 2,30
3|Cuina d'induccid 230 25 5,75
4|Forn eléctric 230 20 4,60
5[Nevera 230 10 0,09
6|Rentadora - secadora 230 10 2,20
7|Regenerador d'aiglies grises 230 --- 1,00
8|Sistema solar termic 230 --- 1,00
9|Aire condicionat (previssio) 230 25 5,46
10|Aspirador mecanic 230 0,55 0,13
POTENCIA TOTAL APARELLS, EQUIPS | SISTEMES [KW] 22,71

Taula 69: Previsio de poténcies demandades pels diferents aparells, equips i sistemes previstos.

13.2.3. Subministrament

Companyia

La companyia subministradora per la zona de Campdevanol sera I'empresa FECSA ENDESA.

Caracteristiques

Pel que fa a les condicions de subministrament, la tensid servida sera de 230 V monofasica, amb una

freqiieéncia de 50 Hz.
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13.3. Descripcio de la instal-lacio electrica d’enllag

13.3.1. Caracteristiques de la instal-lacié

D’acord amb la ITC BT-12, es denomina instal-laciéd d’enllag aquella que uneix la caixa general de
proteccié amb la instal-lacié interior de l'usuari. Aixi doncs, comencara al final de I'escomesa i
acabara als dispositius generals de comandament i proteccid.

De forma general, la instal-lacié d’enllag esta constituida per les seglients parts:

e Caixa General de Proteccié (CGP);
e Linia General d’Alimentacio (LGA);
e Elements per a la ubicacié de comptadors;
e Derivacié Individual;
e Caixa per a I'lnterruptor de Control de Potéencia; i
e Dispositius Generals de Comandament i Proteccié.
En aquest cas concret, donat que només hi ha un Unic usuari, la instal-lacié d’enllag es podra

simplificar, ja que en un mateix lloc coincidiran la CGP i I'equip de mesura i, per tant, no existira la
LGA. El fusible de seguretat coincidira amb el fusible de la CGP, tal i com es pot veure a la Imatge 63.

Segons la ITC BT-13, la CGP que inclou el comptador i els seus fusibles de proteccid, es denomina
Caixa de Proteccio i Mesura (CPM).

e SN

Xarxa de distribucid.
Escomesa.
Caixa general de proteccié.
Linia general d’alimentacid.
Interruptor general de maniobra.
Caixa de derivacid.
Emplacament de comptadors.
Derivacié individual.
Fusible de seguretat.
. Comptador.
. Caixa per interruptor de control de potencia.
. Dispositius generals de comandament i
2 proteccio.
\ . Instal-lacié interior.

N .1 /

Imatge 63: Esquema de connexid per un Unic usuari. Imatge extreta de I'esquema 2.1 de la ITC BT-12.
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13.3.2. Caixa de Proteccid i Mesura (CPM)
Ubicacié

La Caixa de Proteccio i Mesura (CPM) s’ubicara en el mateix modul que ocupa el conjunt de mesura
en |'estat actual.

Aquest modul esta allotjat a un ninxol practicat a la facana lateral de I’habitatge vei i s’accedira des
del pati davanter de 'immoble, tal i com mostren els planols adjunts (planol 11.01). El pati davanter
es considera de lliure accés.

El modul es tancara amb una porta preferentment metal-lica, amb un grau de proteccio tipus IK 10,
segons la norma UNE-EN 50.102, revestida exteriorment d’acord amb les caracteristiques de
I’entorn, i protegida contra la corrosid. Disposara d’un pany o cadenat normalitzat per 'empresa
subministradora.

Tipus

La CPM a utilitzar correspondra a un dels tipus recollits a les especificacions tecniques de I'empresa
subministradora, i estara aprovat per I’Administracié Publica competent, en funcié del nombre i la
naturalesa del subministrament.

La CPM complira tot el que s’indica a la norma UNE-EN 60.439-1 que li sigui d’aplicacié. El grau
d’inflamabilitat sera el que s’indica a la norma UNE-EN 60.439-3 . Una vegada instal-lada es podra
precintar, i tindra un grau de proteccio de tipus IP43, segons la norma UNE 20.324; i de tipus IK 08,
segons la norma UNE-EN 50.102.

L'envoltant haura de disposar de la ventilacid interna necessaria per evitar la formacid
condensacions.

Caracteristiques dels fusibles

Les caracteristiques dels fusibles utilitzats en aquest cas seran les que s’indiquen a continuacié:

e IEC60269 gl/gG;

o [n:40A;
e Un:400V;
e |cu: 100 kA;

e Tipus glL/gG.
13.3.3. Linia d’enllag (derivacié individual)

Segons la ITC BT-15, la derivacié individual és la part de la instal-lacié que, partint de la linia general
d’alimentacid, subministra energia eléctrica a una instal-lacié d’usuari. Aquesta s’inicia a I'embarrat
general i compren els fusibles de seguretat, el conjunt de mesura i els dispositius generals de

comandament i proteccid.

L’'origen de la instal-lacié vindra determinat per una intensitat de curtcircuit a la capcalera de 10 kA i
la linia d’alimentacio sera de tipus RZ1 0,6/1 kV 3 G 10.
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13.3.4. Descripcio de la instal-lacié del comptador

El comptador formara part de la Caixa de Proteccié i Mesura, que estara ubicada al modul existent a
I’exterior de I'immoble, tal i com s’ha indicat anteriorment. Estara muntat a una al¢ada compresa
entre els 0,7 i 1,8 metres. La seva tapa sera transparent a fi de permetre la lectura de consum.

S’ubicaran en compartiments individuals cadascun dels seglients conjunts: fusibles de seguretat,
transformador de mesura, comptador, Interruptor General Automatic (ICP); etc.

El cablejat interior del conjunt es realitzara amb conductors de coure, de seccié minima de 6 mmz2, i
seran no propagadors de flama i amb opacitat reduida. Els colors de les cobertes de les fases seran

negre, marro i gris; el color del neutre sera blau clar.
13.3.5. Instal‘laci6 general de posta a terra

La posta o connexid a terra és la unio electrica directa, sense fusibles ni cap tipus de proteccié, d’'una
part del circuit eléctric, o d’una part conductora que no pertany a aquesta, mitjancant una presa de
terra amb un eléctrode o grup d’eléctrodes enterrats al sol.

La instal-lacid electrica, en I'estat actual, no disposa d’instal-lacié de posta a terra. Aixi doncs, aquesta
s’haura de dissenyar i instal-lar de manera que limiti les tensions que, respecte al terra, puguin
presentar les masses metal-liques, i que asseguri I'actuacié de les proteccions i elimini o disminueixi
el risc que suposa una avaria als materials eléctrics utilitzats. Aquesta instal-laci6 també ha
d’aconseguir el pas a terra de les corrents de defecte o de les descarregues d’origen atmosferic.

La instal-lacié de posada s’efectuara d’acord amb la reglamentacid vigent, concretament amb el que
s’especifica a les instruccions 18 i 26 del Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensid, quedant
subjectes a les mateixes les preses de terra, les linies principals de terra, les seves derivacions i les
conductors de proteccio.

A l'annex G.4 Calculs de connexio a terra, es poden veure els calculs realitzats per tal de dimensionar
la instal-lacio de posta a terra.

Punts de connexio a terra

Segons les prescripcions de la instal-lacié i per raons de proteccié o raons funcionals, les disposicions
de posta a terra es podran utilitzar a la vegada o separadament.

En aquest cas concret, els punts de connexié a terra es col-locaran durant la fase d’enderrocs de
I'obra a les seglients zones:

e a la rasa que es practicara al sol de I'immoble en sentit longitudinal, per ubicar els
claveguerons de sanejament, durant la fase d’enderrocs de |'obra; i

e a les rases que es practicaran als patis davanter i posterior, per ubicar els conductes de
recollida d’aiglies pluvials.
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Preses de terra

Per les preses de terra es podran utilitzar eléctrodes formats per:

e barres, tubs;

e platines, conductes nus;

e anells o malles metal-liques constituides pels elements anteriors o les seves combinacions;

e armadures de formigd soterrades, amb excepcid les armadures pretesades; o

e altres estructures soterrades que es demostri que sén apropiades.
La connexid a terra estara formada per cable rigid de coure nu d’una seccié minima de 35 mm? o un
cable d’acer galvanitzat de 95 mm?.

El tipus i la profunditat de I'enterrament de les preses de terra sera 'adequat, de manera que la
possible pérdua d’humitat del terreny, la presencia de gel o altres efectes climatics, no augmentin la
resistencia de la presa de terra per sobre del valor previst. La profunditat mai sera inferior a 0,5 m.

Valor previst de la resisténcia del terra

L'eléctrode es dimensionara de manera que la resistéencia de terra, en qualsevol circumstancia
previsible, no sigui superior al valor especificat.

13.3.6. Interruptor de Control de Poténcia (ICP)
L'Interruptor de Control de Poténcia (ICP) s’instal-lara a una distancia minima de 1 m respecte el

terra. Sera bipolar per a subministraments monofasics i tetrapolar pels subministraments trifasics.

Pels interruptors amb una intensitat nominal superior a 100 A, els relés térmics permetran un marge
de regulacié de 0,8 a 1 vegades la seva tensié nominal. Amb la finalitat d’aconseguir una adequada
sensibilitat en I'actuacié de les proteccions, la intensitat de dispar del relés magnétics no sera major a
5 vegades la intensitat de regulacid dels térmics, actuant en un temps inferior a 0,02 segons.

La Taula 70 mostra les principals caracteristiques de I'ICP utilitzat a la instal-lacid.

Descripcio Valor | Unitats
Intensitat nominal 40 | [A]
Poder de tall 6 | [kA]
Intensitat de dispar térmic 40 | [A]

N° de pols 2

Taula 70: Caracteristiques de I'Interruptor de Control de Poténcia utilitzat a la instal-lacié.

13.3.7. Interruptor General Automatic (IGA)
L'Interruptor General Automatic (IGA) s’instal-lara aiglies a vall de I'ICP, sera de tall omnipolar i
estara protegit contra sobrecarregues i curtcircuit.

Aquest interruptor sera independent de I'ICP i permetra I'accionament manual. Com a minim aquest
interruptor sera de les mateixes caracteristiques que I'ICP.
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13.4. Instal-lacio interior de I'habitatge

13.4.1. Quadre de distribucié i modul general de protecci6

A l'entrada de I’habitatge s’instal-lara el quadre general de distribucid, aquest comptara amb els
dispositius de proteccid que s’indiquen a continuacié:
e Proteccid contra contactes indirectes: Es realitzara mitjangant un interruptor diferencial cada
cinc circuits.

e Proteccid contra sobrecarregues i curtcircuits: Es realitza mitjangant un interruptor general
automatic de tall omnipolar, amb suficient capacitat de tall per a la proteccié de la derivacié
individual, i amb interruptors automatics per a cadascun dels circuits interiors.

Dispositius de comandament, control i proteccié magneto térmics

La composicié del quadre i els circuits interiors es mostra a la Taula 71. L’esquema unifilar es pot
veure als planols adjunts (planol 11.03).

. P. Dem. | Longitud Proteccions
Esquemes | Tipus L.
[kw] [m] Linia
Caixa de M 9,2 Pont EN60898 6kA Corba C
Proteccid In: 40 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

IEC60947-2 Instantanies

In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (I)

RrRZ10,6/2kV
RZ1 0,6/1 kV Coure Flexible 2x10 mm?

P: RZ1 0,6/1 kV Coure Flexible 10 mm?

Dif. 1 M 5,98 Pont IEC60947-2 Instantanies

In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (I)

EN60898 6kA Corba C

In: 32 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
HO7V Coure Flexible 2x10 mm?

P: HO7V Coure Flexible 10 mm?

Enllumenat- M 1,25 20 EN60898 6kA Corba C
c1 In: 10 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
HO7V

HO7V Coure Flexible 2x2,5 mm?
P: HO7V Coure Flexible 2,5 mm?

Preses de M 3,5 20 EN60898 6kA Corba C
corrent PO - In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
c2 HO7V

HO7V Coure Flexible 2x2,5 mm?
P: HO7V Coure Flexible 2,5 mm?
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Esquemes

Tipus

P. Dem.
[kw]

Longitud
[m]

Proteccions
Linia

Cuina-C3

M

5,75

10

EN60898 6kA Corba C

In: 25 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
HO7V Coure Flexible 2x6 mm?

P: HO7V Coure Flexible 6 mm?

Preses WC i
Cuina-C5

3,68

20

EN60898 6kA Corba C

In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
HO7V Coure Flexible 2x2,5 mm?

P: HO7V Coure Flexible 2,5 mm?

Tovallolers
eléctrics - C5

20

EN60898 6kA Corba C

In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
HO7V Coure Flexible 2x2,5 mm?

P: HO7V Coure Flexible 2,5 mm?

Dif. 2

5,98

Pont

IEC60947-2 Instantanies

In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (I)

EN60898 6kA Corba C

In: 32 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
HO7V Coure Flexible 2x10 mm?

P: HO7V Coure Flexible 10 mm?

Preses de
corrent P1 -
C2

3,5

20

EN60898 6kA Corba C

In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
HO7V Coure Flexible 2x2,5 mm?

P: HO7V Coure Flexible 2,5 mm?

Forn-C3

4,6

10

EN60898 6kA Corba C

In: 25 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
HO7V Coure Flexible 2x6 mm?

P: HO7V Coure Flexible 6 mm?

Rentat - C4

4,5

10

EN60898 6kA Corba C

In: 25 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
HO7V Coure Flexible 2x4 mm?

P: HO7V Coure Flexible 4 mm?
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. P. Dem. | Longitud Proteccions
Esquemes | Tipus L.
[kwW] [m] Linia
AC (previsid) M 5,46 20 EN60898 6kA Corba C
-C9 In: 25 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
HO7V

HO7V Coure Flexible 2x6 mm?
P: HO7V Coure Flexible 6 mm?

Motors M 0,96 20 EN60898 6kA Corba C
persianes - In: 10 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3
Cl11 HO7V

HO7V Coure Flexible 2x2,5 mm?
P: HO7V Coure Flexible 2,5 mm?

Taula 71: Composicié del quadre i els circuits interiors de I’habitatge.
13.4.2. Descripcio de les instal-lacions interiors
Descripcio dels aparells receptors
L'anterior la Taula 69 mostra una relacié dels aparells, equips i sistemes receptors previstos a
I'immoble; per altra banda, els planols adjunts mostren la seva distribucié en planta (planol 11.01).
Tots els aparells receptors seran monofasics, amb una tensié de 230 V i una freqiiéncia de 50 Hz.

Com es pot veure, s’ha previst una linia per donar servei a la possible instal-lacié d’aire condicionat.
Descripcio de canalitzacions utilitzades

Les linies generals d'alimentacié s'instal-laran en tubs amb un grau de resisténcia al xoc no inferior a
7, segons la Norma UNE 20.324.

Quan l'alimentacié sigui des de la xarxa aéria i la CGP es col-loqui en facana, els conductors de la linia
general d'alimentacié estaran protegits amb tub rigid aillant, de curvatura en calent i incombustible,
amb un grau de resisténcia al xoc no inferior a 7, des de la CGP fins al comptador.

Les derivacions individuals es podran instal-lar directament encastades en tub flexible auto extingible
i no propagador de la flama.

Els tubs utilitzats de la instal-lacié interior de I’habitatge seran aillants, flexibles i d’ds normals a les
instal-lacions encastades.

Els tubs suportaran, com a minim, sense cap tipus de deformacio, les seglients temperatures:
e 60 °C per a tub aillants constituits per policlorur de vinil o polietilé; i
e 70 °C per a tub metal-lics amb folres aillants de paper impregnat.

Els diametres exteriors minims i les caracteristiques minimes dels tubs dependran del tipus
d'instal-lacié i del numero i seccié dels cables a conduir; aquests s'indiquen a la ITC BT-21,
concretament a |’ apartat 1.2.
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Descripcio de cables conductors

A I'annex G.2 Calcul de la seccid de les linies, es poen veure els calculs realitzats per dimensionar els
conductors utilitzats.

Linia general d’alimentacio

Els conductors a utilitzar, fases i neutre, seran de coure o d'alumini, unipolars i aillats, amb un nivell
d'aillament de 0,6/1 kV.

La seccié minima d'aquests cables sera de 10 mm? en coure 0 16 mm? en alumini.
Segons |'apartat 1de la ITC BT-14, les linies generals d'alimentacié estaran constituides per:

e conductors aillats a l'interior de tubs encastats;
e conductors aillats a l'interior de tubs soterrats:
e conductors aillats a l'interior de tubs de muntatge superficial;

e conductors aillats a I'interior de canals protectors, la tapa dels quals només es podra obrir
mitjancant I'ajuda d'un util;

e canalitzacions eléctriques prefabricades, segons la norma UNE-EN 60.439-2; o

e conductors aillats a l'interior de conductes tancats d'obra de fabrica, projectats i construits
amb aquesta finalitat.

Derivacions individuals
Segons la ITC BT-15, en el seu apartat 1, les derivacions individuals estaran constituides per:

e conductors aillats a l'interior de tubs encastats;
e conductors aillats a l'interior de tubs soterrats;
e conductors aillats a l'interior de tubs de muntatge superficial;

e conductors aillats a I'interior de canals protectors, la tapa dels quals només es podra obrir
mitjancant I'ajuda d'un util;

e canalitzacions eléctriques prefabricades, segons la norma UNE-EN 60.439-2; o

e conductors aillats a l'interior de conductes tancats d'obra de fabrica, projectats i construits
amb aquesta finalitat.

Els conductors utilitzats seran de coure, unipolars i aillants, amb un nivell d'aillament de 450/750 V.

Pel cas de conductors multiples o pel cas de derivacions individuals a l'interior de tubs soterrats,
['aillament dels conductors sera de 0,6/1 kV.

La seccié minima dels conductors sera de 6 mm? pels cables polars, neutre i protecci6.
Circuits interiors

Els conductors eléctrics utilitzats en I'execucio dels circuits interiors seran de coure aillat, amb una
tensié d'aillament de 750 V.

La seccido minima d'aquests conductors sera la fixada per la instruccio ITC BT-19.

Segons indicat la instruccié ITC BT-20, en el cas que els conductors estiguin muntats sobre ailladors,
aquests podran ser de coure o alumini despullat.

181



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Els conductors nus o aillats, de seccié superior a 16 mm?, que estiguin sotmesos a traccié mecanica
de tensat, s'utilitzaran en forma de cables.

Conductors de neutre

Per distribucions monofasiques, trifasiques i de corrent continua, la seccid minima del conductor de
neutre sera la que a continuacié s'especifica:

e Segons la instruccid ITC BT-19, apartat 2.2.2, a les instal-lacions interiors, per tal de tenir en
compte les corrents harmoniques degudes a carregues no lineals i possibles desequilibris, la
seccié del conductor del neutre sera, com a minim, igual a la de les fases.

En el cas de xarxes aéries o subterranies de distribucid en baixa tensid, les seccions a considerar

seran les seglients:

e Amb dos o tres conductors, la seccié del neutre sera igual a la dels conductores de fase.

e Amb quatre conductors, la seccid del neutre sera la meitat de la seccié dels conductors de
fase, amb un minim de 10 mm? per coure, i un minim de 16 mm? per alumini.

Conductors de proteccié

Quan la connexié de la presa de terra es realitzi al ninxol de la CGP, per la mateixa conduccié per on
passa la linia general d'alimentacid, es disposara el corresponent conductor de proteccio.

Segons la instruccido ITC BT-26, apartat 6.1.2, els conductors de proteccid seran de coure i
presentaran el mateix aillament que els conductors actius. S'instal-laran per la mateixa canalitzacio
gue aquests i la seva seccid sera la indicada a la instruccio ITC BT-19, apartat 2.3.

Els conductors de proteccié nus no estaran en contacte amb elements combustibles.
Als passos a través de parets o sostres, aquests estaran protegits per un tub de resistencia adequada.

Quan el tub travessi parts combustibles de |'edifici, aquest haura de ser no conductor i dificilment
combustible.

Els conductors de proteccid estaran convenientment protegits contra el deteriorament mecanic i
guimic, especialment en els passos a través d'elements de la construccid.

Les connexions en aquests conductors es realitzaran mitjancant acoblaments soldats sense utilitzacié
d'acid, o bé mitjancant peces de connexié de tancament per rosca.

Aquestes peces seran de material inoxidable, i els cargols de tancament estaran previstos d'un
dispositiu que eviti el seu afluixament.

Quan les connexions siguin entre metalls diferents, es prendran les precaucions que calguin per tal
d’evitar el deteriorament provocat per efectes electroquimics.

Identificacié dels conductors
Els conductors de la instal-lacié s'identificaran pels colors del seu aillament:

e Negre, gris, marrd per conductors de fase o polars.
e Blau clar pel conductor neutre.
e Groc - verd pel conductor de proteccid.

e Vermell per el conductor dels circuits de comandament i control.

182



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Caiguda de tensié maxima

La caiguda de tensid a la derivacio individual no superara el valor de 1,5 % de la tensié nominal.

Per a qualsevol circuit interior de I’habitatge, la caiguda de tensidé no superara un percentatge del 3%
de la tensié nominal, sent admissible la compensacié de caiguda de tensid junt amb la derivacié
individual, de manera que conjuntament no es superara un percentatge del 4,5% de la tensio
nominal.

Els passos seguits per determinar la caiguda de tensio de la instal-lacid i els dispositius de proteccid
adequats es pot veure a I'annex G.3 Calcul de les proteccions.
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14. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'IMMOBLE

14.1. Introduccio

14.1.1. Objectiu

Al present capitol es realitzara la qualificacié energetica de 'immoble en la fase de Projecte.

Prévia a la seva execucid, cal verificar la conformitat de la qualificacié de I'eficiencia energeética
obtinguda pel Projecte, que condueix a I'expedicié del certificat d’eficiencia energética del Projecte.

Per altra banda, també es realitzara la qualificacié de l'eficiencia energética de I'immoble en el
suposit que no es realitzin les obres de millora de I'envoltant termica, perdo amb les mateixes

instal-lacions, amb la finalitat de comprovar si aquestes obres sén realment necessaries.
14.1.2. Antecedents

La qualificacié d’eficiencia energetica d’un edifici és una expressid que es determina d’acord amb una
metodologia de calcul i s’expressa amb indicadors energetics mitjancant I'etiqueta d’eficiéncia
energetica.

Mitjancant aquest sistema de certificacid, a cada edifici si li assigna una qualificacié i etiqueta
energéetica d’acord amb una escala de set lletres i set colors, que van des de I'edifici més eficient
(Classe A) a I'edifici menys eficient (Classe G). Aquesta nomenclatura és similar a la utilitzada pels
productes de consum domeéstic.

Mitjancant aquesta classificacid, els usuaris, propietari i inquilins podran coneixer la classe
d’eficiéncia energéetica de I'edifici previament a la seva compra o lloguer.

14.1.3. Definicio

Segons la definicié que fa el Ministeri de I’'Habitatge, I'eficiencia energética d’un edifici és el consum
d’energia que s’estima necessari per satisfer la demanda energéetica d’un edifici en unes condicions
normals de funcionament i ocupacio.

Per altra banda, segons IInstitut Catala d’Energia (ICAEN), és diu que un equip és eficient
energeticament quan, amb iguals o millors prestacions de servei que altres, consumeix menys

energia.
14.1.4. Marc normatiu

La certificacié d’eficiéncia energetica dels edificis és una exigencia derivada de la Directiva
2002/91/CE i en vigor a través del Reial Decret 47/2007, de 19 de gener, pel qual s’aprova el
Procediment basic per a la certificacié d’eficiencia energetica d’edificis de nova construccid. Pels
edificis existents esta prevista la elaboracié d’un nou reial decret, que s’havia d’aprovar durant el
primer trimestre d’aquest any, pero que, a dia d’avui, encara no s’ha publicat.
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Aquest Reial Decret estableix la obligacié de posar a disposicié dels compradors o usuaris dels
edificis, un certificat d’eficiencia energetica amb informacié objectiva sobre les caracteristiques
energetiques de I'edifici, de manera que es pugui valorar i comparar la seva eficieéncia energetica
amb la finalitat d‘afavorir la promocioé d’edificis d’alta eficiencia energética i les inversions en estalvi

d’energia.

L'objectiu principal d’aquest Reial Decret consisteix en establir el Procediment basic que ha de
complir la metodologia de calcul de la qualificacié de I'eficiencia energética, amb el que s’inicia el
procés de certificacid, considerant aquells factors que més incideixen en el consum d’energia. També
s’estableixen les condicions técniques i administratives per a les certificacions d’eficiencia energeética
dels projectes i dels edificis acabats.

Per tal de facilitar la interpretacié del certificat d’eficiencia energética per part dels consumidors,
s’aprova un distintiu comu a tot el territori nacional denominat etiqueta d’eficiencia energetica.

Segons I’Article 4 del Reial Decret 47/2007, la qualificacié d’eficiéncia energética d’un edifici es pot
realitzar mitjangant una de les dos opcions seglients:

e La opcid general, amb un caracter enfocat a prestacions; a través d’'un programa informatic
gue desenvolupa la metodologia de calcul d’una manera directa. Dins d’aquesta opcid es pot
utilitzar:

o El programa informatic de Referéncia que té la consideracié de document reconegut,
la correcta aplicacié del qual es suficient per acreditar el compliment dels requisits
establerts en el Procediment basic. La versio oficial d’aquest programa informatic de
referéncia es denomina CALENER.

o Un programa informatic Alternatiu, que compleixi amb les especificacions tecniques
de la metodologia de calcul, i que estigui validat d’acord amb el que s’estableix i
compti amb el reconeixement del Ministeri d’Industria, Turisme i Comerg i del
Ministeri d’Habitatge. Aquests programes informatics tindran la consideracié de
documents reconeguts.

e La opcid simplificada, amb un caracter enfocat a prescripcions, que desenvolupa la
metodologia de calcul d’'una manera indirecta.
D’acord amb l'article 5 del Reial Decret 47/2007, la certificacié d’eficiencia energeética d’un edifici és
el procés pel qual es verifica la conformitat de la qualificacié d’eficiencia energetica obtinguda pel
projecte de I'edifici i per I'edifici acabat i que condueix, respectivament, a I'expedicié d’un certificat
d’eficiéncia energéetica del projecte i d’un certificat d’eficiencia energetica de I'edifici finalitzat.

Catalunya

A nivell normatiu, la Generalitat de Catalunya disposa de competéencia administrativa sobre la
certificacid energética i es porta a terme des de I'lCAEN, que col-labora amb el Departament de Medi
Ambient i Habitatge. En aquest context, la transposicié de la Directiva Europea al territori es pot
realitzar mitjancant tres opcions:

1. transposar directament a Catalunya la Directiva 200/91/CE;
2. utilitzar la transposicié espanyola exposada al Reial Decret 47/2007; o
3. utilitzar la transposicié espanyola amb adaptacié a les particularitats del territori catala.
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Malgrat que el procediment final encara no s’ha decidit, segons les informacions extretes de la xarxa,
tot indica que s’adoptara la certificacié espanyola, establint algunes premisses especifiques pel

territori (opcid 3).

En aquest sentit, el procés de certificacid energetica s’ha d’acoblar a la resta de normatives vigents
existents al territori pel sector de la edificacid, i que afecten al consum energetic, com son:

e Decret d’ecoeficiéncia; i

e Ordenances Solars Municipals.

14.2. Normes i referencies

A continuacié es fa una relacié de les normes i referencies utilitzades per dur a terme el present

capitol.
Normativa estatal:

e Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Técnic de I'Edificacié. DB-HE
Estalvi d’energia.

e Reial Decret 1371/2007, de 19 d’octubre, pel qual s’aprova el document basic DB-HR —
Proteccié davant del soroll del Codi Tecnic de la Edificacié i es modifica el Reial Decret
314/2006, de 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Técnic de la Edificacio.

e Correccié d’errors i errates del Reial Decret 314/2006, de 17 de marg¢,m pel qual s’aprova el
Codi Tecnic de la Edificacid.

e Reial Decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el Reglament d’Instal-lacions
Termiques en els Edificis (RITE) i les seves Instruccions Técniques Complementaries (ITE) i es
crea la Comissid assessora per a les instal-lacions termiques dels edificis.

e Correcci6 d’errors del Reial Decret 1027/2007, de 20 de junt, pel qual s’aprova el Reglament
d’Instal-lacions Termiques als Edificis.

e Reial Decret 47/2007, de 19 de gener, pel qual s’aprova el procediment basic per a la
certificacid eficiéncia energéetica d’edificis de nova construccid.

e Correccid d’errors del Reial Decret 47/2007.

e QOdre VIV/984/2009, de 15 d’abril, per la qual es modifiquen determinats documents basics
del Codi Técnic de la Edificacié aprovats pel Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, i el Reial
decret 1371/2007, de 19 d’octubre.

Normativa autonomica:

e Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula I'adopcié de criteris ambientals i
d’ecoeficiéncia en els edificis.

Altres normes:

e Directiva 2002/91/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 16 de desembre de 2002,
relativa a I'eficiencia energetica dels edificis.

Programes de calcul:

e Programa informatic LIDER i CALENER VyP.
e Programa informatic ALLPLAN 2006 i AX-3000.
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14.3. Descripcio general

A continuacié es fa una descripcid general de I'immoble en I'Estat Final, una vegada finalitzades les
reformes i col-locades les instal-lacions indicades als capitols anteriors, per tal de realitzar la
corresponent certificacié de I'eficiencia energetica en la fase de Projecte.

14.3.1. Caracteristiques passives

Les caracteristiques passives de I'immoble sén les que estan relacionades amb:

e els aspectes constructius, com per exemple la tipologia de tancaments, les caracteristiques
geometriques, els ponts termics, les proteccions solars, etc.; i

e els parametres de disseny de partida, com per exemple la temperatura interior, la humitat
relativa, les infiltracions, etc.

Tipologies de tancaments i caracteristiques térmiques

La descripcié dels tancaments que formen part de I'envoltant termica de I'edifici es pot veure a
I'apartat 4.6 Descripcid de I'envoltant térmica de I'immoble, estat final, i de forma resumida a la
seglient Taula 72, on s’indiquen els coeficients de transmissié térmica dels tancaments.

Coeficient de transmissio térmica

Descripcio [W/(m>K)]
Facanes 0,47
Mitgeres 0.64
Coberta Inclinada 0,34
Coberta Plana Transitable 0,32
Forjat interior 0.61
Sol en contacte amb el terreny 0,59
Tancaments de vidre 2,60

Taula 72: Coeficient de transmitancia teérmica dels tancaments de I’envoltant termica de I'immoble en I'Estat Final.

Caracteristiques geometriques

Les caracteristiques geometriques, aixi com les dimensions de tancaments i forats de I'edifici en
I’estat final, s’indiquen als planols adjunts i a I'apartat 4.6.5 Dimensions de tancaments i forats, estat
final, del present Projecte.

Ponts térmics

S’han utilitzat els ponts térmics de la base de dades dels programes informatics LIDER i CALENER que
millor s‘adeqlien a la constitucid prevista, indicats a 'apartat 4.6.6 Ponts térmics, estat final, del
present Projecte.

Situacio, orientacio i inclinacié de I'immoble

La situacid i inclinacid de I'immoble s’indica tant a I'apartat 2.2 Emplagcament de I'edifici, com als
planols adjunts.
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Proteccions solars

Totes les finestres de 'immoble, excepte les finestres dels dos lavabos, en |'estat final disposaran de

persianes enrotllables de color clar, tal i com mostra la Imatge 64Ilmatge 1. Les finestres dels lavabos
estaran constituides per vidres translucids.

>

.-\- i

Imatge 64: Vista de la fagana principal i la fagana posterior on s’observa la ubicacié de les persianes enrotllables.

També cal considerar els obstacles que puguin proporcionar ombra. En aquest sentit, s’haura de tenir
en compte que la fagana principal de I'immoble esta per darrere de la linia de facana dels habitatges
veins, de manera que aquests faran ombres.

La Imatge 71 mostra com aquest fet s’ha tingut en compte a I’'hora de modelitzar I'edifici amb el
programa informatic CALENER. També s’hi pot observar la reculada de les finestres respecte les
facanes, ja que aquestes es col-locaran a ras de la cara interior de les parets.

Imatge 65: Vista de la fagana principal de 'immoble i com s’han considerat les ombres dels edificis veins. Imatge extreta del
programa informatic CALENER.
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14.3.2. Sistemes actius de I'immoble
Instal-lacions de produccio de ACS

L'apartat 8.3 Disseny de la instal-lacié de subministrament d’aigua, mostra les caracteristiques de la
instal-lacié de subministrament de ACS i I'apartat 11.4 Descripcié de la instal-lacié termica mostra les

caracteristiques de la caldera de condensacio a gas.

Tal i com s’ha indicat anteriorment, la normativa vigent exigeix que una part de la produccié de ACS
estigui coberta per una instal-lacié de captacié d’energia solar. En aquest cas concret, la cobertura
solar sera del 40 % (apartat 10.3.1 Contribucid solar minima), valor establert pel decret
d’ecoeficiéncia, ja que és més restrictiu que el valor establert pel CTE DB-HE, Estalvi energétic (30 %).

Calefaccio

La climatitzacié dels diferents espais de I'immoble, tret dels lavabos, es realitzara mitjancant un
sistema de calefaccié per terra radiant, aprofitant el fet que la caldera de condensacié treballa amb
temperatures d’impulsié del I'aigua.

Els lavabos de la Planta Baixa i Planta Primera es calefactaran amb radiadors eléctrics.

La poténcia térmica que es preveu instal-lar a cada un dels espais a partir dels calculs realitzats a
I’'annex F.2 Dimensionat del sistema de calefaccié per terra radiant, i es pot veure de forma resumida

a la seglient Taula 73.

L., . .. Necessitas calorifiques Poténcia termica
Denominacio Espai Superficie
[kcal/h] [kW] [kcal/h] [kW]

P1 EO1 Rebedor 3,26 159,37 0,19 175,31 0,20
P1_EO02 Menjador 12,69 940,52 1,09 1.034,57 1,20
P1_EO3 Cuina 15,57 994,40 1,16 1.038,84 1,21
P1_EO4 Sala d'estar 11,73 866,29 1,01 952,92 1,11
P1_EO5 Safareig 2,84 125,54 0,15 138,09 0,16
P1_EO6 Bany 1 2,5 500,96 0,58 515,91 0,60
P2_EO1 Habitacié 3 5,58 341,49 0,40 375,64 0,44
P2_E02 Habitacié 2 9,37 552,91 0,64 608,20 0,71
P2_EO3 Distribuidor 3,53 149,36 0,17 164,30 0,19
P2_EO4 Habitacié 1 8,54 613,38 0,71 674,72 0,78
P2_EO05 Bany 2 3,34 498,87 0,58 515,91 0,60

Taula 73: Resum de la previsié de poténcia térmica a instal-lar.

Instal-lacid de distribucié d’energia

L'energia eléectrica es distribuira per I'immoble a través de la xarxa de conductors descrita al projecte,

concretament al capitol 13. Instal-lacié eléctrica de Baixa Tensio.
Instal-laci6 de ventilacio

La instal-lacid de ventilacid es descriu i es dimensiona al capitol 7. Instal-lacié de ventilacid.
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14.4. Introduccio de I'edifici al programa CALENER VyP

Per tal d’obtenir la qualificacié de l'eficiencia energetica de l'edifici en I'estat final, aquest
s’introdueix al programa informatic CALENER VyP.

14.4.1. Introducci6 de la geometria i caracteristiques dels tancaments

Per tal d’introduir I'edifici al programa CALENER VyP, es seguiran els passos que s’indiquen a I'apartat
4.3 Introduccié de l'edifici al programa informatic LIDER. En aquest cas, pero, per obtenir la
qualificacid de la eficiéncia energéetica, es consideraran els seglients espais, en lloc de considerar que
cada planta és un espai diferent:

e cada un dels circuits de la instal-lacié de calefaccio per terra radiant sera un espai;

e els lavabos calefactats amb radiadors eléctrics seran espais independents.

L'anterior Taula 73 mostra els diferents espais amb el codi que assigna el programa CALENER.
14.4.2. Introduccié dels sistemes de I'edifici

Una vegada definits el tipus d’espai i els seus tancaments, ja sigui a partir del programa LIDER o el
programa CALENER VyP, recordar que existeix una relacié directa entre ambdés; i una vegada s’ha
comprovat que l'edifici compleix amb els requeriments de limitacié de la demanda energética, el
seglient pas és introduir les sistemes de I’edifici amb el programa CALENER VyP.

Mitjancant la base de dades del programa CALENER VyP i la informacié continguda al present
Projecte, es defineixen els seglients termes:

e Les demandes de ACS, a partir de la informacié del capitol 8 Instal-lacié de distribucio
d’aigua.
e Les unitats terminals de Aigua Calenta, cada un dels circuits de la instal-lacié de calefaccié de

terra radiant sera una unitat terminal, la capacitat nominal del quals sera la potencia teérmica
instal-lada (Taula 73).

e Els equips que formen part de la instal-laciéd térmica amb els corresponents factors de
correccio:

o l'acumulador de ACS amb les caracteristiques descrites a I'apartat 10.4.3 Sistema
d’acumulacid solar;

o la caldera de condensacié, amb la potencia indicada a la taula de caracteristiques de
I'apartat 11.4.2 Central de produccié de calor; i

o elsradiadors eléctrics.

e Els sistemes instal-lats a I'edifici, on s’indiquen les propietats basiques, els equips utilitzats,
les demandes de ACS i la relacid entre les unitats terminals i les zones. En total hi haura tres:

o el sistema format per la instal-lacié de calefaccié per terra radiant amb la caldera de
condensacio; i

o els dos sistemes formats pels radiadors eléctrics, un per cada bany.

La Imatge 66 mostra en forma d’arbre, la base de dades que es genera amb les caracteristiques
propies de I'edifici.

190



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres

Memoria i Annexos

Easze de Datoz  Proyecta

=3 Demandas ACS
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A Bany 2
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E] Menjador
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@ PO2_ED4
—- 5% Radiadar_1
@ PO1_EDG
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+-+3] Factores de Careccidn

Imatge 66: Base de dades generada a partir de les caracteristiques de 'immoble en I'estat final. Imatge extreta del

programa informatic CALENER VyP.

14.5. Analisi de resultats

Una vegada introduits tots els sistemes,amb les corresponents caracteristiques, es pot realitzat el

calcul de la qualificacio de I'eficiencia energética de 'immoble en I’estat final i en la fase de Projecte.

La Imatge 67 mostra el grafic de resultats i la Imatge 68 mostra la taula de resultats de demandes,

consums i emissions que genera el programa CALENER VyP una vegada finalitats els calculs.
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Cerlificacién Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2{m? Objeto Referencia
<12,0 A
12,0-18,3 B
18.3-27.4 C 240 C
27.4-41.,0 D
401 D
>41,0 E

Demanda calefaccion kWhim? D704 D943
Demanda refrigeracién kWhfm? - -
Emisiones CO2 calefaccion kgCO2/m? c226 D358
Emisiones CO2 refrigeracién kgCO2/m? - -
Emisiones CO2 ACS kgCO2fm? Al4 D43

Demandas (kWh,/m2)

Edificio Objeto

Imatge 67: Resultat de la certificacié energética de I'edifici en forma de grafic. Imatge extreta del programa CALENER VyP.

Edificio Referencia

Calefaccian

Refrigeracian

Consumos Energia Final (kWh/mz2)

70,4
0,0

Edificio Objeto

94,3
0,0

Edificio Referencia

Calefaccion 74,5 126,1
Refrigeracian 0,0 0,0
BiZS &,5 17,2
Total 81,3 143,3

Consumos Energia Primaria (k¥h,/mz2)

Edificio Objeto

Edificio Referencia

Calefaccion 94,9 146,2
Refrigeracion 0,0 0,0
acs £,9 15,9
Tatal 101,5 162,1
Emisiones de COZ (kgCD2Z/mz) Edificio Objeto Edificio Referencia
Calefaccidn 22,6 35,8
Refrigeracidn 0,0 0,0
ACS 1,4 4,3
Total 24,0 40,1

Imatge 68: Resultat de la certificacio energetica de I'edifici en forma de taula. Imatge extreta del programa CALENER VyP.

A l'annex 1.1 Certificacié d’eficiencia energética de I'edifici espot veure l'informe que genera el
programa CALENER VyP. Aquest informe sera el que s’haura de presentar davant de I’Administracio

per realitzar els corresponents tramits.
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14.5.1. Rendiments energeétics de I'edifici de referéncia

A les dades de I'anterior Imatge 68 s’observa que per I'edifici de referéncia, la demanda energetica
per calefaccié sera de 94,3 kWh/m? i el consum total d’energia final sera de 143,3 kWh/m?, cosa que
representa una relacié entre demanda i consum del 65,81 %.

Per altra banda, el consum total d’energia primaria sera de 162,1 kWh/m?, cosa que representa una
relacié entre la demanda i el consum del 58,17 %.

14.5.2. Rendiments energetics de I'edifici objecte

L’edifici objecte del present Projecte presenta una demanda energética de 70,4 kWh/m?. En aquest
cas, el consum total d’energia final sera de 81,3 kWh/m?, cosa gue representa una relacié entre la
demanda i el consum del 86,59 %.

El consum total d’energia primaria de I'edifici objecte sera de 101,8 kWh/m?, aixi, la relacié entre la
demanda i el consum sera del 61,16 %.

14.5.3. Emissions de CO;

Les emissions totals de CO, per m?i any corresponents a I’edifici objecte seran de 24 Kg CO,/m?.

Per una superficie util total de 124,24 m?, les emissions de CO, anuals seran de 2.981,76 Kg CO,/any.

14.6. Comparacio en el cas de no disposar d’aillaments termics

Tal i com s’ha comentat abans, per tal de justificar la necessitat de realitzar les obres de millora de
I’envoltant térmica, es realitza el calcul de la qualificacié de I'eficiéncia energética de I'edifici en
I’estat final sota les segiients condicions:

e s’eliminen les capes d’aillant téermic i I’'enva de les facanes i les mitgeres;
e <s’eliminen les capes d’aillament téermic de la coberta inclinada i el sol de la terrassa;
e es calculen les necessitats termiques de calefaccid sota les noves condicions; i

e es mantenen els equips, sistemes, etc. descrits al present Projecte.

La Taula 74 mostra els coeficients de transmissié dels tancaments de I'envoltant térmica resultats.
Els coeficients de transmissio térmica del forjat interior i el sol en contacte amb el terreny no varien
ja que el material aillant és el panell utilitzat per recolzar les canonades d’aigua de la instal-lacié de
terra radiant, que es manté.

— Coeficient de transmissio térmica
Descripcié del tancament

[W//m’K)]
Coberta inclinada 1,37
Coberta plana 2,05
Facana 1,62
Mitgera 2,44

Taula 74: Coeficients de transmissié termica dels tancaments de I'envoltant térmica sense aillants. Dades obtingudes a
partir de la base de dades del programa LIDER.
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La Taula 75 mostra un resum de les necessitats de carregues termiques en aquestes condicions i la
poténcia térmica que es preveu instal-lar.

Espai a calefactar Carrega Poténcia

térmica térmica
Rebedor 487,35 W 500 W
Sala d’estar 1.831,03 W 1900 W
Cuina (Planta Baixa) 1.717,04 W 1.800 W
Menjador 1.793,47 W 1.800 W
Safareig 344,59 W 400 W
Bany 1 879,37 W 900 W
Distribuidor 378,37 W 400 W
Habitacié 1 1.224,85 W 1.300 W
Habitacié 2 (Planta Primera) 1.186,88 W  1.200 W
Habitacié 3 81395 W 900 W
Bany 2 866,69 W 900 W

Taula 75: Resum de les carregues termiques per calefaccid en el cas que no hi hagi material aillant.

Una vegada es calcula la qualificacié de I'eficiencia energética de I'edifici sota aquestes condicions
s’obté el seglient grafic (Imatge 69) i la seglient taula de resultats (/matge 70).

Certificacién Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Retferencia

<12.0 A
120-183 B
18.3-27.4 C

27.4-410 D
—

=410 E

Demanda calefaccion kWhim? E 123,0 D945

Demanda refrigeracion kWhim? - -

Emisiones CO2 calefaccion kgCO2/m? E 40,8 D359

Emisiones CO2 refrigeracién kgCO2fm? - -

Emisiones CO2 ACS kgCO2/m? Ald D43

Imatge 69: Grafic de resultat de la qualificacid de la certificacié energetica de I'edifici sense aillants. Imatge extreta del
programa CALENER VyP.
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Demandas {k¥Wh /mz2) Edificio Objeto Edificio Referencia
Calefaccion 123,0 24,5
Refrigeracién 0,0 0,0

Consumos Energia Final (kWh,/mz) |

Edificio Objeto

Edificio Referencia

Calefaccion 128,8 126,2
Refrigeracion 0,0 0,0
acs 6,5 17,2
Tatal 135,6 143,4
Consumos Energia Primaria {(kWh,/mz2) Edificio Objeto Edificio Referencia
Calefaccidn 170,5 146,4
Refrigeracidn 0,0 0,0
ACS 6,9 15,9
Tokal 177,4 162,3

Emisiones de COZ {(kgCD2Z2,/m=z) |

Edificio Objeto

Edificio Referencia

Calefaccidn
Refrigeracion
ACS

Takal

40,8
0,0
1,4

42,2

35,9
0,0
4,3

40,2

Imatge 70: Taula de resultat de la qualificacié de la certificacio energética de I'edifici sense aillants. Imatge extreta del
programa CALENER VyP.

Tal i com es pot observar, s’arriba a la conclusié que els materials utilitzats per la millora de

I'aillament de I’envoltant termica sén molt necessaris per tal d’aconseguir una bona qualificacié de la

certificacid energética de I'edifici en la fase de Projecte.

Per altra banda, si es comparen els valors d’emissié de CO, en ambdds casos:

e Edifici objecte en I'estat final:

e Edifici objecte sense aillament a I'’envoltant termica:

2.981,76 Kg CO,/any.

5.242,93 Kg CO,/any.

Es pot veure com en el cas de no aillar termicament I'envoltant, les emissions anuals de CO, sén un

75 %S superiors.

