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1-Introducció  

1.1 Antecedents 
En els pròxims anys un gran repte pel sector de la construcció està per arribar. La 

Energètica  (2010/31/EC) ha establert una nova sèrie 
d senyala 

consum gairebé nul. Popularment conegut dins del sector 
com a habitatges de tipologia NZEB. El seu nom ve donat per les seves sigles en anglès, 
Nearly Zero Energy Buildings. 

ha de mantenir un balanç energètic entre 

manera aconseguirem assolir aquest nou repte. 

La implanta repercussió molt elevada. La manera 
construcció fins al present canviarà. Molts 

paràmetres de disseny, gestió, eficiència es veuran modificats notablement.  

A més a més, també ens trobem en un punt on no només les autoritats competents 
conscienciació sobre l'estalvi 

energètic està augmentant. Tant des de la mateixa població com fins 
als mateixos governs s'estan adonant d'aquest fet. És a dir, la sensibilitat de l'usuari 
domèstic, de nous constructors i promotors d'habitatges vers les noves tipologies de 
construcció de baix consum energètic i les energies renovables ha anat en augment 
aquests darrers anys. En conseqüència, la implantació i desenvolupament d'habitatges 
de tipologia NZEB és una peça fonamental en el procés. 
 

1.1.1Peticionari  
Les dades del peticionari de les instal·lacions són les següents: 

Nom i cognoms Jordi Manich Codina 

DNI 40449437G 

Domicili C/ Palamós 46 

Codi Postal 17460 

Municipi Celrà 

Província  Girona  

Taula 1: Dades del peticionari 

 

1.1.2Necessitats del peticionari  
El peticionari en aquest cas es troba sota la necessitat de construir el seu nou 
habitatge. Gràcies al fet que es troba molt conscienciat sobre la vital importància de 
l'estalvi energètic, ha decidit fer el pas i desenvolupar el seu habitatge de tal manera que 
segueixi els criteris NZEB. Per aquest mateix motiu, ens ha sigut encomanada aquesta 
tasca. 
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1.2 Objectiu 

instal·lacions necessàries amb la finalitat de  dimensionar un habitatge equipat amb 
uests, tindran capacitat tan 

NZEB. 

1.3 Especificacions  

1.3.1 Localització 

 

Figura 1: Localització 

Les dades geogràfiques de referent a la ubicació de la parcel·la són les presentades a 
continuació:  

Carrer C/ Santa Margarida 23  C/ Olivar 54 
Codi Postal 17257 
Municipi Torroella de Montgrí 
Província  Girona 
Coordenades UTM X= 42.045513, Y= 3.127033 
Referència cadastral  0550311EG1505S0001DD  

Taula 2: Dades localització 

1.3.2 Característiques geomètriques 

 

Figura 2: Definició geomètrica 
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les 3 següents plantes:  

 En primer lloc trobem la planta baixa (PB): Aquesta està destinada a ubicar la 
sala de mà

preveu poder celebrar  grans reunions familiars.  
 

 En segon lloc trobem la primera planta (P1): E
major part de l activitat familiar. És en aquest espai on trobem les habitacions, 
en total  

a cuina i el menjador també es troben ubicades en aquesta mateixa 
planta. Ambdós espais són oberts i es troben connectats mitjançant una illa 
transversal.  
 

 En tercer lloc, trobem la segona planta (P2): Aquesta planta serà destinada per 
a realitzar-hi una habitació de convidats.  
 

 Coberta: Finalment, trobem dues cobertes. En primer lloc, tenim una coberta de 
48,56 m2   
coberta inclinada amb una superfície de 60,63 m2 totalment plana. Les dues 
cobertes es troben mirant cap a Sud. 

1.3.3 Requeriments  

El pressent projecte es centrarà en els següents aspectes: 

 Solucions constructives: Per al nostre estudi és molt important i de vital 
importància aconseguir un bon comportament tèrmic. En conseqüència, es 
dotaran els tancaments amb uns aïllaments en consonància amb la resta del 
projecte.  
 

 Simulació energètica Design Builder. Al tractar-
software de pagament, ha sigut necessari adquirir-ne una llicència. 

el seu funcionament tèrmic, millorar-lo i finalment obtenir el consum energètic 
anual.  

 
 

 Energia fotovoltaica: 

 gracies a la simulació energètica) 
i el dimensionament de la instal·lació. 
 

 Aprofitament de recursos hídrics: L'aigua és un recurs limitat i és de vital 
importància fer-ne un bon ús. En un habitatge convencional hi ha moltes pèrdues 
d'aquest recurs. En conseqüència s'ha dissenyat un sistema per a generar un 
gran estalvi d'aigua de la manera més senzilla possible. Per això, s'ha decidit 
que el millor mètode seria el de recollir l'aigua de pluja i reutilitzar-la per a 
diferents usos que no sigui necessària la utilització d'aigua potable. D'aquesta 
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manera aconseguim donar una segona oportunitat a un recurs que anava directe 
cap a la xarxa de recollida de pluvials. 

1.4Abast 
L'Abast del present projecte arribarà fins al dimensionat complet de totes 
les instal·lacions prèviament explicades a nivell de projecte executiu. 

 En conseqüència aquest projecte comptarà amb tots els cinc documents bàsics. 
 

2.Descripció general  
El present projecte ha seguit una metodologia amb una retroalimentació contínua  entre 
els diferents apartats que el composen. Degut a aquest factor, el projecte no segueix 
una evolució completament lineal. En conseqüència, es creu apropiat el fet  
aquest nou apartat amb la intenció  

En primer lloc, es realitzarà una simulació energètica. Aquest apartat és un dels més 
importants de tot el projecte i sobre el qual es basa tot. La simulació energètica ens 

s
dimensionament dels equips.  

seran la peça clau per a determinar una demanda. A més a més, també 
, la instal·lació final. Aquest 

paràmetres són necessaris perquè cada element té un comportament diferent i variarà 
considerablement el resultat de la simulació. 

extraurem un consum energètic i 
una demanda tèrmica. 

fotovoltaica. A part 

corba de demanda tèrmica.  

instal·lacions necessàries com en aquest 
cas són: Calefacció, refrigeració, ventilació, fontaneria, sanejament i recollida de 
pluvials. 

Un cop queden tots els paràmetres definits i tots el equips tèrmics quedin totalment 
definits, ja podrem realitzar la certificació energètica la qual ens dirà finalment si em 
aconseguit el nostre propòsit o no. 

3. Simulació energètica 

3.1 Design Builder 
Design Builder és un software el qual ens permet simular amb molta exactitud el 
comportament energètic d'un edifici. Les capacitats d'aquest programa són molt 
amplies i ens permet realitzar gran quantitat de simulacions. Permet modificar una gran 
multitud de paràmetres. Des de l'evolvent tèrmica com , instal·lacions etc. 

Cal esmentar que aquest programari es basa en el motor de simulació més potent 
i contrastat del panorama, EnergyPlus. 
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3.1.1 Definició del model
En primer lloc s'ha de definir la ubicació del model. En el nostre cas en particular s'ha 
de situat a Torroella de Montgrí. 

En segon pas s'han d'introduir les plantilles. En aquest punt s'introduiran tots els 
elements que el programa entendrà. 
paràmetres: tancaments, obertures i activitats. 

Un dels primers elements que procedirem a definir seran les activitats. Les 
activitats es defineixen com la utilització que rebrà cada espai. Per a definir les activitats 
utilitzarem les plantilles per defecte que ens proporcionarà el mateix 
software. Tanmateix, s'hauran de modificar alguns paràmetres per ajustar-los el 
màxim possible a les condicions reals. Els paràmetres que s'han de definir en cada espai 
són: 

 Ocupació: En aquest apartat es defineix quina serà la densitat de 
persones per metre quadrat que hi haurà en cada espai. No  sempre 
estan tots els espais ocupats o desocupats durant tot el dia, sinó que 

 
També quedaran definits dies festius, i caps de setmana. 
 

 Activitat: 
importants són per exemple la definició del que passa en  a cada espai, 
amb quins horaris  
 

 Control ambiental: En aquest punt es definiran quines són les 
temperatures consigna. És a dir, establirem quines són les temperatures 
que voldrem mantenir en els nostres recintes cada cop que hi hagi gent 

 
S , la de calefacció i la de 

confort tèrmic: 

 

Figura 3: Consignes de temperatura 

 
 Aire exterior: 

exterior necessari en cada local. Aquest quedarà definit segons el DB HS 
 

 
 Il·luminació: La il·luminació és un altre apartat que haurà de quedar 

volem per cada espai.  
 

 Aigua calenta sanitària: 
 espectar la DB HS5.  
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 Altres paràmetres que també han de quedar definir són: Ordinadors, 
 

 

3.2Elements passius  
Els equips tèrmics hauran de generar una càrrega tèrmica depenent de les necessitats 
del nostre edifici. Per tant si volem haver de generar l'energia mínima, és imprescindible 
que la càrrega de l'edifici sigui optimitzada el màxim possible. Per a aconseguir-ho, 
s'haurà de millora  l'evolvent tèrmica de l'edifici. Per tant, es dimensionaran tant els 
gruixos d'aïllament dels murs com les obertures. 

3.2.1 Tancaments  
Un bon aïllament és essencial per a poder aprofitar al màxim l'energia consumida i 
d'aquesta manera reduir-ne el consum. 

El fet d'aïllar correctament permet augmentar la resistència de l'habitatge de perdre tant 
el fred com la calor. És important aïllar uniformement tot l'edifici ,per tant, ens haurem 
d'assegurar d'aïllar totes les parts. Tant cobertes com murs exteriors i soleres. A més a 
més, també s'haurà d'eliminar el màxim possible tots els ponts tèrmics que es puguin 
donar. 

Els tancaments han de portar aïllament a causa de diversos motius. En primer lloc i més 
important per a complir amb les exigències de la normativa actual. Aquesta imposa unes 
transmitàncies tèrmiques mínimes en tots els tancaments. Per tant, ja sabem com 
dimensionar el mínim que obligatòriament s'haurà de complir. Però aquesta casa s'haurà 
de dimensionar bastant per sobre del mínim si volem reduir les càrregues tèrmiques fins 
al mínim possible.  