14.7. Certificacio energetica amb altres programes informatics

Tal i com s’ha comentat abans, la qualificacié de I'eficiencia energetica dels edificis, en I'opcid

general, es pot realitzar mitjanant el programa informatic de Referéncia, CALENER, o bé mitjancant

un programa informatic Alternatiu que compti amb el reconeixement del Ministeri d’Industria,

Turisme i Comerg i del Ministeri d’Habitatge.

A data d’avui,pero, no existeix cap programa informatic comercial que tingui la consideracié de

document reconegut.

Malgrat aix0, a continuacié es fara una relacié amb les diferents opcions de mercat que s’han utilitzar

durant la realitzacié del present Projecte i que permeten realitzar la certificacié energética, en aquest

cas son els seglients:
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e ALLPLAN 2006;
e CYPE Ingenieros;
e AIRPACK; i

e BIOCLIM.

Els dos primers, ALLPLAN i CYPE, parteixen del fet que treballen amb models tridimensionals de
I’habitatge, de manera que no seria necessari tornar a modelitzar I'edifici amb el programa LIDER o
CALENER, amb la pérdua de temps que aixd comporta.

Els altres dos, AIR PACK i BIOCLIM, no estan enfocats al compliment dels requeriments establerts pel
Codi Técnic de la Edificacio i el Reial Decret 47/2007, malgrat aix0, sdn eines molt interessants que
permeten avaluar diferents aspectes de I'edifici relacionat amb la climatitzacié i I'eficiencia
energetica.

A continuacid es fa un petit resum de les experiéncies obtingudes amb aquests programes durant la
realitzacié del present Projecte.

ALLPLAN

El programa ALLPLAN resulta molt util a I’'hora de modelitzar I'edifici i les seves instal-lacions ja que
permet observar la seva col-locacié respecte els elements arquitectonics. Gran part de les imatges
incloses la present Projecte s’han capturat del seu entorn de treball.

Un altra avantatge és que permet obtenir els amidaments dels materials préviament definits amb
una base de dades propia, o bé amb un programa de facturacié comercial.

Pel que fa al compliment de la demanda energeética, el programa disposa d’una aplicacié externa,
denominada AX-3000, que a més de dimensionar tot tipus d’instal-lacions: ventilacio, sanejament,
distribucié d’aigua, climatitzacié, etc., també permet realitzar la qualificaci6 de certificacié de
I’eficiencia energetica, tot i que aquesta part de I'aplicacié esta en proves i no es pot considerar
definitiva.

CYPE Ingenieros

El programa CYPE Ingenieros disposa d’un paquet d’aplicacions que permeten calcular i dimensionar
totes les instal-lacions de I'edifici a partir de la seva modelitzacié en 3D. També permet comprovar el
compliment dels diferents requisits marcats pel Codi Técnic de la Edificacid.

Una vegada introduit I'edifici i totes les seves caracteristiques amb el programa CYPE, aquest disposa
d’una aplicacié que fa de pont entre aquest i el programa CALENER, de manera que no cal tornar a
introduir I'edifici.

AIR PACK

El programa AIR PACK permet obtenir les carregues térmiques de I'edifici i també permet
dimensionar els conductes d’aire i les canonades d’aigua.

En aquest cas s’ha utilitzat per determinar les necessitats energétiques de cada una de les
habitacions de I'immoble.
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BIOCLIM

El programa BIOCLIM és un software per al disseny bioclimatic i I'analisi del confort térmic que
simula de forma dinamica, el comportament térmic dels edificis sota diferents configuracions
(ocupacié diaria i setmanal, ventilacions, temperatura interior, possibilitat de programar el
tancament de les persianes, etc.).

Permet dissenyar edificis amb un baix consum energetic mitjancant simulacions téermiques hora a
hora, ja que pot calcular I'evolucié de les poténcies de calefaccié necessaries per a cada zona térmica
durant el periode d’hivern, etc.

Ara bé, aguest programa no esta enfocat a aconseguir les condicions que assegurin el compliment
dels requeriments establerts per la normativa vigent. Tot i aixi, si s’introdueix I'edifici amb les
mateixes caracteristiques que I'edifici introduit al programa CALENER, es pot observat amb més
detall quin és el seu comportament termic i permet determinar quines millores es poden efectuar.
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15. RESUM DEL PRESSUPOST

Aplicant els amidaments resultants als preus unitaris corresponents, s’obté un Pressupost d’Execucié
Material per la Reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres i adequacié de les instal-lacions al
Codi Tecnic de I'Edificacié de CINQUANTA-VUIT MIL NOU-CENTS TRETZE EUROS AMB SEIXANTA-TRES
CENTIMS (58.913,63 €).

L'autor del present Projecte:

Artur Moreno Linares
Girona, a 17 de juny de 2009.
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16. CONCLUSIONS

Amb tot el que s’ha exposat, es vol donar una idea clara i concisa de totes les accions i operacions
qgue es duran a terme per assolir els objectius marcats, aixi com descriure les instal-lacions existents a
I’edifici una vegada finalitzades les obres, de manera que aquestes garanteixin el benestar i la
seguretat dels seus ocupants.

També es pretén donar compliment a les exigéncies que afecten a l'estalvi energétic i a la
preservacio del medi ambient, part fonamentar d’aquest Projecte, a través de la millora de
I'envoltant térmica de lI'immoble, la millora de la eficiencia de les instal-lacions termiques,
I'aprofitament d’energies renovables i la reduccié del consum d’energies convencionals i d’aigua
potable.

L'autor del present Projecte:

Artur Moreno Linares
Girona, a 17 de juny de 2009.
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17. RELACIO DE DOCUMENTS

La relacié de documents que componen els present Projecte és la seglient:

e Document nimero 1 MEMORIA | ANNEXOS.
e Document nimero 2 PLANOLS.

e Document numero 3 PLEC DE CONDICIONS.
e Document nimero 4 ESTAT D’AMIDAMENTS.
e Document nimero 5 PRESSUPOST.
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19. GLOSSARI

Condicions higromeétriques: Sén les condicions de temperatura seca i humida relativa que prevalen
en els ambients exterior i interior pel calcul de les condensacions intersticials.

CTE: Codi Técnic de la Edificacid. Instrument normatiu que fixa les exigéncies basiques de qualitat
dels edificis i les seves instal-lacions.

Documents Basics: Formen part del CTE i tenen caracter reglamentari i no excloent. La seva
adequada utilitzacié garanteix el compliment de les exigencies basiques. Contenen procediments,
regles, técniques i exemples de solucions que permeten determinar si I'edifici compleix amb els
nivells de prestacions establerts.

Document reconegut per a la certificacid de I'eficiéncia energetica: Son aquells documents técnics
externs i independents del CTE, sense caracter reglamentari, que compten amb el reconeixement
conjunt del Ministeri d’Industria, Turisme i Comerg, i del Ministeri d’"Habitatge i que es troben inscrit
al Registre general creat per aquest efecte, la utilitzacié dels quals facilita el compliment de
determinades exigencies i contribueixen al foment de la qualitat de la edificacié. Aquests documents
podran comptar amb el segiient contingut:

e Programes informatics de qualificacio d’eficiencia energeética.

e Especificacions i guies técniques o comentaris sobre I'aplicacié técnica i/o administrativa de
la certificacié d’eficiencia energética.

e Qualsevol altra document que faciliti I'aplicacié de la certificacié de I'eficiéencia energética,
exclosos els que es refereixen a la utilitzacié d’un producte o sistema particular o sota
patent.

Eficiencia energetica d’un edifici: Segons la definicid que fa el Ministeri de I’habitatge, és el consum
d’energia que s’estima necessari per satisfer la demanda energética de I'edifici en unes condicions

normals de funcionament i ocupacio.

Fluid azeotropic: Mescla de dos o més liquids volatils que a una pressié determinada té un punt
d’ebullicié constant i es destil-la sense canvi de composicid, és a dir, que el vapor té la mateixa
composicio que el liquid.

Higroscopic: Que absorbeix rapidament la humitat atmosférica.

Propietats higrometriques: Dit d’'un cos les condicions del qual varien sensiblement amb el canvi
d’humitat de I'atmosfera. A continuacid s’enumeren les propietats higromeétriques:

e la conductivitat térmica A [W/(mK)] o la resisténcia térmica R [m*K/W];

e el calor especific [J//KgK)];

e el factor de resistencia a la difusié del vapor d’aigua: sec, u (adimensional);

e latransmitancia térmica de la part semitransparent de tancaments i marcs U [W/(m’K)];

e el factor solar de la part semitransparent dels tancaments gL (adimensional).
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ANNEX A. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO DE SANEJAMENT I
REUTILITZACIO D’AIGUES GRISES

A.1 Dimensionament del sistema d’evacuacio d’aigiies residuals

Per dur a terme el dimensionament del sistema d’evacuacio d’aiglies residuals s’utilitzara el metode

d’adjudicacié del nombre d’unitats de desguas (UD) a cada aparell sanitari; métode descrit a la Seccié
5 del CTE DB-HS, Evacuacio d’aiglies.

Una unitat de desguas és un cabal que correspon a 0,47 dm?/s i representa el pes que un aparell

sanitari té en I'evacuacié dels diametres d’una xarxa d’evacuacié.

A.1.1 Xarxa de petita evacuacid d’aigiies residuals

Derivacions individuals

A la Taula 76 s’indiquen les UD que cal considerar per cada un dels aparells que descarregara a la

instal-lacié d’aiglies residuals, aixi com els diametres minims dels sifons i les derivacions individuals

corresponents, amb una longitud de 1,5 metres. S’ha de tenir en compte que les UD dels lavabos, els

bidets i les dutxes es recolliran pel sistema de reutilitzacié d’aiglies grises.

Tipus d’aparell sanitari

Unitats de desguas UD

Diametre minim del sifé
i la derivacio individual

[mm]
Vater amb cisterna 4 100
Aigliera de cuina 3 40
Safareig 3 40
Rentaplats 3 40
Rentadora 3 40

Taula 76: UD corresponents als diferents aparells sanitaris. Valors extrets de la taula 4.1 de la Seccid 5 del CE DB-HS.

La Taula 77 mostra la previsio total de UD que el sistema d’evacuacié d’aiglies residuals haura de

recollir en funcid del tipus d’aparell que es preveu que hi hagi a cada espai, cosa que permetra

dimensionar el sistema correctament.

Espai Aparell ubD Diametre

[mm]

Aiglera 3 40
Cuina Rentaplats 3 40
Planta Baixa Rentadora 3 40
Safareig [Regenerador aiglies grises 4 40

Lavabo 1 |Vater 4 100

Planta Primera| Lavabo2 [Vater 4 100

Taula 77: Previsio d’unitats de descarrega que el sistema d’evacuacié d’aiglies residuals ha de recollir.

Cal tenir en compte que el diametre de las conduccions no sera menor que el diametre dels trams

situats aiglies amunt.
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Caixes sifoniques o sifons individuals

Els sifons individuals tindran el mateix diametre que la valvula de desguas connectada.

Les caixes sifoniques tindran el nombre d’entrades, les dimensions adequades i estara a una alcada

suficient per tal d’evitar que la descarrega d’un aparell sanitari alt surti per un altre de menor alcada.

Ramals collectors

Una vegada conegudes les unitats de descarrega i el diametre minim dels sifons i les derivacions

individuals corresponents, es dimensionen els ramals col-lectors que s’hauran d’instal-lar entre els

aparells sanitaris i la baixant.

La Taula 78 permet obtenir el diametre dels ramals col-lectors entre els aparells sanitaris i la baixant

en funcié del nombre maxim de UD i de la pendent del ramal col-lector.

Maxim nombre de UD

Pendent Diametre [mm]

1% 2% 4%

- 1 1 32

- 2 3 4

- 6 8 50

- 11 14 63

- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Taula 78: Diametres dels ramals col-lectors entre els aparells sanitaris i la baixant. Dades extretes de la taula 4.3 de la Seccié

A.1.2 Baixants d’aigiies residuals

5 del CTE DB-HS.

El diametre de les baixants d’aiglies residuals s’obté de la Taula 79, sera el major dels valors

obtinguts, considerant el maxim nombre de UD a la baixant, i el maxim nombre de UD a cada ramal,

en funcié del nimero de plantes.

Maxim nombre de UD

Maxim nombre de UD

Diametre [mm]

a cada ramal
6 50
11 63
21 75
70 90
181 110
280 125

Taula 79: Diametre de | es baixants segons el nimero d’algades de I'edifici i el nombre de UD, per una algada de baixant de
fins a 3 plantes. Valors extrets de la taula 4.4 de la Seccid 5 del CT DB-HS.
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El dimensionament es fa de manera que no es superi el limit de + 250 Pa de variacié de pressié i per
un cabal tal que la superficie ocupada per I'aigua no sigui major que 1/3 de la seccié transversal de la

canonada.
Les desviacions respecta la vertical es dimensionaran d’acord amb els seglients criteris:

e Sila desviacié forma un angle amb la vertical menor que 45°, no es requereix cap canvi de
seccio;
e Sila desviacio forma un angle major que 45°, es procedira de la seglient manera:

o el tram de la baixant situat per sobre de la desviacié es dimensionara com
s’especifica de forma general;

o el tram de la desviacié es dimensionara com un col-lector horitzontal, aplicant una
pendent del 4 % i considerant que no pot ser menor que el tram anterior; i

o pel tram situat per sota de la desviacid s’adoptara un diametre igual o major al de la
desviacid.

A.1.3 Col-lector horitzontal d’aigiies residuals

Els col-lectors horitzontals es dimensionaran per funcionar a mitja seccid, fins un maxim de tres

quarts de seccid, sota condicions de flux uniforme.

El diametre dels col-lectors horitzontals s’obté de la Taula 80 en funcié del maxim nombre de UD i de
la seva pendent.

Maxim nombre de UD

Pendent Diametre [mm]

1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Taula 80: Diametre dels col-lectors horitzontals en funcié del maxim nombre de UD i de la pendent adoptada. Valors extrets
de la taula 4.5 de la Secci6 5 del CTE DB-HS.

A.1.4 Accessoris

Les dimensions minimes necessaries d’una arqueta varien en funcié del diametre del col-lector de

sortida d’aquesta i s’obtenen a partir de la Taula 81.

Diametre del col-lector de sortida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
LxA [cm] \ 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 80x90  90x90

Taula 81: Dimensions de les arquetes. Dades obtingudes de la taula 4.13 de la Seccié 5 del CTE DB-HS.
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A.1.5 Resum dels trams que formen la instal-lacié d’evacuacié d’aigiies residuals

A partir de les taules descrites als punt anteriors i del circuit de canonades proposat a la Imatge 71,
es determinaran els diametres dels diferents trams de conductes i els elements que formen part de
la instal-lacié d’evacuacio d’aigles residuals.

Les lletres de la imatge indiquen els punts d’unié de les diferents xarxes de petita evacuacié d’aiglies
residuals amb el clavegueré general, i els nimeros indiquen les diferents aportacions a la xarxa, de

manera que:
1.  Vater 2 (Planta Primera).
2. Vater 1 (Planta Baixa).
3. Sistema de regeneracié d’aiglies grises.
4. Rentaplats.
5. Aiglera.
6. Rentadora.

Per dur a terme la ventilacié primaria de la xarxa de recollida d’aiglies residuals, la baixat
corresponent al vater del lavabo 2 (Planta Primera) es prolongara fins a coberta mitjancant un
conducte amb el mateix diametre.

Rl
2
3
@
B
s IE
@)
E

Imatge 71: Vista esquematica del circuit de canonades que s’instal-lara per dur a terme I'evacuacid de les aiglies residuals.
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La Taula 82 mostra les dimensions dels conductes i elements que composaran el circuit proposat a la
imatge anterior.

) Diametre | Diametre Diametre
Unitats de v e i i
. minim sifé | nominal nominal
Tram desguas ., Pendent .
UD o derivacié | col-lector baixant
[mm] [mm] [mm]
2-A 4 100 100 2%
3-A 4 50 50
A-B 8 110 2%
4-B 3 40 50
B-C 11 - 110 2% ---
1-C 4 100 100
C-D 15 --- 110 2% ---
5-D 3 40 50
D-E 18 110 2%
6-E 3 40 50
E-F 21 110 2%

Taula 82: Diametre dels conductes que formen part del circuit d’evacuacio de les aiglies residuals.

A.2 Dimensionament del sistema d’evacuacio d’aigiies pluvials

A continuacié es pot veure el procés dut a terme per tal de dimensionar el sistema d’evacuacio
d’aiglies pluvials.

Es seguiran els passos indicats a la Seccié 5 del CTE DB-HS, Evacuacio d’aiglies.
A.2.1 Xarxa de petita evacuacio d’aigiies pluvials
S’instal-laran dos boneres que recolliran les aiglies pluvials que precipitin al pati davanter i al pati

posterior de I'immoble.

La bonera instal-lada al pati posterior substituira I'existent en I'estat inicial, ja que, tal i com s’ha
indicat abans, es construira un nou claveguerd per tal de separar les aigilies pluvials i les aiglies
residuals.

L'area de la superficie de pas del filtre de la bonera estara compresa entre 1,5 i 2 vegades la secci6 de
la canonada a la que estigui connectada.

A.2.2 Canalons

En I'estat actual I'immoble disposa de 3 canalons:
e un per cada una de les besants de la coberta de I'immoble; i
e un altre per recollir les aiglies pluvials que precipiten sobre la terrassa de la Planta Primera.

La Taula 83 indica el diametre nominal del canald semicircular per a una intensitat pluviométrica de
100 mm/h. Aquest diametre depén de la pendent i de la superficie a la que ddna servei.
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Maxima superficie de coberta en projeccié

i Diametre nominal
horitzontal [m’] ametre nomina

Pendent del canalé del canalo
0,5% 1% 2% 4% [mm]
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Taula 83: Diametre del canalé de seccid semicircular per una intensitat pluviomeétric de 100 mm/h. Valors obtinguts de la
taula 4.7 de la Seccié 5 del CTE DB-HS.

Ara bé, la intensitat pluviométrica de la poblaci6 de Campdevanol no és de 100 mm/h. Per
determinar la intensitat pluviometrica d’aquesta poblacid, es situa al mapa d’isohietes i zones
pluviometriques de I’Apéndix B del CTE DB-HS, Obtencié de la intensitat pluviomeétrica (Imatge 72).
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Imatge 72: Mapa d’isohietes i zones pluviometriques. Imatge extreta de la figura B.1 de I’Apéndix B del CTE DB-HS.

S’observa que la poblacié de Campdevanol esta situada a la Zona B, entre les isohietes de 50 i 60. Per
tant, li correspon una intensitat pluviométrica de aproximadament i =123 mm/h.

Coneguda la intensitat pluviomeétrica de la poblacié de Campdevanol, es calcula el factor f de

correccio a la superficie servida Eq. 5, on i és la intensitat pluviomeétrica que es vol considerar:

f= Koo o

Substituint valors s’obté un factor de 1,23.

212



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres

La Taula 84 mostra la superficie resultant després d’aplicar el factor de correccié i, comparant amb la
Taula 83, el diametre del canald semicircular corresponent per un pendent del 0,5 %.

Superficie | Superficie | Diametre
real corregida nominal
[m’] [m’] [mm]
Besant facana principal 23,5 28,91 100
Besant fagana posterior 23,5 28,91 100
Terrassa Planta Primera 17,71 21,78 100

Memoria i Annexos

Taula 84: Superficie servida per cada canald corregida pel factor f i diametre corresponent.

A.2.3 Baixants d’aigiies pluvials

El diametre corresponent a la superficie, en projeccié horitzontal, servida per cada baixant d’aiglies
pluvials s’obté de la Taula 85.

Superficie en projeccio horitzontal servida Diametre nominal de la baixant

[m’] [mm]
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Taula 85: Diametre de les baixants d’aigiies pluvials per un régim pluviometric de 100 mm/h. Dades obtingudes de la taula
4.8 de la Secci6 5 del CTE DB-HS.

Igual que abans, s’aplica el factor de correccié a cada superficie. Comparant amb els valors de la taula
anterior, es determina el diametre nominal de les baixants tal i com es pot veure a la Taula 86.

Superficie | Djametre
corregida | nominal
[m’] [mm]
Besant fagana principal 28,91 50
Besant fagana posterior 28,91 50
Terrassa Planta Primera 21,78 50

Taula 86: Diametre corresponent de les baixant d’aiglies pluvials.

A.2.4 Col-lectors d’aigiies pluvials

Els col-lectors d’aiglies pluvials es calcularan a seccio plena i regim permanent.

El diametre dels col-lectors d’aiglies pluvials s’obté de la Taula 87, en funcié de la seva pendent i de

la superficie a la que déna servei.




Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Superficie projectada [m?]
Pendent del col-lector

Diametre nominal
del col-lector [mm]

1% 2% 4%

125 178 253 90

229 323 458 110

310 440 620 125

614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2.710 3.580 250
2.016 4.589 6.500 315

Taula 87: Diametre dels col-lectors d’aiglies pluvials per un régim pluviomeétric de 100 mm/h. Dades extretes de la taula 4.9
de la Seccié 5 del CTE DB-HS

Igual que en els casos anterior, s’aplicara el factor de correccio a les superficies servides.

La Taula 88 mostra el resum dels calculs realitzats i el diametre que correspon a cada col-lector per
una pendent del 1 %.

Superficie | Diametre
corregida | nominal
[m’] [mm]

Besant facana principal 28,91 90
Besant fagana posterior 28,91 90
Terrassa Planta Primera 21,78 90
Pati davanter 19,09 90
Pati posterior 13,15 90

Taula 88: Diametre nominal corresponent als col-lectors d’aigiies pluvials.

Al llarg del recorregut del col-lector d’aiglies pluvials s’uniran les diferents baixants i boneres,
formant un circuit fins arribar a I'arqueta, de manera que la superficie servida de cada tram
augmentara.

A.2.5 Accessoris

Les dimensions minimes necessaries d’una arqueta varien en funcié del diametre del col-lector de

sortida d’aquesta i s'obtenen a partir de la Taula 89.

Diametre del col-lector de sortida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500

LxA [cm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 80x90 90x90

Taula 89: Dimensions de les arquetes. Dades obtingudes de la taula 4.13 de la Seccid 5 del CTE DB-HS.

A.2.6 Resum dels trams que formen la instal-lacié d’evacuacié d’aigiies pluvials

A partir de les taules descrites als punt anteriors i del circuit de canonades proposat a la Imatge 73, a
continuacié es determinaran els diametres dels diferents trams de conductes que formaran part de
la instal-lacio d’evacuacié d’aigles pluvials.
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Les lletres de la imatge indiquen els punts d’unié de les diferents xarxes de petita evacuacié d’aigua
pluvial amb el claveguerd general, i els nimeros indiquen les diferents aportacions a la xarxa, de

manera que:

1. Bonera del pati posterior.

Baixant del canald de la terrassa de la Planta Primera
Baixant del canald de la vessant posterior.

Baixant del canald de la vessant davantera.

Bonera del pati davanter.

vk wnN

Baixant @ 20mm
f
Baixant & 50 mm
e
o

]

Baixart @ S0mm
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Imatge 73: Vista esquematica del circuit de canonades que s’instal-lara per dur a terme |'evacuacié de les aiglies pluvials.
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La Taula 90 mostra les dimensions dels conductes i elements que composaran el circuit proposat a la
imatge anterior. Tal i com es pot veure, per les superficies servides resultants, tota la xarxa de

col-lectors tindra un diametre nominal de 90 mm.

Superficie | Superficie | Diametre
Tram servida | acumulada| nominal Pendent
[m] [m2] [mm]
1-A 13,15 -—- 50 2%
2-A 21,78 -—- 0 2%
A-B 34,93 90 1%
3-B 28,91 --- 0 2%
B-C 63,84 90 1%
4-C 2891 - 90 2%
C-D 92,74 0 1%
5-D 19,09 0 2%
D-E --- 111,83 0 1%

Taula 90: Diametre dels conductes i dimensions dels elements que formen part del circuit d’evacuacié de les aiglies pluvials.
A.3 Dimensionament del sistema de reutilitzaci6 d’aigiies grises

A continuacid es pot veure el procés dut a terme per tal de dimensionar el sistema de reutilitzacié
d’aiglies grises. En aquest apartat es dimensionaran la xarxa de captacié d’aiglies residuals i el
sistema de tractament d’aiglies grises propiament dit.

Pel que fa al dimensionament del sistema de distribucié d’aigua regenerada (xarxa de canonades i
bomba d’impulsié), aquest es dimensionara a I'annex C.4 Dimensionament del sistema de

subministrament d’aigua regenerada.
A.3.1 Xarxa de captacio d’aigiies grises

Igual que en el cas del sistema d’evacuacid d’aiglies residuals, s’utilitzara el métode d’adjudicacié del
nombre d’unitats de desguas (UD) a cada aparell sanitari que descarregui en aquest sistema.

Derivacions individuals

A la Taula 91 s’indiquen les UD que cal preveure per cada un dels aparells que descarregara a la
instal-lacié d’aiglies grises, aixi com els diametres minims dels sifons i les derivacions individuals
corresponents, amb una longitud de 1,5 metres.

Diametre minim del sifd

Tipus d’aparell sanitari Unitats de desguas UD i la derivacid individual
[mm]
Lavabo 1 32
Bidet 2 32
Dutxa 2 40

Taula 91: UD corresponents als diferents aparells sanitaris. Valors extrets de la taula 4.1 de la Seccid 5 del CTE DB-HS.
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La Taula 92 mostra la previsié total de UD que el sistema d’evacuacid d’aiglies grises haura de recollir
en funcid del tipus d’aparell que hi haura a cada espai.

Espai Aparell ub Diametre
[mm]
Planta Baixa Lavabo 1 Lavabo ! 32
Dutxa 2 40
Lavabo 1 32
Planta Primera| Lavabo2 |Bidet 2 32
Dutxa 2 40

Taula 92: Previsio d’unitats de descarrega que el sistema d’evacuacioé d’aigies grises ha de recollir.

Pel que fa a la resta d’elements (caixes sifoniques o sifons individuals, ramals col-lectors, baixants
d’aiglies grises, col-lectors horitzontals d’aiglies grises i accessoris) es dimensionaran de la mateixa
manera que es descriu a I'apartat anterior.

Resum dels trams que formen la instal-lacié de recollida d’aigiies grises

A partir de les taules indicades al punt anterior i del circuit de canonades proposat a la Imatge 74, es
determinaran els diametres dels diferents trams de conductes i els elements que formen part de la
instal-lacié de recollida d’aiglies grises.

Les lletres indiquen els punts d’unié de les diferents xarxes de petita evacuacio, i les nimeros
indiquen les diferents aportacions a la xarxa de captacid d’aiglies grises, de manera que:

Bidet lavabo 2 (Planta Primera).
Dutxa lavabo 2 (Planta Primera).
Rentamans lavabo 2 (Planta Primera).
Dutxa lavabo 1 (Planta Baixa).
Rentamans lavabo 1 (Planta Baixa).

uhwnN e

Syl

Imatge 74: Vista esquematica del circuit de canonades que s’instal-lara per dur a terme la recollida d’aigles grises.
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La Taula 93 mostra les dimensions dels conductes i elements que composaran el circuit proposat a la

imatge anterior.

. Diametre | Diametre Diametre
Unitats de e el . .

. minim sifé | nominal nominal

Tram desguas .. Pendent .
UD o derivacié | col-lector baixant
[mm] [mm] [mm]

1-A 2 32 2%
2-A 2 40 2%
A-B 4 50 2%
3-B 1 32
B-D 5 50
4-C 2 40 2%
5-C 1 32 2%
C-D 3 50 2%
Total D 8

Taula 93: Diametre dels conductes i dimensions dels elements que formen part del circuit de recollida d’aiglies grises.

A.3.2 Sistema de tractament d’aigiies grises
Calcul de producci6 d’aigiies grises

El primer pas és determinar el volum d’aiglies grises que es recuperaran al dia. Per fer-ho, es tindran
en compte les indicacions de I'Ordenanca Tipus per I'estalvi d’aigua, elaborada a proposta del Grup
de treball Nova Cultura de I’Aigua de la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat, de la

Diputacid de Barcelona.

Per un habitatge unifamiliar, I'ordenanca tipus esmentada pren com a referéncia els seglients

consums per a dutxes i/o banyeres:

e un consum minim d’aigua de 60 litres per persona i dia; i

e un consum maxim d’aigua de 100 litres per persona i dia.
Es considera que a 'immoble habiten 4 persones. Aixi, en el cas més desfavorable pel que fa a la
guantitat de recuperacié d’aiglies grises, és a dir, consumir poc en dutxes, el volum total d’aiglies
grises sera de 240 litres/dia.

Calcul de 'aigua consumida per les cisternes dels vaters
A continuacié es determinen les necessitats d’aigua de les cisternes dels vaters per comprovar si

I’aigua recuperada és suficient per cobrir les necessitats.

La utilitzacié mitja d’una cisterna en un habitatge és de 8 vegades per persona i dia. Per altra banda,
les cisternes incorporen un dispositiu d’estalvi d’aigua que permet triar entre la descarrega completa
(6 litres) o la mitja descarrega (3 litres).

Es considera que a I'immoble habiten 4 persones i que sempre realitzen descarregues complertes.
Aixi, la quantitat mitja d’aigua que necessiten les cisternes sera de 192 litres/dia.
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Comparant els anteriors valors es verifica que la produccié d’aiglies grises sera suficient per cobrir les
necessitats de les cisternes dels vaters.

Sistema de tractament escollit

A partir dels volums abans indicats, es considera que un sistema amb un diposit de 300 litres sera
suficient per donar servei a 'immoble. S’analitzen les diferents opcions disponibles al mercat, per tal
de triar aquella que millor s’adapti a les necessitats de I'immoble.

Finalment s’opta per I'estacié regeneradora GREM 300, de la marca REMOSA. Es tracta d’un equip
compacte que tracta les aiglies grises procedents de dutxes, bidets i lavabos (rentamans) obtenint
aigua de qualitat per la seva reutilitzacié, mitjangant una tecnologia de membranes. Les seves
caracteristiques s’indiquen a continuacié (Taula 94):

Cabal a depurar Connexio Poténcia Algada Longitud Profunditat Pes
[I/dia] electrica [kwW] [mm] [mm] [mm] kgl
300 230V —-50 Hz 1,0 1.500 750 750 75

Taula 94: Caracteristiques de I'estacio regeneradora d’aigiies model GREM 300. Dades obtingudes de la pagina web del
fabricant: www.remosa.net.

Aquest dispositiu regenera les aiglies grises a partir de les seglients etapes:

e Desbast: Es retiren els solids que pugui arrossegar I'aigua, principalment cabells, ja que poden
malmetre les membranes.

e Oxidacio biologica: Al reactor biologic es produeix la reaccidé biologica de la matéria organica
gracies a la aportacié d’aire i a la generacié de microorganismes aerobics.

e Filtratge: Es produeix la separacié solid — liquid per filtratge mitjancant la tecnologia de
membranes. Gracies a un sistema de succid, s’exerceix una pressié de buit a les membranes
generant un flux fora — dins, de manera que I'aigua penetra a través de les membranes i els solids
i les bactéries resten a la paret exterior. Els difusors creen un flux d’aires ascendent que permet
netejar la superficie de la paret exterior de les membranes i asseguren condicions aerobiques.

e Cloracié i acumulacio: L'aigua tractada es clora mitjancant la dosificacié de hipoclorit sodic, que
permet conservar les propietats sanitaries de I'efluent assegurant la reutilitzacié de les aigties, i
posteriorment s’emmagatzema al compartiment d’acumulacio.

La Imatge 75 mostra els components basics del model GREM 300, on es poden veure els diferents

elements que la composen, entre altres:

e Bufador de membrana, que realitza tres funcions:
o aporta oxigen per tal que els microorganismes puguin degradar la matéria organica;
O crea una agitacid suficient per tal de mantenir els microorganismes en suspensio; i

o crea un flux de bombolles ascendent que arrossega la matéria dipositada a la
superficie de les membranes, produint un efecte de neteja.

e Bomba d’extraccid del permeat. L'objectiu d’aquesta bomba és produir la depressio
necessaria al col-lector de permeat, de manera que es produeixi la filtracid de les aigles
grises per flux creuat.

e Sistema de cloracié. Un comptador emissor d’'impulsos permet que la dosificacié d’hipoclorit
sodic es realitzi en funcié del cabal d’extraccid de permeat. Les aiglies emmagatzemades
adquiriran una concentracio de 1 mg/| de clor actiu.
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Electrovalvula alimentacié
agua de xarxa

Bomba d’alimentacié

Sensor de pressid
del reactor

Elements de control |

Diposit
d’aigua
neta

Reactor

Bomba de servei

Imatge 75: Vista en planta i al¢at dels components basics del model GREM 30. Imatge extreta del cataleg de productes
disponible a la pagina web del fabricant: www.remosa.net.

A.4 Dimensionament de les xarxes de ventilacio

Tal i com s’ha indicat a bans, la instal-lacié de sanejament de I'immoble Unicament disposara d’un
subsistema de ventilacié primaria ja que només esta compost per dos plantes i la longitud dels
ramals de desguas tindran una longitud maxima de 5 metres.

Pel que fa al diametre dels conductes de ventilacié primaria, aquests tindran el mateix diametre que
la baixant de la que sén prolongacio.

Per altra banda, les ventilacions primaries aniran proveides del corresponent accessori estandard que
garanteixi I’estanquitat permanent del remat entre ‘impermeabilitzant i canonada.

La columna de ventilacid es muntara paral-lela i el més proxim possible a les baixants d’aiglies
residuals. Per a la seva interconnexid, que es realitzara en sentit invers al flux de les aigiies,
s’utilitzaran accessoris estandards del mateix material que la baixant i haura d’absorbir la diferéncia
de dilatacions que es produeixin en ambdds conduccions.
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ANNEX B. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO DE VENTILACIO

B.1 Introduccio

A continuacid es fa un resum dels calculs realitzats per tal de dimensionar la instal-lacié de ventilacio,
seguint les indicacions de la seccié 3 del CTE DB-HS, Qualitat de I'aire interior.

B.2 Cabal de ventilacio

B.2.1 Cabal de ventilacié minim

La Taula 95 mostra un resum del calcul del cabal de ventilacié minim exigit per cada una de les

estances o zones de I'immoble.

Cabal de ventilacié minim exigit q, [I/s]
Descripcio Espai
Per ocupant|Per m? dtil |altres parametres
Sala d’estar 3 - -
Cuina --- 2 50
Menjador 3 --- -
Safareig ( Traster) - 0,7 -
Lavabo 1 --- --- 15 per local
Habitacié 1 (dormitori) 5 --- -
Habitacié 2 (dormitori) 5 - -
Habitacié 3 (despatx) 5 - —
Lavabo 2 --- - 15

Taula 95: Cabal d’aire minim exigit per cada una de les estances de I'habitatge.

Tal i com es pot veure a continuacid, I'ocupacid total prevista a I’habitatge sera de 4 persones, ja que
a la Planta Primera hi ha dos dormitoris (habitacions 1i 2) i un despatx (habitacié 3):

e un dormitori de matrimoni (habitacié 1);
e un dormitori doble (habitacio 2); i

e una habitacié despatx.

Pel que fa a I’habitacio 3, s’ha considerat la possibilitat de que eventualment, o en un futur, s’utilitzi
com a dormitori individual. Aixi, aquesta habitacié també s’haura de ventilar i disposara d’una
obertura d’admissié. El nombre d’ocupants total, pero, no variara.

B.2.2 Captaci6 d’aire per zones seques i humides

Tal i com s’ha comentat anteriorment, I'aire ha de circular des del locals secs fins els locals humits.
Per aquest motiu, el menjadors, les habitacions i la sala d’estar disposaran d’obertures d’admissio i
els banys i la cuina disposaran d’obertures d’extraccio; a les portes de pas o particions entre locals
hauran de disposar d’obertures de pas.
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Si es diferencia entre la captacid minima a les zones seques (Taula 96) i la captacid minima a les

zones humides (Taula 97), s’observa que el cabal minim d’aire a extreure és superior al cabal minim a

introduit.

cabal de
Planta Descripcid Espai ventilacié
[m®/h]
Planta Baixa Salafj estar 43,20
Menjador 43,20
. Habitacié 1 (dormitori) 36,00
Planta Primera L o
Habitaci6 2 (dormitori) 36,00
Captacio zones seques (admissid) 158,40

Taula 96: Captacid de les zones seques (admissid).

cabal de
Planta Descripci6 Espai ventilacié

[m®/h]
Cuina 112,10
Planta Baixa |Safareig ( Traster) 7,16
Lavabo 1 54,00
Planta Primera |[Lavabo 2 54,00
Captacié zones humides (extraccid) 227,26

Taula 97: Captacié zones humides (extraccid).

El cabal necessari de ventilacié sera el major valor obtingut al calcul per I'admissio o per I’extraccid.

En aquest cas, el cabal de ventilacié necessari sera de 227,26 m3/h.

B.2.3 Cabals corregits

Degut a la diferéncia entre el cabal que s’ha d’introduir i el cabal que s’ha d’extreure, s’ha

d’equilibrar el sistema i, per tant, corregir el cabal d’aire exterior a introduir.

La Taula 98 mostra els cabals corregits per cada zona aixi com les boques d’admissio i extraccié que

s’utilitzaran a la instal-lacié amb els corresponents conductes de circulacio.

Cabal unitari | Entradaaire |Boca extraccid
Planta Descripcio Espai corregit per estanga per estanga
[m3/h] Tipus Tipus

Sala d’estar 60,00[ ECA 30 x 2 uts.

Cuina 117,00 BOA 125
Planta Baixa [Menjador 60,00| ECA 30 x 2 uts.

Safareig 15,00 BOA 80

Lavabo 1 54,00 BOA 80

Habitacié 1 (dormitori) 45,00 ECA 45

. Habitacio 2 (dormitori) 45,00 ECA 45

Planta Primera

Habitacio 3 (despatx) 30,00 ECA 30

Lavabo 2 54,00 BOA 80

Taula 98: Cabals corregits per cada estanga, s’indica el tipus de boca a utilitzar per cada zona.
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B.3 Sistema de regulacio

Donat que les boques d’extraccié no sén autoregulables, el cabal a extreure es regulara mitjancant
I’aspirador mecanic. Aquest aparell permet regular el cabal d’entrada de les diferents embocadures
de forma senzilla.

El cabal també es regula mitjancant les obertures d’admissid, ja que aquestes permeten el pas d’un
cabal determinat, en funcié del model instal-lat.

B.4 Dimensions de les obertures de ventilacio

Tal i com i con indica el punt 4 de la Seccié 3 del CTE DB-HS, I'area efectiva de les obertures de
ventilacié de cada local ha de ser, com a minim, el major dels que s’obté mitjancant les férmules que
figuren a la Taula 99, taula extreta del mateix punt indicat abans:

Obertura d’admissié 4-q, 6  4qu
Obertura d’extraccié 4-q, 6  44q..
Obertura de pas 70cm® 6 8:qyp
Obertura mixta 8q,

N . . . 2
Taula 99: Area efectiva de les obertures de ventilacié d’un local en cm®.

On: g, és el cabal de ventilacié minim exigit al local [l/s].
gve és el cabal de ventilacié corresponent a cada obertura d’admissio del local calculat per un
procediment d’equilibrat de cabals d’admissid i extraccid i amb una hipotesi de circulacié
d’aire segons la distribucié de locals [l/s].
gve €s el cabal de ventilacid corresponent a cada obertura d’extraccié del local calculat per un
procediment d’equilibrat de cabals d’admissié i extraccid i amb una hipotesi de circulacié
d’aire segons la distribucié de locals [l/s].
qup és el cabal de ventilacié corresponent a cada obertura de pas del local calculat per un

procediment d’equilibrat de cabals d’admissid i extraccid i amb una hipotesi de circulacié
d’aire segons la distribucié de locals [l/s].

Donat que s’ha calculat el cabal de ventilacid a partir del calcul d’equilibrat de cabals d’admissié i
extraccid, I'area efectiva de les obertures hauria de ser la que s’indica a la Taula 100.

Cabal admissio extraccio
Descripci6 Espai corregit 4-Qya 4-qye
[1/s] [em?] [em?]
Sala d’estar 16,67 66,67
Cuina 31,14 130,00
Menjador 16,67 66,67
Safareig 1,99 16,67,
Lavabo 1 15,00 60,00
Habitacio 1 (dormitori) 12,50 50,00
Habitacio 2 (dormitori) 12,50 50,00
Habitacioé 3 (despatx) 8,33 33,33
Lavabo 2 15,00 60,00

Taula 100: Area efectiva de les obertures per un cabal de ventilacié calculat per un procediment d’equilibrat de cabals
d’admissid i extracci6.
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Per altra banda, per obtenir les superficies de les obertures de ventilacid utilitzades, per cada tipus
d’obertura s’ha considerat:

e Obertura d’extraccio: I'area del conducte d’extraccio;

e Obertura d’admissio: I'area resultant de considerar les cotes de fixacid i de pas d’aire
indicades al cataleg comercial de les obertures utilitzades (Imatge 76). Tots els models
disposen de les mateixes obertures pero aquests estan regulats en funcié del cabal necessari.

HTa

I

Entrada d’aire
acustica

Entrada d’aire acustica Caputxd de
fagana

Imatge 76: Cotes de fixacid i de pas de I'aire de les entrades d’aire autoregulables de la série ECA de la casa Soler & Palau.
Imatge extreta del cataleg comercial, disponible a la pagina web www.solerpalau.com.

Aixi doncs, I'area efectiva de les obertures de ventilacio utilitzades a la instal-lacié s’indica a la
seglent Taula 101.

Area efectiva

Descripcio Espai Entrada aire |Boca extraccio 2
obertura [cm®]
Sala d’estar ECA 30 x 2 uts. 76,80
Cuina BOA 125 122,72
Menjador ECA 30 x 2 uts. 76,80
Safareig BOA 80 50,27
Lavabo 1 BOA 80 50,27
Habitacié 1 (dormitori) ECA 45 38,40
Habitacié 2 (dormitori) ECA 45 38,40
Habitacié 3 (despatx) ECA 30 38,40
Lavabo 2 BOA 80 50,27

Taula 101: Area efectiva de les obertures utilitzades a la instal-lacié de ventilacié.

Tal i com es pot observar comparant les dos taules anteriors, I'area de les obertures d’extraccié
utilitzades és inferior a I'area necessaria per dur a terme I'extraccié. Ara bé, aixd no significa un
problema ja que la diferéncia és molt baixa; aix0 repercutira sobre la velocitat de pas de I'aire per les
obertures i conductes d’extraccid.

B.5 Velocitat de circulacio de I'aire pels conductes d’extraccio

Tal i com s’ha indicat a I'anterior apartat, el fet que la seccid dels conductes d’extraccid sigui
lleugerament inferior al necessari fara que la velocitat de I'aire que circula pel seu interior augmenti
per un mateix cabal.
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A la Taula 102 es calcula la velocitat de pas de l'aire pels conductes d’extraccié per determinar si
aquesta pot ser perjudicial i produir vibracions i sorolls.

Descripcié Espai Cabal Seccio Velocitat
[m3/h] [cm?] [m/s]
Cuina 117,00 122,72 2,65
Safareig 15,00 50,27 0,83
Lavabo 1 54,00 50,27 2,98
Lavabo 2 54,00 50,27 2,98

Taula 102: Calcul de la velocitat de circulacio de I'aire per I'interior dels conductes d’extraccio.

Tal i com es pot observar, la velocitat maxima de pas de l'aire pels conductes d’extraccid és de
aproximadament 3 m/s, velocitat que es considera adequada ja que esta dins dels limits establerts.

Segons es pot observar al punt 4.2.2 de la Seccié 3 del CTE DB-HS, en el cas de conductes d’extraccio
per ventilacid6 mecanica, per tal que el nivell sonor continu equivalent estandarditzat ponderat
produit per la instal-laci6 no superi els 30 dBA, la secci6 nominal de cada tram del conducte
d’extraccid ha de ser, com a minim, igual a la obtinguda mitjancant la seglient férmula (Eq. 6):

§$>225-q, Eq.6

On Qut: és el cabal d’aire al tram de conducte [I/s].

A la seglient taula (Taula 103) es compara la superficie dels conducte d’extraccié disponible amb les
superficies minims necessaries. Tal i com es pot observar, la seccié6 disponible és superior a la
superficie minima necessaria. Per tant, no es superara el nivell sonor continu equivalent
estandarditzat ponderat abans indicat.

.., ) Cabal Seccio
Descripcié Espai [m3/h] [em2] §>225-¢q,
Cuina 16,67 122,72 41,67
Safareig 1,99 50,27 4,97
Lavabo 1 15,00 50,27 37,50
Lavabo 2 15,00 50,27 37,50

Taula 103: Calcul de la superficie minima dels conductes d’extraccio.
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ANNEX C. DIMENSIONAMENT DE LA XARXA DE DISTRIBUCIO D’AIGUA

C.1 Introduccio

A continuacié es poden veure els passos seguits per tal de dimensionar les xarxes de distribucié
d’aigua potable, de ACS i d’aigua regenerada. El dimensionament es fara a partir dels passos indicats
anteriorment i que s’han extret de la Seccid 4 del CTE DB-HS, Subministrament d’aigua.

Aixi, el procediment per dimensionar els trams sera el seglient:

e el cabal maxim de cada tram sera igual a la suma dels cabals dels punts als que déna servei;
e s’establiran els coeficients de simultaneitat de cada tram d’acord amb un criteri adequat;

e es determinara el cabal de calcul de cada tram com el producte entre el cabal maxim i el
coeficient de simultaneitat corresponent;

e es triara una velocitat de calcul compresa entre els intervals seglients:
o canonades metal-liques: entre 0,50 2,00 m/s.
o canonades termoplastiques i multicapes: entre0,50i 3,50 m/s.

e s’obtindra el diametre corresponent a cada tram en funcio del cabal i la velocitat.

Coeficient de simultaneitat

El funcionament de les aixetes a les instal-lacions d’aigua potable i de ACS sera normalment breu, i no
totes estaran obertes al mateix temps. Per tant, el cabal instal-lat es reduira a un cabal de
simultaneitat mitjangant un coeficient de simultaneitat.