Tancaments Transmitància tèrmica: U (W/m2·K) 
Coberta Inclinada  0,2 
Coberta Plana 0,18 

no habitables) 
0,6 

Forjat Interior 0,660,3 
Mur Exterior 0,22 
Mur Soterrani 0,61 
Solera 0,58 
Forjat Exposat  0,36 

Taula 3: Taula de transmitàncies tèrmiques 

Figura 4: Taula de transmitàncies mínimes, Font: HE0 
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Com podem observar, Les transmitàncies dels nostres murs estan molt per sobre de les 
requerides pel CTE. A F, les fitxes justificatives de la normativa que 
regeix aquests paràmetres  

segons HE-1. Per tant, és important assegurar-nos que això no passarà en el nostre 
 En conseqüència també 

és realitzarà una comprovació de les condensacions. Les comprovacions és realitzaran 
amb el software de càlcul de condensacions H 

 

3.2.2 Obertures 
L'altre gran punt pel qual hi pot haver una gran transmissió de calor són les obertures. 
És de vital importància que les obertures no generin grans ponts tèrmics. De ser així, 
posar un molt bon aïllament no serviria per a absolutament res. Per tant, les obertures 
han d'anar en sintonia amb la resta de l'habitatge. D'aquesta manera s'intenta obtenir la 
diferència de transmitàncies més petita possible. 

Les característiques de les finestres a partir de les quals s'ha realitzat el dimensionament 
són les següents: 

Característiques de les finestres 

Transmitància del vidre (U) 1,3 W/m2·K 
Factor solar (g) 0,6 
Transmitància del marc (U) 2 W/m2·K 

 0,9 
Taula 4: Característiques de les finestres 

3.2.3 Ponts tèrmics  
Els ponts tèrmics són considerants com aquells punts més dèbils de l'evolvent tèrmica. 
Per aquests punts hi ha una gran pèrdua de calor i s'han d  cobrir el màxim 
possible. Així, aconseguirem la millor uniformitat possible. A més a més, no hi 
apareixeran punts dèbils. Per tant,  cobrir els següents punts a l'hora de la 
col·locació de l'aïllament: 

 Cobertes:  
 Cantoneres:  
 Solera: nt entre el mur exterior i la solera serà continu 
 Finestres:  

3.3 Definició dels equips tèrmics. 
la simulació de les instal·lacions 

tèrmiques. Cada instal·lació té un comportament tèrmic diferent. Per tant, és important 
definir amb exactitud quines són les seleccionades pel nostre habitatge.  

Design Builder compta amb un mòdul especial per a definir punt per punt totes les 
instal·lacions. Aquest mòdul es coneix com HACV detallat. En aquest punt es 
presentaran les instal·lacions per a la simulació. No obstant la seva explicació i 
dimensionament es realitzarà més endavant en el projecte.  
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Figura 5: Esquema tèrmic 

Aquest esquema és la manera que té el DB  d entrar les diferents instal·lacions 
tèrmiques del nostre edifici. Per a una millor explicació, l
parts. 

aerotèrmia. Aquest equip queda definit pels punts (1) i (2).  El Desing Builder no compta 
 això, es pot 

 

El següent punt a tractar serà el (5). En aquest mòdul es defineix quina serà la càrrega 
 

En tercer lloc, presentarem el punt (3). Aquest mò

de calor per a dur a terme aquesta funció. 

Per a finalitzar trobem el punt (4). Aquest és el punt on convergeixen totes les 
instal·lacions. En 
punt, podem observar com només hi ha un mòdul de distribució. Això vol dir que totes 
les zones que estiguin climatitzades tindran les mateixes unitat tèrmiques associades. 

En conseqüència, en els tots els recintes climatitzats trobarem els següents equips:  

 Calefacció: Terra radiant  
 Refrigeració: Fan coils  
 Ventilació: Recuperador de calor 

3.4 Definició geomètrica  
Un cop han quedat definits correctament tots el paràmetres necessaris,  
realitzar la modelització geomètrica.  

 

 

1

3

2 

4 

5
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Figura 6: Geometria DB 

3.5 Resultats de la simulació energètica 

 trobar les càrregues i dimensionar  els equips 
tèrmics i la instal·lació fotovoltaica.  

3.5.1  

vol dir que els pics màxims  de calefacció es produiran aquesta setmana.  

al 26 de gener. Aquesta setmana, ve determinada pel software de càlcul.  

3.5.2 Confort tèrmic 
En primer lloc, és essencial observar si serem capaços ssolir el confort tèrmic. Per 
aquest mateix motiu, (
sistema funciona o no) és observar si els espais arriben a obtenir unes temperatures 
confortables. 

 

Figura 7: Confort tèrmic 
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Per a realitzar aquesta comprovació agafarem un espai tipus. En aquest cas, 
comprovarem el confort en el menjador.  

Donat que és el menjador i tenint en compte que durant el matí no hi haurà ningú el 
sistema roman apagat. Tanmateix, de 15:00 a 23:00 hi ha ocupació dins del recinte. 

estona on hi ha ocupació. Per tant, arribem a obtenir les temperatures de confort tèrmic 
 

temperatura operativa.  

En termes pràctics, la temperatura operativa representa el valor mitjà de la temperatura 
seca de l'aire i la temperatura radiant (tancaments) mitjana dins d'un recinte. Es tracta 
d'una mesura de temperatura que representa de forma més fidel la temperatura 
"sentida" per una persona dins d'un recinte. 

Simular mitjançant la temperatura operativa, provoca que les gràfiques de temperatura 
presentin fluctuacions fins i tot quan el sistema de climatització/calefacció ha posat la 
temperatura de la sala a règim. De ser així, la temperatura hauria de ser constant (la 
temperatura radiant dels tancaments va variant segons la radiació solar, la temperatura 
de l'aire va variant segons la ventilació, etc..).  Finalment, cal dir que per la majoria 
d'edificis, calcular mitjançant la temperatura operativa representa un augment en les 
previsions de consum energètic; el que ens donarà resultats més "crítics". 

U  confort 
òptima, ja es pot visualitzar quins seran els consum que tindrà el nostre sistema  

3.5.3 Consums energètics 
Interval Horari:  

 

Figura 8: Consum Horari (Calefacció) 
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Interval Diari  

Figura 9: Consum Diari (Calefacció) 

 primer 
gràfic, es pot veure quant gasta cada element de la casa. Com es pot observar, la 

climatitzar la vivenda. No obstant, també 
hi ha altres consums no menyspreables. Per exemple, la il·luminació arriba a pic de 
gairebé 1 kW. Aquests pics són puntuals i es generen en els moments on hi ha màxim 
transit dins de la casa. En els punts on hi ha gent tant a les habitacions com a les zones 
comuns.  

En la segona gràfica podem veure els mateixos consum però a nivell diari. Aquests 
seran els consum que al final en ajudaran a realitzar el dimensionament dels equips, 
tant tèrmics com per a la fotovoltaica.  

3.5.4  

però per  

3.5.5 Confort tèrmic  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    Figura 10: Confort tèrmic estiu 
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nostra vivenda. En aquest cas fins a la consigna programada de 25 ºC. A més a més 
avançat una hora. És a 

 n 
ho feia de 15:00 a 23:00h. 

3.5.6  Consums energètics 
Interval Horari:  

 

Figura 11: Consum horari (Refrigeració) 

Interval Diari  

 

Figura 12: Consum diari (Refrigeració) 

Com podem observar el comportament del nostre sistema de refrigeració és bastant 
diferent del aportat pel terra radiant. En aquest cas, el sistema no deixa mai de funcionar 
i es manté bastant estable a diferència d'alguna hora pic. Això és atès que aquest 
sistema no compta amb la inèrcia tèrmica amb la qual sí que compte el terra radiant. A 
causa de aquest fenomen, els fan coils hauran de funcionar de manera continuada 
climatitzant els diferents espais. 
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Cal remarcar que en el gràfic horari es pot observar com hi ha un consum d'energia en 
mode de calefacció. Això és pel fet que el mateix sistema que genera calefacció, també 
genera la ACS. Per tant, el programa no és capaç de distingir en el gràfic si es tracta de 
ACS o calefacció.  

3.5.7 Simulació anual  

 

Figura 13: Simulació anual 

Un cop realitzada la simulació anual, ja podem ser capaç
estàvem buscant. Amb aquest valors, ja som coneixedors de les càrregues tèrmiques i 
del consum elèctric de la nostra vivenda.  

En conseqüència, ara ja estem en disposició de realitzar el dimensionament dels equips. 

4.  - Aerotèrmia 
L'erotèrmia en poques paraules es pot definir com un sistema capaç d'aprofitar l'energia 
emmagatzemada en l'aire i utilitzar-la per a diferents utilitats. Aquesta energia pot servir 
tant per escalfar com per a refredar. 

Aqu
desfavorables, amb temperatures inferiors a 0 ºC. Això es pot aconseguir donat que 

premissa es complirà òbviament sempre que estiguem per sobre del 0 absolut o en 
altres paraules per sobre de -273 ºC.  

 

Figura 14: Quadre de temperatures de Torroella de Montgrí 
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Tot i així, en la nostre població, no tindrem cap mena de problema per la temperatura 
exterior ja que sempre ens trobarem amb unes condicions de treball bastant optimes.  

4.1 Funcionament 
Les bombes de calor són uns equips que utilitzen un gas refrigerant en un cicle 
termodinàmic. On transfereixen una calor del focus amb la temperatura més alta cap a 
la temperatura més baixa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

És a dir, les bombes de calor es basen en un cicle termodinàmic on transferim energia 
 

 

 Compressor: Eleva la pressió i la temperatura del fluid refrigerant  
 Condensador: Condensa el fluid. Gràcies a aquest procés, el fluid allibera la 

 
  

la pressió del fluid. 
 Evaporador: En 

 
 

al condensador. 

4.2 Avantatges i desavantatges.  
L'aerotèrmia, és un sistema amb unes característiques realment molt interessants. Per 
a analitzar-les d'una manera senzilla i ràpida, procedirem a enumerar els seus 
avantatges i desavantatges: 

Avantatges: 

 Energia renovable: Aquest dispositiu extreu l'energia de l'aire que queda 
emmagatzemada dins d'aquest quan els raigs solars incideixen en l'atmosfera. 
En conseqüència, quan nosaltres extraiem temperatura de l'aire aquest es 
tornarà a reescalfar quan el sol penetri ra. 
 
 

Figura 15: Bomba de calor 
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 Emissions de CO2: A més a més, no s'utilitza cap mena de combustibles 
fòssils per a fer funcionar aquest sistema. Tota l'energia utilitzada durant el cicle 
de funcionament prové de l'energia elèctrica. Per tant, l'emissió de CO2 a 
l'atmosfera serà nul·la.  
 

  Alt rendiment: En essència l'aerotèrmia, no és més que una bomba de calor. 
Per tant el seu rendiment pot arribar a ser d'un "400%". O dit d'una altra manera 
podem dir que aquest sistema té un COP d'aproximadament 4. És a dir que per 
cada kW d'electricitat que consumeix, és capaç de generar 4 kW tèrmics.  
 

 Calor i fred: Un altre gran capacitat que té aquest sistema és que pot generar 
tant calor com fred depenent de les necessitats calorífiques de l'habitatge. 
Mitjançant una vàlvula de 4 vies podrem invertir el procés sense cap problema 
depenent de les necessitats energètiques. 
 

 Manteniment: Aquests equips són molt senzills i robustos. En conseqüència, el 
seu manteniment serà molt bàsic i no generarà problemes. 

 

Desavantatges: 

 Inversió inicial: Donat que és un sistema de producció d'energia alternatiu, el 
seu cost inicial, és major que el cost d'instal·lar un sistema convencional 
 

 Variació del rendiment en funció de la temperatura:  tal i com 

temperatura exterior. Tanmateix, el seu rendiment si que es pot veure reduït 
amb temperatures molt baixes.   

 
 Per a maximitzar el seu rendiment, és necessari utilitzar sistemes de calefacció 

de baixa temperatura, com per exemple terra radiant o radiadors de baixa 
temperatura. 

4.3 Dimensionament  

DB (Design Builder) t software de simulació, podem extreure les 
càrregues de cada espai.  

Per tant si aconseguim cobrir la demanda sota aquestes condicions, serem capaços de 
cobrir-la en qualsevol situació.  

Els resultats obtinguts, són els següents:  
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Calefacció 

 

Figura 16: Càrregues de calefacció 

Refrigeració 

 

Figura 17: Càrregues de refrigeració 

Com podem observar, la càrrega resultant és de 9,97 kW per a calefacció i 13,81 kW 
per a refrigeració
aquesta demanda tèrmica.  

  

Marca Daikin 

Model ERHQ014BV3 

Pot. Calefacció (kW) 13,1 

Pot. Refrigeració 
(kW) 

12,5 

Refrigerant  R 410-A 

Taula 5: Model aerotèrmia, Font: Daikin 

 

Com podem observar, per a cobrir la calefacció tenim potència de sobres. No obstant 
per a 
que mai serà necessària tota la potència al mateix moment. És a dir, pel dimensionament 
tindrem en compte un factor molt important com és la simultaneïtat.  
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La simultaneïtat, la podrem definir com la quantitat d espais que necessitaran energia al 
mateix moment. És a dir, no tots els espais requeriran el màxim de potència al mateix 
instant de temps. Conseqüentment, pel dimensionament es pot realitzar una miqueta 
per sota.  

Per a observar aquest factor, 
 

 

Figura 18: Pic màxima potència de refrigeració 

potència suficient per a cobrir el total de la 
demanda de refrigeració. 

 

4.4 Control 

eficientment. Per a dur a term
 

Mitjançant aquest control, serem capaços de mantenir les temperatures de consigna a 

realitzar un control mitjançant dispositius mòbils. Gràcies a aquesta especificació, 
aconseguirem poder encendre o apagar els equips de climatització a distància. 
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5.Calefacció (Terra radiant)
El terra radiant és un element el qual s'utilitza per a distribuir de manera uniforme 
l'escalfor al llarg de tot l'habitatge. Aquest sistema presenta una gran 
quantitat d'avantatges respecte a la competència. Per aquest motiu, el terra radiant 
s'està tornant cada vegada més popular entre tots els habitatges de nova construcció. 

5.1 Funcionament  
El terra radiant bàsicament el podem definir com una sèrie de canonades les quals fan 

, és molt senzill i no té gaire complicació.  

En primer lloc s'escalfa l'aigua fins a la temperatura d'utilització optima, aquest valor 
varia segons els sistemes i depèn de molts factors. No obstant i per a poder donar un 
valor de referència i purament orientatiu podem estimar-lo aproximadament sobre els 
40-45 ºC. El terra radiant és molt versàtil i pot funcionar amb qualsevol sistema de 
generació d'aigua calenta. Això si, sempre i quan es respectin les temperatures 
d'impulsió anteriorment mencionades. Per tant, aquest és ideal per a ser combinar amb 
calderes de baixa temperatura, calderes de condensació i bombes de calor/ aerotèrmia. 
Un cop l'aigua ja està escalfada aquesta es transporta mitjançant canonades fins als 
col·lectors. A partir dels col·lectors, es connecten els circuits de terra radiant. Un cop 
l'aigua ha completat el circuit, aquesta torna per una canonada de retorn fins a l'element 
utilitzat per a escalfar l'aigua. En el nostre cas fins a l'equip d'aerotèrmia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Avantatges i desavantatges 

realment interessants, per tant a continuació procedirem a analitzar els avantatges i 
 

Avantatges: 

 Rendiment: 
inferiors a les utilitzades pels sistemes convencionals. A més a més també és 

n conseqüència, el seu rendiment 
es veu considerablement augmentant respecte a els sistemes alternatius.  
 

 Baix consum: Com a resultat de les mateixes característiques que les 

rendiment superior, també és capaç de generar un consum més eficient. 
 

 

Figura 19: Esquema Terra radiant, Font: temicasl.com 



-Memòria 
i aprofitament de recursos hídrics.
 

22 
 

 Versatilitat: 
combinar-se amb una gran varietat de sistemes de generació de calor de baixa 
temperatura. 
 

 Confort: 
clau per a poder obtenir una gran sensació de confort. Els radiadors 

contraposició el terra radiant donat que té una superfície molt més gran 
aconsegueix una major uniformitat. En conseqüència, la sensació de confort es 
veu augmentada considerablement.  
 

 Inèrcia tèrmica: La inèrcia tèrmica d'aquest aparell pot ser una situació 
d'avantatge o de desavantatge depenent de la situació. El gran avantatge que 
presenta la inèrcia tèrmica del terra radiant és la capacitat de retenir energia. És 
a dir, donat que al terra radiant perd la temperatura molt lentament aquest pot 
funcionar com a bateria. És a dir, podem seguir calefactant un recinte tot i no 
tenir el dispositiu encès. 

Desavantatges:  

 Preu: El gran problema que presenta és el seu preu. Realitzar aquesta 
 

 
 Inèrcia tèrmica: La inèrcia també pot resultar un inconvenient en algunes 

situacions. El terra radiant tarda molt a arribar a obtenir la seva temperatura 
d'utilització útil. Per tant en situacions on sigui necessària obtenir una 
temperatura de confort ràpidament , potser el terra radiant no és la millor opció. 
No obstant aquest problema es pot veure fàcilment solucionat amb una bona 
organització i encenent el TR amb antelació. Actualment això és molt senzill 
gràcies als serveis de domòtica.  

5.3 Dimensionament.  
Per a dimensionar el terra radiant utilitzarem el software de càlcul CYPE Ingenieros. El 

espai. 

La càrrega tèrmica que haurem de cobrir serà la mostrada en la figura 16. 

ocupants. Aquests valors compleixen les exigències del RITE.  

 

Figura 20: Paràmetres de confort tèrmic, Font: RITE 

 

  Velocitat màxima = 1.5 m/s 

  Pèrdua de pressió màxima per unitat de longitud = 400.0 Pa/m 
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Un cop han quedat ben definits les condicions tèrmiques que volem aconseguir, el 
següent pas és el de dimensionar el circuit de terra radiant. Un cop dissenyat el model 

instal·lacions. El 
dimensionament final del sistema de calefacció ha sigut el següent:  

Conju
nt  
de  

recint
es 

Armari 
 de 

 
col·lector

s 

Circu
it 

Traçat 

Separació 
entre  

canonades 
(cm) 

S 
(m²) 

q 
calefacció 

(W/m²) 

Longitud 
màxima 

(m) 

Longitud 
real 
(m) 

ØN 
(mm

) 

Cabal 
calefacc

ió 
(l/h) 

DP 
calefacc

ió 
(kPa) 

P1 CC 1 

C 1 
Doble 
serpentí 

15.0 6.00 48.6 

240.0 

42.8 
16 29.21 

0.6 

C 2 Espiral 10.0 3.09 95.9 34.2 16 111.37 4.7 

C 3 Espiral 10.0 2.88 87.9 40.5 16 59.47 1.9 

C 4 Espiral 15.0 
12.9

5 
56.9 101.5 

16 88.07 
9.3 

C 5 Espiral 15.0 
10.6

0 
56.9 79.4 

16 72.10 
5.2 

C 6 Espiral 10.0 1.43 95.9 25.7 16 53.34 1.0 

C 7 Espiral 15.0 
11.1

7 
41.3 80.7 

16 
 

46.28 
2.5 

C 8 Espiral 15.0 8.15 41.5 57.5 16 31.59 1.0 

C 9 Espiral 15.0 8.18 40.3 57.6 16 30.41 0.9 

P2 CC 1 

C 1 Espiral 10.0 2.06 110.1 

240.0 

22.6 16 84.80 1.9 

C 2 Espiral 15.0 
10.8

2 
57.7 76.9 

16 
57.17 3.4 

C 3 Espiral 15.0 4.62 87.9 34.4 16 91.89 3.4 

C 4 Espiral 20.0 8.36 57.3 47.9 16 51.55 1.8 

PB CC 1 

C 1 Espiral 15.0 9.63 35.2 

240.0 

73.1 16 78.10 5.7 

C 2 Espiral 10.0 4.14 50.0 53.2 16 77.14 4.1 

C 3 Espiral 15.0 
10.5

1 
35.2 77.9 

16 
85.24 7.1 

C 4 Espiral 15.0 4.36 35.2 33.2 16 35.34 0.7 

C 5 Espiral 20.0 
10.6

4 
35.2 63.4 

16 
119.71 10.2 

 

El RITE també exigeix una eficiència tèrmica a les canonades que transporten un fluid, 
aquestes han de comptar amb un aïllament segons recull 
RITE. 

Aquest apartat defineix els espessors mínims dels aïllaments tèrmics en funció del 
diàmetre exterior de la canonada sense aïllar i de la temperatura del fluid. Els 
Aïllaments utilitzats compliran les següents  taules  de la 1.2.4.2.1 a 1.2.4.2.5 (RITE). 