Per altra banda, i tal i com s’ha vist abans, la Seccié 4 del CTE DB-HS estableix que s’ha de triar un
coeficient de simultaneitat d’acord amb un criteri adequat, pero no indicar quin.

Per aquest motiu es seguiran les recomanacions del cataleg del fabricant de les canonades que
s’utilitzaran a la instal-lacié, que seran de la marca UPONOR, i es basen en la norma DIN 1988.

En el cas d’edificis d’habitatges s’aplicara el coeficient de simultaneitat indicat a I'expressio (Eq. 7),
corresponent a un cabal total (Qt) inferior a 20 dm?/s i amb tots els cabals instantanis minims
inferiors a 0,5 dm?/s.

0.=0,682:(0)*“-0,14 [dm’/s] Fa.7

On: Qc és el cabal de calcul o cabal simultani [dm?/s]; correspon al cabal que es produeix pel
funcionament logic d’aparells de consum o unitats de subministrament.
Qt és el cabal total instal-lat [dm?/s]; és la suma dels cabals instantanis minims de tots els
aparells instal-lats.
De és el diametre exterior del conducte [mm]. S’hauran de respectar tant els diametres
minims de les derivacions als aparells (Taula 42), com els diametres minims d’alimentacié
(Taula 43), taules incloses al capitol 8.4.3 del present Document.
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Diametre de les canonades

El diametre de les canonades ve donat pel fabricant. Tal i com s’ha comentat abans, les canonades
seran de la marca UPONOR.

La Taula 104 mostra una relacié dels conductes que s’utilitzaran amb els corresponents diametres
exteriors i interiors, i I'espessor. Amb aquests diametres es podran realitzar els calculs per
determinar la velocitat de circulacié de 'aigua i les corresponents péerdues de carrega.

Denominacié @ Exterior @ Interior

Canonada [mm] [mm]
12x1,3 12 9,4
16x1,8 16 12,4
20x1,9 20 16,2
25x2,3 25 20,4
32x2,9 32 26,2

Taula 104: Diametres exteriors, diametres interiors i espessors de les canonades utilitzades.

Velocitat de circulacio

La velocitat de circulacié de I'aigua s’obtindra a partir de la relacié entre el cabal i la seccié de la
canonada per la que circula (Eg. 8), tenint en compte les unitats dels termes que intervenen.

Q:SV Eq. 8

On: S és la superficie interior de la canonada [mm].

V és la velocitat de circulacié del fluid per I'interior de la canonada [m/s].

S’ha de tenir en compte que la velocitat de I'aigua en els sistemes de distribucié té una influéncia
directa sobre el nivell d’erosid, el nivell de soroll, els cops d’ariet i sobre les caigudes de pressio. Per
tant, s’ha de triar una velocitat adequada.

Pérdues de carrega

Per determinar les pérdues de carrega primaries de cada tram s’utilitzara I'equacié de Darcy-
Weisbach (Eqg. 9), i es fara en funcié del diametre de la canonada i el cabal que circula pel seu interior
(Eq. 10) mitjangant I'anterior expressid (Eq. 8). lgual que abans, s’hauran de tenir en compte
I’equivaléncia entre les unitats dels diferents termes que intervenen.

2

H =1L Eq. 9
D 2.g
2
H, =0826-A-1-% Fa- 10
On: A és el coeficient de friccio.

| és la longitud de la canonada, mesurada sobre els planols adjunts.
D és el diametre de la canonada.
v és la velocitat mitja.

g és la gravetat [9,81 m/s’].
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Coeficient de friccid A
El coeficient de friccid A es pot obtenir mitjancant el Diagrama de Moody, en funcié de:

e Elndmero de Reinolds (Eq. 11):

v-D
R, = Eq. 11
1%
On: v és la velocitat mitja.

D és el diametre de la canonada.
U és la viscositat cinematica [m?/s].

e Larugositat relativa (Eq. 12)

k
&=— Eq. 12
D
On: k és la rugositat absoluta [mm].

D és el diametre de la canonada.

Ara bé, en el cas de canonades llises, existeix una altra opcié per determinar el factor de friccio, ja
gue aquest es pot obtenir mitjancant la formula de Blasius (Eq. 13), en funcié del nimero de
Reinolds:

0316
i

e

A Eq. 13

Per dur a terme el calcul del coeficient de friccié dels trams de canonada de les diferents xarxes de
distribucié d’aigua, s’ha optat per utilitzar aquesta segona opcid, ja que facilita la realitzacié dels
calculs mitjancant fulles de calcul.

Péerdues de carrega d’accessoris i colzes

Donat que a les xarxes de distribucid hi haura accessoris i colzes, les pérdues de carrega primaries es
multiplicaran per un coeficient de 1,5 per obtenir de forma aproximada les pérdues de carrega totals
de cada tram de conducte.

C.2 Dimensionament de les canonades de subministrament d’aigua

La instal-lacié de subministrament d’aigua potable sera la que es pot veure a la Imatge 77. Les lletres
indiquen els diferents nusos de la xarxa de distribucié. Pel que fa als nimeros, aquests indiquen els
diferents punts de consum d’aigua potable.
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Rentadora.

Aiglera.

Rentaplats.

Regenerador d’aigles grises.

Acumulador del sistema de captacié solar.
Lavabo 1 (Planta Baixa).

Dutxa 1 (Planta Baixa).

Lavabo 2 (Planta Primera).

Dutxa 2 (Planta Primera).

Bidet (Planta Primera).

LN WNE

[EEN
©

Comptador

Imatge 77: Vista esquematica del circuit de canonades que s’instal-lara per realitzar la distribucié d’aigua potable.

A partir de I'anterior esquema es determinen els diferents trams de la xarxa de distribucié d’aigua
potable amb el cabal corresponent (Taula 105).
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Cabal

instantani

Tram minim de
ACS

[dm®/s]
10-G 0,100
9-G 0,200
8-G 0,100
G-D 0,400
7-F 0,200
6-F 0,100
F-E 0,300
5-E 0,200
E-D 0,500
4-D 0,100
D-B 1,000
3-C 0,150
2-C 0,200
C-B 0,350
B-A 1,350
1-A 0,200
A-Comp. 1,550
Q total 1,550

Taula 105: Cabal instantani minim d’aigua potable cada tipus d’aparell.

Comprovacio dels trams de subministrament

A continuacid es pot veure un resum amb els calculs realitzats per determinar les pérdues de carrega
dels trams de subministrament d’aigua potable aixi com el diametre de la canonada més adequat
(Taula 106). En aquest cas es tindra en compte el coeficient de simultaneitat.

Diametre | Diametre X Numero de| Factorde |Pérduade . Pérdua de
Q Q. i X X Velocitat .. . Longitud .
Tram exterior D, | interior D; Reynolds friccié carrega carrega
[dm3/s] [dm3/s] [mm] [mm] [m/s] Re A [Pa/m] [m] [Pa]
Comp. -A 1,550 0,691 25x2,3 20,4 2,11 90.944,90 0,01820 1.990,79 7,68 22.923,74
A-B 1,350 0,641 25x2,3 20,4 1,96 84.352,10 0,01854 1.745,14 2,44 6.387,48|
B-C 0,350 0,285 20x1,9 16,2 1,38 47.293,20 0,02143|  1.265,92 0,52 988,56
B-D 1,000 0,542] 25x2,3 20,4 1,66 71.367,57 0,01933 1.302,54 1,69 3.302,12
D-E 0,500 0,359] 20x1,9 16,2 1,74 59.568,61 0,02023 1.895,78 1,45 4.129,87
E-F 0,300 0,257| 20x1,9 16,2 1,25 42.568,07 0,02200] 1.052,94 0,93 1.469,96
D-G 0,400 0,312] 20x1,9 16,2 1,51 51.659,78 0,02096| 1.477,49 4,06 8.991,28

Taula 106: Resum dels calculs realitzats per determinar les perdues de carrega dels trams de subministrament d’aigua
potable.

Comprovacio dels trams de derivacio als aparells

També es pot veure un resum dels calculs realitzats per determinar les perdues de carrega dels trams
de derivacio als aparells i el diametre de la corresponent canonada. (Taula 107). En aquest cas no es
tindra en compte el coeficient de simultaneitat, ja que el trams considerats Unicament alimenten a
un aparell.
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Diametre | Diametre ) Numero de| Factorde | Pérduade ) Pérdua de
Q; . X i Velocitat L., . Longitud .
Tram exterior D, | interior D; Reynolds friccio carrega carrega
[dm3/s] [mm] [mm] [m/s] Re A [Pa/m] [m] [Pa]

A-1 0,200 20x1,9 16,2 0,97 33.162,46 0,02342 680,21 1,63 1.110,23
C-2 0,200 16x1,8 12,4 1,66 43.325,15 0,02190, 2.421,50 1,59 3.848,97
C-3 0,150( 16x1,8 12,4 1,24 32.493,86 0,02354 1.463,66 2,28 3.332,47
D-4 0,100( 16x1,8 12,4 0,83 21.662,58 0,02605 719,91 1,13 815,95
E-5 0,200 16x1,8 12,4 1,66 43.325,15 0,02190 2.421,50 0,89 2.164,33
F-6 0,100 12x1,3 9,4 1,44 28.576,16 0,02430 2.683,35 1,63 4.379,76)
F-7 0,200 16x1,8 12,4 1,66 43.325,15 0,02190 2.421,50 2,86 6.917,49
G-8 0,100 12x1,3 9,4 1,44 28.576,16 0,02430 2.683,35 2,89 7.752,73
G-9 0,200( 16x1,8 12,4 1,66 43.325,15 0,02190 2.421,50 2,74 6.636,11
G-10 0,100 12x1,3 9,4 1,44 28.576,16 0,02430 2.683,35 3,41 9.151,82

Taula 107: Resum dels calculs realitzats per determinar les perdues de carrega dels trams de derivacio als aparells.

Tal com es pot veure, la velocitat calculada estara dins del rang de valors abans indicat (entre 0,50 i
3,50 m/s per canonades termoplastiques).

Per altra banda, la pressio als diferents trams de la xarxa també esta dins del rang de pressions abans
indicat (entre 100 kPa i 500 kPa). Per tant, les canonades indicades compleixen amb les prescripcions
marcades per la Seccié 4 del CTE DB-HS, Subministrament d’aigua.

Comprovacié de la pressio de subministrament

Finalment es comprova com la pressié de subministrament guanyara les perdues de carrega fins
arribar al punt de consum més desfavorable, que correspondra al bidet de la Planta Primera.

Tal i com s’ha indicat abans, es considerara que les pérdues de carrega degudes als accessoris i
accidents del recorregut representen un increment del 50 % respecte les perdues de carrega
primaries.

La Taula 108 mostra la longitud de canonades des del comptador fins el bidet del bany de la Planta
Primera i les pérdues de carrega totals. També s’indica la pressié minima al punt de consum,
considerant la pressid de subministrament minima de la companyia abans indicada (245.17 kPa).

Pressio
. Perdua de | minima al
Longitud .
Tram carrega punt de
consum
[m] [kPa] [kPa]
Comp. 10 19,27 50,76 194,41

Taula 108: Punt de consum més desfavorable de la xarxa de subministrament d’aigua potable.

Com es pot veure, la pressid minima que s’obtindra al punt de consum sera superior a la pressié
minima requerida (194,41 kPa > 100 kPa).
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C.3 Dimensionament de les canonades de distribucio de ACS

La instal-lacié de subministrament de ACS sera la que es pot veure a la Imatge 78. Les lletres indiquen
els diferents nusos de la xarxa de distribucié. Pel que fa als nimeros, aquests indiquen els diferents
punts de consum de ACS.

Rentadora.

Aigliera.

Rentaplats.

Lavabo 1 (Planta Baixa).
Dutxa 1 (Planta Baixa).
Lavabo 2 (Planta Primera).
Dutxa 2 (Planta Primera).
Bidet (Planta Primera).

NV AWM PR

K1)

Imatge 78: Vista esquematica del circuit de canonades que s’instal-lara per realitzar la distribucié de ACS.

A partir de I'anterior esquema es determinen els diferents trams de la xarxa de distribucié de ACS
amb el cabal corresponent (Taula 109).

232



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Cabal
instantani
Tram aq
minim de
ACS
1-B 0,150
2-B 0,100
B-A 0,250
4-E 0,065
5-E 0,100
E-D 0,165
7-G 0,100
8-G 0,065
G-F 0,165
6-F 0,065
F-D 0,230
D-C 0,395
3-C 0,100
C-A 0,495
A-Caldera 0,745
Q ot 0,745

Taula 109: Cabal instantani minim de ACS per a cada tipus d’aparell.

Els consums de cada aparell indicats a la taula anterior s’obtenen dels cabals minims de
subministrament indicats a la Taula 41 del capitol 8.2.1 del present Document.

Comprovacio dels trams de subministrament

La Taula 110 mostra un resum dels calculs realitzats per determinar les pérdues de carrega dels
trams de subministrament de ACS i el diametre de les canonades. Aquests calculs s’han realitzat
seguint els passos abans indicats.

Diametre | Diametre ) Numero de| Factorde | Pérduade 5 Pérdua de
Q; Q. Velocitat .., s Longitud .
Tram exterior D, | interior D; Reynolds friccio carrega carrega
[dm3/s] [dm3/s] [mm] [mm] [m/s] Re A [Pa/m] [m] [Pa]
Caldera-A 0,745 0,457 20x1,9 16,2 2,22 75.840,15 0,01904 2.892,89 0,61 2.656,54]
A-B 0,250 0,225 20x1,9 16,2 1,09 37.386,49 0,02273 838,99 0,58 727,79
A-C 0,495 0,357 20x1,9 16,2 1,73 59.195,06 0,02026] 1.875,03 0,12 326,54
Cc-D 0,395 0,309 20x1,9 16,2 1,50 51.237,16 0,02100 1.456,41 0,77 1.671,23
D-F 0,230 0,212 20x1,9 16,2 1,03 35.154,79 0,02308 753,32 0,82 926,59
F-G 0,165 0,163 20x1,9 16,2 0,79 27.051,65 0,02464 476,26 3,57 2.548,89
D-E 0,165 0,163| 20x1,9 16,2 0,79 27.051,65|  0,02464 476,26| 2,38 1.702,41]

Taula 110: Resum dels calculs realitzats per determinar les pérdues de carrega dels trams de subministrament de ACS.

Comprovacio dels trams de derivaci6 als aparells

Ala Taula 111 es pot veure un resum dels calculs realitzats per determinar les perdues de carrega als
trams de derivacié als aparells i determinar el diametre d’aquestes canonades.
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Diametre | Diametre ) Numero de| Factorde | Pérduade . Pérdua de
Q; X X ) Velocitat .., . Longitud .
Tram exterior D, | interior D; Reynolds friccio carrega carrega
[dm3/s] [mm] [mm] [m/s] Re A [Pa/m] [m] [Pa]
B-1 0,150 12x1,3 9,4 2,16 42.864,25 0,02196|  5.455,53 4,40 36.012,20
B-2 0,100| 12x1,3 9,4 1,44 28.576,16 0,02430] 2.683,35 1,49 5.996,88|
C-3 0,100 12x1,3 9,4 1,44 28.576,16 0,02430 2.683,35 1,49 5.996,88|
F-6 0,065 12x1,3 9,4 0,94 18.574,51 0,02707 1.262,63 1,40 2.652,46|
G-7 0,100 12x1,3 9,4 1,44 28.576,16 0,02430] 2.683,35 1,39 5.584,31]
G-8 0,065 12x1,3 9,4 0,94 18.574,51 0,02707 1.262,63 3,72 7.037,13
E-4 0,065 12x1,3 9,4 0,94 18.574,51 0,02707 1.262,63 1,88 3.560,61
E-5 0,100] 12x1,3 9,4 1,44 28.576,16 0,02430] 2.683,35 2,28 9.191,14]

Taula 111: Resum dels calculs realitzats per determinar les pérdues de carrega dels trams de derivacié als aparells.

Tal com es pot veure, la velocitat calculada estara dins del rang de valors abans indicat (entre 0,50 i
3,50 m/s per canonades termoplastiques).

Comprovacio de la pressio de subministrament

La bomba de circulacié de la caldera haura de proporcionar una pressid de subministrament que
guanyi les perdues de carrega totals i que estigui per sobre de la pressié minima.

El punt de consum de ACS més desfavorable també correspondra al bidet de la Planta Primera.

La Taula 112 mostra la longitud total des de la caldera fins el bidet i també indica la pressiéo minima al
punt de consum.

Pressio
. Pérdua de | minima al
Longitud .
Tram carrega punt de
consum
[m] [kPa] [kPa]
Comp. 8 9,60 39,40 205,77

Taula 112: Punt de consum més desfavorable de la xarxa de subministrament de ACS.

Com es pot observar, la pressid minima que s’obtindra al punt de consum sera superior a la pressié
minima requerida (205,77 kPa > 100 kPa).

C.3.1 Calcul de I'espessor minim i caracteristiques de I’aillant térmic

Tal i com s’ha indicat abans, I'espessor de I'aillament termic de les canonades es dimensionara
d’acord amb les indicacions de l'apartat IT 1.2.4.2.1 del Reglament d’Instal-lacions Termiques als
Edificis (RITE) i les seves Instruccions Tecniques complementaries.

S'utilitzara el procediment simplificat, que determina, mitjancat taules, I'espessor minim d’aillant
termic per un material de referencia amb una conductivitat térmica a 10 °C de 0,040 W/m'K, en

funcid dels segiients factors:

e el diametre exterior de la canonada sense aillar; i

e latemperatura del fluid a la xarxa.
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En el cas de les canonades i accessoris de la xarxa de subministrament de ACS, la taula d’aplicacié
sera la que determina els espessors minims d’aillament de canonades i accessoris que transporten
fluids calents i passen per 'interior d’edificis (Taula 113).

Diametre exterior Temperatura maxima del fluid ( °C)
[mm] 40...60 >60...100 >100...180
D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60<D<90 30 30 40
90<D<140 30 40 50

140>D 35 40 50

Taula 113: Espessors minims d’aillament [mm] de canonades i accessoris que transporten fluids calents que passen per
I'interior d’edificis. Dades extretes de la taula 1.2.4.2.1 de la Instruccié Técnica complementaria IT 1.2.4.2.1 Xarxes de
canonades i accessoris.

Donat que aquesta instal-lacid funcionara durant tot I'any, I'espessor obtingut a I'anterior taula

s’haura d’augmentar en 5 mm.

Per altra banda, I'espessor minim d’aillament de les canonades de diametre exterior menor o igual a
20 mm i amb una longitud inferior a 5 m (comptada a partir de la connexié a la xarxa general de
canonades fins la unitat terminal), i que estiguin encastades en envans i sols o instal-lades a canaletes
interiors, sera de 10 mm, evitant, en qualsevol cas, la formacié de condensacions.

La Taula 114 mostra la relacié de canonades que formen part de la xarxa de subministrament de ACS.

. Diametre | Longitud
Tram Tipus de exterior | canonada
conducte
[mm] [m]

1-B 12x1,3 12 4,40
2-B 12x1,3 12 1,49
B-A 20x1,9 20 0,58
4-E 12x1,3 12 1,88
5-E 12x1,3 12 2,28
E-D 20x1,9 20 2,38
7-G 12x1,3 12 1,39
8-G 12x1,3 12 3,72
G-F 20x1,9 20 3,57
6-F 12x1,3 12 1,40
F-D 20x1,9 20 0,82
D-C 20x1,9 20 0,77
3-C 12x1,3 12 1,49
C-A 20x1,9 20 0,12
A-Caldera| 20x1,9 20 0,61

Taula 114: Diametre exterior i longitud de les canonades que formen part de la xarxa de subministrament de ACS.

Com totes les canonades compleixen amb les anteriors condicions, que parlen de la longitud <5 m, el
diametre exterior £ 20 mm i I’encastament en els envans, un aillament d’espessor 10 mm, com a
minim, es considerara valid.
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C.4 Dimensionament del sistema de subministrament d’aigua regenerada

A la Imatge 79 es pot veure el circuit que seguira la xarxa de distribucié d’aigua regenerada. La lletra
indica que es tracta d’un nus. Pel que fa als niUmeros, aquests indiquen els diferents punts de consum

d’aigua regenerada:

1. Cisterna vater bany 1.
2.  Cisterna vater bany 2.

Imatge 79: Vista esquematica de la xarxa que subministrara I'aigua regenerada a les cisternes dels vaters.

A partir de I'esquema anterior es determinen els diferents trams de la xarxa de distribucié d’aigua
regenerada, amb el cabal corresponent (Taula 115).

Cabal

instantani

Tram minim de

ACS
[dm’/s]

1-A 0,100
2-A 0,100
A-Regen. 0,200
Q total 0,200

Taula 115: Cabal instantani minim d’aigua regenerada.

Comprovacié del tram de subministrament

La Taula 116 mostra un resum dels calculs realitzats per determinar la perdua de carrega al tram de
subministrament d’aigua regenerada i el diametre corresponent.

Diametre | Diametre X Numero de| Factorde | Pérduade X Pérdua de
Q: Q. ) ) ) Velocitat L., . Longitud .
Tram exterior D, | interior D; Reynolds friccio carrega carrega
[dm3/s] [ [dm3/s] [mm] [mm] [m/s] Re A [Pa/m] [m] [Pa]
Regen-A 0,200, 0,191 20x1,9 16,2 0,92 31.596,89 0,02370 625,01 0,40 375,01

Taula 116: Resum dels calculs realitzats per determinar la pérdua de carrega del tram de subministrament d’aigua
regenerada.

Comprovacié dels trams de derivacio6 als parells

Ala Taula 117 es pot veure un resum dels calculs realitzats per determinar les pérdues de carrega als
trams de derivacio als aparells i determinar el diametre d’aquestes canonades.
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Diametre | Diametre . Ndmero de| Factorde [Pérduade X Pérdua de
Q . . ) Velocitat .. . Longitud .
Tram exterior D, | interior D; Reynolds friccio carrega carrega
[dm3/s] [mm] [mm] [m/s] Re A [Pa/m] [m] [Pa]
A-1 0,100 12x1,3 9,4 1,44 28.576,16 0,02430] 2.683,35 3,03 12.180,12
A-2 0,100 12x1,3 9,4 1,44 28.576,16 0,02430]  2.683,35 4,89 19.669,07

Taula 117: Resum dels calculs realitzats per determinar les perdues de carrega dels trams de derivacio als aparells.

Tal com es pot veure, la velocitat calculada estara dins del rang de valors abans indicat (entre 0,50 i
3,50 m/s per canonades termoplastiques).

Comprovacié de la pressio de subministrament
La bomba de circulacié de la instal-lacié de regeneracié d’aiglies grises haura de ser capag de véncer

les perdues de carrega totals i proporcionar, a més, la pressié minima requerida.

El punt de consum d’aigua regenerada més desfavorable és el corresponent a la cisterna del vater del
bany 2. La Taula 118 mostra la longitud total des del regenerador fins la cisterna del vater del bany 2
i la pressié minima de servei.

Pressio
. Perdua de | minima al
Longitud .
Tram carrega puntde
consum
[m] [kPa] [kPa]
regen. 2 5,29 20,04 225,13

Taula 118: Punt de consum més desfavorable de la xarxa de subministrament d’aigua regenerada.

Com es pot observar, la pressi6 minima de servei al punt de consum sera superior a la pressié
minima requerida (225,13 kPa > 100 kPa).
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ANNEX D. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO DE
SUBMINISTRAMENT DE GAS

D.1 Introduccio

Per dur a terme el dimensionat de la instal-lacié de subministrament de gas es seguiran les
indicacions del Manual d’instal-lacions receptores de Gas Natural, concretament del seu capitol 4,
referent al calcul d’instal-lacions receptores.

D.2 Cabal nominal dels aparells a gas

Per calcular el cabal nominal d’un aparell, es dividira la depesa calorifica (normalment indicada a la
placa de caracteristiques, i expressat en base al poder calorific superior o inferior) pel poder calorific
del gas subministrat, superior o inferior en funcid de com s’expressa la despesa calorifica.

Per altra banda, la despesa calorifica d’un aparell a gas sera la poténcia consumida durant el seu
funcionament normal, que és la que entrega I'aparell; no confondre amb la poténcia util o nominal.
La despesa calorifica d’un aparell a gas es pot expressar en base al poder calorific superior del gas
(PSC) o en base al poder calorific inferior del gas (PCl).

Normalment, la despesa calorifica que s’indica a la placa de caracteristiques d’un aparell a gas es
refereix al PCS, de manera que el cabal nominal d’'un aparell a gas es calculara mitjancant la seglient
expressio (Eq. 14):

0 :ﬂ Eq. 14
" PCS
On: Q, és el cabal nominal de I'aparell a gas [m3(s)/h];

GC és la despesa calorifica de I'aparell a gas referit al PCS [kW]; i
PCS és el poder calorific superior del gas [kWh/m>(s)].

Segons les caracteristiques tecniques de la caldera utilitzada, indicades al seu cataleg tecnic, el
consum maxim de gas per calefaccié i ACS sera de 2,2 — 3,1 m%/h.

D.3 Perdues de carrega admissibles i diametres minims

D.3.1 Longitud equivalent de la instal-lacié

Quan un gas circula per l'interior d’'una conduccio, es produeix una disminucié de la seva pressio,
perdua de carrega, que és deguda, en primer lloc, pel fregament del gas contra les parets de la
canalitzacié i, en segon lloc, pel fregament amb els diversos accessoris de la canalitzacié (colzes,

valvules, derivacions, etc.).

Per compensar aquest segon efecte de perdua de carrega i simplificar els calculs es tindra en compte
la longitud equivalent, que sera equivalent a la longitud real del tram de la instal-lacié considerat
incrementada un 20 %.
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D.3.2 Metode de calcul de la pérdua de carrega

Per tal de determinar la pérdua de carrega en un tram d’instal-lacié en baixa pressié, s’utilitzara la
féormula de Renouard lineal (Eq. 15). Expressié valida sempre i quan la velocitat del gas dins de la
conduccié no superi els 20 m/s.

AP=23200-d, -L,-Q"*. D™ Eq. 15

On: AP és la diferéncia de pressio entre l'inici i el final d’'un tram de la instal-lacié [mbar];
d, és la densitat relativa del gas;
L és la longitud equivalent del tram [m];
Q és el cabal en m*(s)/h; i

D és el diametre interior de la conducciéo [mm].

Per calcular la velocitat maxima del gas dins d’'un tram de conduccié s’aplicara la segiient féormula
(Eq. 18):

- 354-2Q Eq. 16
P-QO
On: V és la velocitat del gas [m/s];

Q és el cabal [m*(s)/h];
P és la pressid absoluta al final del tram [bar]; i

D és el diametre interior de la conduccié [mm].

Per dimensionar la instal-lacid receptora es tindran en compte les péerdues de carrega admeses i el
repartiment d’aquestes pérdues pels diferents trams de conduccid, aixi com els diametres minims a
utilitzar indicats a I'apartat 9.5.2 Perdua de carrega admesa.

D.4 Calcul de la instal-lacié receptora

Una vegada definits els parametres de la instal-lacié als apartats anteriors, a continuacié es
dimensionara la instal-lacié receptora indicada als planols adjunts (planol 07.01) i, de forma
esquematica, a la seglient Imatge 80.
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Imatge 80: Vista esquematica de la instal-lacié receptora de gas de I'immoble.

Per dimensionar la instal-lacio receptora de gas, es seguiran els seglients passos:

1. Sera necessari coneixer les caracteristiques del gas que es subministrara a la instal-lacid
receptora. Aquestes dades les facilitara I'empresa subministradora i seran les que s’indiquen a
I"apartat 9.5.1 Dades basiques pel calcul de la instal-lacié receptora.

2. Decidir el tracat de la instal-lacid receptora, seguint les caracteristiques de [I'edificacio,
determinant la longitud de cada tram de la instal-lacid.

3. Triar el material amb que es construira la instal-lacié receptora.
Determinar els cabals nominals de cada aparell instal-lat o previst a la instal-lacié. Valors
obtinguts a I'apartat D.2 Cabal nominal dels aparells a gas.

5. Determinar el cabal maxim de simultaneitat. En aquet cas concret només es donara servei a un
Unic aparell a gas, de manera que el cabal maxim de simultaneitat sera el mateix que el cabal
nominal abans calculat.

6. Determinar la longitud equivalent de cada tram de la instal-lacié receptora, tal i com s’ha indicat
a I'apartat D.3.1 Longitud equivalent de la instal-lacid.

7. Coneixer la distribucié de la pérdua de carrega i el diametre minim a cada tram de la instal:-lacié
receptora, tal i com recull la Taula 47 de I'apartat 9.5.2 Perdua de carrega admesa.

8. Iniciar el procés de calcul determinant el diametre teoric minim del primer tram utilitzant la
féormula de Renouard (Eqg. 15).
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9. Triar el diametre comercial de la canonada igual o superior respecte al tedric obtingut mitjancant
el calcul anterior, tenint en compte els diametres minims indicats a la Taula 47 abans esmentada.

10. Determinar la pérdua de carrega real del tram mitjangant la férmula de Renouard (Eq. 15) a
partir del diametre corresponent a l'interior de la canonada comercial abans triada.

11. Determinar la nova perdua de carrega que cal utilitzar al tram seglient (i + 1), a partir de la
seglient expressio (Eq. 17Eq. 17):
L.,
AP, = (APTOTAL - ZAPz) I = 17 Fa. 17
TOTAL _z i

12. Repetir el procés descrit entre els punts 8 i 11 fins arribar al tram final de I’artéria principal.

La seglient taula (Taula 119) mostra un resum amb els calculs realitzats per determinar els diametres
comercials dels trams que composen la instal-lacid receptora, també s’indica:

e lalongitud real del tram (columna 2);

e el cabal maxim del tram (columna 4);

e el diametre interior comercial del tram (columna 8);

e laperdua de carrega real del tram (columna 9);

e lapressid inicial (columna 5) i final del tram (columna 10); i

e lavelocitat del gas al tram (columna 11).

Pérduade oy " ”
. . ., . Diametre Diametre . Pressio al .
Longitud Longitud Pressio carrega L . ) Pérdua de . Velocitat
) Cabal .. .. minimde | comercial | final del
Tram real equivalent Inicial maxima N carrega real del gas
. calcul del tram tram
admissible
[m] [m] [m’(s)/h] [mbar] [mbar] [mm] [mm] [mbar] [mbar] [m/s]
A-B 0,65 0,78 3,10 18,900 0,5 12,25 20 0,047 18,853 2,657
B-C 0,62 0,74 3,10 18,853 1,2 10,12 20 0,045 18,808 2,657
C-D 8,15 9,78 3,10 18,808, 0,5 20,70 20 0,591 18,217 2,659
D-E 7,53 9,03 3,10 18,217, 0,5 20,36 20 0,545 17,672 2,660
E-Caldera 0,89 1,06 3,10 17,672, 0,5 13,06 20 0,064 17,608 2,660

Taula 119: Resum dels calculs realitzats per determinar els diametres comercials dels trams de la instal-lacié receptora.

Com es pot veure a la taula anterior, tots els trams tindran un diametre interior de 20 mm, de
manera que per realitzar la instal-lacié receptora s’utilitzaran canonades de coure de 20x22 mm de
diametre (el primer terme indica el diametre interior i el segon terme indica el diametre exterior de

la canonada).

Per dur a terme la transicié entre la canonada soterrada, que vindra de la xarxa de distribucid, i la
canonada vista, s’utilitzara una tija de transicid polietile 32 RDS 11 — coure 20x22. El conjunt d’enllag
estara protegit per una beina d’acer inoxidable de diametre 32x35 mm.

Tal i com s’indica als planols adjunts, hi ha una série de trams que es protegiran amb una beina
metal-lica. Per altra banda, el tram que passa pel fals sostre del rebedor estara protegit per una beina
metal-lica ventilada que conduira eventuals fuites de gas fins I'exterior.
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ANNEX E. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO SOLAR TERMICA

E.1 Calcul de la contribucio solar minima

A continuacié es determinara la contribucio solar minima per la produccié de ACS.

Donat que la instal-lacié de captacid solar per la produccié de ACS esta inclosa en I'ambit d’aplicacio
tant de la Seccié 4 del CTE DB-HE, com del Decret 21/2006, es determinara la contribucid solar
minima per ambdues i es prendra com a base la més restrictiva.

E.1.1 Contribucié solar minima segons Secci6 4 del CTE DB-HE

Segons la Seccié e del CTE DB-HE, la contribucié solar minima anual és la fraccid entre els valors
anuals de I'energia solar aportada exigida i la demanda energética anual, obtinguts a partir dels
valors mensuals.

Calcul de la demanda

Per determinar la demanda es prendran els valors unitaris que s’indiquen a la Taula 120; valors

indicats per una temperatura de referéncia de 60 °C.

Criteri de demanda Litres ACS/dia a 60 °C
Habitatges unifamiliars 30 per persona
Habitatges multi familiars 22 per persona
Hospitals i cliniques 55 per llit
Hote| **** 70 per llit
Hotel *** 55 per llit
Hotel / Hostal 40 per llit
Camping 40 per emplacament
Hostal / Pensio 35 per llit
Resisténcia (gent gran, estudiants, etc.) 55 per llit
Vestuaris /Dutxes col-lectives 15 per servei
Escoles 3 per alumne
Casernes 20 per persona
Fabriques i tallers 15 per persona
Administratius 3 per persona
Gimnas 20a 25 per usuari
Bugaderia 3a5 per quilo de roba
Restaurants 5a10 per menjar
Cafeteries 1 per esmorzar

Taula 120: Demanda de referéncia a 60 °C. Dades extretes de la taula 3.1 de la Seccié 4 del CTE DB-HE.

Donat que es tracta d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres amb una previsié de 4 ocupants, la
demanda de referéncia a 60 °C sera de 120 I/dia.

Zona climatica

La zona climatica en que esta situada la poblacié de Campdevanol es determina mitjancant el mapa
de la Imatge 81.
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Imatge 81: Zones climatiques. Imatge extreta de la figura 3.1 del CTE DB-HE.

Tal i com es pot observar, 'immoble esta situat en una zona climatica de tipus Il.

La radiacio solar global sobre una superficie horitzontal (H), per una zona climatica de tipus I, estara

entre 13.700 i 15.100 KJ/m?.

Conclusions

S’ha determinat que la font d’energia de suport sera gas natural, en aquest cas, la Taula 121 indica la

contribucid solar minima anual, en funcié de la zona climatica i el nivell de demanda de ACS, per una

temperatura de referéncia de 60 °C.

Demanda total de

Zona climatica

ACS de I'edifici [I/d] I Il 11l v Vv
50 -5.000 30 30 50 60 70
5.000 - 6.000 30 30 55 65 70
6.000 - 7.000 30 35 61 70 70
7.000 - 8.000 30 45 63 70 70
8.000 - 9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000 —12.500 30 65 70 70 70
12.500 - 15.000 30 70 70 70 70
15.000 - 17.500 35 70 70 70 70
17.500 - 20.000 45 70 70 70 70
>20.000 52 70 70 70 70

Taula 121: Contribucié solar minima en %. Valors extrets de taula 2.1 de la Seccié 4 del CTE DB-HE.
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Aixi doncs, segons la Seccioé 4 del CTE DB-HE, per una demanda total de 120 |/dia i una zona climatica
de tipus Il, la fraccié solar minima de ACS a una temperatura de referéncia de 60 °C sera del 30 %.

E.1.2 Contribucié solar minima segons Decret 21/2006, criteris d’ecoeficiéncia

Segons el Decret 21/2006, la contribucié solar minima sera funcié de la demanda de ACS i de la
geografica.

Calcul de la demanda

La demanda de ACS sera en funcié de la tipologia de I'edifici, d’acord amb la Taula 122.

Criteri de demanda Litres ACS/dia a 60 °C
Habitatges 28 litres/persona
Hospitals, cliniques 55 litres/persona
Ambulatoris i centres de salut 40 litres/persona
Hotels de 5 estrelles 70 litres/persona
Hotels de 4 estrelles 55 litres/persona
Hotels de 3 estrelles 40 litres/persona
Hotels de 1i 2 estrelles 35 litres/persona
Pensions / hostals 28 litres/persona
Residéncies (gent gran, estudiants) 40 litres/persona
Albergs 25 litres/persona
Centres escolars amb dutxes 20 litres/persona
Centres escolars sense dutxes 4 litres/persona
Centres de I’Administracié publica, bancs i oficines 2 litres/persona
Vestuaris / dutxes col-lectives
(piscines, poliesportius, gimnasos) 20 litres/persona

Taula 122: Demanda de referéncia de ACS a 60 °C. Dades extretes de I'annex 1 del Decret 21/2006.

Segons el Decret 21/2006, en el cas d’habitatges, el nombre de persones es determina en funcio del
numero d’habitacions. Aixi doncs, per un total de 3 habitacions, s’hauran de considerar 4 ocupants.

La demanda total de ACS a 60 °C per un habitatge amb ocupacié de 4 persones sera de 112 I/dia.
Zona climatica

La zona climatica es determina mitjancant I'annex Il del Decret 21/2006, en funcié de la comarca en
gue esta ubicada I'immoble. La poblacié de Campdevanol esta ubicada a la comarca del Ripolles,
corresponent a una zona climatica de tipus II.

Conclusio

Segons el Decret 21/2006, per una demanda total de 112 |/dia i una zona climatica de tipus Il, la
fraccié solar minima per la produccié de ACS a una temperatura de referéncia de 60 °C sera del 40 %.

Per altra banda, la radiacié mitja anual per la poblacié de Campdevanol s’estima en 14.299 kJ/m?.
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E.2 Calcul de les perdues per orientacio i inclinacio

E.2.1 Procediment de calcul

A continuacid es descriu el procediment per determinar les perdues de radiacié solar degudes a la
orientacié i la inclinacié.

Conegut I'angle d’azimut, es determinaran els limits d’inclinacidé per una latitud (¢) de 41°. Els punts
d’interseccié del limit de perdues amb la recta d’azimut proporcionaran els valors d’inclinacié
maxima i minima.

En cas de no existir interseccié entre elles, les perdues seran superiors a les permeses i la instal-lacio
estara fora dels limits. Si hi ha interseccié entre les corbes, s’obtindran els valors per la latitud de 41°
i es corregiran d’acord amb les seglients indicacions.

Es corregiran els limits d’inclinacié acceptable en funcid de la diferéncia entre la latitud de la ubicacid
en glestio i la de 41° d’acord amb les seglients formules:

e inclinacié maxima = inclinacié (¢ = 41°) — (41° — latitud);
e inclinacié minima = inclinacié (¢ = 41°) — (41° — latitud); el valor minim sera 5°.
E.2.2 Resum de calculs
Angle d’azimut
Tal i com s’indica a I'apartat 2.2 Emplacament de I’edifici, les coordenades angulars de la ubicacié de
I’edifici sdn les seglients:

Latitud: 42°13'50” N 42,230664°
Longitud: 2°10°4” E 2,167808°

Per altra banda, el vector normal a la facana principal de I'edifici forma un angle de 10° en sentit
antihorari respecte el nord. Aixi doncs, I'angle d’azimut dels moduls sera de a = —10° (Imatge 82).

\\

\

\ ,
=T P

: \
Imatge 82: Angle d’azimut (a) entre la projeccid sobre el pla horitzontal de la normal a la superficie del modul, i el meridia
de la zona on s’ubica I'edifici.

Limits d’inclinacié per una latitud de ® = 41°

Per determinar els limits d’inclinacid, cal tenir en compte que es considerara un periode d’utilitzacié
anual, de manera la inclinacid hauria de ser semblant a la latitud geografica.
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Per altra banda, els moduls de captacié solar es col-locaran paral-lels a I’envoltant de I'edifici, és a dir,
en superposicio. Aixi doncs, segons I'anterior Taula 48 de I'apartat 10.3.2 Orientacid i inclinacié del
sistema generador, les pérdues limit per orientacid i inclinacié seran del 20 %.

A la Imatge 83 s’ha representat I'angle d’azimut corresponent a a = —10° i s’ha considerat el rang
d’inclinacions en que les pérdues no superen el 20 %, de manera que:

e Inclinacid maxima: B=70°

e Inclinacié minima: B=10°

N °
1 650 '1 65

150° -150°
1350 SN Tk 135°
120045535 : TINRS 120°
: 100%
105° an - -105° 95% - 100%
\ : : 90% - 95%
: 1T 80% - 90%
| |- = = . h 3
W T —X{ ; E HH 70% - 80%
v AN — s Q.5 60% - 70%
75° e 1 Foer ] \\N e -75° 50% - 60%
T e [ 9\ N [E 40% - 50%
0 B . 30% - 40%
60 : s~ =i 0 /'_17 -60 <30%
S 5
30° _30°
Angle 15° s -15°

d’inclinacio (B)

©) ©)
" Angle d’azimut (a) J

Imatge 83: Percentatge d’energia respecte el maxim, com a consequéncia de les pérdues per orientacié i inclinacid. Imatge
extreta de la figura 3.3 de la Seccié 4 del CTE DB-HE.

Correccio dels limits d’inclinacio

L'immoble esta situat en una latitud de 42,23° i els valors d’inclinacié maxim i minim abans indicats
son respecte una latitud de 41°, de manera que s’hauran de corregir, tal i com s’ha indicat abans:

e inclinacié maxima: 70° - (41° - 42,23°)

e inclinacié minima: 10° - (41°-42,23°)

B =71,23"
B=11,23°

Inclinacié de la superficie de captacié

Tal i com s’ha comentat anteriorment, la inclinacié de la coberta és reduida, aproximadament 10°, de
manera que sera necessari augmentar la inclinaciéd de la superficie de captacid mitjangant una
estructura.
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Per determinar la inclinacié que haura de proporcionar aquesta estructura, cal tenir en compte
I'angle d’inclinacié maxim i minim abans indicats i les limitacions indicades a I'apartat 10.4 Calcul i
dimensionament de la instal-lacié de captacio:

e |'energia produida per la instal-lacié no podra superar el 110 % de la demanda energética en
cap mes de l'any;

e |'energia produida per la instal-lacié no podra superar el 100 % en no més de 3 mesos
seguits; i

e no es tindran en consideracié aquells periodes de temps en els quals la demanda energetica
es situi un 50 % per sota de la mitja corresponent a la resta de I'any.

E.3 Calcul de la superficie de captacio

Per dimensionar la instal-lacié d’energia solar térmica s’utilitzara el meétode descrit al Quadern
Practic per a Instal-ladors sobre Energia Solar Térmica publicat per I'Institut Catala d’Energia i la
Generalitat de Catalunya. Concretament es seguiran les indicacions referents al dimensionament
d’instal-lacions.

El dimensionament acurat d’una instal-lacidé solar térmica que déna servei a un edifici d’habitatges
ofereix un nivell de dificultat elevat, coneixements técnics importants i eines informatiques de

disseny.

Aquesta publicacié presenta una metodologia simplificada que permet dimensionar petites
instal-lacions per la produccié de ACS en habitatges unifamiliars, com és el cas aqui tractat.

Aixi doncs, el dimensionament d’una instal-laci6 comenca per I'avaluacié energética del consum
requerit, després s’analitza la radiacié solar disponible, s’apliquen els rendiments oportuns i
finalment es prenen les decisions en funcid de criteris de disseny com:

e |afraccid solar;
e el cost;

e ["autonomia, etc.

E.3.1 Demanda d’energia térmica

A continuacio es determinara el consum energétic mensual necessari per la produccié de ACS.

Es determinaran els litres d’aigua consumida al dia pels usuaris de 'immoble. Tal i com es pot veure a
I’apartat E.1 Calcul de la contribucié solar minima, a partir de les indicacions del Decret 21/2006,
s’estableix que la demanda total de ACS a 60 °C per una habitatge amb una ocupacié de 4 persones
sera de 112 I/dia.

Una vegada determinat el volum de ACS que consumiran els usuaris de la instal-lacié, es calculara
I’energia que s’ha d’aportar per aconseguir augmentar la temperatura de 'aigua de la xarxa fins la
temperatura de servei, mitjancant I'expressio seglient (Eq. 18).

Q,=V-6-C,-(t,—t) Eq. 18
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On: Q, és la quantitat de calor necessaria [kcal];
V és el volum diari de consum de ACS [litres];
6 és la densitat de I’aigua, com a valor de referéncia es pren [1 kg/l];
C. és el calor especific de I'aigual 1 kcal/kg °C]; i
t,c és la temperatura d’acumulacié de I'aigua calenta [ °C] i sera de 60 °C;

t, és la temperatura a la que es subministra I'aigua potable des de la xarxa [ °C].

El valor de la temperatura de la xarxa varia cada mes i aquesta es determina mitjancant la informacié
extreta de la pagina web de l'Institut de Diversificacid i estalvi de I'Energia (www.idae.es),
concretament de la revisio del mes de gener de 2009 del Plec de Condicions Tecniques
d’Instal-lacions de Baixa Temperatura.

La Taula 123 mostra un resum dels calculs realitzats per determinar la demanda energetica diaria
requerida mes a mes per cobrir les necessitats de ACS a 60 °C.

Mes de Temp. Aigua Salt termic Energia diaria requerida, Q,

I'any xarxa, t, [°C] [°C] [kcal/dia] [MJ)/dia] [kwWh/dia]
Gener 6 54 6.048 25,32 7,03
Febrer 7 53 5.936 24,85 6,90
Marg 9 51 5.712 23,92 6,64
Abril 11 49 5.488 22,98 6,38
Maig 12 48 5.376 22,51 6,25
Juny 13 47 5.264 22,04 6,12
Juliol 14 46 5.152 21,57 5,99
Agost 13 47 5.264 22,04 6,12
Setembre 12 48 5.376 22,51 6,25
Octubre 11 49 5.488 22,98 6,38
Novembre 9 51 5.712 23,92 6,64
Desembre 6 54 6.048 25,32 7,03

Taula 123: Demanda energetica mensual requerida per la produccié de ACS a 60 °C.

E.3.2 Avaluacio de I’energia solar disponible

L'energia disponible en un emplacament determinat es pot avaluar a partir de:

e mesures de radiacié al mateix punt de la instal-lacio;
e valoracio de la radiacio a partir d’altres instal-lacions properes; o
e valors estadistics basats en mesures d’estacions meteorologiques.