 

 

 

Abreviatures utilitzades 

ØN Diàmetre nominal Cabal refrigeració Cabal del circuit refrigeració 

Cabal calefacció Cabal del circuit calefacció DP refrigeració 
Pèrdua de pressió del circuit 
refrigeració 

DP calefacció 
Pèrdua de pressió del circuit 
calefacció 

  S   Superfície del recinte 

q calefacció 
 

Densitat de flux tèrmic per a 
calefacció 
 

  

Taula 6: Circuits del terra radiant 
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 adoptar en cada situació serà de:  

 Canonades interiors  

Canonada Ø 
Conductivitat  

aïllament  
(W/(m·K)) 

Espessor aïllament 
(mm) 

Limpulsió 
(m) 

Lretorn 
(m) 

Tipus 1 40 mm 0.037 27 5.52 5.76 

Tipus 1 25 mm 0.037 25 18.08 17.93 

Tipus 1 32 mm 0.037 27 13.35 13.39 

Tipus 1 20 mm 0.037 25 9.53 9.08 

 Referència 

Tipus 1 
Canonada de distribució d'aigua freda i calenta de climatització formada per tub de polipropilè 
copolímer random (PP-R), "FITTINGS ESTÁNDAR", PN=16 atm, col·locat superficialment en 
el interior de l'edifici, amb aïllament mitjançant escuma elastomèrica. 

Taula 7  

 Canonanes exteriors 

Canonada Ø 
Conductivitat  

aïllament  
(W/(m·K)) 

Espessor aïllament 
 (mm) 

Limpulsió 
 (m) 

Lretorn 
 (m) 

Tipus 2 40 mm 0.037 27 2.91 2.90 

Tipus 2 20 mm 0.037 25 6.00 6.36 

Tipus 2 32 mm 0.037 27 2.98 2.90 

Tipus 2 25 mm 0.037 25 0.04 0.00 

Canonada Referència 

Tipus 2 
Canonada de distribució d'aigua freda i calenta de climatització formada per tub de polipropilè 
copolímer random (PP-R), "FITTINGS ESTÁNDAR", PN=16 atm, col·locat superficialment en 
el interior de l'edifici, amb aïllament mitjançant escuma elastomèrica. 

Taula 8  

Les instal·lacions de terra radiant i el seu disseny es pot trobar en el document 2- 
Plànols.    

6. Refrigeració (Fan Coils) 
 recintes. Aquests equips 

són capaços de generar tant calor com fred indistintament. Són uns elements de 
climatització els quals funcionen per la transferència de calor aigua-aire. En el nostre 
cas en particular aquests elements només seran utilitzats per 
obstant, en cas de que fos necessari podrien ser utilitzats com a equip de suport del 
terra radiant. 

6.1 Funcionament  
De la mateixa manera que el terra radiant, els fan coils necessiten també una aportació 
d'aigua (freda en el nostre cas). Aquesta aigua és generada per algun element de 
generació d'energia tèrmica. 

Canonades Interiors Canonades exteriors (Muntats) 

 
 

 

Figura 21: Taula aïllaments canonades, Font: RITE 
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Seguidament, aquest aire es transporta per mitjà de canonades fins als fans coil. Una 
vegada l'aigua ha arribat al fan coil es fa passar per unes bateries. Aquestes bateries 
són les encarregades de realitzar la transferència d'energia entre l'aigua i l'aire del 
recinte. Un cop l'aire ha sigut refrigerat aquest és impulsat per uns ventiladors fins als 
recintes. L'aire pot ser impulsat dins del mateix recinte on està ubicat o en cas de ser 
necessari també pot ser transportat mitjançant conductes fins als espais que necessiten 
ser climatitzats. 

 

Figura 22: Esquema de funcionament dels fan coils, Font, 

6.2 Avantatges i desavantatges 
Avantatges 

 Gasos refrigerants: 
 

 
 Manteniment: Com ja hem pogut observar, aquests dispositius no tenen una 

elevada complexitat, per tant el seu manteniment no és gaire elevat. Per tant 
també té vida útil bastant elevada  
 

 Calor i Fred: Tot i que nosaltres només utilitzarem aquests dispositius per a 
la generació de fred, cal tenir en compte que també compten amb la capacitat 
de generar calor. Per tant, si algun dia el terra radiant s'espatlla, necessita 
manteniment o simplement necessita una unitat de suport sabem que podem 
comptar amb l'aportació dels fans coils. 
 

  al funcionar mitjançant 
aigua és molt més fàcil regular-

 

Desavantatges 

 Soroll: Un mal dimensionament de la instal·lació pot crear que generem aire a 
una velocitat massa elevada. Si això ocorre, es generarà un soroll molt molest 
per als residents. Per tant, s'ha de tenir molta cura a l'hora del dimensionament. 
 

 Potència limitada en refrigeració: Els fan coils no tenen una potència gaire 
elevada per a la generació de fred. Conseqüentment, per a instal·lacions amb 
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carreges tèrmiques molt elevades o pèrdues de pressió grans, aquest equip no 
seria el més adequat.  
 

 Espai: els equips tipus fan 
directe de la mateixa potència 

6.3 Dimensionament  
A cada planta es col·locarà un fan coil, cada un  de climatitzar la seva 
planta. Aquests, 
xarxa de conductes de fibra.  

 reixetes motoritzades.  

En les hipòtesis de càlcul es tindrà en compte que els fan coils només serviran per a 
cobrir la demanda de refrigeració. No obstant això, també tindran la capacitat per a 
generar calor en cas necessari. Podran ser utilitzats en cas de que el terra radiant 
necessiti un equip de suport. Tanmateix, també estaran capacitats per a cobrir totalment 
la demanda de calefacció si el terra radiant  o si necessita estar parat per 
alguna mena a manteniment. 

obtingudes a partir de la simulació energètica.  

En aquest cas, només tindrem en compte les càrregues de refrigeració ja que com ja 
només  es faran servir per a la generació de fred. Les 

: 

 

PSOT 2 kW 

PB 6,61 kW 

P1 5,17 kW 

Taula 9: Taula de potències de refrigeració 

En conseqüència els fan coils escollit són els següents.  

 

 PSOT PB P1 
Marca Daikin Daikin Daikin 
Model BA35A BASG71A BA60A 
Potència (kW) 3,4  6,8 5,7 

 15 15 18 
Pressió disponible 
(Pa) 
Nominal/ Alta 

30/150 30/150 30/150 

Taula 10: Elecció de fan coils 

El càlcul de potència de fan coils ha estat realitzat sota condicions Eurovent. Aquestes 
condicions no són les mateixes que es troben en el nostre habitatge. En conseqüència, 
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Aquestes noves condicions i el redimensionament i comprovació de la capacitat dels 
nous fan coils es pot trobar   

7. Ventilació (Recuperador de calor) 
El recuperador de calor es pot definir com a un equip el qual és capaç de recuperar el 
calor de l'habitatge d'una manera molt senzilla i a la vegada efectiva. Aquest equip agafa 
l'aire ja climatitzat de l'interior de l'habitatge i aconsegueix cedir part d'aquesta energia 

els consums de climatització considerablement. 

 

 

Figura 23: Recuperador de calor, Font: 

 
Segons el Document bàsic de salubritat DB HS. Més concretament en la 
secció HS 3 qualitat de l'aire interior, ens obliga a utilitzar ventilació mecànica, sigui 
completament mecànica o hibrida.  

En aquest punt pel que fa a el recuperador de calor es converteix en un equip 
molt interessant, donat que podem aconseguir reduir fins a aproximadament un 40 % el 
consum dels equips de climatització. 

7.1 Funcionament 
El funcionament d'aquest dispositiu és molt senzill i es basa en l'intercanvi d'energia 
tèrmica entre el flux d'entrada i el de sortida. És a dir, aspirem l'aire de l'interior i el 
conduïm mecànicament fins a l'intercanviador de calor. A la mateixa vegada, aspirem 
aire l'exterior i es porta fins al mateix punt. 

Un cop tenim els dos fluxos a l'entrada del recuperador de calor els "creuem" en l'interior. 
Els fluxos no s'arriben a creuar físicament, ja que hi ha una petita placa que impossibilita 
el contacte físic entre els dos. No obstant, el contacte mitjançant la placa és suficient per 
a transmetre l'energia tèrmica emmagatzemada en el fluid. Per tant a la sortida obtenim 
dos fluxos. El de d'expulsió i el d'impulsió. 

El flux de sortida es llença cap a l'exterior. Per altra banda obtenim el flux d'impulsió. 
Aquest flux serà el que estem buscant i el que posteriorment serà utilitzat per a ventilar 

 

7.2  Avantatges i desavantatges 

continuació procedirem a analitzar els diferents avantatges i desavantatges que aquest 
presenta. 
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Avantatges 

 Estalvi energètic: Com ja hem comentat anteriorment, aquest equip és capaç 
de generar un gran estalvi energètic i pot arribar a obtenir estalvis tèrmics de 
fins  un 40 %. 
 

 Recuperació d'energia: El recuperador de calor tal com el seu nom propi 
indica és capaç de recuperar una energia molt important que en altres casos 
seria llançada a l'exterior amb rendiments superiors al 80%  
 

 Free-cooling: El free-
a la climatització 
 

Desavantatges 

 Inversió inicial: Com qualsevol equip és necessari realitzar una inversió inicial. 
  

 Xarxa de conductes: 
traçat de conductes i per tant els espais necessaris a falsos sostres, muntants 
,etc.. 

7.3 Dimensionament  
Per a realitzar el dimensionament del recuperador de calor és necessari determinar el 
cabal de ventilació. Per a determinar- à el Document Bàsic de salubritat HS3 

 

compleixen sempre una sèrie de condicions. En 
l'interior d'un habitatge 
concentració mitjana anual sigui de 900 ppm i que l'acumulat no superi els 1600 ppm de 
CO2. A més a més, aquest caudal haurà de ser suficient per eliminar contaminants 
directament relacionats amb l'activitat humana. Totes aquestes premisses quedaran 
satisfetes sempre que es compleixin els valors establerts la taula 2.1 del DB HS3:  

Figura 24: Font: Taula 2.1 del DB HS3 
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El següent pas per a realitzar el recompte del cabal de 
ventilació necessari serà el de determinar els diferents 
tipus de locals de 
ja podem realitzar el recompte final. 

En conseqüència, els cabals necessaris seran de:  

Impulsió: 40 l/s 

Extracció: 48l/s 

 , agafarem el 
valor més gran com a valor consigna. En conseqüència, 
tindrem un cabal de ventilació de 48 l/s o de 172,8 m3/h 

determinar  quin serà el recuperador escollit, en el nostre cas es tracta del següent: 

  

Marca Zehnder 

Model ComfoAir 180 

Caudal aire màxim 196 m3/h 

Consum energia  7 a 85W 

Eficiència energètica 95 % 

Dimensions  680x 558 x 280 mm 

Taula 11: Elecció del recuperador de calor, Font: Zehnder 

8. Energia fotovoltaica  

8.1 Antecedents 

desenvolupar als EEUU durant els 

extremadament cara i no podia ser utilitzada per a gairebé cap aplicació. Bàsicament, 
en aquella època només podia ser utilitzada per a aplicacions aeroespacials. 

Malgrat això, s 
dècades. Es més, 

utilitzar aquests sistemes de 
 

 

significativa. És més, degut a aquest gran augment és calcula que per a 

 

Figura 25: Taula de ventilacions 
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Figura 26 , Font: Solar Power Europe, 2017 

Com es pot veure el creixement es molt significatiu i es pot observar com cada cop 
 

Hi ha una gran multitud de factors que han fet ajudat a la popularització.  Però 
segurament un dels més importants 
el canvi de normativa. La última normativa en entrar en aplicació ha sigut el RD 
244/2019. Aquesta nova normativa ha aportat un gran nombre d vantatges que han fet 
encara més atractiva aquesta tecnologia.  

importants són els següents:  

 Compensació d'excedents: Fins ara estava prohibit el fet d'injectar l'excedent 
d'energia a la xara. L'única opció que hi havia fins ara era el d'utilitzar bateries o 
llençar aquesta energia sobrant. No obstant i gràcies a aquesta nova normativa 
ara es pot compensar l'energia sobrant. La compensació sempre serà 
econòmica i mai podrà ser energètica. Per tant, el preu al qual serà venuda a 
l'energia serà acordat amb l'empresa subministradora. 
 

 Simplificació dels requisits tècnics i de legalització: Fins ara ambdós 
aspectes dificultaven en gran mesura la instal·lació d'aquests equips. Però 
gràcies a aquest nou Reial Decret tots aquests tràmits s'han vist facilitats en 
gran mesura. 

8.2 Funcionament  
olt senzilli. Per a dur-la terme, són 

 

 Panells fotovoltaics: Aquest són els encarregats de transformar la radiació 
solar en energia elèctrica. Grà

or de cada cel·la, es genera corrent continua.  
 

 Inversor

corrent contínua, no obstant la utilitzada dins dels habitatges és alterna. Per tant, 
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 Regulador de càrrega: El regulador de càrrega té diferents funcions. Una de les 
 la 

càrregues i sobre descàrregues.  
A més a més, també és arregat 
de la instal·lació.  
 

 Bateria: La bateria és    
bateria 

per a ser consumida posteriorment. 

 

Figura 27  

8.3 Dimensionament: 

cas pot ser millor una opció o una altra. Es molt important aconseguir el sistema més 
òptim, per tant es realitzarà un petit estudi per a esbrinar quina és la millor opció.  

Per a realitzar aquest estudi, t de la simulació energètica generada pel Design 
Builder. Aquest cop hem utilitzat una gràfica anual del consum elèctric horari de tot 

 

 

Figura 28: Corba de consum horària, anual 
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Aquesta és la gràfica desitjada i a partir la informació
necessària per al dimensionament del equip fotovoltaic. Les opcions i combinacions són 
pràcticament infinite
esbrinar quina de les opcions és la més òptima. Les opcions considerades són les 
següents:  

 21 plaques NeON 2 LG de 335 W  
 21 plaques NeON 2 LG de 335 W + bateria LG Chem 
 21 plaques NeON 2 LG de 335 W + 9 plaques NeON 2 Bifacial LG 
 21 plaques NeON 2 LG de 335 W + 9 plaques NeON 2 Bifacial LG + bateria  

és la primera. Es a dir, la instal·lació escollida és de 21 plaques NeON 2 LG (335W). En 
 

 

 

Figura 29: Disposició de les plaques  

Els plànols detallats de la instal·lació 
Plànols.  

6.3 Instal·lació elèctrica  

Un altre factor que s'haurà de tenir en compte en el projecte serà el del dimensionament 
de la instal·lació elèctrica. S'hauran de tenir en compte un gran nombre de càrregues, 
com per exemple les dels equips tèrmics i de la instal·lació fotovoltaica. 

El dimensionament d'aquesta instal·lació serà subcontractada a una altra 
empresa privada a causa de la seva elevada complexitat. 

A l'annex M es podrà trobar la petició a l'empresa encarregada de dur a terme aquesta 
instal·lació. 

9  

9.1 Antecedents  
existeix

formes de vida conegudes. Per aquest motiu, ens podem adonar de la importància 

humà.  Es més, 
a 3000 anys abans de Crist. La recollida es realitzava en grans cisternes que després 
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Figura 30 ; Font, thoughtco.com 

En les últims segle
, 

que coneixem avui en dia.  

a tendència a reaprofitar  aquest apreciat 

conscienciació sobre el medi ambient. No obstant 
això, expenent 
Espanya, des de des de fa uns anys i sobretot des del període de 2008 on hi va haver 

 

A Espanya el 65,6 % de 
l'aigua es subministra des de fonts 
d'aigua superficials. És a dir, tota 
aquesta gran quantitat d'aigua prové 
de les precipitacions.  

Amb aquesta dada podem observar 
com l'aigua de pluja a Espanya encara 
que no ho sembli és un recurs molt 
utilitzat. En mitjana la precipitació a 
escala de territori nacional és de 600 
l/m2. Concentrant en major part les 
precipitacions en la part Nord Nord-
Oest del país i presentat una major 
escassetat en la regió del Sud-Est. 

 

 

 , és a dir que té molt poques salts dissoltes en el seu interior 
 Lleugerament àcida: pH entre 5 i 7,5  
 Poc olor i gust 
 Contaminació: Aquesta aigua pot arrossegar diferents microbis o brutícia que es 

troba sobre de les teulades  

Figura 31:  
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pel consum humà sense un tractament previ. No obstant, per a aplicacions on no és 
necessària la 
viable. Algun
plantes, rentadora, vàter etc.  

9.2 Dimensionament.  
Per a dimensionar el dipòsit que serà necessari per al nostre sistema de recollida 

la 
considerat uns consums finals de:  

 Reg de jardí: 2. 
 

 Rentat de cotxe: 
consumeix 250 l/setmana.  
 

 Neteja de la llar a. 

aigua disposem. És a dir, quines són les precipitacions de la zona.  

 

Figura 32: Mitjana de precipitacions mensual a Torroella de Montgrí, Font wheather-es.com 

Aquestes són les precipitacions de cada més a la zona de Torroella de Montgrí. I podem 

abundància. També cal remarcar que el total de precipitacions en aquesta zona es de 
649 l/m2. En resum podem dir que aquesta és una zona bastant bona ja que tenen unes 
precipitacions superiors a la mitja del territori nacional.  

Un cop han quedat definits els paràmetres més importants pel dimensionament del equip 
de recollida -lo. 

2700L. 
B.  

9.3 Sistema escollit 
llit és molt bàsic i senzill i funciona de la següent manera. 

Aquest sistema serà el carat garden confort (2700L) de Grafiberica. 
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serà la caigui sobre la teulada de l
podrem dir que tenim una superfície de captació de 109,19  m2.  

recollida de pluvials. Aquest equip estarà soterrat en la part davantera del jardí. La 
ubicació i el sistema es podrà veure determinat en els plànols.  

passarà per a una sèrie de filtres per a 
assegurar-nos de que dins del dipòsit no ha entrat cap mena de material o element que 
pugui causar danys físics en el dipòsit. En el cas de que el dipòsit estigui ple i segueixi 

 

ue  una bomba 

da per a la finalitat que vulgui el propietari.  

 

Figura 33: Conjunt dipòsit, Font: GrafIberica 

10. Dimensionament de Sanejament i Fontaneria.  
 

bitatge.  

Per a això dividirem aquest capítol en dos apartats.  

10.1  

 

es farà conforme el DB de salubritat HS4 Sub  

Per a realitzar el dimensionament de les instal·lacions 
complir sempre les següents condicions:  

 Pressió mínima de 1 bar  
 Pressió màxima de 5 bars  
 Temperatura de ACS re algun valor comprés entre 50 ºC i 65ºC  
 uran de subministrar el següent cabal mínim, determinat per la Taula 2.1 

Cabal instantani mínim per cada equip  
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Figura 34: Taula 2.1 Font, DB HS 4 

Demanda ACS: 

Per a determinar la demanda serà necessària la 
utilització de les taules 4.1 i 4.2 del DB HE4.  

 Per tant, tenint en compte que ens 
trobem davant d'una vivenda establim un consum 
de 28 l/dia*persona. 

El següent pas és el d'establir quantes persones 
ocupen . Per a determinar aquest 
paràmetre utilitzem la taula 4.2. En conseqüència, 
considerant que comptem amb 4 habitacions, 
establirem una ocupació de 5 persones. Realitzant 
una simple operació ja s'obté la demanda d'ACS.  

En resum obtenim una demanda de 140 l/dia. 

 

 

Derivacions individuals  

Un cop tenim definits tots els paràmetres, ja podem procedir a realitzar el 
dimensionament de cada canonada. Per a portar-ho a terme utilitzarem la taula 4.2 
Diàmetres mínims de derivacions als aparells, recollida en el DB HS4. Per a la resta 

característiques de cada aparell. 

Figura 35: Taules 4.1 i 4.2, Font DB HE4  
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Per a dimensionar les canonades de retorn
condicions.  

  més allunyat de la  instal·lació no podrà ser 
 

 Mai hi haurà una recirculació menor de 250 l/ 
 El diàmetre mai podrà ser inferior 16 mm 

Totes aquestes condicions podrem afirmar que seran complertes sempre i quan es 
respecti la taula 4.4 Relació entre diàmetres de canonada i caudal recirculat. 

 

Figura 37: Taula 4.4, Font DB HS4 

Cal esmentar que totes aquestes canonades hauran de quedar correctament aïllades. 

5.3, utilitzant la taula de la figura 21. 

10.2 Sanejament 

. 

 

Figura 36: Taula 4.2, Font DB HS4 
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Derivacions individuals 

Per a dimensionar les canonades de  utilitzarem la taula 4.1 ( DB HS5). 

 

Figura 38: Taula 4.1 Derivacions individuals, Font: DB HS5 

 

Ramals  

Per al dimensionament de ramals col·lectors entre aparells sanitaris i el baixant, segons 
el nombre màxim d'unitats de desguàs i el pendent del ramal col·lector, s'ha utilitzat la 
taula següent ( Taula 4.3 DB HS5 ). 

 

Figura 39: Taula 4.3 Font: DB HS5 

 

Baixants:  

Aquesta fa referència al diàmetre 
 



-Memòria 
i aprofitament de recursos hídrics.
 

39 
 

 

Figura 40: Taula 4.4, Font DB HS5 

Els diàmetres mostrats, obtinguts a partir de la taula 4.4 (CTE DB HS 5), garanteixen 
una variació de pressió a la canonada més petita que 250 Pa, així com un cabal de 
manera tal que la superfície ocupada per l'aigua no supera un terç de la secció 
transversal de la canonada. 