Per realitzar els seglients calculs s’utilitzaran les dades d’irradiancia diaria mitja, obtingudes de la
seglient pagina web de la Comissié Europea:

http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/radmonth.php?lang=es&map=europe.

Aquesta pagina web permet obtenir la irradiancia global horaria (W/m?) per cada mes de I'any, a
intervals de 15 minuts, per la inclinacid i la orientacié desitjades.

S’han obtingut, concretament, les dades d’irradiancia global diaria sobre una superficie de 1 m?* amb
una orientacid de -10° i una inclinacié de 40°, ubicada a la poblacié de Ripoll.
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Degut a la proximitat entre les poblacions de Campdevanol i Ripoll, només 4 quilometres, es
considera que les dades de radiacié obtingudes s’aproximaran més a la radiacié real disponible a la
ubicacio de la instal-lacié; per aguest motiu s’ha decidit utilitzar aquesta font d’informacid, en lloc de
les dades del atlas de radiaciod solar a Catalunya, entre altres.

La Taula 124 mostra un resum dels valors d’irradiancia obtingudes per les condicions abans descrites:

e la columna 2 indica el sumatori de la irradiancia global mesura a intervals de 15 minuts; i

e les columnes 3, 4 i 5 mostren, en diferents unitats d’energia, la resultant de multiplicar la
columna 2 per l'interval de temps entre mesures (900 segons).

Irradiancia | Energiaincident sobre superficie inclinada 40° i
global diaria azimut-10°, E;
[W/m?/dia] [I/m’/dia] | [MI/m’/dia] | [kWh/m®/dia]
Gener 12.642 11.377.800 11,38 3,16
Febrer 15.925 14.332.500 14,33 3,98
Marg 20.281 18.252.900 18,25 5,07
Abril 20.468 18.421.200 18,42 5,12
Maig 21.009 18.908.100 18,91 5,25
Juny 22.382 20.143.800 20,14 5,60
Juliol 23.863 21.476.700 21,48 5,97
Agost 22.915 20.623.500 20,62 5,73
Setembre 22.113 19.901.700 19,90 5,53
Octubre 17.536 15.782.400 15,78 4,38
Novembre 13.261 11.934.900 11,93 3,32
Desembre 12.343 11.108.700 11,11 3,09

Taula 124: Resum dels calculs realitzats per determinar I'energia diaria incident sobre una superficie inclinada 40° i una
orientacio de -10° a la zona on s’ubicara la instal-lacié de captacié solar.

Una vegada coneguda I'energia incident diaria sobre una superficie amb una inclinacié de 40° i una
orientacié de -10°, es determinara I'energia diaria aprofitable mes ames per aquesta superficie, tal i
com mostra la seglient Taula 125, on:

e la columna 2 mostra I'energia incident calculada a I'anterior taula; i

e les columnes 3 i 4 tenen en compte les perdues per reflexié que provoca el vidre de la
coberta del captador pla, ja que aquest vidre té un index de reflexié de la radiacio, que depeén
de I'angle d’incidéncia. Aixo fa que la radiacid solar de les primeres i darreres hores del dia
sigui reflectida quasi totalment. La majoria dels processos de calcul han establert en un 6 %
el valor mig de radiacié no aprofitable pels captadors solars a causa d’aquest efecte. Aixi
doncs, aquestes columnes indiquen, en varies unitats de mesura, I'energia diaria aprofitable
per una superficie inclinada 40° amb 8una orientacié de -10°.
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Energia diaria
incident sobre

Energia aprofitable superficie
inclinada 40° i amb una

superficie

L orientacié de -10°, £,

inclinada, E;

[MJ/m?/dia] | [MJ/m?/dia] | [kWh/m®/dia]
Gener 11,38 10,70 2,97
Febrer 14,33 13,47 3,74
Marg¢ 18,25 17,16 4,77
Abril 18,42 17,32 4,81
Maig 18,91 17,77 4,94
Juny 20,14 18,94 5,26
Juliol 21,48 20,19 5,61
Agost 20,62 19,39 5,39
Setembre 19,90 18,71 5,20
Octubre 15,78 14,84 4,12
Novembre 11,93 11,22 3,12
Desembre 11,11 10,44 2,90

Taula 125: Resum dels calculs realitzats per determinar I'energia mensual que pot aprofitar una superficie amb una
inclinacio de 40° i una orientacié de -10° a la zona on s’ubicara la instal-lacié de captacié solar.

Calcul aproximat de la superficie de captaci6

Per una banda s’ha determinat la demanda energetica diaria requerida per cobrir les necessitats de

ACS i, per altra banda, s’ha determinat 'energia diaria aprofitable per una superficie inclinada 40°

amb una orientaci6 de -10°.

Aix0 permet fer un calcul aproximat de la superficie de captacid necessaria per cobrir la demanda

energetica, sense tenir en compte rendiments o altres factors. A la Taula 126 es divideix I'energia

diaria requerida per I'energia aprofitable. Aquest calcul permetra triar el sistema de captacié a

utilitzar en aquesta instal-lacié.

Energia

aprofitable Energia Superfl'\ci.e
sobre sup. men.sual nece?sarla
Inclinada, ., requerida, Q, | aproximada
[My/m’/dia] |  [MJ/dia] [m’]
Gener 10,70 25,32 2,37
Febrer 13,47 24,85 1,84
Marg 17,16 23,92 1,39
Abril 17,32 22,98 1,33
Maig 17,77 22,51 1,27
Juny 18,94 22,04 1,16
Juliol 20,19 21,57 1,07
Agost 19,39 22,04 1,14
Setembre 18,71 22,51 1,20
Octubre 14,84 22,98 1,55
Novembre 11,22 23,92 2,13
Desembre 10,44 25,32 2,42

Taula 126: Calcul aproximat de la superficie de captacid necessaria per la instal-lacié.
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E.3.3 Selecciod del sistema de captacio solar térmica

La taula anterior mostra I'area resultant de dividir I’energia mensual requerida per la produccié de

ACS per I'energia que pot aprofitar la superficie d’absorcid inclinada al llarg d’'un mes, sense

considerar les perdues que es puguin produir degut als rendiments dels components, entre altres.

A partir d’aquesta informacio i altres criteris técnics, es determina el sistema de captacié solar que

s’utilitzara en la present instal-lacid, les caracteristiques tecniques del qual s’indiquen a continuacié:

Marca del captador:
Model de captador:
Canonades distribuidores:
Canonades secundaries:

NuUm. de canonades secundaries:

Soldadura:
Recobriment:
Absortivitat:
Emissivitat:
Superficie d’absorcié:
Capacitat:

Pressié maxima de treball:
Pressio de prova:

Pes en treball

Pes en buit:

Vidre:

Espessor vidre:
Transmitancia:

Junta d’estanquitat:
Aillament:

Espessor aillament:
Perfil exterior:
Dimensions totals:
Superficie bruta:
Corba d’eficiéncia:

CLIBER

SOLTHERM -V
Coure 22x1.

Coure 8x0,5.

10.

Ultrasonica.

Oxid de titani.
0,95+ 2 %.

0,05+ 2 %.

2,205 m”.

1,5 litres.

8 kg/cm”.

16 kg/cm’.

49,5 kg

48 kg.

Solar trempat.

4 mm.

91 %.

EPDM.

Llana mineral de roca.
55 mmi 25 mm.
Alumini anoditzat.
2.277x1.075x112 mm.
2,488 m>.

No: 0,770.

K;: 3,231 W/m*K.
K»: 0,014 W/m>K>.

E.3.4 Calcul de I'’energia aprofitada per I'’equip solar

De I'energia que conté la radiacid neta o aprofitable en un emplacament, la instal-lacié de captacid

solar només n’aprofita una part. Aquesta fraccié esta determinada pel rendiment i es deu,

principalment, a les caracteristiques del captador i a les pérdues de calor als elements que formen el

circuit.

De tota la radiacid que arriba al captador, una part es perd per reflexié i absorcié al vidre de Ila

coberta i la resta es captada. L'energia captada per I'absorbidor produeix I'escalfament; en

conseqliencia, una part d’aquesta energia retorna a I'ambient en forma de radiacio.

La proporcié de radiacié aprofitada pel captador respecte de la radiacioé aprofitable queda definida

pel rendiment del captador. Aquest rendiment del captador no és un valor fix, ja que depen de
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factors que varien durant el seu funcionament: la temperatura mitjana del captador, la temperatura

ambient, i la intensitat de radiacié solar.

Per calcular el rendiment s’utilitzara la segiient formula (Eqg. 19), que indica la correlacié d’una recta:

On:

n=094.b_w Eq. 19

n és el rendiment expressat en tant per un;

b és el factor de guanys del captador. Valor adimensional determinat per assaig i
proporcionat pel fabricant. Tal i com s’indica a I'apartat anterior, aquest valdra 0,77;

m és la pendent de la recta i representa el factor de pérdues térmiques del captador. Valor
proporcionat per assaig del fabricant[W/m? °C]. Tal i com s’indica a I'apartat anterior, aquest
valdra 3,231 W/m? °C;

tm és la temperatura mitjana del captador. Es disposa de dos opcions:

e escollir un valor constant al llarg de I’any, generalment el mateix valor que s’ha fixat per

I'aigua de consum. Aquesta opcié facilita el calcul, tot i que introdueixi un error al
rendiment hivernal; o

e prendre un valor diferent per a cada época de I’any, més baix a I’hivern (35 °C) i més alt a
I’estiu (45 °C). Aquesta opcid és més recomanable ja que permet un calcul més exacte del
rendiment. Aquesta sera I'opcid triada per realitzar els calculs.

t, és la temperatura ambient mitja dilirna, durant les hores de Sol. S'utilitzaran els valors
obtinguts a la pagina web abans esmenada, corresponents a la poblacié de Ripoll.

I és la intensitat de radiacié mitjana durant les hores de sol expressada en W/m®.Es calcula
dividint la radiacié solar global diaria entre la quantitat d’hores de sol al dia.

Ala Taula 127 es pot veure un resum amb els calculs realitzats, on:

la columna 2 mostra I'energia aprofitable pel sistema abans calculada;

la columna 3 mostra les hores de sol al dia. Dades obtingudes de la taula 6 del Quadern
practic per a instal-ladors;

la columna 4 mostra el resultat de dividir la columna 2 per la columna 3;
la columna 5 recull els valors de la temperatura ambient mitja;

la columna 6 indica el rendiment del captador solar. Valors obtinguts aplicant I'anterior
férmula;

la columna 7 indica, finalment, la radiacid aprofitada pel captador i s’obté multiplicant
I’energia aprofitable (columna 2) pel rendiment del captador (columna 6).
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Energia ..
. Intensitat . Radiaci6
aprofitable L Temp. Ambient . .
sobre sup. Hores de sol al mltja.na.(?e mitja Rendiment del | aprofitada pel
el ey dia radiacié captador solar | captador, E,
[kWh/m’/dia] [W/m’/dia] [°c] [kWh/m’/dia]
Gener 2,97 7,5 396,12 7,2 0,50 1,48
Febrer 3,74 8 467,80 8 0,54 2,01
Marg 4,77 9 529,56 11 0,58 2,75
Abril 4,81 9,5 506,31 12,6 0,52 2,49
Maig 4,94 9,5 519,70 16,5 0,55 2,70
Juny 5,26 9,5 553,66 20,7 0,58 3,06
Juliol 5,61 9,5 590,30 22,8 0,60 3,38
Agost 5,39 9,5 566,84 22,9 0,60 3,22
Setembre 5,20 9 577,40 19,6 0,58 3,02
Octubre 4,12 9 457,88 16,4 0,59 2,44
Novembre 3,12 8 389,54 10,8 0,52 1,63
Desembre 2,90 7 414,37 7,6 0,51 1,48

Taula 127: Resum dels calculs realitzats per determinar |’energia aprofitada pels captadors solars.

Energia aprofitada pel sistema

Del total de radiacid que pot absorbir el captador, 'usuari només aprofitara una part en forma de

ACS, la resta es perdra en forma de calor residual a través de les parets de I'acumulador, les

canonades, les valvules i la resta d’accessoris del circuit.

Avaluar exactament aquestes perdues resulta complicat ja que depéen de motes variables. Ara bé, de

forma empirica s’ha establert que les perdues generals del sistema sén del 10 al 15 % de I'energia

obtinguda al captador; valor que es correspon forca amb les instal-lacions en funcionament.

Aixi doncs, I'energia que aprofitara el sistema per unitat de superficie es mostra a la Taula 128:

Radiacio Radiacio

aprofitada pel | aprofitada pel

captador, E ;. sistema, E

[kWh/m’/dia] | [kWh/m’/dia]
Gener 1,48 1,33
Febrer 2,01 1,81
Marg 2,75 2,48
Abril 2,49 2,24
Maig 2,70 2,43
Juny 3,06 2,76
Juliol 3,38 3,04
Agost 3,22 2,90
Setembre 3,02 2,72
Octubre 2,44 2,20
Novembre 1,63 1,47
Desembre 1,48 1,33

Taula 128:Radiaci6 aprofitada pel sistema de captacio solar.
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E.3.5 Calcul de la superficie de captacié

El seglient pas sera dimensionar la superficie de captacid requerida per cobrir les necessitats.

La superficie de captacié per cobrir la totalitat de la demanda mensual prevista determina mitjangant
la seglient expressio (Eq. 20):

S _ Ede consum _ Qa Eq. 20
captadora - E
aprofitada pel sistema s
On: Q, és la carrega calorifica mensual de ACS; i

E,s és I'energia util captada cada mes per unitat de superficie.

La Taula 129 mostra el resum dels calculs realitzats per determinar I'area necessaria per cobrir les
necessitats energetiques per produir ACS a 60°:

Energia Rafilaao superficie de
mensual aprofitada pel .,
captacié
requerida, Q. sistema, E .
[kwh/dia] | [kWh/m?/dia] [m’]
Gener 7,03 1,33 5,29
Febrer 6,90 1,81 3,81
Marg 6,64 2,48 2,68
Abril 6,38 2,24 2,85
Maig 6,25 2,43 2,57
Juny 6,12 2,76 2,22
Juliol 5,99 3,04 1,97
Agost 6,12 2,90 2,11
Setembre 6,25 2,72 2,30
Octubre 6,38 2,20 2,90
Novembre 6,64 1,47 4,53
Desembre 7,03 1,33 5,28|

Taula 129: Area necessaria de captaci6 per cobrir les necessitats energétiques.

Tal i com s’observa a la taula anterior, en els periode d’hivern coincideixen la maxima demanda i el
minim aprofitament energetic, de manera que s’hauria d’instal-lar practicament el triple de

superficie captadora respecte el periode d’estiu, on I'aprofitament solar sera maxim.

A partir d’aquesta informacid es triara la superficie optima a instal-lar en funcié de parametres
tecnics i economics. Per fer-ho es calculara la produccioé a partir de diferents superficies de captacio,
utilitzant varis moduls, tal i com es mostra a la seglient Taula 130. Els valors en negreta indiquen que
no es possible produir més del que es requereix
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Radiaci6 aprofitada pel sistema [kWh/dia] amb una superficie de
captacié de "X" mz, E,
1 2,205 4,41 6,615
Gener 1,33 2,93 5,86 7,03
Febrer 1,81 3,99 6,90 6,90|
Marg 2,48 5,46 6,64 6,64
Abril 2,24 4,94 6,38 6,38
Maig 2,43 5,36 6,25 6,25
Juny 2,76 6,07 6,12 6,12
Juliol 3,04 5,99 5,99 5,99|
Agost 2,90 6,12 6,12 6,12
Setembre 2,72 6,00 6,25 6,25
Octubre 2,20 4,85 6,38 6,38
Novembre 1,47 3,23 6,47 6,64
Desembre 1,33 2,94 5,87 7,03

Taula 130: Radiacid aprofitada per la instal-lacid utilitzant varis moduls de captacio.

A partir de I'anterior taula es determina que Unicament s’utilitzara un modul de captacié (amb una
superficie d’absorcié de 2,205 m?) a la instal-lacié, ja que la utilitzacié de més moduls implica un
sobre dimensionat de la instal-lacid, cosa que incompliria la normativa vigent i resulta perillds per la

instal-lacié i els seus usuaris.

D’aquesta manera s’obtindra una aportacid lleugerament superior als mesos d’estius, mantenint una
bona aportacié d’energia a I’hivern i amb un risc minim de sobreescalfament a I’estiu.

E.3.6 Calcul de la fraccio solar

Una vegada determinada la superficie a instal-lar i obtinguda la produccié diaria de cada mes, a
continuacié es pot calcular la proporcio del consum que sera previsiblement cobert pel sistema solar,
és a dir, la fraccio solar (Eq. 21):

F. =L 100 Eq. 21

solar Qa

on: Far €s la fraccio solar;
E, és I'energia aportada pel sistema; i
Q, és I'energia de consum.
El resultat d’aquesta operacio és percentual i es mostra a la Taula 131. Aquests valors es compararan

amb els valors limits indicats I'apartat 10.4 Calcul i dimensionament de la instal-lacié de captacio, per
tal de comprovar que no estiguin fora dels limits establerts.
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numero de moduls de captacié 1 2
m’ captacié 1 2,205 4,41 6,615

Gener 18,89 41,66 83,32 124,99
Febrer 26,21 57,80 115,61 173,41
Marg 37,28 82,20 164,41 246,61
Abril 35,07 77,33 154,65 231,98
Maig 38,85 85,66 171,31 256,97
Juny 45,00 99,23 198,46 297,69
Juliol 50,73 111,86 223,73 335,59
Agost 47,33 104,36 208,71 313,07
Setembre 43,51 95,94 191,88 287,82
Octubre 34,43 75,92 151,85 227,77
Novembre 22,08 48,70 97,39 146,09
Desembre 18,93 41,75 83,50 125,25
Total Any 34,86 76,87 153,74 230,60

Taula 131: Previsié de la fraccié solar mensual i anual del sistema solar instal-lat.

Tal i com es pot observar a la taula anterior, amb una superficie d’absorcié de 2.205 m? es cobrira,
teodricament, un 76,87 % de la demanda energetica per la produccié de ACS.

E.3.7 Calcul del rendiment mig anual

El rendiment mig anual es calcula a partir dels rendiments mensuals del sistema de captacio solar
indicats a la taula que resumeix els calculs realitzats per determinar I'energia aprofitada pels
captadors solars (Taula 127), de manera que el rendiment mig anual sera del 55,54 %, per sobre del
40 % requerit per la normativa vigent.

E.4 Dimensionament de '’acumulador de ACS

A continuacié es calculara el volum necessari de I'acumulador solar que donara servei als punts de
consum de ACS a I’habitatge.

A partir de la superficie de captadors a instal-lar es podra triar el volum optim d’acumulacié. Si no
existeix una relacié adient, s’aconseguiran temperatures d’acumulacié no desitjades, massa baixes
per volums d’acumulacid grans i massa elevades per volums d’acumulacié petits.

D’acord amb la Seccio
Com a dades de partida per determinar el volum d’acumulacié es prendran els seglients valors:

e Temperatura d’acumulacio: 60 °C;

e Temperatura mitja anual de I'aigua de xarxa: 10,25 °C;

e Temps de preparacio estimat: 2 hores;
e Coeficient de seguretat: 1,1;
e Coeficient de simultaneitat: 0,6.

La Taula 132 mostra els aparells amb demanda de ACS i la quantitat existent a 'immoble.
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Cabal Cabal ACS Unitats

[1/s] [I/s]
Lavabo 0,1 0,065 2
Dutxa 0,2 0,1 2
Bidet 0,1 0,065 1
Aigliera domestica 0,2 0,1 1
Rentaplats domestic 0,15 0,1 1
Safareig 0,2 0,1 1
Rentadora doméstica 0,2 0,15 1

Taula 132: Aparells de consum de I'immoble amb demanda de ACS.

La taula anterior permet determinar el cabal punta de ACS, que sera de 0,845 I/s.

Si es considera els seglients temps mitjos de funcionament, es podra determinar el volum minim

necessari per donar servei a aquests consums:
e Lavabo, bidet, aigliera i safareig > 1 minut;
e Dutxa, rentadora i rentaplats > 10 minuts.

El volum minim necessari per donar servei als consums descrits sera de 293,7 litres. Si aquest volum
es multiplica pel coeficient de simultaneitat abans indicat, s’obté un volum de 176,22 litres.

E.4.1 Caracteristiques de 'acumulador
Es compara el volum necessari amb el volum dels acumuladors disponibles al mercat, per tal de

seleccionar aquell que millor s’adapti a les necessitats de la instal-lacio.

Donat que s’utilitzaran components de la marca CLIBER a diferents parts de la instal-lacio, s’opta per
un acumulador de tipus vertical també de la marca CLIBER,concretament el model VT 200 FRM, amb
un volum d’acumulacioé de 200 litres (Imatge 84), amb les seglients caracteristiques:

Marca de I"acumulador solar: CLIBER.
Model de I'acumulador solar: VT 200 FRM.

Capacitat nominal: 200 litres.
Pes en buit: 96 kg.
Dimensions: H: 1.365mm
D: 600 mm
A: 323 mm
B. 281 mm
C: 746 mm
E: 636 mm.
Connexions hidrauliques: Recirculacio Z: 3/4”
Circuit primari: 1”
Circuit secundari:  1”
Pressié maxima de treball: Circuit calefaccio: 4 bar.

Circuit ACS: 10 bar.
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3 1. Calefaccioé anada (1”).

2. Calefaccio retor (1”).

E 3. ACS entrada (1”).

4. ACS sortida (1”).

5. ACS retorn o resisténcia auxiliar.

Imatge 84: Vista esquematica de I'acumulador solar model VT 200 FRM de la marca CLIBER. Imatge extreta del cataleg
comercial de CLIBER, disponible a la pagina web www.termibarna.es.

E.5 Caracteristiques del sistema auxiliar de suport

La poténcia minima de la caldera del sistema auxiliar que donara suport a la instal-lacié solar es
determina mitjangant la seglient expressio (Eq. 22):

P:cS-V-@ Eq. 22
p
On: C; és el coeficient de seguretat que es pren per realitzar els calculs;
V és el volum de I'acumulador utilitzat [litre];
T, és la temperatura d’acumulacid [ °C];
T, és la temperatura mitja anual de I'aigua de la xarxa de subministrament [ °C];

t, és el temps de preparacio estimat [hores].

Per un volum d’acumulacié de 200 litres, i considerant les dades de partida abans indicades, la

caldera haura de disposar d’'una potencia minima de 6,36 kW.

El sistema auxiliar que donara suport a la instal-lacié solar térmica estara formada, tal i com s’ha
comentat anteriorment, per una caldera de la marca REMEHA, amb una poténcia per la produccié de
ACS de 28 kW, de manera que aquesta sera suficient per escalfar I'aigua de I'acumulador a una

temperatura de 60 °C en un temps aproximat de 29 minuts.
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ANNEX F. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO TERMICA

F.1 Calcul de les carregues termiques de la instal-lacid

El metode utilitzat per calcular les necessitats de calefaccio té en compte dos carregues termiques:

la carrega termica per transmissié de calor a través dels tancaments fins els locals no
climatitzats o fins I'exterior (Q;); i

la carrega termica per refredament dels locals degut a la ventilacié i les infiltracions d’aire

exterior (Qiny).

El procediment a seguir per determinar les necessitats de calor de 'immoble sera el segiient:

Determinar els coeficients de transmissio dels tancaments (K).
Calcular les superficies (S) i els volums (V) dels diferents locals.

Utilitzar les temperatures de calcul, exterior (T,y) i interior (T;,).

Calcular les perdues de calor per transmissid, a partir de la seglient expressio (Eq. 23).

0 =k-S-(T,-T,,)

ext

Majorar les perdues per orientacié segons els valors de la Taula 133.
Calcular el suplement per permeabilitat mitja i interrupcio de servei (% Z).

Calcular els volums de ventilacié pels diferents locals (V).

Calcular el cabal d’aire exterior per infiltracio (Q.).

Eq. 23

Calcular les perdues de calor per infiltracid, a partir de la seglient expressio (Eq. 24).

0., =1.200-0, - AT

Eq. 24

S’hauran de tenir en compte uns factors de majoracié per la orientacié dels tancaments. La Taula 133

mostra els factors de majoracid utilitzats en aquest cas.

Taula 133: Valors de majoracié per orientacid.

Orientacié Suplement
Nord 20%
Nord — Est 15%
Est 10%
Sud — Est 5%
Sud 0%
Sud — Oest 5%
Oest 10 %
Nord — Oest 15%

Una vegada s’hagin calculat tots aquests parametres, s’obtindra la poténcia calorifica necessaria per

I'immoble a partir de la seglient expressio: (Eq. 40):

Poténcia calorifica = Q, + Q

inf

Eq. 25

Les seglients taules resumeixen els calculs realitzats per determinar les carregues térmiques de la

instal-lacié.
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Calcul de la carrega de calefacci6 del Rebedor

Denominacid local:
Superficie del local:
Alcada mitja del local:
Tipus de local:
Numero d’ocupants:

Ventilacio:

Renovacions d’aire del local:

Rebedor
3,26 m’
2,30 m
Local
- Ut
7,16 m’/h
0,95 renovacions/hora

Temperatura exterior: -2,80 °C
Temperatura interior: 21,00 °C
Diferencia de temperatures: 23,80 °C
Tancament Orientacié  Superficie K AT Suplement Q
[m’] [°cl] [%] (w]
Mur exterior N 3,33 04700 23,8 20 44,70
Mitgera E 5,11 0,6400 8 10 28,79
Terra 3,26  0,5900 13 0 25,00
Coberta 3,26  0,3300 8 0 8,61
TOTAL 14,87 Q; 107,09
Valor D 0,30 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2
Suplement % Zd 15 Suplement conjunt permeabilitat

mitja i interrupcid de servei

Cabal d’aire exterior
Qins de I'aire exterior

128,51 W
7,16 m/h
56,80 W

Qtotas = 185,31 W =159,37 kcal/h
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Calcul de la carrega de calefacci6 de la Sala d’estar

Denominacié local: Sala d'estar

Superficie del local:

13,10 m?

Alcada mitja del local: 2,44 m
Tipus de local: Sala d'estar
Numero d’ocupants: 4 Ut
Ventilacio: 43,20 m’/h
Renovacions d’aire del local: 1,35 renovacions/hora
Temperatura exterior: -2,80 °C
Temperatura interior: 21,00 °C
Diferencia de temperatures: 23,80 °C
Tancament Orientacié  Superficie K AT Suplement Q
[m’] [°c] [%] (w]
Mur exterior N 6,46 0,4700 23,8 20 86,75
Vidres i marcs N 3,38 2,6000 23,8 20 251,13
Mitgera 0 14,36  0,6400 8 10 80,88
Terra 13,10 0,5900 13 0 100,48
Coberta 13,10 0,3300 8 0 34,58
TOTAL 50,41 Q; 553,83
Calor D 0,46 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2
Suplement % Zd 15 Su.p'lerryent conjgt\t permea'bilitat
mitja i interrupcié de servei
664,60 W
Cabal d’aire exterior 4320 m’/h
Qins de l'aire exterior 342,72 W

Qtotal = 1.007,32 W =

866,29 kcal/h
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Calcul de la carrega de calefacci6 de la Cuina

Denominacid local: Cuina
Superficie del local: 15,57 m?
Alcada mitja del local: 2,44 m
Tipus de local: Cuina
Numero d’ocupants: - Ut
Ventilacio: 112,10 m?/h
Renovacions d’aire del local: 2,95 renovacions/hora
Temperatura exterior: -2,80 °C
Temperatura interior: 21,00 °C
Diferencia de temperatures: 23,80 °C
Tancament Orientacié  Superficie K AT Suplement Q
[m’] [°c] [%] (w]
Mitgera E 10,99  0,6400 8 10 61,91
Terra 15,57  0,5900 13 0 119,42
Coberta 15,57  0,3300 8 0 41,10
TOTAL 42,13 Q 222,44
Calor D 0,22 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2

Suplement conjunt permeabilitat
mitja i interrupcid de servei
266,92 W

Suplement % Zd 15

Cabal d’aire exterior 112,10 m3/h
Qins de I'aire exterior 889,36 W

Qtota = 1.156,28 W = 994,40 kcal/h
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Calcul de la carrega de calefacci6é del Menjador

Denominacié local: Menjador
Superficie del local: 12,69 m?
Alcada mitja del local: 2,44 m
Tipus de local: Menjador
Numero d’ocupants: 4 Ut
Ventilacio: 43,20 m’/h
Renovacions d’aire del local: 1,40 renovacions/hora
Temperatura exterior: -2,80 °C
Temperatura interior: 21,00 °C
Diferencia de temperatures: 23,80 °C
Tancament Orientacié  Superficie K AT Suplement Q
[m’] [°cl] [%] (w]
Mitjanera o) 3,41 0,6400 8 10 19,23
Mur exterior 0 7,93 0,4700 23,8 10 97,58
Mur exterior S 1,88 0,4700 23,8 0 21,01
Vidres i marcs S 5,77 2,6000 23,8 0 357,11
Terra 12,69  0,5900 13 0 97,33
Coberta 12,69 0,3300 8 0 33,50
TOTAL 44,37 Q; 625,76
Calor D 0,59 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2
Suplement % Zd 15 Suplement conjunt permeabilitat

mitja i interrupcid de servei

Cabal d’aire exterior
Qins de I'aire exterior

750,91 W
43,20 m’/h
342,72 W

Qtota = 1.093,63 W = 940,52 kcal/h
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Calcul de la carrega de calefacci6 del Safareig

Denominacid local: Safareig
Superficie del local: 2,84 m’
Alcada mitja del local: 2,30 m
Tipus de local: Local
Numero d’ocupants: - Ut
Ventilacio: 7,16 m’/h
Renovacions d’aire del local: 1,10 renovacions/hora
Temperatura exterior: -2,80 °C
Temperatura interior: 21,00 °C
Diferencia de temperatures: 23,80 °C
Tancament Orientacié  Superficie K AT Suplement Q
[m’] [°c] [%] (w]
Mitjanera o) 0,91 0,6400 8 10 5,10
Mur exterior 0 3,25 0,4700 23,8 10 39,93
Terra 2,84  0,5900 13 0 21,78
Coberta 2,84 0,3300 8 0 7,50
TOTAL 14,87 Q; 205,91
Calor D 0,32 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2
Suplement % Zd 15 qu'lewent conjgt\t permea'bilitat
mitja i interrupcié de servei
98,170 W
Cabal d’aire exterior 7,16 m/h
Qins de I'aire exterior 56,80 W

Qtota = 145,97 W = 125,54 kcal/h
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Calcul de la carrega de calefacci6 del Bany 1

Denominacid local: Bany 1
Superficie del local: 2,50 m?
Alcada mitja del local: 2,30 m
Tipus de local: Lavabo
Numero d’ocupants: - Ut
Ventilacio: 54,00 m’/h
Renovacions d’aire del local: 9,39 renovacions/hora
Temperatura exterior: -2,80 °C
Temperatura interior: 21,00 °C
Diferencia de temperatures: 23,80 °C
Tancament Orientacié  Superficie K AT Suplement Q
[m’] [°cl] [%] (w]
Mur exterior o) 3,75 0,4700 23,8 10 46,13
Mur exterior S 3,19 0,4700 23,8 0 3573
Vidres i marcs S 0,34 2,6000 23,8 0 20,79
Terra 2,50 0,5900 13 0 19,18
Coberta 2,50 0,3300 8 0 6,60
TOTAL 12,28 Q; 128,43
Calor D 0,44 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2
Suplement % Zd 15 Suplement conjunt permeabilitat

mitja i interrupcid de servei

Cabal d’aire exterior
Qins de I'aire exterior

154,12 W
54,00 m/h
428,40 W

Qtota = 582,52 W = 500,96 kcal/h
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Calcul de la carrega de calefaccié del Distribuidor

Denominacié local: Distribuidor
Superficie del local: 3,53 m’
Alcada mitja del local: 2,42 m
Tipus de local: Sala d'estar
Numero d’ocupants: 1 Ut
Ventilacié: 10,80 m’/h
Renovacions d’aire del local: 1,26 renovacions/hora
Temperatura exterior: -2,80 °C
Temperatura interior: 21,00 °C
Diferencia de temperatures: 23,80 °C
Tancament Orientacié Superficie AT Suplement Q
2 K
[m’] [°c] [%] (w]
Mitjanera 0] 6,56 0,6400 8 10 36,94
Terra 3,53 0,5900 13 0 27,08
Coberta 3,53 0,3300 8 0 9,32
TOTAL 13,62 Q; 73,33
Calor D 0,23 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2
Suplement % Zd 15 Suplement conjunt permeabilitat

mitja i interrupcid de servei

88,00 W
Cabal d’aire exterior 10,80 m3/h
Qins de I'aire exterior 85,68 W

Qtotar = 173,68 W = 149,36 kcal/h
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Calcul de la carrega de calefacci6 de la Habitaci6 1

Denominacid local: Habitacid 1
Superficie del local: 8,54 m’
Alcada mitja del local: 2,42 m
Tipus de local: Dormitori
Numero d’ocupants: 2 Ut
Ventilacio: 36,00 m®/h
Renovacions d’aire del local: 1,74 renovacions/hora
Temperatura exterior: -2,80 °C
Temperatura interior: 21,00 °C
Diferéncia de temperatures: 23,80 °C
Tancament Orientacié  Superficie K AT Suplement Q
[m’] [°c] [%] (w]
Mur exterior N 4,97 0,4700 23,8 20 66,77
Vidres i marcs N 2,23 2,6000 23,8 20 165,22
Mitjanera E 6,45 0,6400 8 10 36,32
Terra 8,54 0,5900 13 0 65,50
Coberta 8,54 0,3300 8 0 22,55
TOTAL 30,37 Q; 356,36
Calor D 0,49 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2
Suplement % Zd 15 Suplement conjunt permeabilitat

mitja i interrupcid de servei

427,64 W
Cabal d’aire exterior 38 m’/h
Qins de I'aire exterior 285,60 W

Qtotar = 713,24 W = 613,38 kcal/h
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Calcul de la carrega de calefacci6 de la Habitaci6 2

Denominacid local: Habitacié 2

Superficie del local: 9,37 m’

Alcada mitja del local: 2,42 m

Tipus de local: Dormitori

Numero d’ocupants: 2 Ut

Ventilacio: 36,00 m®/h

Renovacions d’aire del local: 1,59 renovacions/hora

Temperatura exterior: -2,80 °C

Temperatura interior: 21,00 °C

Diferéncia de temperatures: 23,80 °C

Tancament Orientacié  Superficie K AT Suplement Q
[m’] [°c] [%] (w]

Mitjanera o) 9,39  0,6400 8 10 52,88
Mur exterior S 4,68 0,4700 23,8 0 5237
Vidres i marcs S 1,55 2,6000 23,8 0 95,91
Terra 9,37 0,5900 13 0 71,87
Coberta 9,37 0,3300 8 0 24,74

TOTAL 34,36 Q; 297,77

Calor D 0,36 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2

Suplement conjunt permeabilitat
mitja i interrupcid de servei
357,32 W

Suplement % Zd 15

Cabal d’aire exterior 36 m’/h
Qins de I'aire exterior 285,60 W

Qtota = 642,92 W = 552,91 kcal/h
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Calcul de la carrega de calefacci6 de la Habitaci6 3

Denominacid local: Habitacié 3
Superficie del local: 5,58 m?’
Alcada mitja del local: 2,42 m
Tipus de local: Dormitori
Numero d’ocupants: 1 Ut
Ventilacié: 18,00 m’/h
Renovacions d’aire del local: 1,33 renovacions/hora
Temperatura exterior: -2,80 °C
Temperatura interior: 21,00 °C
Diferéncia de temperatures: 23,80 °C
Tancament Orientacié  Superficie K AT Suplement Q
[m’] [°c] [%] (w]
Mur exterior N 4,62 0,4700 23,8 20 62,00
Vidres i marcs N 0,81 2,6000 23,8 20 60,15
Mitjanera 0 5,72 0,6400 8 10 32,22
Terra 5,58 0,5900 13 0 42,80
Coberta 5,58 0,3300 8 0 14,73
TOTAL 22,31 Q; 211,90
Calor D 0,40 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2
Suplement % Zd 15 Su.p'lerryent conjgt\t permea'bilitat
mitja i interrupcid de servei
254,28 W
Cabal d’aire exterior 18 m3/h

Qins de I'aire exterior 142,80 W

Qtotar = 397,08 W = 341,49 kcal/h
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Calcul de la carrega de calefaccié del Bany 2

Denominacid local: Lavabo 2
Superficie del local: 3,34 m’
Alcada mitja del local: 2,30 m
Tipus de local: Lavabo
Numero d’ocupants: - Ut
Ventilacio: 54,00 m’/h
Renovacions d’aire del local: 7,03 renovacions/hora
Temperatura exterior: -2,80 °C
Temperatura interior: 21,00 °C
Diferencia de temperatures: 23,80 °C
Tancament Orientacié  Superficie K AT Suplement Q
[m’] [°c] [%] (w]
Mitjanera o) 4,12  0,6400 8 10 23,19
Mur exterior S 4,05 0,4700 23,8 0 4526
Vidres i marcs S 0,38 2,6000 23,8 0 23,51
Terra 3,34 0,5900 13 0 25,62
Coberta 3,34 0,3300 8 0 8,82
TOTAL 15,22 Q; 126,40
Calor D 0,35 Coeficient de permeabilitat mitja
Tipus de servei 2
Suplement % Zd 15 Suplement conjunt permeabilitat

mitja i interrupcid de servei

151,40 W
Cabal d’aire exterior 54 m’/h
Qins de I'aire exterior 428,40 W

Q1o = 580,08 W = 498,87 kcal/h
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F.2 Dimensionat del sistema de calefaccio per terra radiant

F.2.1 Disseny segons la norma UNE-EN 1.264-3

La norma UNE-EN 1.264, part 1 a 4, especifica els requisits de disseny i instal-lacié dels sistemes de
calefaccid per terra radiant.

Aquesta norma es refereix, exclusivament, als sistemes de calefaccié per terra alimentats per aigua
calenta, o algun altre fluid calefactor diferent a I'aigua, en edificis d’habitatges, oficines i altres I'Us
dels quals sigui assimilable als anteriors.

Tal i com s’ha indicat, aquesta norma consta de quatre parts:

e la primera part estableix les definicions i la simbologia;
e lasegona part indica els elements que influeixen en la determinacié de la poténcia térmica;
e latercera partindica el métode de dimensionament; i

e la quarta part estableix les condicions d’instal-lacié del sistema.
Emissio téermica

Per establir la maxima emissid téermica d’un sistema de terra radiant, la norma UNE-EN 1.264-2
estableix una corba caracteristica base que fixa la relacid entre la densitat de flux téermic i la
temperatura mitja de la superficie del sol, de manera que la seglient expressié (Eq. 26) estableix la
relacié entre elles.

g=892-(0,,-0,)" Eq. 26

On: g és la densitat de flux termic [w/m’];
O m és la temperatura mitja de la superficie del sol [°C]; i

O, és la temperatura interior ambient nominal [°C].

Donat que la temperatura maxima del paviment a les zones d’ocupacid és de 29 °C i que la
temperatura ambient que es vol assolir a I'hivern sera de 21 °C, la poténcia maxima es trobara
substituint valors a I'anterior expressio: q = 87,85 = 90 w/m?

La norma permet crear zones perimetrals, definides com no ocupades i amb un maxim de 1 m
d’ample, les quals poden assolir una temperatura superficial de 35 °C. Si es substitueixen valors a
I'anterior equacio, la poténcia maxima a la zona perimetral sera de q = 162,59 = 163 W/m?>.

Desviacio mitja de temperatura aire - aigua

La desviacié mitja de la temperatura aire — aigua es calcula aplicant la seglient equacio (Eq. 27).

D’aquesta manera es tindra en compte |'efecte de la caiguda de la temperatura.

©, 04
A®, =———— " E
- q. 27
IHLV ©,
0,-0,
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On: AQy és la desviacié mitja de la temperatura aire — aigua;
Oy és la temperatura d’anada del fluid calefactor [°C];
Ok és la temperatura de retorn del fluid calefactor [°C]; i

O, és la temperatura ambient nominal [°C].

Corba caracteristica de rendiment
La corba caracteristica de rendiment és la relacié entre la densitat de flux térmic d’un sistema i la
desviacio mitja de la temperatura aire — aigua.

Per a simplificar, es considerara que la densitat de flux téermic és directament proporcional a la
desviacio mitja de la temperatura aire — aigua (Eq. 28).

qg= KH A@H Eq. 28

On: g és la densitat de flux termic [W/m?; i

Ky és un coeficient que depén del tipus de sistema i de totes les caracteristiques i dimensions
dels elements que en formen part, s’obté a partir de la seglient expressié (Eq. 29).

K, :B-H(a['”") Eq. 29
On: B és el coeficient caracteristic del sistema [W/(mzK)];

I I (aim" ) és el producte que relaciona els parametres de I’estructura del sol.

------------------------------------------ Cinta perimetral

___________ Recobriment sol

Formigd armat amb
reixa contra retraccio

Panell aillant

FA!"LA!AAA"" \
o j}ﬁ# rr.
IEW e Seat,

Imatge 85: Vista de la disposicié de les diferents capes que conformen el terra radiant de la instal-lacié. Imatge extreta del
cataleg comercial de RDZ.

- Forjat

En el cas de canonades dins de la placa (sistema de terra flotant), com per exemple la disposicié que
mostra I'anterior Imatge 85, que és semblant a la disposicié de capes que es realitzara a I'immoble
objecte del present Projecte, I'anterior expressié (Eq. 28), es simplifica i passara a ser I'expressio que
es veu a continuacio (Eq. 30):

- B. g™ gMe L g Eqg. 30
q=B-ay-a;" -a," -a,” -A®,
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On: B és igual a By = 6,7 W/(m?K) per a una conductivitat térmica del tub Az = Az = 0,35 W/() i un
espessor de tub de sg = sz = (d,-d;)/2 = 0,002 m.
Per a altres materials, amb conductivitats o espessors de paret de tub diferents, B es
calculara d’acord amb les indicacions de I'apartat 6.6 de la norma UNE-EN 1.264-2.

ag és el factor de revestiment del sol, d’acord amb la taula A.1 de la UNE-EN 1.264-2 i sera
funcié de ag = f(A¢ i Ry,5). També es pot calcular aplicant I'equacié segiient (Eqg. 31):

l+ Su,O
_ a /1“ 0 Eq. 31
aB =

1 Su,O

—+ +R,

a A ’
On:  a=10,8W/m’K;

/1“,0 =1 W/m,

Su,0=0,045 m;

Ag és la conductivitat térmica de la placa [W/()]. Per una placa o llosa de ciment amb
una humitat reduida, es prendra Az = 1,2 W/(). Aquest valor també és aplicable a les
capes de anivellat;

Ry 5 és la resisténcia térmica del revestiment del sol [m?K/W].
ar és el factor de pas (separacid), d’acord amb la Taula 134 i sera funcié de ar = f(R),5);
a, és el factor de recobriment, d’acord amb la Taula 135, sera funci6 de a, = f(T i Ry 5);
ap és el factor de diametre exterior del tub, segons la Taula 137, sera funcié de ap = f(T i Ry 5).

Per altra banda, també cal considerar els segiients factors:

my=1-T/0,075 i s’aplica quan 0,050 m < T<0,375 m;

m, = 100-(0,045-s,) i s’aplica quan s, 20,015 m; i

mp = 250-(D-0,020) i s’aplica quan 0,010 m £ D £0,030 m.

On: T és el pas del tub [m];
D és el diametre exterior del tub, inclos el revestiment quan en tingui [m]; i
s, és I'espessor de la capa per sobre de la canonada [m].

Resisténcia térmica revestiment sol [m?*K/W]
0 0,05 0,1 0,15
1,23 1,188 1,156 1,134
Taula 134: Factor de pas a; (separacid). Dades extretes de la A.2 de la UNE-EN 1.264-2.

Resisténcia térmica revestiment sol [m*K/W]

0 0,05 0,1 0,15
0,05 1,069 1,056 1,043 1,037
0,075 1,066 1,053 1,041 1,035
0,1 1,063 1,05 1,039 1,0335
Pas T [m] 0,15 1,057 1,046 1,035 1,0305
0,2 1,051 1,041 1,0315 1,0275
0,225 1,048 1,038 1,0295 1,026
0,3 1,0395 1,031 1,024 1,021
0,375 1,03 1,024 1,018 1,016

Taula 135: Factor de recobriment a, que depén de pas del tub (T)i de la resisténcia a la conduccié térmica R, 5 del
revestiment del sol. Dades extretes de la taula A.3 de la UNE-EN 1.264-2.
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Resisténcia térmica revestiment sol [m*K/W]

0 0,05 0,1 0,15

0,05 1,013 1,013 1,012 1,011

0,075 1,021 1,019 1,016 1,014

01 1,029 1,025 1,022 1,018

pas T [m] 0,15 1,04 1,034 1,029 1,024
02 1,046 1,04 1,035 1,03

0,225 1,049 1,043 1,038 1,033

03 1,053 1,049 1,044 1,039

0,375 1,056 1,051 1,046 1,042

Taula 136: Factor de diametre exterior ap que depén de pas del tub (7)i de la resisténcia a la conduccié térmica R 5 del
revestiment del sol. Dades extretes de la taula A.4 de la UNE-EN 1.264-2.

Abans de calcular la corba caracteristica de rendiment per a diferents passos de canonada, s’ha de
determinar la resisténcia téermica del revestiment del sol que esta per sobre d’aquesta, a partir de la
seglient expressio (Eq. 32Eq. 35).

R, =Rg+Y R+Ry Eq. 32

On: Rsi és la resisténcia superficial interna. Es determina a partir de les indicacions de I'apendix E
del CTE DB-HE;

Rse és la resisténcia superficial externa. També es determina a partir de les indicacions de
I’'apéndix E del CTE DB-HE;
R és la resisténcia dels materials que composen el tancament i es calcula a partir de Ila
seglent férmula (Eq. 33):

e Eq. 33
R=7

On: e és |'espessor del material [m]; i
A és la conductivitat térmica del material [W/(m°C)].