Les desviacions respecte de la vertical s'han dimensionat amb igual secció a la baixant 
on escometen, degut a la qual formen angles amb la vertical inferiors a 45°. 

 

10.3 Dimensionament del sistema de recollida de pluvials 

pluvials, és el de dimensionar les boneres.  Per a portar a terme aquest factor, utilitzarem 
la taula 4.6 del DB HS5: 

 

 

Figura 41: Taula 4.6, Font DB HS5 

Donat que la nostra coberta consta de 109,19 m2 ens tocarà instal·lar un total de 3 
buneres. 

Canelons   

El següent pas és el del dimensionament dels canelons, per a realitzar el 
dimensionament  

 

Figura 42: Taula 4.7, Font DB HS5 
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Aquesta taula està dimensionada per a un règim pluviomètric de 100 mm/h. En el nostre
emplaçament el règim és diferent. En conseqüència, aquest valor haurà de ser corregit 
de la següent forma:  

 

 on: 

 f: factor de correcció 

i: intensitat pluviomètrica considerada 

 

Baixants :  

Els baixants també és dimensionaran utilitzant com a referència la superfície de la 
coberta. En aquest cas  la taula 4.8 del DB HS5. A més a mes, aquesta taula 
també serà capaç de garantir una variació de pressió en la canonada més petita que 
250 Pa.  

 

Figura 43: Taula 4.8, Font DB HS 5 

la taula anterior utilitzant el factor de correcció f.  

11. Certificació energètica  
 

procediment per a obtenir un certificat energètic i també exigeix la seva obtenció  a tot 
habitatge de nova construcció. A més a més, també estan obligats a obtenir aquest nou 
certificat els següents casos:  

 Ampliacions superiors a un 10% en volum o superfície. 
  
 Intervenció important on es canvien les instal·lacions tèrmiques i més del 25 % 

 
 En cas de venta o arrengament. 

Aquest certificat és una etiqueta la qual descriu el 
comportament del nostre habitatge. 
comportament del nostre habitatge en un rang de la A-G 

com a la pitjor. 

ens mostra la relació existent entre el consum energètic i la 
demanda.  

Figura 44, Classificació 
energètica 
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de basar en el Document  

Per a obtenir el certificat energètic haurem de basar-nos en el compliment de l'HE0 i 
l'HE1. L'HE0 defineix la limitació del consum energètic i l'HE1 defineix les condicions de 
control de la demanda energètica. 

L'HE0 limita el consum energètic d'un edifici en funció de la zona climàtica d'hivern, la 
localització i l'ús de l'edifici. Aquest document diferencia el consum en dos apartats. 
En primer lloc trobem l'energia primària no renovable. En aquest punt ens defineix el 
valor màxim o límit d'energia que podrà consumir el nostre habitatge procedent de fonts 
d'energia no renovable. Aquest valor límit no podrà superar el valor obtingut de la 
següent expressió: 

 

On:  

Cep,base= És el valor base de consum per zona climàtica. Es pot trobar aquest valor 
en la taula 2.1 del CTE DB HE. 

 
Fep,sup= És el valor corrector per superfície de consum d'energia primària no 
renovable. Es pot trobar aquest valor en la taula 2.1 del CTE DB HE. 

 

Figura 45: Taula 2.1, Font DB HE 

a 
explicada. Per tant, podem dir que la demanda energètica de calefacció no podrà 
superar el següent valor límit:  

 

On: 

Els valors Dcal, base i Fcal,sup venen definits per la següent taula: 
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Figura 46: Taula 2.1, Font DB HE 

Un cop han quedat hem definit els elements passius i sabem quins són els valors 
límits que hem de complir ja poder procedir a determinar quina serà la càrrega tèrmica 
resultant del nostre edifici. Per a portar a terme aquesta operació s'utilitzarà el software 
de càlcul, Herramienta Unificada LIDER-CALENER (HULC). 

Aquesta és una eina que proporciona el ministeri de ciència, innovació i universitats del 
govern d'Espanya. El programa s'encarregà d'aplicar les normatives corresponents. En 
aquest cas s'utilitzen amb la finalitat de demostrar el compliment de l'HE0 i la HE1. 

Per a demostrar el compliment d'ambdues normatives, el programa té en compte una 
gran varietat de paràmetres que hauran d'estar prèviament definits per l'usuari. Els 
diferents elements que té en compte el HULC són els següents: 

 Evolvent tèrmica: 

de tancaments i obertures que ja han quedat definits en G. 
 

 Localització: Depenent d'on estigui situat un habitatge el consum i la demanda 
energètica variarà. Per tant s'haurà de definir on està ubicat. Per a definir la 
localització utilitzarem diferents escales. Per a la càrrega d'hivern utilitzarem una 
escala definida de la A a la E on la zona A és la més calenta y la zona E és la 
zona més freda. Per a la càrrega d'estiu s'utilitzarà una escala molt similar on la 
qual compren valor de 1 a 4 . 

En el nostre cas en particular Torroella de Montgrí, atribuirem una zona C2. 
Aquesta zona ha quedat definida per l'Agència de l'Habitatge de Catalunya 

 Orientació: L'orientació, és un factor de vital importància a l'hora de realitzar el 
càlcul de càrregues. Aquest és un dels més importants a l'hora de dissenyar un 
habitatge de tipologia NZEB. Si l'orientació és correcte, l'aprofitament de 
l'energia solar serà el més optima possible. Per a aconseguir un aprofitament 
màxim d'aquesta energia serà de vital importància orientar l'habitatge mirant cap 
a SUD. És a dir, s'haurà  la cara amb més finestres mirant cap a SUD i 
la cara amb menys mirant cap a NORD, ja que és el punt més desfavorable. 
Afortunadament el nostre habitatge es troba orientat cap a SUD. 
 
 

Figura 47: Zona climàtica 
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 Ventilació: 

una 
fulla de càlcul proporc a fulla de càlcul es trobarà en 

C.  

Aquesta fulla de càlcul, està realitzada expressament per a dur a terme aquesta 
funció i es totalment vàlida. 

Finalment, acabem obtenim un cabal final de 18,93 l/s.  

 

Figura 48: Adaptació del cabal 

 Demanda ACS: En tota vivenda hi ha la necessitat d'Aigua calenta sanitària 
(ACS). Per tant aquest factor també es tindrà en compte a l'hora de certificar 
l'edifici.  
 

 Geometria: Finalment, un cop s'ha establert tots els paràmetres anteriors, 
ja es pot procedir a definir la geometria.` 

 

Figura 49: Geometria HULC 
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11.1  Resultat certificació energètica.
Finalment, un cop han quedat tots els paràmetres ben definits, ja podem obtenir el 

sigut correctes.  

 

Figura 50: Resultat certificació energètica 

 

12.Conclusions  
Després de realitzar totes aquestes simulacions, càlculs i dimensionaments, ja podem 
extreure una conclusió final. 

La primera conclusió que podem extreure és que hem aconseguit realitzar una relació 
energètica molt òptima. És a dir, aquest habitatge és molt eficient energèticament 
parlant. Això ho podem observar en la certificació energètica, ja que en aquest punt s'ha 
aconseguit la màxima puntuació possible. 

A més a més, s'ha aconseguit aquesta eficiència utilitzant diferents recursos 
autogenerats. Com són l'energia fotovoltaica i la recollida d'aigües pluvials. 

Entrant a criteri més personal, també crec que s'ha aconseguit l'objectiu que s'havia 
marcat. Aquest model no només serà energèticament molt eficient, sinó que també serà 
capaç d'aportar un excel·lent confort als seus ocupants. No era el nostre objectiu 
aconseguir només una casa amb una bona eficiència energètica sinó que s'havia 
d'aconseguir aportant el màxim confort possible als seus hàbitats. Per tant, per aquesta 
part també ens podem donar per satisfets gràcies a tots els sistemes de climatització 
que s'han instal·lat. 

13.Ressum de presupost  

estimat que el preu total serà de cent quatre mil tres-cents vint-i-un euros amb 
quaranta-set cèntims. 
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14.-Relació de documents
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Annex A: Càlcul de la instal·lació fotovoltaica

A.1 Hipòtesi  
Per a realitzar el dimensionament de les plaques fotovoltaiques s'han plantejat dues 
hipòtesis diferents. 

En primer lloc s'ha realitzat la hipòtesi de dimensionar les potències de les plaques 
fotovoltaiques en funció del seu consum mig. Utilitzant la corba de consum mostrada en 
l'apartat 8.3  em obtingut el consum mitjà durant tot l'any. En el nostre cas, aquest valor 
és de 7 kWh. 

En segon lloc, s'ha decidit dimensionar la instal·lació d'energia fotovoltaica en funció del 
pic de potència màxim. Aquest valor és de 9,37 kWh. Aquesta segona opció s'ha 
plantejat per a observar el comportament on puguem emplenar la bateria i vendre els 
excedents a la xarxa. 

L'elecció de les plaques i la seva distribució ja ha quedat definit en la memòria 

A.2 Corba de generació 
Un cop tenim escollit els nostres 

decidit utilitzar el software de simulació Helioscope. 

procedit a definir el model geomètric de les dues instal·lacions  

Opció 1: 7 kW Opció 2: 9,37 kW 

Figura 51: Disseny de la instal·lació fotovoltaica 

 

Un cop han quedat definits els models geomètricament 
elements que formaran part de la instal·lació, ja es pot procedir a extreure tota la 
informació necessària. 

 En primer lloc, observarem quina és la eficiència de cada alternativa: 
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Opció 1: 7 kW Opció 2: 9,37 kW

Figura 52: Rendiments de les instal·lacions 

 

Opció 1: 7 kW Opció 2: 9,37 kW 

  
Figura 53: Pèrdues 

ja podem observar quines són les produccions de cada opció. 
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Opció 1  

 

 

 

 

Figura 54: Simulació opció 1 
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Opció 2:  

Figura 55: Simulació opció 2 
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A.3 Analisis

 

OPCIÓ CONSUM 
PRODUC
CIÓ 

CONSUM     
XARXA 

APROFITAMENT 
SOLAR EXCEDENT ESTALVI 

  kWh kWh kWh kWh kWh % 
A - 7,035 
kW 8.399,00 9.833,81 -5.442,73 2.956,27 6.877,54 35% 
B - 
9,40kW 8399 

13334,584
91 -5.010,11 4.437,27 8.897,31 53% 
Taula 12: Anàlisi fotovoltaica 1 

 inviable el 

són a partir de les quals  

Les dues primeres columnes mostren les corbes simulades anteriorment i que ja han 
sigut explicades. En tercer lloc, trobem el consum de la xarxa. És a dir, en aquest punt 

quarta columna 
ar. 

quanta 
i abocaré a la xarxa.  