La capa de materials que estan per sobre dels tubs al sol de totes les habitacions i espais per
calefactar és la que mostra la Taula 137.

o . Espessor | Conductivitat | Densitat
Ne Material [m] [W/m°C] lkg/m’]
1 | Rajola ceramica 0,020 1,300 2.300
2 | Morter de ciment o cal per obra de 0,020 0,550 1.125
paleta i per enlluit/lliscat 1000<d<1250
3 | Formigd armat 2300 < d < 2500 0,030 2,300 2.400

Taula 137: Composicié del sol existent sobre les canonades de la instal-lacié de terra radiant.

De manera que la seva resisténcia termica sera Ry 5 = 0,26479 m?K/m.

Pel que fa al coeficient de transmitancia termica, aquesta es defineix com (Eq. 34):

K = Eq. 34

1

R

On: K és la transmitancia térmica del material [W/(m?K)]; i

R és la resisténcia térmica del material que composa el tancament [m*K/W].

Com major sigui K, major sera el poder aillant del material.
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Una vegada calculats tots els parametres, el seglient pas sera determinar la corba caracteristiques
del sistema per diferents passos de canonades, tal i com mostra el seglient grafic (Imatge 86).

200,00

180,00 / /
160,00
140,00 //
120,00
// e Pas 10 cm
100,00
/ Pas 15 cm
80,00

e Pas 20 cm

60,00
= Pas 30 cm
40,00
20,00
0,00 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Imatge 86: Corba caracteristica del rendiment del sistema per diferents passos de canonada, en funcid de la poténciaiila
diferéncia mitja logaritmica de temperatures.

Temperatura d’'impulsio

La temperatura d’impulsié dels tubs vindra determinada pels seglients factors:

e el valor de la carrega térmica que cal vencer;
e latemperatura interior de disseny;

e la resisténcia térmica de la capa existent per sobre dels tubs (formigd armat, morter de
ciment o cal i rajola ceramica); i

e les caracteristiques propies del sistema (tipus de canonades, distancia entre tubs, etc.).
Per calcular la temperatura de disseny d’impulsié es considerara I’habitacié que tingui la densitat de
flux térmic més elevada (qmax). En aquestes condicions, la densitat de flux térmic limit es considerara
igual a la maxima densitat de flux termic per al disseny del terra radiant.

Aixi doncs, sera necessari determinar la densitat de flux termic de disseny, tal i com es pot veure a
continuacio.

Densitat de flux téermic de disseny

La densitat de flux termic de disseny per projectar un sistema de calefaccié per terra radiant per a
una habitacié, hauria de ser igual a la pérdua de calor nominal d’aquesta habitacio, dividit per la
superficie de sol, tal i com mostra la segilient expressio (Eq. 35):

_ QN,f Eq. 35
qdes -
AF
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On: Ques €s la densitat de flux termic de disseny [W/m?;
Qu és la perdua térmica nominal d’una habitacio escalfada per terra [W]; i
Af és la superficie de terra radiant [m?].

La seglient Taula 138 mostra en resum amb els calculs realitzats per determinar la densitat de flux

termic de disseny per les diferents habitacions i espais de I'immoble.

- Carga Densitat de
Superficie | @ . L

ZONA m?] térmica, Qy ¢ flux termic,

[kcal/h] | Gges [W/m?]
Rebedor 3,26 159,37 56,84
Sala d'estar 13,1 866,29 76,89
Cuina 15,57 944 .4 70,53
Menjador 12,69 940,52 86,18
Safareig 2,84 125,54 51,40
Distribuidor 3,53 149,36 49,20
Habitacio 1 8,54 613,38 83,52
Habitacio 2 9,37 552,91 68,61
Habitacio 3 5,58 341,49 71,16

Taula 138: Resum de calculs per determinar la densitat de flux termic de disseny de les habitacions i espais de I'immoble.

L’espai 0 zona amb major densitat de flux térmic sera el menjador (86,18 W/m?), aquest sera el

circuit més desfavorable, és a dir, el que més carrega termica haura de vencer.

Coneguda la densitat de flux termic maxima, a continuacio es triara el valor de la desviacié mitja de la
temperatura aire — aigua (A®y) en funcid dels diferents passos considerats, a partir de I'anterior
grafica (Imatge 86):

e PasdelOcm: AG,=22,14;
e Pasdel5cm: AG,=22,28;
e Pasde20cm: AG,=22,86;i
e Pasde30cm: AG,=23,84.

A partir d’aquests valors s’obtindra la desviacié mitja de la temperatura aire — aigua d’impulsié (AGy),
suposant sempre un salt termic de disseny del circuit més desfavorable de 5 °C, que després es podra
ajustar en funcié de les necessitats del sistema.

S’haura de complir la seglient condicio (Eq. 36).

ﬁ @ ﬁ @ O Eq. 36
.
V,des < H ,des

2

On: AOBy 4es €s la desviacio mitja de disseny de la temperatura aire — aigua d’impulsid;

AOy 4es és la desviacidé mitja de disseny de la temperatura aire — aigua abans trobada;
o és la caiguda de temperatura Oy — O [K].

De manera que la desviacié mitja de temperatura aire —aigua, per un pas de 20 cm, sera:
AOy <22,86 +5/2 = 25,36

Finalment, la temperatura d’'impulsié de disseny es calculara fent la suma entre la desviacié mitja de
temperatura aire — aigua d’impulsié i la temperatura ambient:

Timpulsi() =25,36+21=46,36 °C
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Poténcia Termica

La potencia termica de la totalitat de la superficie coberta pels tubs sera proporcional a la longitud
del tub desenvolupada, tal i com es pot veure a la seglient expressid (Eq. 37).

Or=q-T-L, Fa- 37

On: Q- és la poténcia térmica del terra radiant [W];
q és densitat de flux termic a la superficie de sol [w/mz];
T és el pas o separacié entre tubs [m]; i
L és la longitud del tub instal-lat.

Es pot considerar que la longitud del tub s’obté de la seglient expressid (Eq. 39), sense una
consideracio particular pels colzes dels tubs):

L, = ﬁ Eq. 38
T

La poténcia termica del terra radiant prevista pels diferents espais calefactats, aixi com la longitud de
tub, seran els que es mostren a continuacio (Taula 139).

_ Area Poténcia s s . :
sown | 51|t e | S| ors
real, Ar [m?2]| [kcallh] 'R
Rebedor 3,26 3,586 175,31 7,3 30,90
Sala d'estar 13,1 14,41 952,92 34 72,30
Cuina 15,57 17,127 1.038,84 0,3 78,45
Menjador 12,69 13,959 1.034,57 1,0 65,45
Safareig 2,84 3,124 138,09 1,0 16,20
Distribuidor 3,53 3,883 164,30 3,8 25,15
Habitacio 1 8,54 9,394 674,72 0,1 42,90
Habitacio 2 9,37 10,307 608,20 8,0 109,70
Habitacié 3 5,58 6,138 375,64 6,9 69,60

Taula 139: Potencia térmica prevista pel terra radiant.

Es considera que la superficie real calefactada sera superior a la superficie de I'espai calefactat, ja
que les canonades desprendran calor al llarg del recorregut fins I’'habitacié o espai, i la poténcia
termica proporcionada sera inferior.

F.2.2 Resum de calculs
Calculs del terra radiant

A continuacié es pot veure un resum dels calculs realitzats per determinar la temperatura d’impulsié
i la temperatura superficial del sol, tant pels circuits del col-lector de la Planta Baixa (Taula 140), com
pels circuits de la Planta Primera (Taula 141).
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. T? mitja
Coeficient .
. .. |Temperatura| Temperatura | superficial
ZONA Transmissio | . » . . .
2 impulsié [°C]| interior [°C] | paviment
[W/m<°C] °C]
Rebedor 3,78 46,36 21,00 27,63
Sala d'estar 3,78 46,36 21,00 27,63
Cuina 3,78 46,36 21,00 27,63
Menjador 3,78 46,36 21,00 27,63
Safareig 3,78 46,36 21,00 27,63

Taula 140: Calcul de les temperatura d’impulsio i superficial dels circuits del col-lector de la Planta Baixa.

. T mitja
Coeficient .
. .. |Temperatura| Temperatura | superficial
ZONA Transmissio | . ., . . .
a impulsio [°C]| interior [°C] | paviment
[W/m4°C] °C]
Distribuidor 3,78 46,36 21,00 27,63
Habitacio 1 3,78 46,36 21,00 27,63
Habitacioé 2 3,78 46,36 21,00 27,63
Habitacio 3 3,78 46,36 21,00 27,63

Taula 141: Calcul de les temperatura d’impulsio i superficial dels circuits del col-lector de la Planta Primera.

Dimensionament de les canonades d’alimentacio

A continuacié es poden veure el resum dels calculs realitzats per dimensionar les pérdues de carrega
de les canonades d’alimentacié del col-lector de la Planta Baixa (Taula 142) i del col-lector de la
Planta Primera (Taula 143).

Dimensionament dels muntants d’alimentacié

A continuacié es poden veure el resum dels calculs realitzats per dimensionar les pérdues de carrega
dels muntants d’alimentacié del col-lector de la Planta Baixa (Taula 149) i del col-lector de la Planta
Primera (Taula 150).

Selecci6 de les bombes d’'impulsio

A partir dels resultats obtinguts a les anteriors taules es podran seleccionar les caracteristiques de les
bombes d’'impulsié que millor s’adaptin als requeriments del sistema.
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Poténcia . Diametre Pérdua de|Pérdua de

o Cabal Velocitat s 5 5

ZONA (termica, Qf 3 Tub interior [ Reynolds |[Lambda| carrega | carrega
[m®/h] [mis]
[kecal/h] [mm] [mca/m] [mca]

Rebedor 175,31 0,02 0,02|PeX 20x2,0mm 16 270,987863(0,077884| 0,000145] 0,006743
Sala d'estar 952,92 0,10 0,13|PeX20x2,0mm 16( 1473,012962(0,051008 0,002815| 0,305318
Cuina 1.038,84 0,10 0,14|PeX 20x2,0mm 16( 1605,828812(0,049919 0,003274| 0,385318
Menjador 1.034,57 0,10 0,14|PeX 20x2,0mm 16[ 1599,231379(0,049970( 0,003251| 0,319159
Safareig 138,09 0,01 0,02|PeX 20x2,0mm 16 213,464368|0,082671| 0,000096| 0,002329
Tram més desfavorable [mcda]: 0,39

Taula 142: Calcul de les péerdues de carrega de les canonades dels circuits del col-lector de la Planta Baixa.

Poténcia . Diametre Pérdua de [Pérdua de

. Cabal Velocitat ; X s .

ZONA |térmica, Qf 3 Tub interior | Reynolds |[Lambda| carrega | carrega
[m°/h] [mis]
[keal/h] [mm] [mca/m] [mca]

Distribuidor 164,30 0,02 0,02|PeX 20x2,0mm 16,00 253,97(0,079158| 0,000130( 0,004899
Habitacio 1 674,72 0,07 0,09|PeX 20x2,0mm 16,00 1042,97(0,055606| 0,001539| 0,099012]
Habitacio 2 608,20 0,06 0,08|PeX 20x2,0mm 16,00 940,15(0,057067| 0,001283| 0,211132
Habitacio 3 375,64 0,04 0,05|PeX 20x2,0mm 16,00 580,66|0,064373| 0,000552| 0,057640]
Tram més desfavorable [mcda]: 0,21

Taula 143: Calcul de les perdues de carrega de les canonades dels circuits del col-lector de la Planta Primera.

Poténcia Lonaitud Diametre Pérdua de| Pérdua de
Col-lector 1| térmica | Cabal [m*h] |Velocitat [m/s] ['?‘] Tub interior Reynolds | Lambda carrega carrega
[cal/h] [mm] [mmca/m] [mca]
Caldera a
lector 1 3.339,73 0,33 0,17 3,50| PeX32x2,9mm 26,20| 3152,687257 0,042171] 0,002428 0,025498
col-lector
Pérdua de carrega maxima circuit [mcdal: 0,41
Taula 144: Calcul de les perdues de carrega de les canonades dels circuits del col-lector de la Planta Baixa.
Poténcia Lonaitud Diametre Pérdua de| Pérdua de
Collector 1| térmica | Cabal [m®/h] [Velocitat [m/s] [r?1] Tub interior Reynolds | Lambda carrega carrega
[cal/h] [mm] [mmca/m] [mca]
Caldera a
collector 2 1822,85 0,18 0,09 5,50| PeX32x2,9mm 26,20| 1720,763396 0,049063| 0,000842 0,013887
Pérdua de carrega maxima circuit [mcdal: 0,23

Taula 145: Calcul de les perdues de carrega de les canonades dels circuits del col-lector de la Planta Primera.
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ANNEX G. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA DE
L'IMMOBLE

G.1 Formules utilitzades

A continuacid s’indiquen les formules utilitzades a I’"hora de dimensionar i comprovar el correcte

funcionament de la instal-lacid eléctrica projectada.
G.1.1 Intensitat Maxima admissible

En el calcul de la instal-lacié es comprovara que les intensitats maximes de les linies sén inferiors a
les admeses pel Reglament de Baixa Tensid, tenint en compte els factors de correccié segons el tipus

d'instal-lacié i les seves condicions particulars.
Intensitat nominal

La intensitat nominal en servei monofasic es determina a partir de la seglient expressio (Eq. 39):

= L Eqg. 39

" U, -cosp
On: I, és la intensitat nominal del circuit [A];
P és la poténcia [W];
Ur és la tensié simple [V]; i

cos és el factor de potencia.

G.1.2 Caiguda de tensio

Tal i com s’ha comentat anteriorment, la caiguda de tensié no superara un 1,5 % de la tensié nominal
a la derivacié individual; per qualsevol circuit interior e I’habitatge, la caiguda de tensié no superara
un percentatge del 3 % de la tensié nominal. Es admissible, perd, compensar la tensié junt amb la
derivacié individual, de manera que conjuntament no es superi un percentatge del 4,5 % de la tensié

nominal.

La caiguda de tensio (c.d.t.) en servei monofasic es determina a partir de la seglient férmula (Eq. 40).
No es considerara el terme de reactancia, degut a I'elevat valor de R/X.

AU=2-R-1I, -cosg Eq. 40
On: R és la resistencia dels conductors, referits a una temperatura de 20 °C, i s’obté a patir de la
seglient expressio (Eq. 41):
R=p- £ Eq. 41
S
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Els conductors utilitzats seran de coure o d’alumini. Per aquests materials, els coeficients de
variacié amb la temperatura i les resistivitats a 20 °C son els seglients:

o Coure:
_ o1 _ Q- mm?
a =0,00393 °C Prc =g 4@
o Alumini:
o= 0,00403 °C* Po-c =%Q ' m””%

S'estableixen tres criteris per corregir la resisténcia dels conductors i, per tant, el calcul de la caiguda

de tensid, en funcié de la temperatura a considerar. Els tres criteris sén els seglients:

On:

Considerant la maxima temperatura que suporta el conductor en condicions de régim
permanent.

Per a calcular la resisténcia real del cable s’aplicara la segiient expressié (Eq. 42):

Ry =R .. [l+a-(T,, —20) Eq. 42

T max 20°C max

La temperatura T, depén dels materials aillants. D’acord amb la taula 2 de la ITC BT-07, per
conductors amb aillament XLPE i EPR la temperatura sera de 90 °C i per conductors amb
aillament de PVC la temperatura sera de 70 °C.

Considerant la temperatura maxima prevista e servei del cable.

Per calcular la temperatura maxima prevista de servei es considerara que el seu increment
de temperatura (T), respecte la temperatura ambient T, (25 °C per a cables soterrats i 40 °C
per a cables a I'aire) és proporcional al quadrat del valor eficacg de la intensitat (Eq. 43):

2

T:TO+ (Tmax_TO)‘ I_n Eq.43

z
La resisténcia corregida a la temperatura maxima prevista de servei sera la seglent (Eq. 44):

R, =R -[l+a-(T-20) Eq. 44

20°C
Considerant la temperatura ambient segons el tipus d’instal-lacid.

Per a calcular la resistencia del cable es considerara la temperatura ambient T, que
correspondra a una temperatura de 25 C per a cables soterrats i 40 °C per a cables a l'aire”,
d’acord amb la segiient formula (Eq. 45):

R, =R . [l+a(T,-20)] Eq. 45

20°C
I, és la intensitat nominal del circuit [A];
1, és la intensitat admissible del cable [A];
P és la poténcia [W];

cos és el factor de potencia;

S és la secci6 del conductor [mm?];

L és la longitud del conductor [m];

p és la resistivitat del conductor en Q- mmz/m; i

a és el coeficient de variacié amb la temperatura.

A les taules de resultats de calcul s’especificara el criteri utilitzat per a les diferents linies.
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G.1.3 Intensitat de curtcircuit

La intensitat de curtcircuit entre fases es determinara a partir de la seglient expressio (Eq. 46):

;=Y
cc \/gzt

Per altra banda, la intensitat de curtcircuit entre fase i neutre es determinara a partir de la segilient

Eq. 46

expressio (Eq. 47):

] = U./‘ Eq. 47
cc
2-Z,
On: U, és la tensié composta [V];

Us és la tensid simple [V];
Z: és la impedancia total al punt de curtcircuit [mQ]; i

I és la intensitat de curtcircuit [kA].

La impedancia total al punt de curtcircuit s’obtindra a partir de la resisténcia total i de la reactancia
total dels elements de la xarxa fins al punt de curtcircuit, tal i com s’indica a continuacio (Eq. 48).

Z =R+ X} Eq. 48

On: R:=R;+R,+... +R, i correspon a la resisténcia total al punt de curtcircuit; i

X:=X;+ X, +... +X, i correspon a la reactancia total al punt de curtcircuit.

Els dispositius de proteccio tindran un poder de tall major o igual a la intensitat de curtcircuit prevista
al punt d’utilitzacid i actuaran en un temps tal que la temperatura assolida als cables conductors no
superi la temperatura maxima permesa. Per aconseguir aquesta ultima condicié, la corba d’actuacié
dels interruptors automatics estara per sota de la corba térmica del conductor, de manera que
s’haura de complir la segilient condicio (Eq. 49).

I*.t<C-AT-S? Eq. 49

pera0,01<0,1-s,ion: |éslaintensitat permanent de curtcircuit [A];
t és el temps de desconnexio [s];
C és una constant que depén del tipus de material; i
S és la seccio del conductor [mm?].

També es tindra en compte la intensitat minima de curtcircuit determinada per un curtcircuit entre

fase i neutre al final de la linia o circuit analitzat.

Aquest valor s’ha de calcular per tal de determinar si un conductor esta protegit a tota la seva
longitud contra curtcircuits, ja que és condicié imprescindible que aquesta intensitat sigui major o
igual que la intensitat del disparador electromagnetic.

En cas d'utilitzar fusibles per protegir contra curtcircuits, la intensitat de fusié corresponent haura de
ser menor que la intensitat suportada pel cable sense fer-se malbé, en el temps que trigui a saltar.

En qualsevol cas, aquest temps sempre sera inferior a 5 segons.
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G.2 Calcul de la seccio de les linies

Pel calcul dels circuits es tindran en compte els seglients aspectes:

e Per la caiguda de tensié es considerara un percentatge del 3 % de la tensié nominal per a
qualsevol circuit interior en habitatges.

e Es considerara una caiguda de tensié acumulada del 4,5 % tal i com s’ha indicat abans
e Laintensitat maxima que circula per la linia (/,,.) No superara el valor de la intensitat maxima
admissible (/,).

Els resultats obtinguts per la caiguda de tensio es resumeixen a la seglient Taula 146.

Esquemes P Calc f.dp Longitud Linia Iz I |cdt|cd.tAcum|
(kw) (m) (A) | (A) | (%) (%)

Caixa de Proteccid 92| 1,0 Pont |RZ10,6/1kV3G10 | 93,60 40,00, 0,04 0,45
Dif. 1 598 1,0 Pont |HO7V3G10 40,00| 26,00 0,07 0,47
Enllumenat- C1 1,25 1,0 20 |HOZV3G25 21,00 5,40 097 1,37
Preses de corrent PO- C2 3,5 1,0 20 HO7V3G2,5 21,00 16,00 2,59 3,00
Cuina-C3 5,75 1,0 10 [HO7V3G6 36,00] 25,00] 0,92 1,33
Preses WCi Cuina - C5 3,68| 1,0 20 |HO7V3G25 21,00| 16,00{ 2,72 3,13
Tovallolers eléctrics - C5 2l 1,0 20 [HO7V3G2,5 21,00 9,20/ 1,51 1,92
Dif. 2 598 1,0 Pont |HO7V3G10 40,00| 26,00 0,07 0,47
Preses de corrent P1- C2 3,5 1,0 20 |HOZV3G25 21,00 16,00 2,59 3,00
Forn-C3 46| 1,0 10 [HO7V3G6 36,00] 20,00] 0,75 1,16
Rentat - C4 45| 1,0 10 |HO7V3G4 27,00 20,60 1,07 1,48
AC (previsid) - C9 5,46| 1,0 20 |HO/V3G6 36,00| 25,00 1,70 2,10
Motors persianes - C11 1,05 0,8 20 HO7V3G2,5 21,00 5,70, 0,82 1,23

Taula 146: Resum de calculs per la caiguda de tensié a la instal-lacié interior.

Tal i com es pot observar la taula anterior, la seccidé de les diferents linies és adequada ja que la
caiguda esta per sota dels valors maxims abans indicats.

G.3 Calcul de les proteccions

G.3.1 Sobrecarrega

o

Per tal que la linia quedi protegida contra sobrecarrega, protecci6 haura de complir

simultaniament les seglients condicions:

e I <I <I

z cable i1

o I, <1451

z cable *

On: I,s €s la intensitat d’Us prevista al circuit;
I, és la intensitat nominal dl fusible o magnetotermic;
1, és la intensitat admissible del conductor o del cable; i

lic és la intensitat de dispar del dispositiu a temps convencional.
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G.3.2 Curtcircuit

Per tal que la linia quedi protegida a curtcircuit, el poder de tall de la proteccié haura de ser major al
valor de la intensitat maxima de curtcircuit:

* IClt 2 I

ccmax *

Per altra banda, la proteccié haura de ser capa¢ de disparar en un temps menor que el temps que
triguen els aillaments del conductor en fer-se malbé per la elevacié de la temperatura. Aixo passara

tant en el cas del curtcircuit maxim, com en el cas del curtcircuit minim:

max / !

CCmin

e Peral,maxima: T, CC. . <T., CC

e Peral,minima: Tp CCmin < T::’able

G.3.3 Resum de resultats del calcul de les proteccions

El resultat dels calculs de les proteccions de sobrecarrega (Taula 147) i curtcircuit (Taula 151) de la
instal-lacié es poden veure a continuacio.

Linies PCalc| lus Protecdons Iz | Itc |1,45xlz
(kw) | (A) (A | (A | (A)

Caixa de Proteccié 9,20| 40,00/ EN60898 6kA Corba C 93,60| 58,00, 135,70
In: 40A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Dif. 1 5,98 26,00| EN60898 6kA Corba C 40,00( 46,40, 58,00
In: 32 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Enllumenat- C1 1,25| 5,40|EN60898 6kA Corba C 21,00/ 14,50, 30,50
In: 10A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Preses de corrent PO- C2 | 3,50[ 16,00{ EN60898 6kA Corba C 21,00({ 23,20( 30,50
In: 16 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Cuina-C3 5,75| 25,00{ EN60898 6kA Corba C 36,00/ 36,30 52,20
In: 25A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Preses WCi Cuina - C5 3,68| 16,00| EN60898 6kA Corba C 21,00/ 23,20 30,50
In: 16 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Tovallolers electrics- C5 | 2,00[ 9,20{EN60898 6kA Corba C 21,00 23,20( 30,50
In: 16 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Dif. 2 5,98| 26,00| EN60898 6kA Corba C 40,00( 46,40, 58,00
In: 32 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Preses de corrent P1- C2 | 3,50[ 16,00{ EN60898 6kA Corba C 21,00{23,20( 30,50
In: 16 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Forn-C3 4,60| 20,00|EN60898 6kA Corba C 36,00/ 36,30 52,20
In: 25A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Rentat - C4 4,50 20,60| EN60898 6kA Corba C 27,00/ 36,30[ 39,20
In: 25A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

AC (previsio) - C9 5,46| 25,00| EN60898 6kA Corba C 36,00/ 36,30, 52,20
In: 25 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Motors persianes - C11 1,05| 5,70|EN60898 6kA Corba C 21,00/ 14,50, 30,50
In: 10A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3

Taula 147: Resum del calcul de les proteccions de sobrecarrega i curtcircuit de la instal-lacié.
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Icu | Ics | lcc | Tcable| Tp

. (kA) | (kA) | max| CC max | CC max
Esquemes Proteccions , ; ,

min | CCmin [ CCmin

(kA)] (s) (s)
Caixa de Proteccié EN60898 6kA Corba C 6,0 60 3,3 0,2 0,1
In: 40 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3 3,2 0,2 0,1
Dif. 1 EN60898 6kA Corba C 6,0 6,0 3,2 0,1 01
In: 32 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA, Tipus C; Categoria 3 3,1 0,1 0,1
Enllumenat- C1 EN60898 6kA Corba C 60 60 31 <01 -
In: 10A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3 0,5 0,4 0,1
Preses de corrent PO- C2 |EN60898 6kA Corba C 60 60 31 <01 -
In: 16 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA, Tipus C; Categoria 3 0,5 04 0,1
Cuina-C3 EN60898 6kA Corba C 60 60 31 <01 -
In: 25A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3 1,5 0,2 0,1
Preses WCi Cuina-C5 |EN60898 6kA Corba C 60 60 31 <01 -
In: 16 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA, Tipus C; Categoria 3 0,5 04 0,1
Tovallolers electrics - C5 |[EN60898 6kA Corba C 60 60 31 <01 -
In: 16 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3 0,5 0,4 0,1
Dif. 2 EN60898 6kA Corba C 6,0 6,0 3,2 01 01
In: 32 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA, Tipus C; Categoria 3 3,1 0,1 0,1
Preses de corrent P1 - C2 [EN60898 6kA Corba C 60 60 31 <01 -
In: 16 A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3 0,5 0,4 0,1
Forn-C3 EN60898 6kA Corba C 60 60 31 <01 -
In: 25A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA, Tipus C; Categoria 3 1,5 0,2 0,1
Rentat - C4 EN60898 6kA Corba C 60 60 31 <01 -
In: 25A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3 1,2 0,2 0,1
AC (previsio) - C9 EN60898 6kA Corba C 60 60 31 <01 -
In: 25A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA, Tipus C; Categoria 3 1,0 0,5 0,1
Motors persianes- C11  |EN60898 6kA Corba C 60 60 31 <01 -
In: 10A; Un: 240/ 415V; Icu: 6 kA; Tipus C; Categoria 3 0,5 0,4 0,1

Taula 148: Resum del calcul de les proteccions de sobrecarrega i curtcircuit de la instal-lacié.

G.4 Calculs de connexio a terra

G.4.1 Resistencia de la connexio a terra de les masses

El calcul de la resistencia de posta a terra de la instal-lacié es realitzara segons les indicacions de la
ITC BT-18 del Reglament Electrotecnic per a Baixa Tensid.

Com a hipotesi de partida, es considera que la resistencia de connexio a terra té un valor de 5 Ohm.
Aquest valor és estimatiu i no homogeni, de manera que s’haura de comprovar el valor real de Ia
resisténcia de la connexid a terra una vegada realitzada la instal-lacid, i si fos necessari, fer les

correccions que calguin per obtenir un valor acceptable.

Segons la ITC BT-24, per un sistema de proteccié contra contactes indirectes mitjangant la posta de
les masses a terra i I'Us dels interruptors diferencials, el valor de la resisténcia de posta a terra haura
de garantir que, en cas de defecte, no s’arribi a la tensié de contacte limit convencional sense que
actui la proteccio diferencial.
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G.4.2 Resistencia de la connexio a terra del neutre

El calcul de la resisténcia de posta a terra de la instal-lacid es realitzara segons la ITC BT-18.

La resistencia de connexid a terra sera de 3,00 Ohm.
G.4.3 Proteccio contra contactes indirectes

La intensitat diferencial residual o sensibilitat dels diferencials sera aquella que doni garanties de
funcionament del dispositiu per a les intensitat per defecte indicades a I'esquema eléctric present als

planols adjunts.

La intensitat de defecte es calculara a partir dels valors definits de resistencia de les connexions a
terra, a partir de la seglient expressié (Eq. 50). La Taula 149 resumeix els valors obtinguts.

IM _ U P Eq. 50
" (Rouses + Rocure)
Esquemes | Protecdions Idef |Sensibilitat
(A) (A) (A)

Caixa de Proteccid |40.0|IEC60947-2 Instantaneos 28.750 0.030
In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)

Dif. 1 26.0|IEC60947-2 Instantaneos 28.750 0.030
In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)

Dif. 2 26.0{IEC60947-2 Instantaneos 28.750 0.030
In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)

Taula 149: Resum d’intensitats de defecte calculades pels diferencials utilitzats a la instal-lacié.

Per altra banda, aquesta sensibilitat ha de permetre la circulacié de la intensitat de fuites de la
instal-lacié per les capacitats parasitaries dels cables. Aixi, la intensitat de no disparament del
diferencial sera superior a la intensitat de fuites al punt considerat de la instal-lacié. Segons la norma,
la intensitat minima de no disparament sera la meitat de la sensibilitat. La Taula 150 mostra un

resum amb els calculs realitzats per comprovar aquesta condicio.

| . nodispal Ifuites
Esquemes Proteccions
(A) (A) (A)

Caixa de Protecci6 [40.0{IEC60947-2 Instantaneos 0.015 0.004
In: 40 A; Un: 230V; Id: 30 mA; (1)

Dif. 1 26.0|IEC60947-2 Instantaneos 0.015 0.002
In: 40 A; Un: 230V; Id: 30 mA; (1)

Dif. 2 26.0{IEC60947-2 Instantaneos 0.015 0.002
In: 40 A; Un: 230V; Id: 30 mA; (1)

Taula 150: Resum d’intensitats de fuites calculades pels diferencials utilitzats a la instal-lacié.

G.5 Taula resum de dimensionament

A continuacié es pot veure una taula resum dels calculs realitzats per tal de dimensionar la

instal-lacié electrica de I'immoble.
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INSTAL-LACIONS ELECTRIQUES DE BAIXA TENSIO

CALCUL DE: INTENSITAT: CAIGUDA DE TENSIO: ENLLUMENAT:
< - os . — w oo W-m 100
- . __w W-m-2 100 Al=35 |~ %
Linies Monofasiques: | /= V(%)=——""— —
V -cosg k-mm* -V _V
Factor | Potenci | Longitu - Secci6 | Caigudade Caract. conductor Tipus de canalitzacio Conduc. Conduc.
TRAM Silmult.| a d per | parcial | Total Tensi6 | Sense |Sotatub:®enmm| Cond. | Neutre Protec.
(%) kw m Al mm | (%) | (% Tipus nom.Aisl. [ tub |Encastat| Noenc. | Sot. mm’ mm’
Habitatge 1,00 9,20 500 40,000 10,00 0,41 0,41] Coure| 1000,00V| - DN: 63 - - 10,00 10,00
Caixa de Proteccio 1,00 9,20 Pont] 40,000 10,00 0,04 0,45 Coure| 1000,00V| - - - 10,00 10,00
Dif. 1 1,00 5,98 Pont] 26,00 10,00 0,03 0,47 Coure| 750,00V - - - 10,00 10,00
Enllumenat- C1 1,00 1,25 2000 5,43 2,50 0,90 1,371 Coure| 750,00V - DN: 20 - - 2,50 2,50
Preses de corrent PO- C2 1,00 3,50 20,000 16,00 2,50 2,52 3,000 Coure| 750,00V - DN: 20 - - 2,50 2,50
Cuina-C3 1,00 5,75 10,000 25,00 6,00 0,86 1,33 Coure| 750,00V - DN: 25 - - 6,00 6,00
Preses WCi Cuina- C5 1,00 3,68 20,00 16,00 2,50 2,66 3,13] Coure| 750,00V - DN: 20 - - 2,50 2,50
Tovallolers eléctrics - C5 1,00 2000 2000 9,15 2,50 1,44 1,92 Coure| 750,00V - DN: 20 - - 2,50 2,50
Dif. 2 1,00 5,98 Pont] 26,00 10,00 0,03 0,47 Coure| 750,00V - - - 10,00 10,00
Preses de corrent P1- C2 1,00 3,500 20,000 16,00 2,50 2,52 3,000 Coure| 750,00V - DN: 20 - - 2,50 2,50
Forn-C3 1,00 4600 10,000 20,00 6,00 0,69 1,16 Coure| 750,00V - - DN: 25 - 6,00 6,00
Rentat - C4 1,00 4,500 10,000 20,59 4,00 1,01 1,48 Coure| 750,00V - DN: 20 - - 4,00 4,00
AC (previsio) - C9 1,00 546] 20,00 25,00 6,00 1,63 2,100 Coure| 750,00V - DN: 25 - - 6,00 6,00
Motors persianes - C11 1,00 1,05 2000 5,70 2,50 0,76 1,23 Coure| 750,00V - DN: 20 - - 2,50 2,50
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ANNEX H. LIMITACIO DE LA DEMANDA ENERGETICA, INFORMES

H.1 Introduccio

A continuacié es pot observar la documentacid que genera el programa informatic LIDER per

determinar si 'immoble compleix amb les limitacions de demanda energeética.
H.2 Limitacié de la demanda energetica de 'immoble, estat inicial

A continuacié es pot veure l'informe generat pel programa informatic LIDER a partir de les
caracteristiques geometriques i les propietats higrometriques dels tancaments de I'envoltant térmica
de I'immoble en I'estat inicial. Propietats i caracteristiques descrites a |'apartat 3.3 Descripcio de
I’envoltant térmica a 'immoble, del present Projecte.
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Proyecto: Estat actual construccio
Fecha: 09/03/2009
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Comunidad: Catalunya




Proyecto
HE-1 4 -
CTE o, Estat actual construccio
coriny  OPCION - ,
mimicsl ~oneral Localidad ‘ Comunidad
Campdevanol Catalunya

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Estat actual construccié
Localidad Comunidad Auténoma
Campdevanol Catalunya
Direccion del Proyecto
¢/ de Sant Jordi, nim. 5
Autor del Proyecto
Artur Moreno Linares
Autor de la Calificacion

EPS - UdG
E-mail de contacto Teléfono de contacto
arturas.ml@gmail.com 617935796
Tipo de edificio
Blogue

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacién establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 135,9 0
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 100,0 0,0
—:
Calefaccion Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Fecha: 09/03/2009 Ref: 3CA7AFB2816D39C Pagina: 1




Proyecto
HE-1 4 -
CTE o, Estat actual construccio
coriny  OPCION - ,
€ LA EoricAcIO General Localidad ‘ Comunidad
Campdevanol Catalunya

Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos minimos.

PO1_EO1_PEO01 U = 1.60W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
P01 _EO1 PEO002 U =1.60W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
PO1_EO1_PEO003 U = 1.60W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
PO1_EO1_PEO05 U = 1.60W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
PO1_EO1_PEO006 U = 1.60W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
P01 _EO1 PEOO07_V001 Uventana = 4.62W/m2K Ulimite = 3.50W/m2K,
PO1_EO1_PEO07 U = 1.60W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
PO1_EO1_PEO008 U = 1.60W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
PO1_EO1_PEO09 U = 1.60W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
PO1_EO1_CUBO001 U = 1.91W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K,
PO1_EO1_MEDO001 U = 1.98W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
PO1_EO1_MEDO002 U = 1.98W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
PO1_EO1_MEDO003 U = 1.98W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
PO1_EO01_MEDO004 U = 1.98W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
P02_EO1 PEOO01 U =1.60W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
P02_EO01_PEO003 U = 1.60W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
P02_EO1 FEO001 U =2.03W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K,
P02_E01_MEDO001 U = 1.98W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
P02_EO01_MEDO002 U = 1.98W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,

P0O2_EO01_FI002 U = 0.95W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K,

Existe riesgo de formacion de condensaciones superficiales en los siguientes cerramientos y/o
particiones interiores.

Fecha: 09/03/2009 Ref: 3CA7AFB2816D39C Pagina: 2




HE-1

Proyecto

Estat actual construccié

oC-I:E Opci6n

General

Localidad

Campdevanol

Comunidad

Catalunya

Existe riesgo de formacién de condensaciones superficiales en los siguientes cerramientos y/o

particiones interiores.

PO1_EO1_PEO001 fRsi = 0.60 fRsi_minimo = 0.61,

P01 _EO1 PEO0O02 fRsi = 0.60 fRsi_minimo = 0.61,

P0O1_EO01_PEO003 fRsi = 0.60 fRsi_minimo = 0.61,

P01 _EO1 PEOO05 fRsi = 0.60 fRsi_minimo = 0.61,

PO1_EO1_PEO006 fRsi = 0.60 fRsi_minimo = 0.61,

P01 _EO1 PEO0O07 fRsi = 0.60 fRsi_minimo = 0.61,

P0O1_EO01_PEO0O08 fRsi = 0.60 fRsi_minimo = 0.61,

P0O1_EO01_PEO009 fRsi = 0.60 fRsi_minimo = 0.61,

P01 _EO1 CUBO0O01 fRsi = 0.52 fRsi_minimo = 0.61,

P02_EO01_PEO001 fRsi = 0.60 fRsi_minimo = 0.61,

P02_EO01_PEO003 fRsi = 0.60 fRsi_minimo = 0.61,

Fecha: 09/03/2009

Ref: 3CA7AFB2816D39C
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Estat actual construccié

HE-1 Proyecto
CTE Opcién -
o “ General Localidad

Campdevanol

Comunidad

Catalunya

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios
Nombre Planta Uso e | e | A

PO1_EO1 PO1 Residencial 3 53,39 2,47
P02_EO1 P02 Residencial 3 37,12 2,50
P03_EO1 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 37,12 0,35

3.2. Cerramientos opacos

3.2.1 Materiales

Nombre (W/fn K) (kg7m3) (J/Ckz K) (mZE/W) (m?s PZaIKg) Just.

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm - - - 0,19 -l -
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4
Plaqueta o baldosa ceramica 1,000 2000,00 800,00 - 30
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 10
Hormigén en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70
FU Entrevigado de hormigén aligerado d< 12 1,121 1180,00 1000,00 - 6
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,445 1000,00 1000,00 - 10

Fecha: 09/03/2009

Ref: 3CA7AFB2816D39C
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HE-1 Proyecto
CTE Opcién Estat actual construccié
SR General Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
Nombre (W/}r<n K) (kg7m3) (J/Ckz K) (mZE/W) (mzs PZalKg) Just

Azulejo ceramico 1,300 2300,00 840,00 - 1le+30

Gres calcareo 2000 < d < 2700 1,900 2350,00 1000,00 - 20

Tierra vegetal [d < 2050] 0,520 2000,00 1840,00 - 1

FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 10

1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 m 0,667 1220,00 1000,00 - 10

1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 0,667 1140,00 1000,00 - 10

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20

MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,050 40,00 | 1000,00 - 1

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1

Hormig6n armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80

Poliuretano [PU] 0,250 1200,00 1800,00 - 6000

EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,046 30,00 1000,00 - 20

3.2.2 Composicion de Cerramientos

Nombre (W/iZK) Material Es?n(:)sor

C_lInclinada-Actual 1,37 | Teja de arcilla cocida 0,100
Betun fieltro o lamina 0,003
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Céamara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020

Fecha: 09/03/2009

Ref: 3CA7AFB2816D39C
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HE-1 Proyecto
CTE Opcién Estat actual construccié
SR General Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
C_Plana-Actual 1,92 |Plaqueta o baldosa ceramica 0,020
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,010
Betun fieltro o lamina 0,003
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,010
Hormigén en masa 2000 < d < 2300 0,020
FU Entrevigado de hormigén aligerado d< 1200 - 0,250
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Fals_sostre 4,00 |Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
F-Cotacte_terreny-Actual 0,94 | Azulejo ceramico 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Gres calcareo 2000 < d < 2700 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormig6n en masa 2000 < d < 2300 0,210
Tierra vegetal [d < 2050] 0,350
F-Exterior-Actual 2,03 | Gres calcéareo 2000 < d < 2700 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,010
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
F-Interior-Actual 1,84 | Azulejo ceramico 0,010
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,010
Gres calcareo 2000 < d < 2700 0,020
Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,020
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015

Fecha: 09/03/2009
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HE-1 Proyecto
Estat actual construccié
CTE Opcion - -
mimicsl ~oneral Localidad ‘ Comunidad
Campdevanol Catalunya
U . Espesor
Nombre Material
(W/m2K) ! (m)
ME-Facana-Actual 1,60 |1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 0,280
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
ME-Mitgera-Actual 2,41 |Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,010
1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 0,130
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015

3.3. Cerramientos semitransparentes

3.3.1 Vidrios
Nombre v Factor solar Just
(W/m2K) )
VER_DB2_4-6-6 2,60 0,70 S
VER_M_6 5,70 0,85 Sl
3.3.2 Marcos
Nombre v Just
(W/m2K) '
VER_PVC dos camaras 2,20 -
VER_Madera de densidad media alta 2,20 --

3.3.3 Huecos

Nombre

Fienstra_1,4m_alacada

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco

VER_PVC dos camaras

% Hueco

10,00

Fecha: 09/03/2009
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HE-1 Proyecto
Estat actual construccié
CTE Opcién
mimicsl ~oneral Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
Permeabilidad m3/hm2 a 100Pa 25,00
U (W/m2K) 2,56
Factor solar 0,64
Justificacién Sl

Nombre

Finestra_2m_alcada

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Porta_exterior

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_PVC dos camaras
% Hueco 100,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 25,00

U (W/m2K) 2,20

Factor solar 0,06

Justificacion Sl

Nombre

Porta_pati_posterior

Acristalamiento

VER_M_6

Fecha: 09/03/2009

Ref: 3CA7AFB2816D39C
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HE-1 Proyecto
Estat actual construccié
CTE Opcién - -
o “ General Localidad ‘ Comunidad
Campdevanol Catalunya
Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 31,00
Permeabilidad m3/hm2 a 100Pa 25,00
U (W/m2K) 4,61
Factor solar 0,61
Justificacién Sl

3.4. Puentes Térmicos

En el calculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos, los cuales han
de ser justificados en el proyecto:

Y Wi(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,35 0,69
Encuentro suelo exterior-fachada 0,35 0,65
Encuentro cubierta-fachada 0,35 0,65
Esquina saliente 0,03 0,69
Hueco ventana 0,03 0,78
Esquina entrante -0,27 0,91
Pilar 0,03 0,68
Unioén solera pared exterior 0,13 0,75

Fecha: 09/03/2009
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HE-1 Proyecto
Estat actual construccié
9TE Opcién
SEREReATon General Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
4. Resultados
4.1. Resultados por espacios
Espacios Area N° espacios | Calefaccion | Calefaccién |Refrigeracion |Refrigeracion
P (m?2) iguales % de max % de ref % de max % de ref
PO1_EO1 53,4 1 81,3 120,9 0.0 0.0
P02_EO1 37,1 1 100,0 159,0 0.0 0.0

Fecha: 09/03/2009
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HE-1

CTE Opcién

General

Proyecto

Estat actual construccié

Localidad

Campdevanol

Comunidad

Catalunya

5. Lista de comprobacidn

Los parametros caracteristicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

Tipo

Nombre

Material

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]]
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]]
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]

EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]]

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

VER_M_6

Fecha: 09/03/2009
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H.3 Limitacié de la demanda energetica de 'immoble, estat final

A continuacié es mostra l'informe que genera el programa informatic LIDER a partir de les
caracteristiques geometriques i les propietats higrométriques dels tancaments de I’envoltant térmica
proposades per I'immoble en I'estat final. Aquestes propietats i caracteristiques es descriuen a
I'apartat 4.5 Caracteristiques de la nova envoltant termica, del present Projecte.
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Proyecto
HE-1 v ) L,
CTE o Estat final construccié
ey OPCION - -
mimicsl ~oneral Localidad ‘ Comunidad
Campdevanol Catalunya

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Estat final construccié
Localidad Comunidad Auténoma
Campdevanol Catalunya
Direccion del Proyecto
¢/ de Sant Jordi, nim. 5
Autor del Proyecto
Artur Moreno Linares
Autor de la Calificacion

EPS - UdG
E-mail de contacto Teléfono de contacto
arturas.ml@gmail.com 617935796
Tipo de edificio
Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 74,5 0
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 100,0 0,0
—,:
Calefaccion Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.
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Estat final construccio

HE-1 Proyecto
CTE Opcién -
o “ General Localidad

Campdevanol

Comunidad

Catalunya

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios
Nombre Planta Uso e | e | A

PO1_EO1 PO1 Residencial 3 53,39 2,47
P02_EO1 P02 Residencial 3 37,12 2,50
P03_EO1 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 37,12 0,35

3.2. Cerramientos opacos

3.2.1 Materiales

Nombre (W/fn K) (kg7m3) (J/Ckz K) (mZE/W) (m?s PZaIKg) Just.