 

OPCIÓ 
MITJANA 
EXCEDENT 

BAT. 
RECOMENADA 

EXCEDENT  
EMMAGATZEMAT AUTOSUFICIÈNCIA   

  kWh kWh kWh kWh % 
A - 
7,035 
kW 18,8425695 9 8,1 5912,774633 70% 
B - 
9,40kW 24,3761921 9 8,1 7393,774765 88% 

Taula 13: Anàlisi fotovoltaica 2 

El següent pas serà el d observar que passarà si hi decidim instal·lar una bateria. En 
aquest cas el que fem é es 
regeix a criteri personal i es podria haver escollit qualsevol altre dimensió. No obstant, 

 

es carregarà 
només fins al 90 % (8,1 kWh)
degradacions per part de la bateria i pèrdues de capacitat.  

sigut generada per la fotovo
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Un
surt més a compte. 

Per a realitzar el següents càl  

 Preu compra electricitat: 0,139  
 Preu venta electricitat: 0,05  

Estalvi sense bateries: 

OPCIÓ ESTALVI DIRECTE 

ESTALVI 
COMPENSAT 

ESTALVI TOTAL NO BAT I 
COMPENSACIO EXCEDENTS 

   
  

A - 
7,035 
kW 410,92 

272,14  

B - 
9,40kW 616,78 

198,09  

Taula 14: Estalvi sense bateries 

instal·lacions més el benefici compensat per part de la companya elèctrica. 

Estalvi amb bateries: 

OPCIÓ ESTALVI DIRECTE 

ESTALVI 
COMPENSAT 

ESTALVI 
DE LA 
BATERIA  

ESTALVI TOTAL BATERIA 
I COMPENSACIÓ 

   
   

A - 
7,035 
kW 410,92 

72,14 

 

456,62 991,85 

B - 
9,40kW 616,78   

 

198,09  

 

456,62  1.123,66  

Taula 15: Estalvi amb beteries 

Aquesta energia, és una part que ens estalviem de demanar a la xarxa.  

Per a extreure una conclusió i com a criteri per a escollir un sistema utilitzarem el 
concepte de PayBack simple. És a dir, observarem quin té el període de retorn més baix 
i en conseqüència, quina començarà a generar-nos beneficis econòmics més aviat. Per 
a calcular- estalvi anual de 
cada opció.  
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Finalment obtenim els següents resultats: 

 

 

 

 

 

Com es pot observar en la taula anterior, el període de retorn més baix és el de la 
opció 1 sense bateria. Per tant, escollirem aquest sistema.  

Annex B:  

una sèrie de càlculs mitjançant una fulla de càlcul  

quantitat 
serem capaços de captar.  

Per a això, utilitizat la següent expressió:  

  

On:  

G: Aigua captada 

Sc: Superfície de captació = 109,19 m2 

P: Precipitacions (mm) 

 

 

  Precipitacions (mm) Dies de pluja  
Generació 

Gener 46 12 
4269,329 

Febrer 45 11 
4176,5175 

Març 59 12 
5475,8785 

Abril 54 11 
5011,821 

Maig 52 11 
4826,198 

Juny 41 8 
3805,2715 

Juliol 25 6 
2320,2875 

Agost 44 8 
4083,706 

Septembre 68 8 
6311,182 

Octubre 101 10 
9373,9615 

Novembre  58 10 
5383,067 

OPCIÓ     

  
PB SIMPLE OPCIÓ 
SENSE BATERIA 

PB SIMPLE OPCIO  
AMB BATERIA 

A - 7,035 kW 15,86  18,42  
B - 9,40kW 17,10  26,23  

Taula 16: Payback simple 
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Decembre 56 11 
5197,444

Total 649 118 
60234,6635 

Taula 17: Taula  

El següent pas seguit pel dimensionament de les aigües pluvials és el del càlcul del 

la memòria.  

 

  

Consum jardí 
(L) 

Consum cotxe 
(L) 

Consum Neteja 
(L) 

Consum Total 
(L) 

Gener 
1023 1200 155 2378 

Febrer 
1008 1200 140 2348 

Març 
1023 1200 155 2378 

Abril 
1080 1200 150 2430 

Maig 
1116 1200 155 2471 

Juny 
1485 1200 150 2835 

Juliol 
2046 1200 155 3401 

Agost 
1534,5 1200 155 2889,5 

Septembre 
1485 1200 150 2835 

Octubre 
1227,6 1200 155 2582,6 

Novembre  
1188 1200 150 2538 

Decembre 
1116 1200 155 2471 

Total 
15332,1 14400 1825 31557,1 

Taula 18: Consum aigua 

procedit a realitzar el dimensionament del dipòsit
dipòsit més pròxim que serà de 2700 L.  

Un cop hem escollit el model de dipòsit que voldrem, a continuació cal comprovar si 
serem capaços -lo cada mes o  de reduir les dimensions del 

consum, en aquest cas:  

 

  
Consum Total Generació 

Excedent 
(xarxa de 
pluvials) 

Es pot omplir 
el dipòsit ? 

Gener 
2378 4269,329 1891,329 Si 
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Febrer 
2348 4176,5175 1828,5175 Si

Març 
2378 5475,8785 3097,8785 Si 

Abril 
2430 5011,821 2581,821 Si 

Maig 
2471 4826,198 2355,198 Si 

Juny 
2835 3805,2715 970,2715 Si 

Juliol 
3401 2320,2875 -1080,7125 No 

Agost 
2889,5 4083,706 1194,206 Si 

Septembre 
2835 6311,182 3476,182 Si 

Octubre 
2582,6 9373,9615 6791,3615 Si 

Novembre  
2538 5383,067 2845,067 Si 

Decembre 
2471 5197,444 2726,444 Si 

Total 
31557,1 60234,6635 28677,5635 Si 

Taula 19: Comprovació dipòsit 

Com podem observar, tots el mesos excepte el més de juliol tenim un excedent positiu 
 i  la millor 

opció a instal·lar.  
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Annex C: Càlcul de ventilació (HULC)

 

Figura 56: Justificació ventilació 
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Annex D : Verificació HE-0 i HE1

 

Figura 57: Verificació HE0 i HE1 
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Annex E: Certificació energètica

 

Figura 58: Certificació energètica 
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Annex F: Justificació HE-1 HE-0

 

Figura  59: Justificació HE0 
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Figura 60: Justificació HE1 
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Annex G: Composició Tancaments 
Coberta Inclinada  

 

Figura 61: Composició coberta inclinada 

 

Coberta Plana  

 

Figura 62: Composició coberta plana 
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Envà NH  

 

Figura 63: Composició envà 

Forjat Interior 

 

Figura 64 Composició forjat interior 
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Mur Exterior  

 

Figura 65: Composició mur exterior 

Mur Soterrani  

 

Figura 66: Composició mur soterrani 
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Solera 

 

Figura 67: Composició solera 

Forjat Exposat  

 

Figura 68: Composició Forjat exposat 
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Annex H: Condensacions 
Informe de Condensaciones. Coberta Inclinada 
 
Capital de provincia: Girona 
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 6,8 ºC, HR = 77 % 
Condiciones interiores: T = 20 ºC, HR = 55 % 
 

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS 

Tipos 
C. superficiales      
fRsi>=fRsmin Pn<=Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 

 
fRsi 0,95 Psat,n 995,249 2227,023 2275,193 2288,199 

fRsimin 0,56 Pn 767,459 1212,455 1281,986 1285,323 
 

Nombre e ro mu R U Pvap Psat Cond.Acum. 
Arena y 

grava [1700 
< d < 2200] 

0,5 2 50 0,0025 400 767,459 995,249 0 

XPS 
Expandido 
con dióxido 
de carbono 

CO2 [ 
0.034 

W/[mK]] 

16 0,034 100 4,7059 0,2125 1212,455 2227,023 0 

FR 
Entrevigado 

de 
hormigón  -
Canto 250 

mm 

25 1,901 10 0,1315 7,604 1281,986 2275,193 0 

Enlucido de 
yeso 1000 
< d < 1300 

2 0,57 6 0,0351 28,5 1285,323 2288,199 0 

TOTALES 43,5   5,045 0,198    
 
Taula 20: Condensacions coberta inclinada 

 
 
CUMPLE 
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Informe de Condensaciones: Coberta Plana  
Capital de provincia: Girona 
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 6,8 ºC, HR = 77 % 
Condiciones interiores: T = 20 ºC, HR = 55 % 
 

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS 

Tipo
s 

C. 
superficiales 

        

fRsi>=fRsmin 
Pn<=Psat,

n 
Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 Capa 6 Capa 7 

 
fRsi 0,954 Psat,n 

995,53
4 

999,08
6 

2108,84
1 

2151,27
5 

2210,56
7 

2271,28
4 

2291,84
4 

fRsimi
n 

0,56 Pn 
776,79

6 
780,86

8 
1215,27

5 
1283,15

1 
1283,42

3 
1283,69

4 
1285,32

3 
 

Nombre e ro mu R U Pvap Psat Cond.Acum. 
Gres cuarzoso 

2600 < d < 
2800 

2 2,6 30 0,0077 130 776,796 995,534 0 

Mortero de 
cemento o cal 

para albañilería 
y para 

revoco/enlucido 
1250 < d < 

1450 

1,5 0,7 10 0,0214 46,6667 780,868 999,086 0 

XPS Expandido 
con dióxido de 
carbono CO2 [ 
0.034 W/[mK]] 

16 0,034 100 4,7059 0,2125 1215,275 2108,841 0 

FR Entrevigado 
de hormigón  -
Canto 250 mm 

25 1,901 10 0,1315 7,604 1283,151 2151,275 0 

Cámara de aire 
sin ventilar 

horizontal 10 
cm 

10 0,5556 1 0,18 5,5556 1283,423 2210,567 0 

Cámara de aire 
sin ventilar 

horizontal 10 
cm 

10 0,5556 1 0,18 5,5556 1283,694 2271,284 0 

Placa de yeso 
laminado [PYL] 
750 < d < 900 

1,5 0,25 4 0,06 16,6667 1285,323 2291,844 0 

TOTALES 66   5,457 0,183    
Taula 21: Condensacions plana 

 
 
 
CUMPLE 
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Informe de Condensaciones: Envà  
 
Capital de provincia: Girona 
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 6,8 ºC, HR = 77 % 
Condiciones interiores: T = 20 ºC, HR = 55 % 
 