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm - - - 0,19 -l -
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4
Plaqueta o baldosa ceramica 1,000 2000,00 800,00 - 30
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 10
Hormigén en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70
FU Entrevigado de hormigén aligerado d< 12 1,121 1180,00 1000,00 - 6
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,445 1000,00 1000,00 - 10

Fecha: 25/02/2009
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CTE HE-1 rrovect Estat final construccio
Opcién
SR General Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
Nombre (W/}r<n K) (kg7m3) (J/Ckz K) (mZE/W) (mzsPZalKg) Just

Azulejo ceramico 1,300 2300,00 840,00 - 1le+30

Gres calcareo 2000 < d < 2700 1,900 2350,00 1000,00 - 20

Tierra vegetal [d < 2050] 0,520 2000,00 1840,00 - 1

FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 10

1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 m 0,667 1220,00 1000,00 - 10

1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 0,667 1140,00 1000,00 - 10

PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC 0,028 45,00 1000,00 - 60

MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,050 40,00 | 1000,00 - 1

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20

Hormig6n armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80

Poliuretano [PU] 0,250 1200,00 1800,00 - 6000

EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,046 30,00 1000,00 - 20

3.2.2 Composicion de Cerramientos

Nombre (W/iZK) Material Es?n(:)sor

Fals_sostre 4,00 |Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020

C_lInclinada-Final 0,34 | Teja de arcilla cocida 0,100
Betun fieltro o lamina 0,003
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbono HFC [ 0. 0,040

Fecha: 25/02/2009
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CTE HE-1 rrovect Estat final construccio
Opcién
SR General Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
C_lInclinada-Final 0,34 | Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,000
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,040
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
C_Plana-Final 0,31 |Plaqueta o baldosa ceramica 0,020
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,010
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,100
Betun fieltro o lamina 0,003
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,010
Hormigén en masa 2000 < d < 2300 0,020
FU Entrevigado de hormigén aligerado d< 1200 - 0,250
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
F-Cotacte_terreny-Final 0,47 |Azulejo ceramico 0,020
Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,020
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,020
Poliuretano [PU] 0,001
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,050
Hormigén en masa 2000 < d < 2300 0,200
Tierra vegetal [d < 2050] 0,350
F-Interior-Final 0,62 | Azulejo ceramico 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 0,020
Poliuretano [PU] 0,001
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,050
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,250
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HE-1 Proyecto . 5
CTE o Estat final construccié
o =  Opcion - -
o “ General Localidad ‘ Comunidad
Campdevanol Catalunya
U . Espesor
Nombre Material
(W/m2K) ! (m)
F-Interior-Final 0,62 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
ME-Facana-Final 0,47 |1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 0,280
PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [ 0. 0,040
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
ME-Mitgera-Final 0,64 | Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,010
1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 0,130
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,040
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015

3.3. Cerramientos semitransparentes

3.3.1 Vidrios

U
Nombre Factor solar Just.
(W/m2K)

VER_DB2_4-6-6 2,60 0,70 | sl

VER_M_6 5,70 085 | sl

3.3.2 Marcos

Nombre v Just.
(W/m2K)

VER_PVC dos camaras 2,20 --

3.3.3 Huecos

Nombre Fienstra_1,4m_alacada
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Estat final construccio

Proyecto

HE-1 Y

CTE Opcién -
i eral Localidad

Campdevanol

Comunidad

Catalunya

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_PVC dos camaras
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 25,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Porta_exterior

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_PVC dos camaras
% Hueco 100,00

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 25,00

U (W/m2K) 2,20

Factor solar 0,06

Justificacion Sl

Nombre

EF_Finestra_2m_alcada

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_PVC dos camaras
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl
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Proyecto
HE-1 4 . .
CTE o Estat final construccié
coriny  OPCION - ,
mimicsl ~oneral Localidad ‘ Comunidad
Campdevanol Catalunya
Nombre EF_Porta_pati_posterior

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_PVC dos camaras
% Hueco 31,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,48

Factor solar 0,50

Justificacion Sl

3.4. Puentes Térmicos

En el calculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos, los cuales han

de ser justificados en el proyecto:

Y W/(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,41 0,76
Encuentro suelo exterior-fachada 0,39 0,72
Encuentro cubierta-fachada 0,39 0,72
Esquina saliente 0,08 0,84
Hueco ventana 0,39 0,70
Esquina entrante -0,15 0,91
Pilar 0,06 0,86
Unién solera pared exterior 0,14 0,75
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Proyecto
HE-1 Estat final construccio
9TE Opcién
SEREReATon General Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
4. Resultados
4.1. Resultados por espacios
Espacios Area N° espacios | Calefaccion | Calefaccién |Refrigeracion |Refrigeracion
P (m?2) iguales % de max % de ref % de max % de ref
PO1_EO1 53,4 1 82,9 66,1 0.0 0.0
P02_EO1 37,1 1 100,0 87,7 0.0 0.0
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HE-1

CTE Opcién

General

Proyecto

Estat final construccio

Localidad

Campdevanol

Comunidad

Catalunya

5. Lista de comprobacidn

Los parametros caracteristicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

Tipo

Nombre

Material

PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbono HFC [ 0.028 W/[mK]]
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]]
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]]

EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]]

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

VER_M_6

Fecha: 25/02/2009
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Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

ANNEX 1. QUALIFICACI0O DE LA CERTIFICACIO D’EFICIENCIA
ENERGETICA DE L’EDIFICI EN FASE DE PROJECTE

1.1 Certificacio d’eficiencia energetica de I'edifici

A continuacié es mostra I'informe que genera el programa informatic CALENER VyP a partir de les
caracteristiques geometriques, les propietats higrométriques dels tancaments de I’envoltant térmica
i els equips, sistemes, etc. inclosos a I'edifici descrites al present Projecte.

312



Calificacion Energética

ro1-we

CALIFICACION
ENERGETICA
DE EDIFICIOS
Edicion:
VIVIENDAS
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Proyecto: Estat final construccié
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e Proyecto
Calificacion ) L
Estat final construccio

Energética
Localidad Comunidad

Campdevanol Catalunya

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Estat final construccié
Localidad Comunidad Auténoma
Campdevanol Catalunya
Direccion del Proyecto
¢/ de Sant Jordi, nim. 5
Autor del Proyecto
Artur Moreno Linares
Autor de la Calificacion

EPS - UdG
E-mail de contacto Teléfono de contacto
arturas.ml@gmail.com 617935796
Tipo de edificio
Blogue
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e Proyecto
Callificacién 4

Energética

Estat final construccio

Localidad

Campdevanol

Comunidad

Catalunya

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios
Nombre Planta Uso e | e | A
PO1_EO1 PO1 Residencial 3 3,46 2,44
P01_EO02 PO1 Residencial 3 13,45 2,44
PO1_EO3 PO1 Residencial 3 15,29 2,44
P0O1_EO4 PO1 Residencial 3 13,40 2,44
PO1_EO5 PO1 Residencial 3 3,16 2,44
P01_EO06 PO1 Residencial 3 2,56 2,44
P02_EO1 P02 Residencial 3 5,83 2,42
P02_EO02 P02 Residencial 3 10,48 2,42
P02_EO3 P02 Residencial 3 5,98 2,42
P02_EO04 P02 Residencial 3 9,67 2,42
P02_EO05 P02 Residencial 3 3,83 2,42
P03_EO1 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 35,79 0,75
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Nombre K © ep R z Just.
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) | (m2sPa/Kg)
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Betln fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10
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Calificacion Proyecto ) i
Energética Estat final construccio
Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
Nombre (W/}r<n K) (kg7m3) (J/Ckz K) (mZE/W) (mzsPZalKg) Just
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm - - - 0,19 -l -
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4
Plaqueta o baldosa ceramica 1,000 2000,00 800,00 - 30
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 10
Hormigén en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70
FU Entrevigado de hormigon aligerado d< 13 1,121 1180,00 1000,00 - 6
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,445 1000,00 1000,00 - 10
Azulejo ceramico 1,300 2300,00 840,00 - 1le+30
Gres calcareo 2000 < d < 2700 1,900 2350,00 1000,00 - 20
Tierra vegetal [d < 2050] 0,520 2000,00 1840,00 - 1
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 10
1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 m 0,667 1220,00 1000,00 - 10
1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 0,667 1140,00 1000,00 - 10
PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbono HFC 0,028 45,00 1000,00 - 60
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,050 40,00 1000,00 - 1
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
Poliuretano [PU] 0,250 1200,00 1800,00 - 6000
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,046 30,00 1000,00 - 20
Nombre v Material Espesor
(W/mz2K) (m)
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Calificacion Proyecto ) i
Energética Estat final construccio
Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Fals_sostre 4,00 |Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
C_lInclinada-Final 0,34 | Teja de arcilla cocida 0,100
Betun fieltro o lamina 0,003
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [ 0. 0,040
Céamara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,000
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,040
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
C_Plana-Final 0,31 |Plaqueta o baldosa ceramica 0,020
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,010
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,100
Betun fieltro o lamina 0,003
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,010
Hormig6n en masa 2000 < d < 2300 0,020
FU Entrevigado de hormigén aligerado d< 1200 - 0,250
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Enva-Final 3,20 |Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
F-Cotacte_terreny-Final 0,59 |Azulejo ceramico 0,020
Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,020
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,030
Poliuretano [PU] 0,001
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Calificacion Proyecto ) i
o Estat final construccié
Energética
Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
U . Espesor
Nombre Material
(W/m2K) ! (m)
F-Cotacte_terreny-Final 0,59 | EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,030
Hormig6n en masa 2000 < d < 2300 0,200
Tierra vegetal [d < 2050] 0,350
F-Interior-Final 0,61 | Azulejo ceramico 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 0,030
Poliuretano [PU] 0,001
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,050
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
ME-Facana-Final 0,47 |1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 0,280
PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbono HFC [ 0. 0,040
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
ME-Mitgera-Final 0,64 | Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,010
1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 0,130
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,040
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
U
Nombre Factor solar Just.
(W/m2K)
VER_DB2_4-6-6 2,60 0,70 Sl
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e Proyecto
Calificacion ) L
o Estat final construccié
Energética
Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
Nombre v Factor solar Just
(W/m2K) )
VER_M_6 5,70 0,85 S
2.3.2 Marcos
Nombre v Just
(W/m2K)
VER_PVC dos camaras 2,20 --
VER_Madera de densidad media alta 2,20 --

2.3.3 Huecos

Nombre

Fienstra_1,4m_alacada

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_PVC dos camaras
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 25,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Finestra_2m_alcada

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,56
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Calificacion
Energética

Proyecto

Estat final construccio

Localidad

Comunidad
Campdevanol Catalunya

Factor solar

0,64

Justificacion

Sl

Nombre

Porta_exterior

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_PVC dos camaras
% Hueco 100,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 25,00

U (W/m2K) 2,20

Factor solar 0,06

Justificacion Sl
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e Proyecto

Calificacion ) L

o Estat final construccié
Energética

Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
3. Sistemas
Nombre Installacio_termica
Tipo Sistema mixto

Nombre Equipo

EQ_Caldera-Condensacion-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal Rebedor
Zona asociada PO1_EO1
Nombre unidad terminal Menjador
Zona asociada PO1_EO02
Nombre unidad terminal Cuina
Zona asociada P0O1_EO3
Nombre unidad terminal Sala_estar
Zona asociada P02_EO0O4
Nombre unidad terminal Safareig
Zona asociada P0O1_EO5
Nombre unidad terminal Habitacio_3
Zona asociada P02_EO1
Nombre unidad terminal Habitacio_2
Zona asociada P02_EO02
Nombre unidad terminal Distribuidor
Zona asociada P02_EO3
Nombre unidad terminal Habitacio_1
Zona asociada P02_EO0O4

Fecha: 08/06/2009
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Proyecto

Calificacion ) i
o Estat final construccié
Energética
Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
Nombre demanda ACS Bany 1
Nombre demanda ACS Bany 2
Nombre demanda ACS Cuina
Nombre equipo Acumulador
acumulador
Porcentaje abastecido 40
con energia solar
Temperatura impulsion 60,0
del ACS(°C)
Temperatura impulsion 47,0
de la calefaccion(°C)
Nombre Radiador_1
Tipo Sistemas Unizona
Zona P01_EO6
Nombre Equipo Lavabo_1

Tipo Equipo Calefaccién eléctrica unizona
Caudal de ventilacién 0,0
Nombre Radiador_2
Tipo Sistemas Unizona
Zona P02_EO05
Nombre Equipo Lavabo_2

Tipo Equipo

Calefaccion eléctrica unizona

Caudal de ventilacion

0,0

Fecha: 08/06/2009
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Proyecto

Calificacion ) e
o Estat final construccié
Energética
Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
4. Equipos
Nombre Lavabo_2
Tipo Calefaccion eléctrica unizona
Capacidad nominal 0,60
Consumo nominal 0,60

Consumo a carga parcial

con_FCP-EQ_CalefaccionElectrica-Defecto

Dif. temperatura del termostato (°C) 1,00
Tipo energia Electricidad
Nombre Lavabo_1
Tipo Calefaccion eléctrica unizona
Capacidad nominal 0,60
Consumo nominal 0,60

Consumo a carga parcial

con_FCP-EQ_CalefaccionElectrica-Defecto

Dif. temperatura del termostato (°C)

1,00

Tipo energia

Electricidad

Nombre EQ_Caldera-Condensacion-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 28,00
Rendimiento nominal 0,95

Capacidad en funcion de

la temperatura de impulsion

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcién

de la temperatura de impulsion

ren_T-EQ_Caldera-unidad
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e Proyecto
Callificacién 4

Estat final construccio

Energética
Localidad

Campdevanol

Comunidad

Catalunya

Rendimiento en funcién
de la carga parcial

en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Condensacion-Defecto

Rendimiento en funcién
de la carga parcial

en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

Tipo energia Gas Natural
Nombre Acumulador
Tipo Acumulador Agua Caliente
Volumen del deposito (L) 200,00
Coeficiente de pérdidas 1,00
global del depésito, UA
Temperatura de consigna 60,00
baja del depésito (°C)
Temperatura de consigna 80,00
alta del deposito (°C)
Temperatura de entrada 15,00
del agua de red (°C)
Temperatura del 25,00
ambiente exterior (°C)
5. Unidades terminales
Nombre Habitacio_1
Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida

P02_E04

Fecha: 08/06/2009

Ref: 2A984A9A5FD7A3
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e Proyecto
Callificacién 4

Energética

Estat final construccio

Localidad

Campdevanol

Comunidad
Catalunya

Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,78
Nombre Distribuidor
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO3
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,19
Nombre Habitacio_2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO02
Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,71
Nombre Habitacio_3
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO1
Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,40
Nombre Safareig
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_EO5
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,16
Nombre Sala_estar
Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida

P02_EO04

Fecha: 08/06/2009

Ref: 2A984A9A5FD7A3
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e Proyecto
Callificacién 4

Energética

Estat final construccio

Localidad

Campdevanol

Comunidad

Catalunya

Capacidad o potencia méaxima (kW) 1,11
Nombre Cuina
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO3
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,21
Nombre Menjador
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO02
Capacidad o potencia méaxima (kW) 1,20
Nombre Rebedor
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_EO1
Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,20

6. Justificacion

6.1. Contribucion solar

Nombre Contribucién Solar Minima Contribucién Solar Minima HE-4

Installacio_termica 40,0 30,0

Fecha: 08/06/2009 Ref: 2A984A9A5FD7A3 Pagina: 13




Proyecto

Calificacion ) i
o Estat final construccié
~ Energética
Localidad Comunidad
Campdevanol Catalunya
7. Resultados
Cerlificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2{m? Objeto Referencia
12,0-18.3 B
18.3-27.4 C 240 C
27.4-41.0
2 401 D
=410 E

Demanda calefaccion kWhfm? D704 D943
Demanda refrigeracién kWhfm? - -
Emisiones CO2 calefaccion kgCO2/m? Cc226 D358
Emisiones CO2 refrigeracion kgCO2{m? - -
Emisiones CO2 ACS kgCO2fm? Ald D43

Fecha: 08/06/2009 Ref: 2A984A9A5FD7A3
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ANNEX]. ESTUDI DE GESTIO DE RESIDUS A L’OBRA

J].1 Introduccié

J.1.1 Objecte

Es realitza I'Estudi de Gestié de Residus de les obres descrites al present Projecte, amb la finalitat de
fomentar la seva prevencid, reutilitzacié i reciclat o altres formes de valoritzacid, i I'adequat
tractament dels destinats a eliminacié.

Aquest Estudi recull les directrius de gestié de residus de la construccié i I'enderroc que
posteriorment es concretaran a obra mitjancant el Pla de Gestid de Residus. Abans del comencament
de I'obra, el contractista haura de revisar i/o modificar el present Estudi de Gestié de residus i
desenvolupar el Pla corresponent. En qualsevol cas, s’hauran de seguir les prescripcions previstes a la
Normativa d’aplicacio.

J.2 Normes ireferéncies

Es fa una relacio de les normes i referéncies utilitzades per dur a terme I'Estudi de Gestié de Residus:

e Reial Decret 105/2008, de 1 de febrer, pel qual es regula la produccio y gestio dels residus de
construccio i enderroc.

e Reial Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula I'adopcidé de criteris ambientals i
d’ecoeficiéncia en els edificis.

e Reial Decret 396/2006, de 31 de marg, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut aplicables als treballs amb risc d’exposicié a I'amiant.

e Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, per la qual es publiquen les operacions de valoritzacié
i eliminacio de residus i la llista europea de residus.

e Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador de les runes i altres residus de la construccid.

e Decret 161/2001, de 12 de juny, de modificacié del Decret 201/1994, de 26 de juliol,
regulador dels enderrocs i altres residus de la construccid.

e Reial Decret 833/1988, pel qual s’aprova el Reglament per a I'execucié de la Llei 20/1986,
Basica de Residus Toxics i Perillosos.

e Llei15/2003, de modificacio de la Llei 6/199, reguladora de residus.
e Pla Nacional de residus de la construccié i demolicié (PNRCD) 2001-2006.
e Llei10/98, de 21 d’abril, de residus.

J.3 Minimitzacio i prevencio
A continuacié s’identificaran totes aquelles accions de minimitzacié a tenir en compte a la fase de

Projecte, per tal de prevenir la generacié de residus de la construccié i enderroc durant la fase
d’obra, o reduir-ne la seva produccié. Per fer-ho, s’utilitzaran els models proposats a la Guia per a la
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redaccio de I'Estudi de Gestié de Residus de construccid i enderroc, publicada pel Col-legi d’Enginyers
Industrials de Catalunya, entre altres.

Accions de minimitzacié a tenir en compte:

e els sistemes constructius seran sistemes industrialitzats i prefabricats que es muntaran a
I’obra sense gairebé generar residus;

e el pas d’instal-lacions, sempre que sigui possible, sera per cel rasos registrables per evitar la
realitzacié de regates durant la fase d’instal-lacions;

e es dissenya la reforma i adequacid tenint en compte criteris de desconstruccié o de
desmuntatge, de manera que la separacid dels diferents elements sigui viable al final de la
seva vida util.

J.4 Estimacio i tipologia dels residus

L'estimacid i la tipologia dels residus esta relacionada amb la naturalesa dels residus i amb la
quantitat que es preveu generar per poder planificar la seva correcta gestié. Aixi, els residus es
quantificaran per tipologies i fases d’obra, s’estimaran en tones i metres cubics i es codificaran
segons el Cataleg Europeu de Residus (Codi CER, llista Europea de Residus publicada per I'Ordre
MAM/304/2002, de 8 de febrer).

Per dur a terme I'estimacio de les quantitats de residus que es preveu generar i determinar la seva
naturalesa, s’utilitzaran, entre altres, els programes informatics de disseny i dibuix ALLPLAN 2006,
AUTOCAD, etc., que permeten mesurar les superficies i volums de materials, espais, etc. També es
seguiran les taules models presents a la Guia per a la redaccid de I'Estudi de Gestié de Residus de
construccié i enderroc, publicada pel Col-legi d’Enginyers Industrials de Catalunya, aixi com les dades
provinents de I'experiencia acumulada per I'empresa constructora en obres previes, segons la seva
manera de treballar i els mitjans auxiliars de que disposi.

J.4.1 Definicid de tipologia i estimacié de residus d’enderroc

Per definir la tipologia i estimar la produccié de residus a la fase d’enderroc, s’introduiran les
caracteristiques geometriques i constructives de I'immoble en I'estat actual al programa informatic
de modelat d’edificis ALLPLAN 2006.

En el moment que es disposa del model informatic de I'edifici (Imatge 87 i la Imatge 88), es poden
mesurar els volums i les superficies dels diferents elements a enderrocar (els envans i els murs

interiors, les capes que formen part dels sols, els enlluits de les parets i sostres, etc.).
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Imatge 87: Vista de la Planta Baixa en I'estat actual. Imatge extreta del programa informatic ALLPLAN 2006.

Imatge 88: Vista de la Planta Primera en I'estat actual. Imatge extreta del programa informatic ALLPLAN 2006.

330



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

Per quantificar el volum d’aquells residus d’enderroc que resultin més dificils de determinar i que no
es puguin mesurar de forma directa (metalls barrejats, fusta, vidre i plastics), es tindra en compte la
taula model que defineix la quantitat de residus d’enderroc (Taula 151) en funcié de la superficie

construida.
ENDERROC EDIFICI D'HABITATGES D'OBRA DE FABRICA
Materials Tipologia | Volum real |Volum aparent Pes
Inert; No | , 2 2 2
. m’ residu/m”[ m” residu/m Tresidu/m
especial, . . .
. construit construit construit
Especial
170101 Formigo Inert 0,0365 0,0620 84,00
170102 maons | , - Inert 0,3010 0,5120 542,00
170103 teules i materials ceramics
170802 Materials de construcci6 realitzats amb
guix diferents dels especificats en el No especial 0,0480 0,0820 52,00
codi 170801)
170407 Metalls barrejats No especial 0,0005 0,0009 4,00
170201 Fusta No especial 0,0390 0,0663 23,00
170202 vidre Inert 0,0002 0,0004 0,06
170203 Plastic No especial 0,0002 0,0004 0,40
170902 Residus barrejats de la construccid i de
I’enderroc, diferents dels especificats
. No especial 0,0046 0,0080 4,00
als codis 170901, 170902, 170903.

Taula 151: Taula model per a la definicié de la tipologia i I'estimacio de residus d’enderroc d’edifici d’habitatges (obra de
fabrica). Taula extreta de la guia per a la redaccié de I'Estudi de Gestid de Residus.

Per determinar el pes dels materials, s’utilitzaran les taules incloses a I’Annex C. Promptuari de pesos
i coeficients de fregament intern, del CTE DB-AE, Accions a I'edificacié. En aquestes taules s’indiquen
els pesos especifics aparents de diferents materials de la construccié [kN/m’] i els pesos per unitat de
superficie de diferents elements [kN/m?].

La Taula 152 mostra la previsio final de residus d’enderroc de I'immoble, tant en volum com en pes.

RESIDUS ENDERROC EDIFICI D'HABITATGES D'OBRA DE FABRICA

Materials Tipologia | Volum real Pes
Inert; No
especial, | m?residu Tresidu
Especial
170101 Formigd Inert 4,09 10,01
170102 Maons i Inert 734 8,99

170103 Teules i materials ceramics
170802 Materials de construccid realitzats amb

guix diferents dels especificats en el No especial 1,76 2,69

codi 170801)
170407 Metalls barrejats No especial 0,04 0,12
170201 Fusta No especial 0,02 0,01
170202 vidre Inert 0,02 0,04
170203 Plastic No especial 0,02 0,02
Total 13,29 21,88|

Taula 152: Estimacié de residus d’enderroc de I'immoble.
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J.4.2 Definicid de tipologia i estimacid de residus d’excavacié

Els residus d’excavacio que es generaran a les obres de reforma seran els resultants de les operacions
necessaries per realitzar la rasa per on passara la canalitzacié de les aigilies pluvials. Es determina
aproximadament el volum de residus a partir de les dimensions de la rasa. Pel que fa al seu pes,
s’obtindra a partir del corresponent pes especific, tal i com s’ha comentat a I'apartat anterior.

A la Taula 153 es defineix la tipologia i I'estimacio dels residus d’excavacio.

Terreny natural
170504 Terres i pedres

Grava i sorra compacta dife re.n.ts de les . Inert 1,58 2,25
especificades en el codi
170503

Rebliments

Terra vegetal 200202 Terres i pedres Inert 2,18 3,11

Taula 153: Definicid de la tipologia i I'estimacié de residus d’excavacio.
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J.4.3 Definicio de tipologia i estimacid de residus de construccié de I'edificacid

Per definir la tipologia i fer una estimacié dels residus d’obra nova, s’utilitzara la taula model que
defineix la quantitat de residus d’obra nova (Taula 154) en funcié de la superficie construida.

RESIDUS D’OBRA NOVA
Codi CER Tipologia Volum Pes
Inert;No | , 2 . 2
e m re5|du{m TreS|du/.|.'n
Especial construit construit
Fase de tancaments
170107 Formigd Inert 0,010910 0,015274
170603 Material ceramic No especial 0,032730 0,029457
170407 Metalls barrejats No especial 0,000535 0,000193
170201 Fusta No especial 0,001605 0,000401
170203 Plastic No especial 0,002140 0,000327
150101 Envasos de paper i cartré No especial 0,003761 0,000263
Fase d’acabat
170101 Formigd Inert 0,011327 0,015857
170103 Material ceramic No especial 0,007551 0,006796)
Materials de construccié realitzats amb
170802 guix diferents dels especificats en el| No especial 0,00972 0,003927
codi 170801)
170201 Fusta No especial 0,00342 0,000851
170203 Plastic No especial 0,006318 0,000966]
Residus barrejats de la construccié i de
170904 I’enderroc, diferents dels especificats| No especial 0,000635 0,000147
als codis 170901, 170902, 170903.
150101 Envasos de paper i cartrd No especial 0,007321 0,000512

Taula 154: Taula model per a la definicié de la tipologia i I'estimacio de residus de la construccié de I'edificacié (residus
d’obra nova). Taula extreta de la guia per a la redaccioé de I'Estudi de Gestié de Residus.
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La Taula 155 mostra la previsid final de residus d’obra nova en volum i en pes.

RESIDUS D’OBRA NOVA
Codi CER Tipologia Volum Pes
Inert; No
especial, | mresidu | Tresidu
Especial
Fase de tancaments
170107 Formigd Inert 0,93 1,30
170603 Material ceramic No especial 2,78 2,50
170407 Metalls barrejats No especial 0,05 0,02
170201 Fusta No especial 0,14 0,03
170203 Plastic No especial 0,18 0,03
150101 Envasos de paperi cartrd No especial 0,32 0,02
Fase d’acabat
170101 Formigd Inert 0,96 1,34
170103 Material ceramic No especial 0,64 0,58
170802 Materials de construccié realitzats amb
guix diferents dels especificats en el| No especial 0,82 0,33
codi 170801)
170201 Fusta No especial 0,29 0,07
170203 Plastic No especial 0,54 0,08
170904 Residus barrejats de la construccié i de
I’enderroc, diferents dels especificats| No especial 0,05 0,01
als codis 170901, 170902, 170903.
150101 Envasos de paper i cartré No especial 0,62 0,04
TOTAL 8,31 6,36

Taula 155: Estimacié de residus d’obra nova de I'immoble.

J]. 4.4 Inventari de residus especials

L’estudi de Gestié de Residus també ha d’incloure un inventari dels residus considerats Especials que

es generaran durant les activitats d’enderroc, reparacid o reforma amb la finalitat de facilitar la

correcta planificacid de la gestié interna i externa d’aquest tipus de residus.

Es consideren dos grups de residus especials, els generats a les activitats d’enderroc, reparacié o

reforma de I'obra existent i el generat per les activitats de nova construccid, que inclou la part d’obra

nova de les reparacions o reformes.

Residus especials generats a les activitats d’enderroc, reparacié o reforma de l'obra

existent

No es preveu generar residus especials durant les activitats d’enderroc, reparacio o reforma de 'obra

existent ja que:

e no hi ha terres contaminades;

e I'immoble en I'estat actual no disposa de cap element que contingui amiant;

e no hi ha equips d’aire condicionat o de refrigeracié amb CFC’s o HCFC’s;
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e no hi ha fustes tractades amb substancies perilloses.

Pel que fa als equips electronics i electrodomestics, la propietat s’encarregara d’emmagatzemar-los
per col-locar-los de nou una vegada les obres hagin finalitzat. En cas que s’hagi de substituir algun
aparell, I'empresa subministradora s’encarregara de la seva recollida i el corresponent tractament.

Residus especials generats a les activitats de nova construccio (inclou la part d’obra de les
reparacions o reformes)

Els residus especials que es preveu generar durant les activitats de nova construccid, incloses les
obres de reparacions o reformes, s’indiquen en forma d’inventari a la Taula 156.

INVENTARI DE RESIDUS ESPECIALS PER A LES ACTIVITATS DE NOVA CONSTRUCCIO Codi CER

RESIDUS D'ENVASOS; ABSORBENTS, DRAPS DE NETEJA; MATERIALS DE FILTRACIO | ROBA DE PROTECCIO
> Envasos que contenen substancies perilloses o estan contaminades per elles (pintures,

) i N 150111
vernissos, dissolvents, adhesius, silicones, aerosols, etc.)
RESIDUS DE LA FFDU | DEL DECAPATGE O L'ELIMINACIO DE PINTURA | VERNIS
>Residus de pinturai vernis que contenen dissolvents organics o altres substancies 80111

perilloses
RESIDUS DE LA FABRICACIO, FORMULACIO, DISTRIBUCIO O UTILITZACIO (FFDU) DE PRODUCTES QUIMICS
ORGANICS DE BASE

070103
> Dissolvents 070403
070404

Taula 156: Inventari de residus especials que es preveu generar a les activitats de nova construccié.

J.5 Operacions de gestio de residus

Existeix un ampli ventall d’operacions i d’instal-lacions destinades a la gestié dels residus que cal
preveure des de la fase de projecte.

Es distingeixen dos tipus de gestid de residus a I'obra, la gestid interna (dins de I'obra) i la gestid
externa (fora de I'obra), que s’han d’adequar a les caracteristiques de I'obra:

e espai disponible per realitzar la separacié selectiva dels residus de I'obra;
e possibilitat de reutilitzacid i reciclatge in situ;
e la proximitat de valoritzadors de residus de la construccid i demolicié, i la distancia als
diposits controlats, els costos econdmics associats a cada opciod de gestio, etc.
Per aquest ordre, s’ha de tendir a la reutilitzacio, el reciclatge o qualsevol altre tipus de valoritzacié.
L'abocament a diposits controlats s’ha de considerar sempre com la ultima opcid en la gestié de
residus de la construccio i demolicid.

Es recomanable que la gestié minima de separacié selectiva per als residus de construccié i enderroc
estigui formada per la segregacié dels residus Inerts, dels residus No Especials i dels residus Especials.
Agquests ultims han d’anar separats de la resta.

La classificacid dels residus de construccid i enderroc en origen, a la mateixa obra, és el factor que
més influeix en el seu desti final. Aixi, qualsevol operacid de reciclatge o de reutilitzacié ha d’estar
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sotmesa a una destria inicial que permeti disposar d’'una materia primera uniforme i d’un material
resultant de qualitat.

Quan no sigui viable la classificacio selectiva en origen, a la mateixa obra, és obligatori derivar els
residus barrejats (Inerts i No Especials) cap a instal-lacions on es faci un tractament previ des d’on el
residu pugui ser finalment tramés a un gestor autoritzat per la seva valoritzacié o, en el cas més
desfavorable, cap a I'abocament a diposit controlat.

Aguesta gestido minima és pot ampliar en funcié de les possibilitats de valoritzacié que existeixin a la
mateixa obra (capacitat de la mateixa obra de construccié d’absorbir part dels residus Inerts que
genera) i a I'entorn proper a aquesta (viabilitat de comptar amb valoritzadors de residus, com per
exemple I'accessibilitat a sistemes de reciclatge de plastic, de fusta, de metall, de paper i cartro etc.).

Per realitzar les operacions de gestid de residus que es duran a terme a I'obra descrita al present
Projecte, s’ha de tenir en compte:

e Eltipus de separacié selectiva i el nombre de contenidors en funcié de:
o les possibilitats de reutilitzacio;
o latipologia de residus;
o I'espaide l'obra.

e La quantitat de material reutilitzat a I'obra procedent del reciclatge in situ dels residus petris
generats en el mateix emplagament.

e Models de senyalitzacié utilitzats per als contenidors segons el tipus de residu que poden
contenir.

e Les dades sobre desti dels residus (dades dels gestors de les instal-lacions de valoritzacio,
separacio, transferencia o de diposits controlats).
Cal tenir en compte que, segons el RD 105/2008, d’1 de febrer, s’ha de preveure una separacié en
obra de les seglients fraccions, quan de forma individualitzada per cadascuna d’elles, la quantitat
prevista de generacio per al total de I'obra superi les seglients quantitats:

e Formigd: 160T.

e Maons, teules, ceramics: 80 T.

e Metall:4T.
e Fusta:2T.
e Vidre:2T.
e Plastic: 1 T.

e Papericartré:1T.

Donada la naturalesa i les caracteristiques de la obra descrita al present Projecte, i tal i com es pot
veure a les taules anteriors, no es superaran les quantitats de residus aqui indicats. Aixi doncs, no
sera necessaria una separacié en obra de les diferents fraccions de residus esmentades.

A la Taula 157 s’identifiquen les operacions de gestié de residus dins de I'obra més apropiades per a
I'obra a executar. Aquesta taula s’obté de la fitxa resum de la gestié dels residus dins de I'obra,
inclosa a la guia per la redaccid de I'Estudi de Gestid de residus.
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FITXA RESUM DE LA GESTIO DELS RESIDUS DINS DE L'OBRA
1/SEPARACIO SEGONS TIPOLOGIA DE Especificar el tipus de separacid selectiva prevista per
RESIDU tal de preveure un espai al'obra
Especials >Zona habilitada pels Residus Especials
> Contenidor situat en un lloc plai fora del transit
habitual de la maquinaria per evitar vessaments.
> Correcta senyalitzacié dels diferents contenidors.
>Tapar els contenidors i protegir-los de la pluja, la
radiacio, etc.
Inerts + No Especials >Contenidor amb Inerts i No Especials barrejats.
Només quan sigui tecnicament inviable. En aquest cas,
derivar-ho cap a un gestor que faci un tractament previ.
2|RECICLATGE DE RESIDUS PETRIS INERTS > Previsio de la quantitat de residus a reciclari que
ALA PROPIA OBRA s'evita portar a abocador:

ke: 2.141,40 m’: 1,50
3|SENYALITZACIO DE CONTENIDORS Els contenidors s'hauran de senyalitzar en funcié del
tipus de residus que continguin, d'acord amb la
separacio selectiva prevista.

Inerts Residus admesos: formigd, pedres, etc.
Codis CER: 170107, 170504, ..170107, 170504, ...
No especials barrejats Residus admesos: fusta, metall, plastic, paperi cartro,

cartré-guix, etc.
Codis CER: 170201, 170407, 150101, 170203, 170401, ...
Especials Codis CER: Els codis dependran dels tipus de residus.

Taula 157: Fitxa d’identificacié de les operacions de gestio de residus dins de I'obra a executar.

A la Taula 158 s’identifiquen les operacions de gestié de residus fora de I'obra més apropiades per a
I'obra a executar aixi com el gestor que se n’hauria d’encarregar.

La quantitat total de residus no especials (paper — cartrd, plastic) que es preveu generar és molt
baixa i es produira de manera esglaonada. Aixi doncs, cada dia, al finalitzar la jornada laboral, els
operaris dipositaran aquests residus al punt de recollida selectiva més proper.

Pel que fa als residus especials que es puguin generar a les feines de pintura (envasos, absorbents,
draps de neteja, dissolvents, etc.), sera I'empresa que realitzi aquestes operacions I'encarregada de
gestionar els residus que generi amb el corresponent gestor autoritzat.
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FITXA RESUM DE LA GESTIO DELS RESIDUS FORA DE L'OBRA
DESTi DELS RESIDUS SEGONS Identificar els recicladors, plantes de transferencia o
TIPOLOGIA diposits propers a l'entorn de I'obra on es proposa
gestionar els residus de la construccid
Quantitat estimada Gestor
Inerts
m’ Tones Codi Nom
ARIDS |
> Reciclatge 7,36 9,03 E-700.00 TRANSPORTS
CAMPRUBI,
>Planta de seleccio 13,32 21,64 S.L
Quantitat estimada Gestor
Residus No Especials
m’ Tones Codi Nom
>Reciclatge 1,58 0,40
ARIDS |
> Reciclatge de metall 0,09 0,13 E-700.00 TRANSPORTS
CAMPRUBI,
>Reciclatge de fusta 0,44 0,11 S.L.
> Reciclatge de plastic 0,73 0,13 - -
> Reciclatge paper-cartrd 0,32 0,02 --- -—-
ARIDS |
TRANSPORTS
>Planta de seleccio 6,06 6,11 E-700.00 .
CAMPRUBI,
S.L
Quantitat estimada Gestor
Residus Especials
m’ Tones Codi Nom
>Instal-lacié de gestié de residus
) 0,13 0,08
especials

Taula 158: Fitxa d’identificacio de les operacions de gestid de residus dins de I'obra a executar.

El gestor dels residus proposat a I'anterior taula s’ha triat per la proximitat geografica entre les
instal-lacions del gestor i la ubicacié de I'immoble i s’ha trobat a partir de la cerca realitzada a la
pagina web de la Generalitat de Catalunya, que permet consultar en linia les instal-lacions
autoritzades (http://www.arc-cat.net/ca/industrials/gestors/).

Les dades completes del gestor s’indiquen a continuacié:

Codi del gestor  Adreca fisica Adreca de correspondéncia
E-700.00 Pol. ind. Mas de les Vinyes, parc. 19  Ronda de Pollancredes, 33
08570 Torelld 08570 Torelld
Telefon Fax
938590188 938590188
Operacions autoritzades:
V11 Reciclatge de paper i cartré V12 Reciclatge de plastics
V15 Reciclatge i reutilitzacio de fustes V41 Recicl. i recup. de metalls o compostos metal-lics
V52 Recuperacié de pneumatics V71 Utilitzacié en la construccio
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J.6 Plec de prescripcions tecniques

A continuacié s’indiquen les Prescripcions Técniques adequades a la gestié de residus de construccio
i enderroc que regulen les feines d’emmagatzematge, maneig, separacid i, en el seu cas, altres
operacions de gestié dels residus de construccid i demolicié dins de I'obra.

J].6.1 Enderrocs

Per dur a terme els enderrocs de les parts perilloses es realitzaran les seglients actuacions previes

tals com:

e estintolaments (estructures transversals per apuntar);
e apuntalaments;

e estructures auxiliars, etc.

].6.2 Ordre d’actuacions

Com a norma general, es procurara actuar retirant els elements contaminants o perillosos tan aviat
com sigui possible, aixi com els elements a conservar o valuosos (ceramiques, marbres, etc.).
Seguidament, s’actuara desmuntant aquelles parts accessibles de les instal-lacions, fusteria i la resta
d’elements que ho permetin. Per ultim, es procedira a I’'enderrocament de la resta.

].6.3 Emmagatzematge de residus de I'obra o enderroc

L’emmagatzematge temporal de les runes es realitzara en sacs industrials de volum inferiora 1 m® o
bé en contenidors metal-lics especifics amb la ubicacié i condicionament que estableixin les

ordenances municipals.

L'aplec de residus també haura d’estar situat a zones convenientment senyalitzades i diferenciades
de la resta de residus.

L'emmagatzematge temporal de residus de I'obra o enderroc valoritzables (fusta, plastic, metall, etc.)
que es realitzi a contenidors o aplegats, s’hauran de senyalitzar i segregar de la resta de residus de
forma adequada.

Els contenidors estaran pintats amb colors que destaquin la seva visibilitat, especialment durant Ia
nit, i hauran de comptar amb una banda de material reflectant de almenys 15 cm al llarg de tot el seu
perimetre. Sobre aquesta banda ha de figurar la seglient informacid del titular:

e rad social;

o CIF;

e Telefon del titular del contenidor o envas; i

e numero d’inscripcio al registre de transportistes de residus.
Aquesta informacié també haura d’estar reflectida als sacs industrials o als altres elements de
contencid, mitjancant adhesius, plaques, etc.

El responsable de la obra en la que doni servei el contenidor, adoptara les mesures necessaries per
tal d’evitar el diposit de residus aliens a la mateixa. Els contenidors romandran tancats o coberts, al
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menys fora de I'horari de treball, per tal d’evitar el diposit de residus aliens a les obres a la que
donen servei.

A I'equip d’obra s’hauran d’establir els mitjans humans, técnics i els procediments de separacié que
es destinaran a cada tipus de residu de I'obra o enderroc.

S’haura d’atendre als criteris municipals establerts (Ordenances, condicionants de la llicencia
d’obres), especialment si obliguen a la separacié en origen de determinades materies objecte de
reciclatge o deposicié. En aquest ultim cas, el contractista s’assegurara de realitzar una avaluacid
economica de les condicions en les que resulti viable aquesta operacio i les possibilitats reals de dur-
la a terme:

e que la obra o construccid ho permeti;

e que es disposi de plantes de reciclatge o gestors adequats.

La direccié facultativa sera la responsable ultima de la decisi6 a prendre i de la seva justificacid
davant les autoritats locals o autonomiques pertinents.

Al contractar la gestio dels residus, s’ha d’assegurar que el desti final (planta de reciclatge, abocador,
pedrera, incineradora, planta de reciclatge de plastics, fusta, etc.) disposa de |’autoritzacio de I'6rgan
competent en materia mediambiental de la Comunitat Autdonoma de Catalunya i la inscripcié al
registre corresponent. Aixi mateix, es realitzara un estricte control documental:

e els transportistes i gestors de residus hauran d’aportar justificants impresos de cada retirada
i entrega al desti final.

e per aquells residus (terres, petris, etc.) que siguin reutilitzats a altres obres o projectes de
restauraciod, sera necessari aportar evidéncia documental de que ha estat aixi.
La gestio, tant documental com operativa, dels Residus Perillosos que es generin a I'obra es realitzara
d’acord amb la legislacid vigent i als requisits de les Ordenances locals.

Aixi mateix, els residus de caracter urba generats a les obres (restes de menjar, envasos...) seran
gestionats d’acord amb els preceptes marcats per la legislacié i les autoritats municipals.

Les restes del rentat de canals i cubetes de formigd seran tractats com residus tipus runa.

S’evitara, en tot moment, la contaminacié amb productes toxics o perillosos dels plastics i restes de
fustes per la seva adequada segregacid, aixi com la contaminacié dels aplecs o contenidors de runes
amb components perillosos.

Les terres superficials que puguin tenir un us posterior per jardineria o recuperacié de sols degradats,
sera retirada i emmagatzemada durant el menor temps possible, a cavallons d’alcada no superior a 2
metres. S’evitara la humitat excessiva, la manipulacid i la contaminacié amb altres materials.

J.7 Documentacio grafica de les instal-lacions de per a la gestio de residus

De les operacions de gestié de residus indicades a I'apartat J.5 es dedueix el nimero de contenidors
gue caldra disposar simultaniament per tal de preveure un espai per a I'aplec de residus a I'obra.
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Als planols adjunts es pot observar la zona reservada per a la gestié dels residus, les instal-lacions
previstes per I'emmagatzematge (ubicacid dels contenidors i zones d’aplec), maneig, separacio i, en
el seu cas, altres operacions de gestid de residus de la construccié i demolicié dins de I'obra.

].8 Pressupost

Al Document num. 5 — Pressupost, del present Projecte es defineixen els detalls del cost associat a la

gestié de residus de construccio i enderroc.
Es detallen les partides relacionades amb:

e La classificacid dels residus d’acord amb les operacions de separacié selectiva triades.

e Subministrament d’equips d’obra per a la gestid de residus (lloguer de contenidors,
compactadores, etc.).

e El cost associat a la carrega, transport o disposicio dels residus cap a centrals de reciclatge,
centrals de transferéncia o diposits controlats.
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ANNEX K. DOCUMENTS A PRESENTAR DAVANT L’ADMINISTRACIO

K.1 Introduccio

A continuacié s’inclouen els diferents documents que cal completar i entregar a I'drgan competent
de I’Administracié de la Comunitat Autonoma de Catalunya per poder iniciar i realitzar les obres de
reforma descrites al present Projecte de manera correcta, aixi com per legalitzar les diferents
instal-lacions que requereixen la corresponent autoritzacié per part de I’Administracié.

K.2 Llicéncia urbanistica i ocupacio de la via publica

A continuacié es poden veure els models de document que cal completar i entregar a I’Administracié
local, és a dir, a I’Ajuntament de Campdevanol, per poder iniciar les obres.

En el primer document es sol-licita la lliceéncia urbanistica, on la propietat exposa el desig de realitzar
les obres i déna les dades del contractista que les dura a terme. També s’indica si sera necessari
ocupar la via publica i si es generaran residus de la construccié.

En el segon document es fa I'autoliquidacid provisional de I'impost sobre construccions, instal-lacions
i obres en funcié del pressupost de I'obra i es liquida la llicéncia urbanistica, en funcié del tipus de
gravamen i quotes establertes a les ordenances fiscals que regulen les taxes per llicéncies
urbanistiques.

Cal tenir en compte que el fer efectiu I'ingrés determinat al document anterior, no pressuposa la
concessié de la corresponent llicéncia i, per tant, no autoritza l'inici de les obres. Sera el técnic
municipal qui examinara la informacio entregada i determinara si aquestes obres es poden realitzar, i
quines condicions s’han de complir per dur-les a terme.
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K.3 Instal-lacio de gas

El Reial Decret 919/2006, de 28 de juliol, pel qual s’aprova el Reglament técnic de distribucid i
utilitzaci6 de combustibles gasosos i les seves instruccions técniques complementaries (ITC's),
estableix que per a I'execucid i posada en servei d’aquestes instal-lacions es requereix I'elaboracié
d’una documentacié teécnica que posi de manifest el compliment de les prescripcions reglamentaries,
segons les caracteristiques d’aquesta, i la seva comunicacié amb I’Administracio.

Tal i com s’indica al capitol 9. Instal-lacié de subministrament de gas, la ITC que és d’aplicacié a la
instal-lacié de subministrament de combustible gasds de 'immoble és la TC-IGC 07, que afecta a les
instal-lacions de combustible gasos.

Segons aquesta ITC, les instal-lacions receptores de combustible gasds no requereixen I'autoritzacio
administrativa per la seva execucid.

Per altra banda, donat que la poténcia util de la instal-lacid individual és inferior a 70 kW, aquesta no
precisa d’un projecte subscrit per un tecnic facultatiu competent.

L'empresa instal-ladora realitzara una prova d’estanqueitat de la instal-lacid receptora. El resultat
positiu s’indicara complimentant el corresponent certificat d’instal-lacio.

En el cas de la instal-lacié de subministrament de combustible gasés de I'immoble, cal complimentar
el certificat d’instal-laciéd individual de gas, que incloura el corresponent croquis de la
instal-lacié,especificant el tracat, el tipus de material, longitud de les canonades, diametres, elements
o sistemes de regulacié, mesura i control, accessoris, aparells de consum connectats o previstos,
indicant el consum calorific nominal i esquemes necessaris per definir la instal-lacid.

Previ a la posada en servei, la propietat, com a futur usuari, haura de formalitzar la polissa
d’abonament o el contracte de subministrament aportant la documentacid pertinent. A partir d’aqui,
el distribuidor,entre altres accions, fara la posada en servei i estendra un certificat de proves prévies i
posada en servei.

Donat que la instal-lacié de subministrament de combustible gasds no requereix projecte, no és
necessaria cap comunicacié a I’Administracid.

El model de Certificat d’Instal-lacié Individual de Gas de la Comunitat Autonoma de Catalunya, aixi
com els diferents impresos que cal entregar, es poden trobar ala pagina web de I'Oficina d Gestid
Empresarial (http://www.gencat.cat/oge/documents/gas/index.html/) i es mostren a continuacid, en

aquest ordre:

e Certificat d’instal-lacié individual de gas;

e Sol-licitud de posada en marxa d’una instal-lacié de gas;
e Model GC-5; i

e Model GC-CROQUIS.
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Generalitat de Catalunya
Departament d’Economia i Finances
Direccioé General d’Energia i Mines

Certificat d’instal-lacié individual de gas

NUm. expedient(*) Num. REIC(**) NUm. registre instal-lacio(*) NUm. CUPS / Nam. polissa
GC-

(*)en cas de requerir projecte/MTD  (**)si és un establiment industrial (a omplir pel subministrador)

Dades de I'empresa Instal-ladora

Nom NIF / NIE

Via Adreca Nam.

Codi Postal Poblacio Teléfon

NUm. Registre Categoria Inscrita a I'drgan competent de (indicar)

Dades de I'Instal-lador

Nom NIF / NIE

NUm. Carnet Categoria Expedit per (indicar)

DECLARA: Haver [] realitzat [0 modificat [] ampliat [ revisat per correccié del darrer control periodic, conforme a la
documentacio6 técnica, la instal-laci6 individual de gas seguent:

Titular

Nom NIF / NIE

Emplacament
Via Adreca Num. Esc./pis/pta.

Codi Postal Poblacié Teléfon

Caracteristiques

Tipus de gas Us o destinacié Poténcia de disseny (kW)

OGN O GLP [BioGas [JGNL [ GNC [ Domestic [] Col-lectiu [] Comercial [] Industrial

Tipus subministrament Tipus comptador Cabal maxim (Nm*/h) NUm. i tipus envasos

[ Envasat [] Granel [] Canalitzat

Aparells

quantitat tipus(*) Ig?gi'ls":t noﬁ;)i:\ear;c(fW) contrasenya (*) Codis tipus aparells

TU — Tipus Unic CO — Cuina Forn CM — Caldera Mixta
RM — Radiador mural CT - Caldera GA — Generador aire
VI — Vitroceramica El — Escalfador Infraroigs ZZ — Cuina industrial
AC — Acumulador EN — Placa de focs AG — Aparell de gas
CL - Escalfador SE — Assecadora

CERTIFICA, en el dia d’avui:

1. Que lainstal-lacié individual s’ha executat d’acord amb la Reglamentacié vigent que li és d'aplicacié” i la norma UNE que s'aplica:
[JUNE 60620 [J UNE 60670; i que els dispositius de maniobra funcionen correctament.
2. Que s’han realitzat amb resultat satisfactori les proves de resisténcia mecanica i estanquitat que les esmentades normes preveuen, a

la pressié de (bar) i durada de h.

3. Que en cas d'incorporar conjunt de regulacié i/o estacié de regulacié i mesura, s’han realitzat amb resultat satisfactori les proves de
resisténcia mecanica i estanquitat que les esmentades normes preveuen, a la pressié d’entrada de (bar) i pressi6 de sortida
de (bar) i durada de h.

| acompanya la segiient documentacié (indiqueu la que procedeixi):

X] Croquis o planol de la instal-laci6 receptora individual
[] Certificat de direccio i acabament d’obra d'instal-lacié de gas si aquesta requereix projecte o0 MTD
[ Altra documentacio: (indiqueu el que s’escaigui)

El termini de validesa d'aquest certificat és de 5 anys
L'empresa instal-ladora de gas signant d’aquest document garanteix, per un periode de 4 anys comptats a partir de la data a baix indicada,
contra qualsevol deficiencia de la instal-lacié atribuible a una mala execucié i contra tota consequéncia que se’n derivi. El titular, resta

obligat a no modificar les instal-lacié receptora de gas ni les seves condicions operatives sense la comunicacié i documentacié exigible
reglamentariament.

Signatura de l'instal-lador i / o Segell de 'empresa instal-ladora L'empresa subministradora resta obligada a
lliurar un acusament de recepcié d’aquest
document.

Lloc i data: ,a4/juny/ 2009

1. Reglament técnic de distribuci6 i utilitzacié de combustibles gasosos i les seves ITC ICG01 a ICG11 (RD 919/2006). V2.2
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MODEL GC SOL-LICITUD

AT} Generalitat de Catalunya

GASOS

N Departament d’Innovacio,
Universitats i Empresa

Segell i data d’entrada

COMBUSTIBLES

TITULAR
Nom

DNI o NIF
Adreca
Poblacio
Provincia CP

El qui subscriu MANIFESTA que s6n correctes les dades de la
instal-laci6 descrita en la documentacié que es presenta, la qual
desitja posar en funcionament previs els tramits corresponents.

Teléfon

En cas que la instal-lacié alimenti les instal-lacions receptores
indicades a continuacio el titular, que subscriu, ha de presentar,
en un termini maxim de 90 dies des de I'inici de subministrament,
els certificats que s’assenyalen.

El funcionament d’aquests aparells i/o instal-lacions sense la
presentacio dels esmentats certificats pot comportar
responsabilitats civils i penals per al titular de la instal-laci6, sense
perjudici de la sancié administrativa que es pot imposar, prévia
I'obertura d’'un expedient sancionador.

[J APARELLS DE GAS DE TIPUS UNIC | Presentat
Certificat de proves de funcionament de data:
I'aparell i dels dispositius de seguretat (GC-10)

[J INSTAL-LACIONS DE CALEFACCIO Presentat
Certificat de la instal-laci6 (ITE-2 o ITE-3) data:

(signatura)

EMPLACAMENT DE LA INSTAL-LACIO

Adreca
Poblacié

2 Provincia CP

DESTINACIO:
[ Habitatge individual
[] Industrial

[J Comunitat d’habitatges
[] Pdblica concurréncia

TRAMETRE LA CORRESPONDENCIA A:
Nom

DNI o NIF
Adreca
Poblacié
Provincia CP

Teléfon

INSTAL-LACIO CLASSE B

Poténcia nominal d'utilitzacié simultania

Instal-lacié receptora individual Kw

Instal-lacié receptora comuna Kw

Instal-lacié receptora industrial Kw

DIPOSTIS GLP

-FIXOS (capacitat total fins a 10 m° N) Capacitat m®

-MOBILS Nam. Pes unitari | Pes total

Botelles de més

de 15 kg >350kg

Botelles de

menys de 15 kg >200 kg

PROJECTE
Autor

Adreca
Poblacio
Col-legi Oficial

Teléfon

CERTIFICAT DE DIRECCIO | ACABAMENT D’OBRA
Autor
Adreca

Poblacié Teléfon

Col-legi Oficial

8

EMPRESA INSTAL-LADORA

Nom

NUum. de Registre REIG Categoria
Adreca

Poblacio Teléfon

INGm. d’expedient GC|
Num. Registre Industrial REIC

9 ‘ ENTITAT D’INSPECCIO | CONTROL

10

11

12

13

14

15

REBUT NUM. IMPORT EUROS
TAXA
TARIFA
CONTROLS INSPECTOR CONFORME
Documentacio
Técnica
Instal-lacié

EMPRESA SUBMINISTRADORA | TIPUS DE GAS
Empresa subministradora
[] Gas Natural  [] GLP [JAltres:

TIPUS DE TRAMIT

[] Nova instal-lacié ] Ampliaci6 [ Modificacio

[] Instal-lacio receptora

] GLP-Diposit fix

[] GLP-Diposit fix i Receptora de mes de 70 kW

[] GLP-Diposits mobils

[[] GLP-Diposits mobils i Receptora de més de 70 kW

DOCUMENTS PRESENTATS

PER TOT TIPUS DE TRAMIT

] Impresos Instancia Model GC-5, GC-6

] Projecte

[] certificat de direccid i acabament d’obra, Mod. GC-

1/2/13/4

[] Copia certificat d’instal-lacié de gas GC-7/GC-8/GC-9

PER TOT TIPUS DE DIPOSIT, AFEGIR

[] Acta d’assaig i verificacions de diposit GLP

e ENEL CAS DE DIPOSITS FIXOS, AFEGIR

] Certificat del constructor

[] Acta de prova hidraulica diposit i elements a pressié

[] Contracte i llibre de manteniment diposit de GLP

e ENEL CAS D’AMPLIACIO, REFORMA O
TRASLLAT DE DIPOSITS FIXOS, AFEGIR

[ Acta revisio periodica instal-lacié GLP i certificat de la

proteccié catodica

EN EL CAS D’ESTACIONS DE REGULACIO-MESURA

AFEGIR

[J Actes de proves dels elements de l'estacié de

regulacio-mesura i de soldadures

[] cCertificat d’origen construccié equips de mesura

Nom
Responsable de I'oficina receptora de
CERTIFICO que a la data del registre d’entrada de
I'encapcalament s’ha rebut la documentaci6 indicada al
requadre de DOCUMENTS PRESENTATS,
corresponent a la instal-laci6é descrita

(segell i signatura del receptor)

CONFORME []




AT} Generalitat de Catalunya

N Departament d’Innovacio,

Universitats i Empresa

GASOS
COMBUSTIBLES

NORMES GENERALS PER A SOL-LICITAR LA POSADA EN SERVEI DE LES INSTAL-LACIONS
DE GASOS COMBUSTIBLES, SEGONS L’ORDRE DE 28 de mar¢ de 1996 (DOGC 19.4.96)

1. CLASSIFICACIO DE LES INSTAL-LACIONS

1.1. INSTAL-LACIONS DE CLASSE A

Les instal-lacions receptores seglents es consideren com a
classe A sempre que la pressié de subministrament des de la
xarxa sigui inferior a 4 bar:

a) Instal-lacions individuals receptores de gas per a qualsevol Us,
amb una potencia nominal d’utilitzacié simultania que no superi
les 60,2 Te/h (70kW).

b) Instal-lacions comunes, amb una poténcia nominal d'utilitzacié
simultania que no superi les 602 Te/h (700 kW) .

c) Instal-lacions receptores de gas, alimentades per diposits
mobils de gas liquat del petroli, de forma que la capacitat
d’aquestes inclosos els de reserva, no superi els 350 kg, o els
200 kg de gas liquat de petroli si es tracta de botelles de menys
de 15 kg, sempre que la potencia nominal d'utilitzacié simultania
no superi els valors indicats en els punts a) o b)

d) Instal-lacions alimentades des d'un centre productor de gas
combustible, subproducte d'un procés industrial produit en la
mateixa planta, quan no se superin les poténcies nominals
d’utilitzacié simultania dels punts anteriors a) o b) i no es disposi
d’emmagatzematge superior a 1m3.

e) Ampliacions de les instal-lacions de gas descrites abans,
sempre que no superin els valors abans esmentats, inclosa
I'ampliacio

f) Ampliacions de les instal-lacions que superin els valors abans
esmentats, quan la instal-lacié resultant no ultrapasso la poténcia
o0 el cabal de la primitiva en més del 30 %

1.2 INSTAL-LACIONS DE CLASSE B.

Aquest grup, el constitueixen aquelles instal-lacions objecte
d’aquesta Ordre que no es troben incloses en la classe anterior.
En consequéncia s’hi troben les instal-lacions que superen els
valors de poténcia nominal d'utilitzacié simultania o de capacitat
d’emmagatzematge en diposits esmentats al primer punt, aixi
com les instal-lacions alimentades des de diposits o des d'una
xarxa a una pressié superior a 4 bar.

També s'inclouen en aquesta classe les instal-lacions amb
diposits fixos de gasos liquats de petroli fins a10 m® de capacitat
total, aixi com la xarxa de distribuci6 fins a les claus de connexié
de servei o d'edifici, si aquella no existeix. S'exclouen d’aquesta
classe, perquée no els és d'aplicacio I'Ordre, les instal-lacions
cosrresponents a diposits fixos amb capacitat total superior a 10
m°.

2. DOCUMENTACIO A PRESENTAR A L’EMPRESA
SUBMINISTRADORA.

a) Certificat o certificats d'instal-laci6 receptora individual
d’habitatge (model GC-8) o de local industrial (model GC-9).

b) Quan existeixi a I'edifici més d'una instal-lacié individual, i
Unicament en la primera contractacid, es presentara el certificat
d’instal-laci6 comuna del conjunt de I'edifici i de I'entroncament
interior, si n’hi ha, segons el model GC-7, emes per I'empresa
instal-ladora corresponent.

Si es tracta de botelles de gas liquat del petroli s’adjuntara, a
més, I'acta de recepcié provisional de diposits mobils.

c) En cas d'existir entroncament interior soterrat, es presentara
un croquis de la seva situacié en planta i al¢at i un document de
la propietat que reconegui a 'empresa subministradora el dret de
servitud de pas permanent per al seu manteniment preventiu, o
bé un document oficial que autoritzi I'usuari a fer-lo pel seu
compte o per 'empresa autoritzada.

d) Per a les instal-lacions de classe B, I'exemplar diligenciat de
'imprés model GC-2 que acredita que s’ha presentat davant
I'oficina receptora tota la documentacié preceptiva.

3. DOCUMENTACIO A PRESENTAR A UNA EIC PER A
LES INSTAL-LACIONS DE CLASSE B

Una vegada realitzades les proves reglamentaries, amb resultat
favorable, I'interessat presentara a I'oficina receptora el projecte i
el certificat de direccié i d'acabament d’obra, ambdés subscrits
pel técnic o técnics facultatius competents i visats pel col-legi
oficial corresponent; del certificat s, se n’haura de presentar
I'original i tres copies (models GC-1, GC-2, GC-3 i GC-4), i s'hi
adjuntara la documentacio indicada als punts 1 a 4, si s’escau.

Quan la instal-lacié es connecti o disposi d'aparells subjectes a
altres reglaments de seguretat, caldra aportar, juntament amb el
certificat de direccio i d'acabament d’'obra, la documentacio que,
per a cada cas, s'indica a continuacié.

3.1 DIPOSITS DE GAS LIQUAT DEL PETROLI FIXOS:

a) Certificat de constructor i acta de prova hidraulica del diposit
(model Ap-1) i dels altres elements de pressié (vaporitzadors,
compressors, etc.), en la qual constaran les dades
d’homologacié dels aparells o marca de conformitat a normes,
segons estableixi la legislacié vigent.

b) Acta de la inspecci6 periddica del diposit i dels altres elements
de pressié (vaporitzadors, compressors,etc.), quan hagin
transcorregut els terminis previstos des de la darrera, o bé si
procedeixen d’un trasllat o d’'un canvi d’emplagament.

¢) Ultima acta d'inspeccié periddica de la instal-laci6 de gas
liquat de petroli, si es tracta de reforma o d’ampliacié.

d) Estat de la proteccio activa i passiva i presa de terra dels
diposits i de les canonades de la nova instal-lacio.

e) Acta dels resultats dels assaigs i de les verificacions fetes en
la instal-lacio, signada per I'empresa subministradora,
I'instal-lador, l'usuari i el director d’'obra.
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f) Fotocopia del contracte de manteniment de la instal-lacié. Si no
disposa del corresponent contracte, s'aportaran els documents
qgue justifiqguin que l'usuari disposa dels mitjans materials i
personals (técnic d'instal-lacié titulat) per responsabilitzar-se del
manteniment de la instal-laci6.

Fotocopia de la primera plana del llibre de manteniment
diligenciada pel director d’obra.

A l'expedient, hi constaran les caracteristiques dels diposits tal
com s'indica al dors dels impresos GC-5 i GC-6.

3.2 DIPOSITS MOBILS DE GAS LIQUAT DE PETROLI
(més de 350 kg de gas liquat de petroli en botelles de
més de 15 kg c/u 0 més de 200 kg de gas liquat de petroli
en botelles de menys de 15 kg).

Acta dels resultats dels assaigs i de les verificacions fets en la
instal-lacid, signada per I'empresa subministradora, I'instal-lador,
l'usuari i el director d'obra.

3.3 ESTACIO DE REGULACIO | MESURA DE GAS
NATURAL D’ALTA PRESSIO:

a) Actes de proves de resisténcia de filtres, reguladors i
preescalfadors de gas, si n’hi ha.

b) Certificats d’origen dels equips de mesura.

c) Certificats de verificaci6 per radiografia al 100 % de les
soldadures d’entroncament interior i de cambra de regulaci6.

3.4 APARELLS DE GAS FABRICATS EN SERIE

Si la instal-lacié receptora alimenta aparells de gas fabricants en
seérie, en el projecte ha de figurar una relaci6 amb les
contrasenyes d’homologaci6é aprovacions de tipus o conformitat
a norma que la legislacio6 vigent requereixi.

3.5 QUAN ES TRACTI DEL CANVI DE COMBUSTIBLE
d’'aparells en Us que tinguin una poténcia calorifica nominal
superior a 60,2 Te/h (70 kW) i s'utilitzen per a la transformacié
cremadors ja homologats com a elements de série, sera suficient
gue el tecnic titulat competent justifiqui en el projecte de la
instal-laci6 receptora que en aquests aparells es compleixin les
condicions seguents:

a) Que el canvi de combustible no representa l'increment de la
seva potéencia calorifica.

b) Que I" Unica modificacié que cal fer per adaptar I'aparell al nou
combustible consisteix en la substituci6 del cremador, sense
necessitat d’alterar cap altra de les seves caracteristiques.

¢) Que les caracteristiqgues del nou cremador s6n adequades a
I'aparell al qual s’acobla.

d) Que els cremadors disposen d’homologacié de conformitat a
la norma com a elements de serie (aquesta s’hi fara constar).

GASOS
COMBUSTIBLES

4. DOCUMENTACIO QUE S’HA DE PRESENTAR UN
COP ES DISPOSI DE SUBMINISTRAMENT DE GAS
COMBUSTIBLE.

4.1 Quan la instal-lacié alimenti aparells de gas no fabricats en
serie, anomenats de tipus Unic, o es tracti d'un canvi de
combustible, el titular de la instal-laci6 o la persona que el
representi ha de presentar a I'oficina receptora, en un termini fins
a 90 dies des de l'inici de subministrament, el certificat de proves
de funcionament de Il'aparell i dels dispositius de seguretat,
establert en I'Ordre del Ministeri d’'Industria i Energia de 15 de
desembre de 1988, per la qual s’aprova la instruccié técnica
complementaria ITC-MIlE AG 20 del Reglament d'aparells que
utilitzen gas com a combustible.

Aquest certificat sera emes pel tecnic facultatiu competent que
hagi dirigit la realitzacié de les proves esmentades. En casos
degudament justificats, podra sol-licitar-se I'ampliacié del termini
de 90 dies amb un altre periode de la mateixa durada.

4.2 El mateix tractament s’aplicara a les instal-lacions subjectes
al Reglament d'instal-lacions de calefacci6, climatitzacié i aigua
calenta sanitaria que requereixin la realitzaci6 de proves. En
aquest cas, la documentacié preceptiva la constituira el certificat
establert en I'Ordre de Presidéncia de 16 de juliol de 1981, per la
qual s’aproven les instruccions técniques complementaries de El
'esmentat Reglament i, en concret la IT IC 21.

4.3 Un dels exemplars dels certificat esmentats en el punts 1 i 2
anterior, degudament diligenciat per 'EIC receptora, sera trames
per aquesta entitat a I'empresa subministradora de gas.
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Segell i data d'entrada

GASOS-COMBUSTIBLES
IMPRES-INSTANCIA

(Nom i adrega del titular
per a les notificacions)

El qui subscriu , amb NIF nuam.

Referéncia/Expedient
NUm. Registre Industrial REIC

Nom

Adreca NIF
Poblaci6 CcP
Provincia Teléfon

, (en representaci6 del) titular de la instal-lacié.

MANIFESTA que les caracteristiques principals de I'esmentada instal-lacié, a la qual fa referéncia la

documentacio
gue s'adjunta, son les que descriuen a continuacio.

. d de 200_

Sr.

Signatura

EMPLACAMENT DE LA INSTAL-LACIO

) Adreca
Poblacié CP Teléfon
Provincia Fax

AUTOR DEL PROJECTE
Nom

NUm. col-legiat

Col-legi

Titol del projecte

NUm. i data del visat
Teléfon

INSTAL-LADOR AUTORITZAT
Nom

6 Empresa
NUm. IG/REIC
Poblaci6
Carrer
Teléfon

Categoria Inst.

INSTAL-LACIO RECEPTORA A SUBMINISTRAR

Subministradora

TIPUS DE LOCAL TIPUS DE GAS
[] Habitatge unifamiliar
[] Comunitat habitatges Num. habitatges: 7 Poténcia simultania total Th/h
[] Activitat Industrial: Nam. REIC Pressié max. de servei mmc de a
4 | [ Activitat Agraria o Ramadera Suma poténcies nominals aparells Th/h
[ ] Pablica concurréncia o Institucional; classe:
[]
) CANONADES DE REPARTIMENT
UTILITZACIO DEL GAS TIPUS D'APARELLS A GAS | g | Material
O C_umes i us domés_tl‘c_ ] Amb aprovacio de tipus o @ Max/Min mm
5| 1 Aigua calenta sanitaria homologat
[] calefaccio ] D’importacié .
1 Procés industrial [ Considerat de caracter 9 | VENTILACIO LOCALS
Empresa concessionaria  Unic [] Directa  [] Indirecta [] Forcada

EL PETICIONARI cal que ompli els requadres 1,2,3,4,5,6,7,8 i 9; i la resta d’acord amb la instal-lacié alimentadora a executar (10,11,12 i

13)

Pagina 1 de 2
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Referéncia /Expedient |

INSTAL-LACIONS ALIMENTADORES DE LES RECEPTORES DESCRITES AL DORS
DIPOSITS FIXOS- Caracteristiques

Data Capacitat NGm
. NUm. placa . NUm. placa | Gltima - ’
Num. | . Contrasenya Fabricant R 3 Aéri Enterrat placa
disseny fabricacio prova m kgs : L.
L, instal-lacio
pressié
10 |1
2
3
4
[] sén diposits nous els nimeros: Instal-laci6 amb protecci6 catodica  SI[] No []
[1S6n diposits trasllats els nameros: Instal-lacié amb evaporadors si[] NO []
] son dipdsits autoritzats els nimeros: Cabal maxim subministrable

imprimiu 3 copies per a: I’Administracio, EIC, interessat

GC5

DIPOSITS MOBILS
11 | Cabuda de cada bombona Nombre de bombones de la bateria | + | Cabuda total de gas [ kg |
ESTACIO DE REGULACIO | MESURA
Escomesa: Pressié maxima entrada | bars | Material | @ interior
12 | pressio sortida estaci6 receptora entre | i bars | Cabal maxim | Nm®/s |
Tipus recinte: Intempérie (]  Armaritancat [] Enterrat [] Tipus de comptador | |
CANONADES
Material Diém_etre (mm.)_ an_gitud total en (m) Pr?s_sié servei Pro}eqcié
13 Interior | Exterior Aeria Enterrada | maxima catodica
de distribucié
fins a receptora

Pagina 2 de 2
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Croquis de lainstal-lacié receptora

[ ] escomesa interior / [ ] instal-laci6 Comuna /[ ] instal-lacié individual

NUm. expedient(*) Ndm. REIC(**)

NUm. registre instal-lacio(*)

Ndm. CUPS / NUm. polissa

(*)en cas de requerir projecte/MTD  (**)si és un establiment industrial

Dades de I'empresa Instal-ladora

GC-

(a omplir pel subministrador)

Nom NIF / NIE
Via Adreca Num.
Codi Postal Poblacio Teléfon
NUm. Registre Categoria Inscrita a I'organ competent de (indicar)
Dades de I'Instal-lador
Nom NIF / NIE
NUm. Carnet Categoria Expedit per (indicar)
Dades de la instal-lacié
Titular
Nom NIF / NIE
Emplacament
Via Adreca Nam. Esc./pis/pta.
Codi Postal Poblacio Teléfon
(Nota: si no podeu afegir el croquis en aquest requadre, podeu adjuntar-lo com a full (] L
annex, fent-ho constar en aquest mateix espai) Tram | Mat (mm) (m)
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
valvules i elements
tram element
Descripcié i tracat:
1. Reglament técnic de distribuci6 i utilitzacié de combustibles gasosos i les seves ITC ICG01 a ICG11 (RD 919/2006). V2.1



Projecte de reforma d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres Memoria i Annexos

K.4 Instal-lacio termica

Les instal-lacions térmiques als edificis (calefaccid, climatitzacié o aigua calenta sanitaria) s’ha de
legalitzar davant d’una entitat d’inspeccio i control (EIC) abans de la seva posada en funcionament,
per tal de garantir les seves condicions de seguretat.

Els distingeixen dos tipus d’instal-lacions:

e Instal-lacions de classe 1: Amb una poténcia térmica nominal igual o superior a 5 kW i fins a

70 kW.

e Instal-lacions de classe 2: Amb potencies superiors a 70 kW.
Donat que la instal-lacié téermica projectada esta inclosa dins de la classe 1, abans de la seva posada
en servei, 'empresa instal-ladora i/o mantenidora que hagi realitzat la instal-lacid lliurara al titular un
certificat, segons el model normalitzat que es pot veure a continuacid, que acreditara que la
instal-lacié reuneix les condicions técniques requerides pel reglament d’Instal-lacions Termiques als
Edificis.
Per altra banda, donat que la instal-lacid té una potéencia igual o superior a 20 kW en calor, i a més és

d’energia solar, 'empresa instal-ladora també haura de presentar el certificat esmentat a I'EIC per a
les comprovacions i els registres escaients.

El model normalitzat que s’adjunta és el seglients:

e Model ITE 5.

354
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Model ITE-5/08 —Mar¢ 08 — 4 exemplars (EIC, titular, instal-lador, empresa subministradora si escau

INSTAL-LACIONS TERMIQUES EN
ELS EDIFICIS - ITE

Oficina receptora Registre d’entrada RITE RD 1027/2007
Num. d’expedient ITE |:|
NUm. registre d'instal-laci6 RITE |:|
Num.registre industrial REIC |:|

CERTIFICAT- MEMORIA D’'INSTAL-LACIO DE CLASSE 1.2 AMB ENERGIA SOLAR
(sense projecte)

1

DADES DE LA INSTAL-LACIO

Nom o ra6 social del titular DNI o NIF:
Adreca de la instal-laci6:
Poblacié: Teléfon: Fax: E-mail:

2

CARACTERISTIQUES GENERALS DE LA INSTAL-LACIO (1)

TIPUS DE TRAMIT
[J Nova instal-lacié [ Reforma d'instal-lacio

OBJECTE
[ Climatitzaci6 [JCalefacci6 [] Refrigeracio [JACS

LOCALS O EDIFICIS
Utilitzacio: [ Habitatges [ Altres Nova planta: [ si [ No

Edifici existent:  [] Canvid'is [JRehabilitacio

TIPUS D’'INSTAL-LACIO
[ Individual (nombre d'individuals y O SPI(2 [ cCentralitzada [] Altres
[J s’adjunta PLANOL 0 ESQUEMA (3)

TIPUS DE REFORMA (4)

|

Canvi de tipus d’energia [] Incorporacié d’energies renovables [] Altres

[] Compliment IT del RITE(5)  [] Solucions alternatives (6)

CODI TECNIC DE L’EDIFICACIO (CTE) (7)
[ edifici inclos [ edifici exclos

ECOEFICIENCIA ENERGETICA (DECRET 21/20086) (8)
Instal-lacié afectada: [] Si [ No

CALCUL POTENCIA TERMICA INSTAL-LADA (9)
Procediment emprat:

CENTRALS DE PRODUCCIO DE CALOR O FRED
Nombre de centrals Identificacié (marca i model)
[ caldera [] Calderamixta [] Bomba de calor

|

Unitat autbnoma compacta [ Unitat autonoma partida [] Altres

TIPUS DE REFRIGERANT: NUm. identificaci6 Carrega (Kg)

POTENCIA TERMICA NOMINAL TOTAL (kW) (10): Calor[ | Fred[ |

FONTS D’ENERGIA: [] Electricitat [] Gas [] Combustible liquid  [] Altres

CARACTERISTIQUES ESPECIFIQUES DE LA INSTAL-LACIO SOLAR (1)
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OBJECTE
[ calefacci6 [JACS [ Climatitzacio [ piscina

TIPUS INSTAL-LACIO
CONFIGURACIO BASICA: [ Circulacio6 natural o termosifé [ Circulaci6 forgada

Demanda energeética anual estimada |:| kWh
Cobertura anual estimada %
Poténcia térmica nominal total de I'equip de recolzament o auxiliar |:| kw

CAPTACIO
[ Individual [ Col-lectiva [ Altres
Superficie d’obertura de captacio total Nombre de captadors Poténcia térmica equivalent (11)
m? [ ]unitats [ Jkw
Orientacio: graus de desviacio respecte al sud °/ ° Inclinacio respecte I'horitzontal °/ °
Identificacio:
Tipus: [ Captador pla vidrat [] Captador sense coberta [] Captador de tubs de buit [] Altres
Marca i model Num. d’homologacié
Nombre de grups Disposicio: [ serie [ Paral-lel

INTERCANVI DE CALOR

[0 Doble camisa [] Serpenti [] Bescanviador de plaques [ Altres
2

Superficie til d’intercanvi: m

ACUMULACIO

[ Individual [ Collectiva O Altres

Volum d’acumulacié total |:| litres Unitats (nombre diposits) |:|
Litres/m” de captaci6 |:| Marca i model

SISTEMA DE CONTROL
[ control diferencial:

O visualitzacié dins de I'habitatge de la temperatura de I'aigua: _Unitats |:| Marca i model
[0 Comptador d’energia térmica en punt de consum:  Unitats |:| Marca i model
O Altres Unitats |:| Marca i model

PROTECCIONS
[ Anticongelant Graus de proteccio| __|°C
OAltres

EQUIP D’'ENERGIA DE RECOLZAMENT
CENTRALS DE PRODUCCIO DE CALOR:
Nombre de centrals Identificaci6 (marca i model)

[ caldera [0 calderamixta [] Bombade calor [] Termo eléctric [ Altres

3 EMPRESA SUBMINISTRADORA D’ENERGIA
EMPRESA INSTAL-LADORA-MANTENIDORA Nom

Nom: NIF

DNI o NIF Adreca

Adreca:

NUm. de registre REITE/REIMITE:

Especialitat (en cas de REIMITE):

4

PROVES

Han estat realitzades amb resultat satisfactori les proves i comprovacions de bon funcionament i compliment de les condicions de
seguretat i eficiencia energética exigides pel Reglament d'instal-lacions térmiques en els edificis i les seves instruccions técniques
complementaries ITC i, concretament, les assenyalades a continuacio:

Proves Epigraf IT.2 Data
Taratge i comprovacio del funcionament del equips i elements de seguretat IT.2.2.1
Proves d'estanquitat de xarxes de canonades d’aigua IT.2.2.2
Proves d’'estanquitat de circuits frigorifics (imprés model IF-6) IT.2.2.3
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Proves de lliure dilatacio IT.2.2.4
Proves de recepcié de xarxes de conductes d'aire IT.2.25
Proves d’estanquitat de xemeneies IT.2.2.6
Proves finals IT.2.2.7
Ajustament i equilibrat de sistemes de distribucié d’aire i d'aigua IT.2.3.2/2.3.3
Control i regulacié automatica IT.2.3.4
Proves d'eficiéncia energética IT.2.4

Observacions a les proves:

5

OBSERVACIONS:

6

CERTIFICACIO

En/Na (hom i cognoms)
[ Instal-lador-mantenidor de I'empresa instal-ladora-mantenidora a dalt indicada, amb carnet (marcar la casella que escaigui)

Oie O MCA [J IMCL NIF

CERTIFICA, que d'acord amb els mesuraments i proves realitzades en les dates indicades, ha realitzat la instal-laci6 referida
d’acord amb els reglaments i disposicions vigents que I'afecten, i especialment d’acord amb el Reglament d’instal-lacions termiques
en els edificis i les seves instruccions tecniques IT.

CERTIFICA, també, que ha lliurat al titular de la instal-lacié la documentacié indicada en l'article 24.8 del RITE: manual d'Us i
manteniment, relacié i documentacié d'equips i materials i resultats de les proves, i un cop registrat per 'EIC, un exemplar
d’'aquest certificat-memoria d'instal-laci6 model ITE-5/08.

,a d de

Signatura i segell de 'empresa instal-ladora-mantenidora

(1) Cal emplenar totes les caselles i descripcions segons escaigui
(2) SPI (Suma de potéencies individuals): instal-lacions de poténcia térmica total igual a la suma de poténcies de les instal-lacions
individuals. Cal indicar el nombre d’instal-lacions individuals de quée es componen les instal-lacions SPI.

(3) Cal adjuntar al certificat el planol o esquema de la instal-lacid, tant de la part general com de la part d’energia solar

(4) En cas de reforma d'instal-laci6 existent, s'indicara el tipus de reforma realitzada.

(5) ) Es marcara aquesta casella si la instal-lacié6 compleix les instruccions técniques IT del RITE.

(6) Es marcara aquesta casella si en la instal-lacié s’adopten solucions técniques alternatives a les establertes per les IT del
RITE, d'acord amb l'art. 14.b). del RITE. En aquest cas, cal justificar documentalment la conformitat del titular, les
desviacions concretes respecte a les IT del RITE, i les solucions alternatives adoptades.

(7) Es marcara la casella que correspongui a I'edifici de nova construccié o de reconversié o de rehabilitacié on hi ha la
instal-lacid, d’acord amb I'article 2 (camp d'aplicacio) del Codi Técnic de I'Edificacié (CTE) aprovat pel RD 314/2006, de 17 de
marg, (BOE de 28.03.2006)

(8) Es marcara la casella que escaigui segons si la instal-laci6 esta afectada per I'aplicacié del Decret 21/2006, de 14 de febrer
(DOGC de 16.02.2006), pel qual es regula I'adopcié de criteris i d’ecoeficiéncia en els edificis, i d’acord amb la Instruccié 2/07
de la Secretaria d'IndGstria i Empresa.

En cas de no compliment del Decret 21/2006, cal adjuntar al model ITE-3 el document acreditatiu de la data de visat del

projecte de construccié (de I'edifici nou o de reconversié o rehabilitacié de I'edifici existent), data que ha de ser anterior a

16.08.2006.

(9) Calindicar el procediment emprat per calcular la poténcia térmica instal-lada, d’acord amb I'article 17.c) del RITE.

(10) Es calculara la poténcia corresponent tenint en compte el segient:

a) Quan en un mateix edifici s'instal-lin diversos generadors de calor, de fred o d’ambdds tipus, es considerara que en
I'edifici hi ha una Unica instal-lacié termica, de poténcia térmica nominal suma de les poténcies térmiques nominals de
cadascun dels generadors de calor o fred.

b) Quan en un mateix edifici es realitzin instal-lacions d’energia convencional i d’energia solar, es considerara que en
I'edifici hi ha una Unica instal-lacié térmica, de poténcia téermica nominal corresponent exclusivament a la de la
instal-lacié d’energia convencional. No comptara en aquest cas, per a la suma de poténcies, la poténcia de la instal-lacié
solar (la de I'equip de recolzament, o si aquest no existeix, la poténcia equivalent segons la superficie de captacio).”

(11) En cas de no existir equip de recolzament, o quan es tracti d'una reforma de la instal-lacié térmica que Unicament incorpori
energia solar, la poténcia termica equivalent és la resultant de multiplicar per 0,7 kw/m? la superficie d’obertura de camp dels
captadors solars instal-lats.
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K.5 Instal-lacio electrica

K.5.1 Subministrament durant les obres de reforma

Tal i com s’ha comentat anteriorment, durant les obres de reforma sera necessari disposar d'un
subministrament electric que doni servei a les maquines i eines que s’hagin d’utilitzar. L'immoble ja
disposa de subministrament eléctric, amb una poténcia maxima contractada de 2,4 kW.

Donat que la poténcia de la maquinaria utilitzada durant les obres no superara aquesta poténcia
maxima contractada, no sera necessari sollicitar un comptador de subministrament provisional
eléctric a la companyia eléctrica mitjancant la realitzaciéo d’'una Memoria Técnica de Disseny, evitant
aixi els corresponents tramits administratius.

Aiglies avall del comptador de la companyia eléctrica es col-locara un quadre provisional eléctric
d’obra que garantira la seguretat dels treballadors contra contactes indirectes i/o curtcircuits.

K.5.2 Subministrament una vegada finalitzades les obres de reforma

Segons la Instruccid técnica Complementaria (ITC) BT-04 del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio
(REBT), la modificacio de la instal-lacié eléctrica d’un habitatge unifamiliar, amb una potéencia inferior
a 50 kW, requereix la realitzacié d’'una Memoria Tecnica de Disseny.

L’execucio de la instal-lacié electrica es realitzara per part d’'un instal-lador autoritzat en Baixa Tensio.

Al finalitzar la instal-lacid, I'instal-lador autoritzat realitzara les verificacions que siguin oportunes, en
funcié de les seves caracteristiques segons s’especifica a la ITC BT-05. Donada la naturalesa de la
instal-lacié i segons la ITC BT-06, aquesta no haura de ser objecte d’una Inspeccié Inicial per part d’un
Organisme de Control.

Una vegada finalitzades les obres i realitzades les verificacions, I'instal-lador autoritzat emetra un
Certificat d’Instal-lacid, segons el model establert per I’Administracié que s’adjunta a continuacié.

Abans de la posada en servei de la instal-lacid, i amb I'objectiu d’inscriure la instal-lacié al
corresponent registre, l'instal-lador autoritzat presentara, davant de I'0rgan competent de la
Comunitat Autonoma de Catalunya, cinc copies del Certificat d’Instal-laci6 amb el corresponent
annex d’informacio a l'usuari i s’Tacompanyara de la Memoria Técnica de Disseny.

L'dorgan competent de la Comunitat Autonoma de Catalunya diligenciara les copies del Certificat
d’instal-lacié i retorna quatre copies a l'instal-lador autoritzat, dos per a ell i dos més per a la
propietat, per tal que aquesta pugui entregar una copia a la companyia eléctrica, requisit sense el
qual aguesta no podra subministrar energia a la instal-lacid.

El model de Certificat d’Instal-lacio electrica de la Comunitat Autonoma de Catalunya, aixi com els
diferents impresos que cal entregar, es poden trobar a la pagina web de I'Oficina de Gestié
Empresarial (http://www.gencat.cat/oge/documents/tensio/index.html) i es mostren a continuacio.
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ar per al titular de la instal-lacié

ar per al Departament d’Economia i Finances

ar per a I'empresa distribuidora d’energia eléectrica

ar per a 'empresa instal-ladora autoritzada

que pertoqui)

Generalitat
de Catalunya

CERTIFICAT D’INSTAL-LACIO ELECTRICA DE BAIXA TENSIO

O Exemp

O Exemp

O Exemp

O Exemp

(marcar e

Expedient
NUm:

Nom de I'empresa instal-ladora de baixa tensié NUmero 1 EIBTB

Inscripcio ] EIBTE
Nom i cognoms de l'instal-lador autoritzat: Telefon

DNI

NIF
DADES DE LA INSTAL-LACIO [X] Nova [ ] Ampliacio ] Modificacio o reforma
SITUACIO:
Carrer o indret nam.
Localitat Terme Municipal CP
Us a qué es destina: Superficie: m
TITULAR NIF:
Domicili Localitat:
Teléfon CP
DOCUMENTACIO TECNICA:

[ Projecte (Grup): [1adbdcdd DedfdeOnhdidjOkOIidOmOndo
] Memoria técnica de disseny
Autor
Objecte
CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE LA INSTAL-LACIO:
Interruptor general automatic de tall omnipolar A

Poténcia maxima admissible kw
Poténcia instal-lada kW Interruptors diferencials:
Tensid \Y, Nombre In Sensibilitat
Secci6 derivacio individual mm?2 A mA
Resisténcia de terra de proteccio Q A mA
Resistéencia d’aillament Q A mA

OBSERVACIONS:

CERTIFICAT d’'inspecci6 inicial amb resultat FAVORABLE (quan procedeixi)

Entitat d'Inspeccio i Control que I'ha emes

Data de la inspeccio

En/ Na ,
, i DNI ,

abans esmentada.

Data

amb carnet individual identificatiu d"instal.lador autoritzat nimero
que pertany a I'empresa instal-ladora amb nimero d'inscripcio

, d’acord amb les verificacions realitzades seguint la metodologia de la norma UNE 20.460-6-61,
CERTIFICA que la instal-laci6 descrita ha sigut realitzada d’acord amb les prescripcions del Reglament Electrotécnic
per a baixa tensi6 i les seves ITC-BT, aprovat per RD 842/2002 de 2 d’agost, aixi com amb la documentacié técnica

Signatura i segell de l'instal-lador i de I'empresa instal-ladora

ANNEX: Informaci6 a l'usuari per al correcte Us i manteniment de la instal-lacio.

EIC contractada

ICICT, S.A. |:|

per 'empresa
instal-ladora

ECA, S.A.

[]

NOTA: Aquest certificat té una validesa de 6 mesos, a efectes d'inscripcié de la instal-lacio




Generalitat

de Catalunya BAIXA TENSIO

l

M
)
LA

Segell i data d’entrada

TITULAR NUm. expedient | BT / |
Nom
DNI o NIF Tel. Num. Registre Industrial | REIC |
Adreca =
Poblacié TIPUS DE TRAMIT
o [ Nova instal-lacio O Ampliacié
CP Provincia e . .
) [0 Modificaci6 o reforma [0 cCanvide nom
La persona que subscriu MANIFESTA que son certes les
dades de la instal-lacié eléectrica descrita, la qual desitja posar
en funcionament previs els tramits corresponents. PROJECTE
(Signatura de la persona titular) Autor
Adreca
.................................................................................................... Poblacié Tel.

Col-legi oficial

REPRESENTANT | ADRECA PER A NOTIFICACIONS

Model ELEC 1 - IMPRES-INSTANCIA Imprimir 3 copies : per al Departament de Treball i IndUstria; EIC; interessat

Nom CERTIFICAT DE DIRECCIO | ACABAMENT D'OBRA
Adreca Autor
Poblacio Adreca
cpP Provincia Poblaci6 Tel.
Teléfon Col-legi oficial
- REBUT num. IMPORT EUROS
EMPLACAMENT DE LA INSTAL-LACIO TAXA
Adreca TARIFA
Poblacio
cp Provincia CONTROLS INSPECTOR CONFORME
Documentacié técnica
CARACTERISTIQUES DE LA INSTAL-LACIO Instal-lacié
US AQUE SUPERZFiCIE
ES DESTINA
m DOCUMENTS PRESENTATS
AMB AMB MEMORIA PER TOT TIPUS DE TRAMIT
PROJECTE [ ] TECNICA DE DISSENY [ Impresos model ELEC 1
NSTALLAGIC [J Impresos model ELEC 5
S = cio [] Certificat d'instal-lacio eléctrica de baixa tensio
NOVA | | AMPLIACIO | | REFORMA [] Fotocopia DNI o NIF Titular
g‘g CIRCUIT NOMBRE In SENSIBILITAT e
£ A mA EN EL CAS D'INSTAL-LACIONS AMB PROJECTE,
b AFEGIR-HI
Eg A mA [ Projecte
A mA [ Certificat de direccio i acabament d'obra
) SECCIO DE LA [0 Contracte de manteniment quan s’escaigui
TENSIO \ DERIVACIO mm? [] cCertificat d’'inspecci6 inicial quan s'escaigui, amb
INDIVIDUAL qualificacié favorable
:mggagﬁ% RESISTENCIA DE EN EL CAS D'INSTAL-LACIONS AMB MEMORIA TECNICA DE
R GENERAL A | TERRA DE PROTECCIO Q DISSENY , AFEGIIR-HI
AUTOMATIC PREVISTA [l Esquema i memoria models ELEC 2 i ELEC 3
- [J Croquis de 'emplagament
POTENCIA/ MAXIMA kw [0 Croquis del tracat de la instal-lacié
boTENGIA | ADMISSIBLE EN EL CAS D'AMPLIACIO O REFORMA, AFEGIR-HI
AINSTAL-LAR kw [ Fotocopia inscripcio instal-lacié existent
Empresa distribuidora d'energia
Nom
ﬁgﬂnﬁRESA INSTAL-LADORA responsable de I'oficina receptora de
Num. de Registre ENTITAT D’'INSPECCIO | CONTROL .
Categoria: Basica [] Especialista [] CERTIFICA que en la data del Registre. d’I_Ent_rada de
Adreca 'encapcalament s’ha rebut la documentacié indicada al
Poblacio Teléfon requadre de DOCUMENTS PRESENTATS corresponent a la

instal-laci6 descrita.

MANTENIMENT (Conservador inicial)

Ngm . (Segell i signatura de la persona receptora)
NUm. de Registre

Categoria: BASICA[]  ESPECIALISTA [ ] CONFORME




DATA | SIGNATURA INSTAL-LADOR
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REGRUIXAR ELS ELEMENTS DELS CIRCUITS INSTAL-LATS

Indicar com a minim secci6 conductors, caracteristiques aparells de maniobra-proteccio i poténcia maxima

admissible de cada derivacio.
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O —CNIC
. 5 Caiguda de tensié Caract. conduct. Tipus de canalitzacions y
Carrega | s cio Intens Seccid Lon Moment — Aillam. | Conduc. | Conduc.
TRAM simultan. KW cos ¢ A | perfase g elec. parcial total tensio sense tub sota tub: @ en mm. conduct. | nstall. | Neutre | Protec.
(%) : mm? m KW. -m (%) (%) TIPUS nominal protector enterrat. kQ mm? mm?
d’aillam. (sistema) encastat sense encas. prof. m.
Derivaci6 individual
(A—B)
C—D
E—F
G—H
1—J
%
=z K—L
o
(@] M —N
<
2 o—P
= _
w
(a)] Q—R
S—T
Uu—vVv
W—X
Y—Z
OBSERVACIONS: Grau de protecci6 d’aparamenta i receptors en locals especials
TITULAR .
US AQUE ES
DESTINA LA SEGELL INSTAL-LADOR | EMPRESA
INSTAL-LACIO INSTAL-LADORA AUTORITZATS
EMPLAGAMENT NGm Pis Porta
CARRER INSTAL-LACIO
NCP NOVA AMPLIACIO REFORMA
LOCALITAT
x 3 Circuit Nombre In Sensibilitat SECCIO DE LA DERIVACIO INDIV.
=0 2
aQ mm
EMPRESA 24 A mA
DISTRIBUIDORA 5 ﬁ mA RESISTENCIA TERRA DE PROTEC.
EZ
. . £a A mA Q
CARACTERISTIQUES SUPERFICIE LOCAL
EDIFICI m’ o - .
Potencia maxima admissible (1) kw [ TENSIO \%
o INTENSITAT INTERRUPTOR
Potéencia a instal-lar kKW | GENERAL AUTOMATIC A

NOTA

(1) Es lamaxima que pot suportar el conjunt de la instal-lacio.

DATA | SIGNATURA INSTAL-LADOR

Model ELEC 3 - MEMORIA

dAel FI FC 2 - MEFMORIA



Model ELEC 5 - REGLAMENTS SEGURETAT

NUm. d’Expedient BT

RELACIO D'INSTAL-LACIONS AUXILIARS I APARELLS SUBJECTES ALS
REGLAMENTS ESPECIFICS DE SEGURETAT INDUSTRIAL SEGUENTS:

I - Aparells a Pressio (AP)
Il - Aparells d’Elevacié i Manutencié (AE)
[ - Gasos Combustibles (GC)
IVa) - Emmagatzematge de Productes Quimics (PQ)
IV b) - Emmagatzematge de Productes Petrolers (PP)
\Y - Fred Industrial (IF)
VI - Calefaccio, Climatitzacio i Aigua Calenta Sanitaria (CC)

Que son alimentats o il-luminats per la INSTAL-LACIO eléctrica de BAIXA TENSIO de la qual nés TITULAR
i que esta emplagada a

, . Data de
Designacio del RN;Jm: de DESCRIPCIO R l\_lum.g$ ial | presentacié de la
Reglament que I'afecta elerencia de la instal-lacié o Aparell egistre Oficia Carpeta especifica
en els planols PLACA (1) P P
al o EIC
El qui subscriu manifesta que son certes les dades que figuren en la present RELACIO
, d de 200_

Signat: DNI

Notes (1) Si és desconegut deixar-ho en blanc
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ANNEX L. CATALEGS COMERCIALS

L.1 Relacio de catalegs

A continuacid es pot veure una relacié de catalegs comercials i técnics de diferents elements que
formaran part de les instal-lacions previstes al present Projecte.

L'ordre d’aquest catalegs és el seglient:

e Sistema de reutilitzacio d’aiglies grises.
e Sistema de ventilacié mecanica:
Aspirador mecanic.

Obertures d’admissio.

Boca d’aspiracio.

o O O O

Conductes d’extraccio.
o Boca d’expulsid.
e Instal-lacid solar téermica:
o Col-lector solar.
o Acumulador solar.
o Grup hidraulic.
o Vas d’expansio.
e Instal-lacié de climatitzacio:
o Caldera de condensacio.
Tovalloler electric.

Canonades de distribucié del fluid caloportador.

O O O

Panell aillant.
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ok | RTMOSA

2 La estrella del agua
N31gwd

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL GREM 300

GREM 300

RECUBRIMIENTOS Y MOLDEADGS, S.A.
Tel: 902490649; Fax: 93-8696986; E-mail: dep.com@remosa.net



+ LED rojo: Alarma “overflow™ {13}

Indicador de alarma: Parpadea cuande se produce una subida de nivel y rebosa el
depdsin de agua fmpia.

- Suena una sefal aclstica de alarma.

- Tecla "RESET" {16)
Con esia tecla se reinician todas las alanmas aclsticas y opticas.
Para ndicaciones de averta solo reinica 3 sefial aclstica.
+ Desconexion de las sefales aclsticas
- Presionar levemente [a tecla.
« Desconexion de las sefales opticas.
- Permanacer con |3 tec'a presionada durants unos § segundos. Los elementos de
convol wuelen 3 su pesicién de trabao seleccionada. encendiendose el led
“Automatica”, “agua de lluvia™ o "agua de red”.

TR T I o =
e
1 A — 7
1 -U:ﬂ&l:g -g 4
16 = v g
3 = A
L] k= sesEes ——
? 1

jPara apagar el equipe desconectar el enchufe!
iEl enchufe debe situarse en un lugar accesible!

CARACTERISTICAS TECNICAS:

1.6 Componentes basicos

Electrovalvula
alimantarisn agua da red

Bomha de aireacién

Sensar de prasidn
del reacter

Elementos da control

Deptsio
agua impa

Reactor

Bomba do serocin  SEnor de presion
agua mpa

Caudal a | Conexion | Potencia | Altura | Longitud | Profundidad Peso
Referencia | depurar eléctrica (Kw) total (mm) (mm) (Kg)
(Ity/dia) (mm)
GREM 230V
300 300 50Uz 1.0 1.500 750 700 75

RECUBRIMIENTOS Y MOLDEADGS, S.A.
Tel: 902490649; Fax: 93-8696986; E-mail: dep.com@remosa.net




VMC VIVIENDAS UNIFAMILIARES @
GRUPOS DE VENTILACION AUTORREGULABLE

VE N TU R |A— E Grupo de ventilacién para viviendas
N OV E DA D unifamiliares que garantiza los requisitos

de renovacion de aire prescritos en el nuevo
Cadigo Técnico de Edificacion: 54 m3/h para

De acuerdo con el nuevo cédigo técnico.

bafos y aseos y un caudal variable para la
cocina en funcién de los metros cuadrados

y las caracteristicas de la misma gracias a

un accesorio que permite regular el caudal
extraido.

El sistema se complementa con bocas de
aspiracion (BOA) a instalar en las zonas
humedas de la casa (bafios, aseos y cocinas) y
los aireadores (ECA) por los que se introducira
el aire exterior a través de las zonas secas
(comedor, salén y dormitorios).

Equipado con un ventilador centrifugo y motor
230V-50Hz, el grupo de extraccién Venturia
esta concebido para un funcionamiento
continuo de acuerdo a los requerimientos
establecidos en la reglamentacion vigente.

R “C AT Cl 0. N E S

=1 =

VMC
unifamiliar

Facil mantenimiento Configuracion constructiva

-

* 4 embocaduras de aspiracion de @ 80
mm para bafios y aseos, desmontables
mediante un cuarto de vuelta 'y
' equipadas con dos anillos de pinzas, que

-
1 . .z 2
permiten una conexion rapida y estanca
de los conductos sin necesidad de usar
1 herramientas ni abrazaderas.
Las embocaduras de aspiracion de

@ 80 mm ajustables a 54 m3/h.
Embocadura de aspiracién para la cocina
de @ 125 mm de caudal ajustable en el

f-‘-n

3 bridas de apertura y cierre permiten desmontar el conjunto

motor-ventilador sin necesidad de desconectar conductos y N A W

bocas de aspiracion . vk
de pinzas para conexion rapida.

4 * Embocadura de descarga, de
@ 125 mm, a conducto de evacuacion,
’ que permite extraer el aire viciado al
———— ' exterior.
i \ « Caja de bornes.

| 1 i ’ = = 2 tapas de plastico para obturar las
r- ’ - . .z e
v =, bocas de aspiracién no utilizadas.

Embocaduras sanitarias de caudal constante. 1 Hilera de pins para facilitar la sujecion del tubo de aspiracion

Desmontables mediante 1/4 de vuelta.
2 Hileras de pins para facilitar la sujecion del tubo de aspiracion

VMC - VENTURIA
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VENTURIA-E

VMC

532

Renovacion permanente del aire. Funcionamiento continuo

El grupo de extraccion
Venturia-E esta

concebido para

un funcionamiento
continuo, asegurando
la renovacion
permanente del aire en
viviendas unifamiliares,
garantizando los
requisitos prescritos
en el nuevo Caédigo
Técnico de Edificacion

Recorte de la boca de aspiracion en funcion de los m? de la cocina

Ubicacién remota
[

Boca de aspiracion M2 cocina Sin quemador de gas
5 No recortar
J \ 8 No recortar
h 10 No recortar
/ N, 12 Punto 1
14 Punto 2
Embocadura de cocina 16 Punto 3
de caudal ajustable 18 Punto 3
en el momento de la 20 Punto 3
instalacion
B Caracteristicas técnicas
Modelo Tension Potencia absorbida Intensidad Nivel de presion
V) descarga libre absorbida sonora
(W) (A) (A)
VENTURIA-E 230 130 0,55 30 dB
B Presentaciones
Modelo Caja Boca Boca
extractora sanitaria cocina
BOA 80 BOA 125
VENTURIA-E 1 - -
VENTURIA-E KIT 1 2 1
B Dimensiones (mm)
266
208 @ 125
{ -+ 1 e b
|
e 05
5 PR I J_,[ i .
I == &
-
1 e i
1 ? %D §
4|\
Ll 4 =
* & &
':l -

269

3 ganchos permiten
suspender el grupo
Venturia-E en la
buhardilla de la
casa o en un falso
techo, a fin de
evitar vibraciones y
molestias acusticas

Con quemador de gas
No recortar
Punto 1
Punto 2
Punto 3
Punto 3
Punto 3
Consultar
Consultar

B Accesorios

BOA-80/125
BOAP-80/125
Bocas de
aspiracion

ECyECA
Entradas de aire
autorregulables
Standard y
Autoacusticas

GP/GP PRO/
GPC/GPX/GPI
Conductos de
PVC de 80y
125

CT-125
Sombrerete
de tejado



VMC

Accesorios de montaje

ENTRADAS DE AIRE AUTORREGULABLES
ENTRADAS DE AIRE AUTORREGULABLES EC
m Cotas de fijacion y de paso del aire
.llllllllll:...\h._ :
o Sy 20
== , |
276 R |'1 Colores:
250 A -
- 235 "l E = 3 "‘l Blanco
i = = 7 XA BN Marr6n
! = = | 0scuro
]:ITm, I Marrén
K claro
] ] 3 . . Modelo Color Caudal (m%/h)
Entradas de aire, fabricadas en poliestireno de alto impacto de color blanco, marrén
B . ., . . , EC 15 Blanco Blanco 15
claro o marron oscuro. Garantizan la renovacién del aire en una vivienda a través de
] o | o ) EC 30 Blanco Blanco 30
las estancias principales (cuarto de estar, salon, dormitorios). Permiten obtener un EC 15 Sipo Marron olaro 15
caudal de entre 15 y 30 m%/h. Se colocan en huecos de 280 x 15 mm. EC 30 Sipo Marrén claro 30
Se suministran con una rejilla antimosquitos desmontable (el espacio de separacion EC 15 Marrén Marrén oscuro 15
entre varillas es de 3 mm). Por la parte exterior se coloca una tapa mural. EC 30 Marrén Marrén oscuro 30

ENTRADAS DE AIRE AUTORREGULABLES EC N

)
Bt LT T T T — -

g Y

Cotas de fijacion y de paso del aire
372

354

160 160

>t of

10 T
276

250

235

4
v

&

15

£

Entradas de aire, fabricadas en poliestireno de color blanco o marrén. Garantizan la

renovacion del aire en una vivienda a través de las estancias principales (cuarto de

estar, salon, dormitorios). Permiten obtener un caudal de 22, 30 y 45 m3/h.

Se instalan ya sea colocandolas sobre elementos de carpinteria (en huecos de 354 x

12 6 250 x 15 para las entradas de 22 6 30 m3/h) o unidas a un manguito pasamuros.

La entrada de aire EC N puede ir revestida con una tapa que incluye una rejilla anti-

insectos disponible en colores blanco o marrén.

SILENCIADOR PASAMUROS PARA EC N

GRF 125 |

Manguito

\

Modelo Color Caudal (m?/h)
EC 22 N Blanco Blanco 22
EC 30 N Blanco Blanco 30
EC 45 N Blanco Blanco 45
EC 22 N Marrén Marrén 22
EC 30 N Marrén Marrén 30
EC 45 N Marrén Marrén 45

Silenciador fabricado integramente en poliestireno. Se coloca en todos los revesti-

mientos tras haber perforado el muro y empotrado un manguito de PVC con un dia-

metro de 125 mm.

Se puede colocar tanto por la parte interior del revestimiento, como con la parte
frontal accesible y desmontable para facilitar su mantenimiento.

Modelo Aplicacion

SILEC Silenciador (535 x 195 ext) (500 x 160 int) @ 125 mm
MPR Manguito plastico de ajuste. Longitud 50 mm

MAC 30 Manguito acustico 30 m3/h 51 dB(A). Longitud 140 mm
Manguito Manguito de PVC @ 125 para

pasamuros empotrar en el muro. Longitud 200 mm

GRF 125 Rejilla mural @ 125 con clips de 150 x 150 mm




ENTRADAS DE AIRE AUTORREGULABLES ACUSTICAS

Serie ECA

ENTRADAS DE AIRE AUTORREGULABLES ACUSTICAS ECA

Cotas de fijacién y de paso del aire

Capuchén de

Entrada de
aire acustica

Entradas de aire fabricadas en poliestireno de alto impacto de color blanco, marrén
claro o marrén oscuro. Garantizan la renovacion del aire en una vivienda a través de

las estancias principales (cuarto de estar, salén, dormitorios). Permiten obtener un
caudal de 22, 30 y 45 m3/h.

Se colocan en huecos de 354 x 12 mm.

Se utilizan en el marco de las instalaciones de VMC autorregulables.

vVMC

fachada
Modelo Color Caudal (m3/h)
ECA 22 Blanco Blanco 22
ECA 30 Blanco Blanco 30
ECA 45 Blanco Blanco 45
ECA 22 Sipo Marrén claro 22
ECA 30 Sipo Marrén claro 30
ECA 45 Sipo Marrén claro 45
ECA 22 Marrén Marrén oscuro 22
ECA 30 Marrén Marrén oscuro 30
ECA 45 Marrén Marrén oscuro 45

ENTRADAS DE AIRE AUTORREGULABLES ECA-RA CON BASTIDOR ACUSTICO

Cotas de fijacion y de paso del aire

Con disefio idéntico al de las ECA (ver anteriormente), las ECA-RA estan equipadas
con un bastidor acustico, para obtener una mayor atenuacién del ruido transmitido.
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Capuchon de  Batidor

fachada acustico
Modelo Color Caudal (m%/h)
ECA 22 RA Blanco Blanco 22
ECA 30 RA Blanco Blanco 30
ECA 45 RA Blanco Blanco 45
ECA 22 RA Sipo Marrén claro 22
ECA 30 RA Sipo Marrén claro 30
ECA 45 RA Sipo Marrén claro 45
ECA 22 RA Marrén | Marrén oscuro 22
ECA 30 RA Marrén | Marrén oscuro 30
ECA 45 RA Marrén | Marrén oscuro 45

W



BOCAS DE EXTRACCION PLASTICAS

Serie BOA

Dimensiones (mm)

Bocas de extraccion para usar en viviendas unifamiliares. Se utilizan para extraccion en instala-

ciones de VMC simples o de doble flujo. Distintos manguitos permiten numerosas aplicaciones:

* Bocas de lengletas (BOA). Abrazaderas autobloqueantes que permiten la instalacion en pla-
dur, escayola o ladrillo. La boca esta formada por un manguito de 130 mm y por una rejilla de
poliestireno blanco.

* Bocas de abrazaderas (BOAP). El manguito de abrazaderas fabricado en plastico posee 3
abrazaderas de sujecion.

* Bocas para muros gruesos (BOAE). Al incorporarle un prolongador suplementario se puede
realizar la instalacion en muros con un grosor de hasta 290 mm. La fijacion se realiza mediante

vVMC

abrazaderas autobloqueantes metalicas.

* Bocas acodadas (BOAC). Gracias a un manguito con un codo de 90°, estas bocas se pueden
instalar en techos o en recubrimientos de ladrillo o pladur de escayola y se fijan mediante
empotramiento o encolado.

Modelo (%] Manguito %

(mm) £

BOA 80 80 Ht 130 - lenglietas (o)

BOA 125 125 Ht 130 - lengiietas E

[}

©

BOAP 80 80 Ht 80 - abrazaderas [/,

BOAP 125 125 Ht 60 - abrazaderas g

o

(7]

BOAE 80 80 Ht 290 - muro grueso 8

BOAE 125 125 Ht 290 - muro grueso g
BOAC 80 80 Ht 300 - acodado
BOAC 125 125 Ht 440 - acodado

o

A

80

129 mm

125

172 mm

0
=3
%
BOAP 80
Q0
/\9}
3

BOAP 125

m



VMC

Accesorios de montaje

m

CONDUCTOS DE PVC

Serie GP

- P

Conductos flexibles de PVC gris con armazén heli-

coidal de hilo de acero.
Se utilizan en instalaciones de VMC individual.

%]
Modelo (mm)
GP 60 60
GP 80 80
GP 100 100
GP 125 125
GP 150 150

Serie GP PRO - conductos acondicionados

Conductos flexibles de PVC gris tipo GP con
armazon helicoidal de hilo de acero. Se utilizan en
instalaciones de VMC individual.

%}
Modelo (mm)
GP PRO 80 80
GP PRO 125 125

Longitud
(m)

o O O o O

Longitud
(m)
20
20

Serie GPX

Clasificacion: M1
Radio de curvatura
minimo: 0,6 x @
Temperatura de uso:
de-18a+75°C

Conductos flexibles de PVC gris reforzados con
malla de poliéster, con armazén helicoidal de hilo de
acero. Se utilizan en instalaciones de VMC individual.

7] Longitud
Modelo (mm) (m)
GPX 60 60 6
GPX 80 80 6
GPX 100 100 6
GPX 125 125 6
GPX 150 150 6
GPX 160 160 6
GPX 200 200 6

Serie GP COQUE - conductos acondicionados

Acondicionamiento de
18 m dentro de funda de
plastico transparente
precortado para longi-
tudes de 3 metros que
facilitan el mantenimien-
to en obra y permiten
una visualizacién rapida
de la cantidad restante
manteniéndola sujeta.

La funda permite:

e cortar los conductos en
longitudes que sean mul-
tiplos de 3 m.

* visualizar la cantidad
restante.

Conductos flexibles de PVC gris reforzado con

armazon helicoidal de hilo de acero. Se utilizan en
instalaciones de VMC individual.

(7] Longitud
Modelo (mm) (m)
GP COQUE 80 80 18
GP COQUE 125 125 18



SALIDAS DE TEJADO

SOMBREROS DE TEJADO METALICOS

VMC
/

Accesorios de montaje

\

[7] Sombrero de tejado para teja
(mm) Modelo
125 CT 125 teja
150 CT 150 teja
/ 160 CT 160 teja
200 CT 200 teja
250 CT 250 teja
315 CT 315 teja
355 CT 355 teja
400 CT 400 teja
450 CT 450 teja
500 CT 500 teja
630 CT 630 teja

SOMBREROS DE TEJADO PLASTICOS

Modelo

CT 125 P teja
CT 150 P teja
CT 160 P teja

/ CT 125 P pizarra

BROCHAL

CT 150 P pizarra
CT 160 P pizarra

Modelos
Brochal 125
Brochal 150

TOMA DE AIRE PARA TEJADO

Toma de aire de tejado, utiliza-
do en instalaciones de VMC
de doble flujo

ey
23 % e= @150 mm

—

F

Salida de aire a 20 Pa

de fijarlo al sombrero de tejado.

320 m%/h
320 m%h
320 m%h
320 m3h
320 mé/h
320 m%/h

Conector que permite la sujecion de un conducto antes

Disefiados para la extraccion o impulsion de aire a través de tejados. Se adaptan a todos los
tipos de cubierta. Garantizan la estanqueidad gracias a una chapa aislante de plomo.

(%] Sombrero de tejado para pizarra
(mm) Modelo
125 CT 125 pizarra
150 CT 150 pizarra
160 CT 160 pizarra
200 CT 200 pizarra
250 CT 250 pizarra
315 CT 315 pizarra
355 CT 355 pizarra
400 CT 400 pizarra
450 CT 450 pizarra
500 CT 500 pizarra
630 CT 630 pizarra

Diseflados para la extraccion o impulsion de aire a través de tejados. Se adaptan a todos los
tipos de cubierta. Garantizan la estanqueidad gracias a una chapa de plomo flexible.

Toma de aire a 20 Pa
170 m3/h
210 mh
210 m3h
170 m¥h
210 m¥h
210 m¥h

; 600

(|
Diam. 125 ou 150

190

— |

TOMA DE AIRE PARA FRONTON

Toma de aire mural utilizada en
instalaciones de VMC de doble
flujo
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CLIBER

COLECTOR DE ALTO RENDIMIENTO CLIBER SOLTHERM (VERTICAL)

=

COLECTOR SOLAR PLANO

Colector

o Superficie absorbedora con tratamiento
altamente selectivo compuesto por oxido
de titanio.

e Disefio interno en forma de parrilla unida
al absorbedor mediante soldadura ultra-
sonica.

e Sistema de conexion rapida formado por
racores conicos y anillo de compresion
en 22 mm.

e Aislamiento posterior de 55 mm. y lateral
25 mm. compuesto de lana mineral roca,
no higroscopica.

e Perfiles realizados en aluminio anodizado
con carriles destinados a la sujecion en la
estructura soporte.

e Vidrio solar templado de bajo contenido
en hierro y espesor de 4 mm.

» Sistema de ventilacion innovador anticon-
densaciones unidireccional.

¢ Garantia maxima de 10 afios contra efec-
to de fabricacion o de sus materiales.

=9
N

Soportes

» Sistema de fijacion en aluminio anodiza-
do premontados para cubiertas planas y
cubiertas inclinadas.

e Espesor del aluminio entre 3 a 5 m con
anodinado de 20 micras.

¢ Inclinacion del soporte de cubierta plana
regulable entre 35°-45°-50° desde 1 a 6
captadores.

e | a modularidad para el soporte de cubier-
ta inclinada es de 1 a 2 captadores.

e Garantia para todos los componentes de
los soportes de 10 afios contra defecto
de fabricacion o de sus componentes.

4- Se instalaran manguitos

electroliticos entre elementos
de diferentes materiales para
evitar el par galvanico.

Caddigo Descripcion

NS4122100 Panel solar Soltherm

Caracteristicas

Formato tipo Parrilla Peso en vacio 48 Kg.

Tubos distribuidores Cobre 22x1 Vidrio Solar templado
Tubos secundarios Cobre 8x0,5 Espesor vidrio 4 mm.

N° tubos secundarios 10 Transmitancia 91%

Soldadura Ultrasénica Junta estanqueidad EPDM
Recubrimiento Oxido de Titanio Aislamiento Lana mineral roca
Absortividad 0,95 2% Espesor aislamiento 55 mm. y 25 mm.
Emisividad 0,05+ 2% Perfil exterior Aluminio anodizado
Superficie absorcion 2,205 m? Dimensiones totales 2277x1075x112 mm.
Capacidad 1,5 lts Superficie bruta 2.448 m?

Presiéon max. trabajo 8 Kg/cm2 Curva de eficiencia N,:0,770

Presiéon de prueba 16 Kg/cm2 Ki: 3,231 W/m2 K
Peso en trabajo 49,5 Kg. Kz2: 0,014 W/m? K2

Soportes y accesorios

Cadigo Descripcion Caddigo Descripcion

NS4131045 | Conjunto soporte suelo 45° para 1 panel NS3940400 |Racor dieléctrico de 3/4”
NS4132045 | Conjunto soporte suelo 45° para 2 paneles NS3940300 |Racor antielectrolitico de 1”
NS4133045 | Conjunto soporte suelo 45° para 3 paneles NS4070500 |Liquido anticongelante
NS4134045 | Conjunto soporte suelo 45° para 4 paneles NS4040600 | Conjunto desgasificacion
NS4135045 | Conjunto soporte suelo 45° para 5 paneles NS4922000 |Manguito recto 22mm
NS4136045 | Conjunto soporte suelo 45° para 6 paneles NS4922010 |Manguito recto 22mm - M 3/4”
NS4235045 | Conjunto soporte suelo 0° para 1 panel NS4922020 | Tapdn ciego 22mm
NS4236045 | Conjunto soporte suelo 0° para 2 paneles NS4922030 |Porta vainas para sonda

Sistema Cliber de Energia Solar 2008 | 39
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AL VACIO CON SERPENTIN TUBULAR, PARA A.C.S. il

VT 200 FRM, 300 FRM Y 500 FRM

e Construidos en acero al carbono y vitrifi- e En la parte superior del depdsito hay un
cados interiormente al vacio con dos manguito de 1 1/2” en el que se puede
capas de esmalte cocido a 850° C, segun incorporar una resistencia eléctrica
proceso patentado VACUMAIL® (DIN 4753). modelo ESH (220v monofasico), cuando

o Espesor del esmalte absolutamente uniforme. interese calentar esa zona del depdsito.

¢ Tubos serpentin esmaltado conjuntamen- ¢ Presion maxima de trabajo:
te con la cuba en una misma operacion. Circuito de calefacccion: 4 bar

e Aislados térmicamente con espuma de poliu- Circuito de A. C. S.: 10 bar
retano libre de CFC, inyectada directamente
entre la cuba y el envolvente de acero.

e Envolvente de acero protegido exterior-
mente contra la oxidacion por medio de
pintura electrostatica.

¢ Todos los modelos incorporan anodo de
magnesio como proteccion suplementaria
contra la corrosion.

e Disefiados para ser instalados en posicion
vertical.

¢ Disponen de una brida de 180 mm. de
diametro, situada en la parte inferior que
permite inspeccionar el interior del depo-
sito, para su limpieza y también posibilita
la incorporacion de una resistencia eléc-
trica modelo EBH-REWT, o un serpentin
auxiliar modelo RWT 1 - 110.

16- El sistema de aporte de energia convencional auxiliar con

acumulacion siempre dispondra de un control sobre la temperatura

1. Calefaccion ida (1")
de preparacion que en condiciones normales de funcionamiento 2. Calefaccion retorno (1")
permitird cumplir con la legislacion vigente en cada momento i- ﬁg: en;zadaﬁ")
referente a la prevencion y control de la legionelosis. 5. ACS. ?:ttl)rﬁo(o)resistencia auxiliar.
Accesorios
Cédigo Resistencia eléctrica (Incluyen anodo de magnesio y termostato de trabajo y seguridad)
DA9040726 EBH-REWT 1,7 (1 x 220V)
DA9040744 EBH-REWT 2,5 (1 x 220V)
DA9040762 EBH-REWT 4 (3 x 380V)
DA9040780 EBH-REWT 6 (3 x 380V)
DA9040806 EBH-REWT 8 (3 x 380V)
DA9040824 EBH-REWT 10 (3 x 380V)
Caracteristicas
Modelo Capacidad | Peso en Dimensiones (Cotas en mm) Conexiones hidraulicas
Nominal Vacio Recircul. | Circuito | Circuito
(Litros) kg. H D A B C E Z Primario |Secundario
VT 200 FRM 200 96 1.365 600 323 281 746 636 3/4” 1”7 1”
VT 300 FRM 290 114 1.822 600 323 281 926 990 3/4” 1”7 1”
VT 500 FRM 500 182 1.878 750 370 350 955 1.020 1” 1” 1”
Modelo Condiciones de trabajo Tiempo
Primario Secundario mbar Prod. Recuperado| Cddigo
°C Caudal I/h | Entr. °C Sal. °C litros/h minut.
VT 200 FRM 90 3.000 10 45 133 1.134 12,7 DA3200022
VT 300 FRM 90 4.000 10 45 305 1.333 11,9 DA3300027
VT 500 FRM 90 4.000 10 45 526 1.943 15,5 DA3500027

48 | Sistema Cliber de Energia Solar 2008
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GRUPOS HIDRAULICOS SOLARES i

GRUPO HIDRAULICO SIMPLE ViA SIN CENTRALITA

Especificaciones técnicas

¢ Diametro nominal DN25

e Materiales: amarzon de bronce, juntas
AFM34 y aislante EPP, X= 0,039W/(m*k)

e Presion maxima 6 bar

e Temperatura maxima de 130°C, breve-
mente 180°C

e Pérdida de presion a 700 I/h de 80 mbar

e Medidor de caudal WattFlow (2-16 I/min)

e Conexiones de 3/4” IG y arandela torica
de 22mm.

e Ancho aislante 150mm

e Altura aislante 350mm

NOTA: No incorpora vaso de expansion. 06digo Descripcién

NS4043200 Grupo hidraulico solar una via sin centralita

GRUPO HIDRAULICO DOBLE ViA SIN CENTRALITA

Especificaciones técnicas

¢ Diametro nominal DN20

o Materiales: amarzon de bronce, juntas
AFM34 y aislante EPP, X= 0,039W/(m*k)

e Presion maxima 6 bar

¢ Temperatura maxima de 130°C, breve-
mente 180°C

e Pérdida de presion a 700 I/h de 100 mbar

e Medidor de caudal WattFlow (2-16 I/min)

e Conexiones de 3/4” 1G distancia entre
ejes minimo 125.

e Ancho aislante 2x125mm

e Altura aislante 415mm

NOTA: No incorpora vaso de expansion. Cédigo Descripcit’m

NS4043400 Grupo hidraulico solar dos vias sin centralita

GRUPO HIDRAULICO DOBLE ViA CON CENTRALITA

i Especificaciones técnicas
¢ Diametro nominal DN20
e Materiales: amarzon de bronce, juntas

AFM34 y aislante EPP, X= 0,039W/(m*k)
* Presion maxima 6 bar
¢ Temperatura maxima de 130°C, breve-
mente 180°C

e Pérdida de presion a 700 I/h de 100 mbar

e Medidor de caudal WattFlow (2-16 I/min)

e Conexiones de 3/4” |G distancia entre
ejes minimo 125.

¢ Ancho aislante 2x125mm

e Altura aislante 415mm

NOTA: No incorpora vaso de expansion. Cédigo Descripcién

NS4043340 Grupo hidraulico solar dos vias con centralita

62 | Sistema Cliber de Energia Solar 2008
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VASOS DE EXPANSION

VASOS DE EXPANSION SOLARES

Estos vasos de expansion estan pensados para controlar la dilatacion y la contraccion de fluidos
solares de termotransferencia en sistemas de calentamiento de agua por energia solar. Estos
depdsitos de expansion estan disefiados para utilizarse en el circuito del liquido solar.

e Membrana de butilo de alto grado

e Construccion de bdveda en acero estirado

 Conexion en acero inoxidable

o Alto factor de expansion

e Presion de carga ajustable

e Acabado de dos capas de pintura de poliuretano

e Apto para uso 100% glicol

e Presion maxima 10bar

e Temperatura max. membrana 99°C

e Presion de carga 1,9bar

e Conforme CE

Dimensiones (cm) ;
A B Volumen (lts.) Peso Kg r',_..-n-..“

31,7 20,3 8 2,6 ]

36,6 24,4 12 3,2

36,8 27,9 18 4,3

44,4 29,2 24 5,6

62,6 38,8 60 12,3

79,0 38,8 80 16,7 - TR PRl |
Cédigo Descripcion Conexidn
AE5008000 Vaso de expansion solar de 8 litros 3/4” M
AE5001200 Vaso de expansion solar de 12 litros 3/4” M
AE5001800 Vaso de expansion solar de 18 litros 3/4” M
AE5002500 Vaso de expansion solar de 24 litros 3/4” M
AE5006000 Vaso de expansién solar de 60 litros 1” H vertical con base
AE5008100 Vaso de expansién solar de 80 litros 1” H vertical con base

VASOS DE EXPANSION PARA CIRCUITO SOLAR

Vaso de expansion soldado con membrana
fija de butilo, apta para agua potable. Agua
fria y caliente. el vaso se suministra precar-
gado. Vaso acero esmaltado color azul.
Revestimiento interno epoxi. Recomendable
uso manguitos electroliticos y toma de tie-

rra en instalacion.

e Temperatura maxima sistema: 99°C

e Temperatura maxima membrana: 70°C
® Presion maxima: 10bar

¢ Aprobado directiva: 97/23/CE
e Apto energia solar térmica.

Cadigo Descripcion Cadigo Descripcion

DE4000086 Vaso expansion 8 Its. 3/4” G | DE4000800 Vaso expansion 80 lts. 1”7 G
DE4000120 Vaso expansion 12 lts. 3/4” G | DE4001001 Vaso expansion 105 lts. 1”7 G
DE4000184 Vaso expansion 18 lts. 3/4” G | DE4001500 Vaso expansion 150 lts. 1.1/4” G
DE4000246 Vaso expansion 25 lts. 1”7 G DE4002500 Vaso expansion 250 lts. 1.1/4” G
DE0350000 Vaso expansion 35 lts. 17" G DE4004000 Vaso expansion 400 lts. 1.1/4” G
DE4000504 Vaso expansion 50 Its. 17 G | DE4006000 Vaso expansion 600 lts. 1.1/4” G

66 | Sistema Cliber de Energia Solar 2008
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| as nuevas calderas
de condensacion

Avanta Plus N

Sistema Avanta Plus
® 24S 6-24kW

Sistema Avanta Plus Mixta
» 28C 6-24kW
» 39C 6-30kW

670 mm

Remeha

400mm el

Presentamos las nuevas calderas de alto rendimiento
Avanta de Remeha

La caldera Remeha Avanta Plus pertenece a la gama de calderas de alto
rendimiento con condensacion para calefaccién que representan una nueva
generacion en el desarrollo de calderas de condensacion.

Nuestra amplia experiencia en tecnologia de condensacién ha culminado en la
nueva gama Avanta Plus, de facil instalacion, mantenimiento y uso.




Tanque
de almacenamiento
de agua fria

Remeha se esfuerza continuamente por mejorar sus productos, calidad y fiabilidad, elevando
aun mas su estandar dentro del mercado de las calderas de condensacion. Las gamas de
calderas Avanta Plus se desarrollan para disfrutar de una larga vida util y se entregan totalmente
operativas, comprobadas y preajustadas.

i

Valvula
motorizada

[

4 Diagrama casa

Las calderas con sistema de
condensacion Avanta Plus
incluyen todos los componentes
principales del sistema (bomba,
vaso de expansién, valvula de
derivacion, ventilacion de aire).

Piso 1 - Agua caliente a todos los grifos y la ducha

La gama Avanta Plus esta construida segun un - — FUIITIIIL
concepto de disefio Unico que facilita la I—
instalacién y el mantenimiento de toda la gama.
Avanta Plus ha sido desarrollada combinando
calidad y unos estandares excepcionales de . ! S
fiabilidad y alto rendimiento. [
El intercambiador de calor de acero inoxidable

< Diagrama pisos

Piso 2 - Agua caliente a todos los grifos y la ducha

.

de alta eficacia garantiza una calefaccion 6ptima Piso 3 - Agua caliente a todos los grifos y la ducha
y cédmoda. !
"’ T
= ' 1l
— I 379

3285
71.5
CAN

(@, Retorno calefaccién central, compresion diametro 22 mm
Envio calefaccion central, compresién diametro 22 mm
@@ Conexién gas, compresion didmetro 22 mm
Entrada concéntrica aire / combustible —
didmetro 60/100 mm
Agua fria, compresién didmetro 15 mm
Agua caliente, compresion didmetro 15 mm
Desagtie condensado didmetro 3/4" (rebose)

584

NOTA: Las valvulas / conexiones de aislamiento estan
dentro de la carcasa.
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Intercambiador de calor helicoidal de acero inoxidable

Vaso de expansion, 8 It.

Bomba de 2 velocidades (Grundfos)

Transformador de encendido

Valvula de seguridad (no indicado)

Valvula de gas

Conexion de combustible concéntrica 60/100 mm

Placa de circuito impreso Unica con conexion para
PDA/ordenador portatil

Electrodo de encendido / ionizacién

10) Bloque hidrico
11) Ventilador
12) Quemador
13) Mandmetro
14) Ventilacién auto

Caldera Mixta
15) Intercambiador de calor de placa
16) Valvula de tres vias

= 4 (€
14001 OpenTherm®

Registored by GASTEC 2000



Resumen de las principales ventajas del regulador CELCIA 20

Numerosas posibilidades de programacion.
Simplicidad de uso.

Menu sinoptico.

Funcién de chimenea. Cuando Celcia 20 esta instalado en la sala de estar, la temperatura de ésta se utiliza para aumentar o reducir
la combustién de la caldera. Pero, si se enciende la chimenea, el resto de la casa se enfria. La "funcién de chimenea" de Celcia 20
evita este problema y mantiene también el resto de la casa agradablemente calida.

Regulador climatico. En este caso, la temperatura exterior se utiliza como medida para la temperatura del agua de la instalacion.
Funcion de ahorro de energia. Muchas calderas con suministro de agua caliente tienen lo que se denomina reserva de calor. Esto
garantiza un rapido suministro de agua caliente. Sin embargo, hay periodos del dia en que esto no es necesario, por ejemplo por
las noches y también cuando vd. esta fuera. Con la funcion de economizacion de agua caliente, Celcia 20 suprime la reserva de calor
durante esos periodos y por lo tanto ahorra energia.

Funcion modulacién de temperatura en funcion de la temperatura exterior y/o ambiente.

Funcion de economizacion de agua caliente.

Funcion turbo para un calentamiento rapido (anticipador térmico).

Activacion inteligente de la bomba. Una vez la vivienda esta a la temperatura deseada,
la caldera debe seguir suministrando un poco de calor para mantener un clima interno
agradable. La bomba de la caldera CV no debe seguir girando constantemente.

Celcia 20 la regula de forma precisa y asegura que la bomba gire lo menos .Fk-._._..‘___ 'F:T"“
-
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r
posible. Esta técnica reduce el consumo de energia. T ) F o
- S Sy a

Sistema de control anti-legionela.

Modulo de extension. Esto le permite, en combinaciéon con un médem, la o

posibilidad de efectuar una llamada con un teléfono (movil) y regular la temperatura

a distancia.
General Remeha Avanta Plus

Unidad 28c 39¢ 24s

Modulacion de potencia - (17 - 100)% (17 - 100)% (25 - 100)%
Potencia util 80/60° kW 21,6 31,2 21,6
Potencia util 50/30° kW 23,5 34 23,5
Potencia util A.C.S. kW 28 38,5 -
Peso sin agua Kg 30,5 34,5 29
Méximo nivel sonoro (1 metro de distancia) dB(A) <44

Dimensiones mm. 670 x 400 x 300
Combustible y emisiones
Clasificacion - GN - GLP
Presién entrada de gas Min./Max. (GN) mbar 17-25
Consumo de gas maximo (Calefaccion/ACS) (GN) m%h 2,2-31 3,0-4.2 2,2
Consumo de gas maximo (Calefaccion/ACS) (GLP) ppm 0,8-1,10 1,20 - 1,50 0,8
Emisiones NOx ppm <35 <35 <30
Presion disponible ventilador en seco Pa 100 100 50
Calefaccion
Contenido de agua Its. 1,8 2,2 1,8
Temperatura maxima °C 110
Temperatura de trabajo maxima °C 90
Presion de trabajo (min./max.) bar 08/3
Pérdida de carga A 20° C mbar 250
Agua caliente sanitaria
Méximo caudal continuo ACS A 35° C Its./min. 11,50 16 z
Maximo caudal continuo ACS A 30° C Its./min. 13,44 18,72 ‘8
Maximo caudal continuo ACS A 25° C Its./min. 16,13 22,46 %
Caudal minimo de arranque ACS Its./min. 1,2 1,2 é
Presién entrada agua (min./max.) bar 05/8 05/8 8
Capacidad agua Its. 0,5 0,6 3
Pérdida de carga en intercambiador mbar 100 100 @
Especificaciones eléctricas
Voltaje conexién V/Hz 230/50
Consumo maximo W 115 180 115
Consumo en espera W <3
Aislamiento IP X4D

Fusibles A 2
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Longitud Altura Entre ejes Eﬂﬁfg Resistencia
L A D Modelo LAMBDA
At 50K
mm mm mm W W
Color blanco RAL 9016
450 721 420 RA 070-045 326 300
450 1.153 420 RA 120-045 513 300
500 721 470 RA 070-050 359 300
500 1.153 470 RA 120-050 565 300
500 1.441 470 RA 150-050 701 600
500 1.765 470 RA 180-050 862 600
600 721 570 RA 070-060 424 300
600 1.153 570 RA 120-060 668 600
600 1.441 570 RA 150-060 825 600
600 1.765 570 RA 180-060 1.028 900
750 1.153 720 RA 120-075 824 600
750 1.441 720 RA 150-075 1.010 900
750 1.765 720 RA 180-075 1.276 1.200
Cromado

500 721 470 RAC 070-050 251 -
500 1.153 470 RAC 120-050 396 300
500 1.441 470 RAC 150-050 491 300
500 1.765 470 RAC 180-050 603 600

Version eléctrica

Longitud Altura Resistencia
L A Modelo LAMBDA
mm mm W

Color blanco RAL 9016

500 843 RAE 070-050/DD 300
500 1.275 RAE__120-050/DD 600 |
500 1.563 RAE 150-050/DD 750
500 1.887 RAE 180-050/DD 900
600 1.887 RAE 180-060/DD 1.200
750 1.887 RAE 180-075/DD 1.500
Cromado
500 1.275 RAEC 120-050/DD 300
500 1.563 RAEC 150-050/DD 500
600 1.887 RAEC 180-060/DD 750

Modelos en stock: plazo de entrega inmediato.

runtal radia

caracteristicas
técnicas

datos técnicos,
plazos de entrega
y colores
generalidades
version mixta

resistencias

conexiones y soportes

imprimir
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CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

CARACTERISTICAS DE LA TUBE-

Y ademas, siendo un mal

materiales plasticos.

RIARDZ conductor eléctrico es El polietileno reticulado de alta
insensible al fendmeno de las densidad puede ser tran-
El PE-Xc puede ser empleado corrientes vagantes. quilamente utilizado para

con temperaturas entre -50°C -
+100°C; considerando que el
tubo puede soportar puntas de

temperaturas hasta +110°C.

Las tuberias empotradas en la
pared, y sobre todo, las
enterradas, tienen que ser
capaces de resistir a los agentes
quimicos internos y externos.

El polietileno reticulado con el
gue se fabrica el tubo RDZ
resiste tanto a los ambientes

ACIDOS como a los BASICOS.

La elevada fiabilidad y la
duracién en el tiempo son unas
de las caracteristicas positivas
del tubo PE-Xc.

Desde hace muchos afios los
paises tecnolégicamente avan-
zados emplean el polietileno
reticulado, Paises como U.S.A.,
SUECIA y ALEMANIA; En esos
paises se ha manifestado la
tendencia al incremento de
utilizacion de ese tipo de
material, menospreciando a las

tuberias metalicas y otros

conducciones de agua potable

ya que es absolutamente

atoxico en su medio.

( CARACTERISTICAS TECNICAS TUBO PE-Xc\ \
Diam. 14 Diam. 17 Diam. 20
Confeccion Cadigo Confeccion Cadigo Confeccion Cadigo
300 mt. 1011430 200 mt. 1011752 200 mt. 1012524
240 mt. 1011754 600 mt. 1012560
600 mt. 1011756
Diam. externo (mm.) espesor (mm.) peso (kg/m) PNa20°C PN a 60°C PNa95°C  contenido agua I/m
14 2 0,079 16 bar 10 bar 10 bar 0,08
17 2 0,105 10 bar 6 bar 6 bar 0,13
20 2 0,126 10 bar 6 bar 6 bar 0,20
Caracteristicas Valor Unidad de medida Normas de referencia
Base estandar DIN 16892/3
Densidad 942 Kg/m® DIN 53479
Carga por rotura 20 N/mm? DIN 53455
Mddulo elastico a 20° C 850 N/mm? DIN 53457
Alargamiento a la rotura 500-700 % DIN 53455
Coeficiente de conductibilidad térmica 0.35 W(m-K) DIN 52612
Permeabilidad al oxigeno <di0.l mg/l/dia DIN 4726




PANEL "COVER”

tente colocacion del tubo con
multiples pasos de 8,3cm;

los encajes latera-

les garan-

tizan
un perfecto
El panel acoplamiento entre
Cover es la los paneles, formando un
evolucion del aisla- plano uniforme sin puentes
miento termo-acustico, fruto de termo-acusticos.

una continua investigacion de

elevado contenido tecnolégico.

Esta producido
en poliestireno
sintetizado mol-
deado a alta
densidad y ter-
mo-fusionado
junto a una .
especial  peli- .
cula en poliéster
rigido.

Ese procedi-
miento aporta al .
panel una ma-

yor resistencia

mecanica y rea-

liza en superfi- Conductividad térmica 10°C (UNEEN 12667-12939) 35.0 mW/m-K
Resistencia a la compresion 10% (UNE 826) 150 kPa
cie la "barrera al Resistencia a la compresion 2% (UNE 826) 110 kPa
vapor. Densidad (UNE EN 1602) 25 Kg/m3
Temperatura de utilizacion 70°C
El perfilado su- Espesor film adherido 150 micron

Perior e e COVER 20 COVER 30

portes de fija— LARGO (UNE 822) mm. 1166 mm. 1166
ANCHO (UNE 822) mm. 666 mm. 666
cién permite una ESPESOR AISLANTE mm. 20 mm. 30
ESPESOR NOMINAL (UNE 823) mm. 48 mm. 58

DIMENSIONES CARACTERISTICAS

rapida y resis-

CONFECCION POR PAQUETE (10 m2) 13 paneles - peso: Kg. 11 Kg. 12