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS 

Tipos 
C. superficiales     
fRsi>=fRsmin Pn<=Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 

 
fRsi 0,849 Psat,n 1088,612 2127,037 2191,467 

fRsimin 0,56 Pn 1088,612 1167,297 1285,323 
 
Nombre e ro mu R U Pvap Psat Cond.Acum. 
Tabicón 
de LH 

doble [60 
mm < E < 
90 mm] 

6 0,432 10 0,1389 7,2 1088,612 1088,612 1,1656 

MW Lana 
mineral 
[0.031 

W/[mK]] 

4 0,031 1 1,2903 0,775 1167,297 2127,037 0 

Placa de 
yeso 

laminado 
[PYL] 750 
< d < 900 

1,5 0,25 4 0,06 16,6667 1285,323 2191,467 0 

TOTALES 11,5   1,659 0,603    
Taula 22: Condensacions envà 

 
 
 
CUMPLE  
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Informe de Condensaciones: Forjat Interior 
 
Capital de provincia: Girona 
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 6,8 ºC, HR = 77 % 
Condiciones interiores: T = 20 ºC, HR = 55 % 
 

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS 

Tipos 
C. superficiales      
fRsi>=fRsmin Pn<=Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 

 
fRsi 0,834 Psat,n 1016,405 1029,554 2025,461 2177,233 

fRsimin 0,56 Pn 803,939 814,797 1104,352 1285,323 
 

Nombre e ro mu R U Pvap Psat Cond.Acum. 
Gres cuarzoso 

2600 < d < 
2800 

2 2,6 30 0,0077 130 803,939 1016,405 0 

Mortero de 
cemento o cal 

para albañilería 
y para 

revoco/enlucido 
1250 < d < 

1450 

1,5 0,7 10 0,0214 46,6667 814,797 1029,554 0 

XPS Expandido 
con dióxido de 
carbono CO2 [ 
0.034 W/[mK]] 

4 0,034 100 1,1765 0,85 1104,352 2025,461 0 

FR Entrevigado 
de hormigón  -
Canto 250 mm 

25 1,901 10 0,1315 7,604 1285,323 2177,233 0 

TOTALES 32,5   1,507 0,664    
Taula 23: Condensacions forjat interior 

 
 
 
CUMPLE 
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Informe de Condensaciones: Forjat Exterior 
 
Capital de provincia: Girona 
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 6,8 ºC, HR = 77 % 
Condiciones interiores: T = 20 ºC, HR = 55 % 
 

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS 

Tipos 
C. superficiales        
fRsi>=fRsmin Pn<=Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 Capa 6 

 
fRsi 0,91 Psat,n 1003,251 1010,321 1472,603 1534,336 2195,733 2248,625 

fRsimin 0,56 Pn 788,298 795,246 980,531 1096,333 1281,617 1285,323 
 

Nombre e ro mu R U Pvap Psat Cond.Acum. 
Gres cuarzoso 

2600 < d < 
2800 

2 2,6 30 0,0077 130 788,298 1003,251 0 

Mortero de 
cemento o cal 

para albañilería 
y para 

revoco/enlucido 
1250 < d < 

1450 

1,5 0,7 10 0,0214 46,6667 795,246 1010,321 0 

XPS Expandido 
con dióxido de 
carbono CO2 [ 
0.034 W/[mK]] 

4 0,034 100 1,1765 0,85 980,531 1472,603 0 

FR Entrevigado 
de hormigón  -
Canto 250 mm 

25 1,901 10 0,1315 7,604 1096,333 1534,336 0 

XPS Expandido 
con dióxido de 
carbono CO2 [ 
0.034 W/[mK]] 

4 0,034 100 1,1765 0,85 1281,617 2195,733 0 

Placa de yeso 
laminado [PYL] 
750 < d < 900 

2 0,25 4 0,08 12,5 1285,323 2248,625 0 

TOTALES 38,5   2,764 0,362    
 
Taula 24: Condensacions coberta inclinada 

 
CUMPLE 
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Informe de Condensaciones: Mur Exterior 
 
Capital de provincia: Girona 
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 6,8 ºC, HR = 77 % 
Condiciones interiores: T = 20 ºC, HR = 55 % 
 

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS 

Tipos 
C. superficiales       
fRsi>=fRsmin Pn<=Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 

 
fRsi 0,945 Psat,n 999,91 1678,162 1780,602 2257,958 2282,647 

fRsimin 0,56 Pn 782,074 1069,645 1270,945 1276,696 1285,323 
 

Nombre e ro mu R U Pvap Psat Cond.Acum. 
Mortero de 

cemento o cal 
para albañilería 

y para 
revoco/enlucido 

1250 < d < 
1450 

1,5 0,7 10 0,0214 46,6667 782,074 999,91 0 

EPS 
Poliestireno 
Expandido [ 

0.037 W/[mK]] 

10 0,0375 20 2,6667 0,375 1069,645 1678,162 0 

BC con mortero 
convencional  
espesor 140 

mm 

14 0,443 10 0,316 3,1643 1270,945 1780,602 0 

MW Lana 
mineral [0.031 

W/[mK]] 
4 0,031 1 1,2903 0,775 1276,696 2257,958 0 

Placa de yeso 
laminado [PYL] 
750 < d < 900 

1,5 0,25 4 0,06 16,6667 1285,323 2282,647 0 

TOTALES 31   4,524 0,221    
 
Taula 25: condensacions mur exterior 

 
 
CUMPLE 
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Informe de Condensaciones: Mur Soterrani 
 
Capital de provincia: Girona 
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 6,8 ºC, HR = 77 % 
Condiciones interiores: T = 20 ºC, HR = 55 % 
 

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS 

Tipos 
C. superficiales     
fRsi>=fRsmin Pn<=Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 

 
fRsi 0,849 Psat,n 1084,157 2126,005 2190,742 

fRsimin 0,56 Pn 1084,157 1164,623 1285,323 
 
Nombre e ro mu R U Pvap Psat Cond.Acum. 

Hormigón 
armado 
2300 < d 
< 2500 

30 2,3 80 0,1304 7,6667 1084,157 1084,157 1,8134 

MW Lana 
mineral 
[0.031 

W/[mK]] 

4 0,031 1 1,2903 0,775 1164,623 2126,005 0 

Placa de 
yeso 

laminado 
[PYL] 750 
< d < 900 

1,5 0,25 4 0,06 16,6667 1285,323 2190,742 0 

TOTALES 35,5   1,651 0,606    
Taula 26: condensacions mur soterrani 

 
CUMPLE   
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Informe de Condensaciones: Solera 
 
Capital de provincia: Girona 
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 6,8 ºC, HR = 77 % 
Condiciones interiores: T = 20 ºC, HR = 55 % 
 

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS 

Tipos 
C. superficiales       
fRsi>=fRsmin Pn<=Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 

 
fRsi 0,854 Psat,n 1013,465 1025,003 1865,6 2042,315 2195,832 

fRsimin 0,56 Pn 767,703 769,503 817,486 1105,386 1285,323 
 

Nombre e ro mu R U Pvap Psat Cond.Acum. 
Gres(sílice) 
2200 < d < 

2590 
2 2,3 30 0,0087 115 767,703 1013,465 0 

Mortero de 
cemento o cal 

para albañilería 
y para 

revoco/enlucido 
1250 < d < 

1450 

1,5 0,7 10 0,0214 46,6667 769,503 1025,003 0 

XPS Expandido 
con dióxido de 
carbono CO2 [ 
0.034 W/[mK]] 

4 0,034 100 1,1765 0,85 817,486 1865,6 0 

Con capa de 
compresión -

Canto 300 mm 
30 1,618 80 0,1854 5,3933 1105,386 2042,315 0 

Arena y grava 
[1700 < d < 

2200] 
30 2 50 0,15 6,6667 1285,323 2195,832 0 

TOTALES 67,5   1,712 0,584    
 
Taula 27: condensacions solera 

 
 
CUMPLE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



-Memòria 
i aprofitament de recursos hídrics.
 

72 
 

Annex I: Dimensionament de fan coils 
Com ja hem explicat anteriorment, els fan coils estan calculats amb uns paràmetres que 
no tenen per què ser els mateixos que tenen lloc en el nostre habitatge.  

En aquest cas i com en la majoria de fan coils del marcat les potències donades en 
aquest es troben sota condicions Eurovent, aquestes són:  

 Temperatura ambient (aire) = 27 ºC 
 Temperatura impulsió (aigua) = 7 ºC (Salt tèrmic 5ºC)  

a les nostres condicions ja que aquestes poden variar considerablement: 

Les nostres condicions són:  

 Temparatura ambient (aire) = 25 ºC 
 Temperatura impulsió (aigua) = 7 ºC (Salt tèrmic 5ºC) 

pràct
- Tº impulsió ). Per tant podem generar les següents rectes:  

 

Figura 69: Recta fan cois 

la nova potència proporcionada pels fan coils:  

 

Taula 28: Recta fan coils 2 

 

 

P
o

tè
nc

ia

Variació de temperatura 

Corba Fan coils

Fan coil PSOT

Fan coil PB

Fan coil P1
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PSOT 2 kW 

PB 6,61 kW 

P1 5,17 kW 

Taula 29: Potències de refrigeració 

En conclusió podem dir que aquest fan coils sí que seran aptes per a la nostra vivenda. 
Tant el Fan coil de la planta soterrani com el de la planta primera, són capaços de cobrir 

no arriba a complir del 
tot les exigències marcades. Tot i ser molt pròxima la potència de demanda de la 
proporcionada aquesta és inferior.  

No obstant donem aquest dimensionament com a vàlid pel mateix motiu que per el de 
l'aerotèrmia. En el càlcul de càrregues es va contemplar el pitjor dia de tot l'any amb una 
ocupació total de tots els espais. Tanmateix, això no passarà mai. Per tant, a causa de 
la gran majoració que es realitza amb el càlcul de càrregues s'ha decidit donar com a 
bo aquest fan coil. 

Annex J: Justifiacació dimensionament fontaneria (HS4)   

 Escomeses 

Tub de polietilè PE 100, PN=10 atm, segons UNE-EN 12201-2 

  

Càlcul hidràulic de les escomeses 

Tram 
Lr 

(m) 
Lt 

(m) 
Qb 

(m³/h) 
K 

Q 
(m³/h) 

h 
(m.c.a.) 

Dint 
(mm) 

Dcom 
(mm) 

v 
(m/s) 

J 
(m.c.a.) 

Pent 
(m.c.a.) 

Psort 
(m.c.a.) 

1-2 0.63 0.76 9.90 0.34 3.37 0.30 28.00 32.00 1.52 0.08 44.50 44.12 

  

Abreviatures utilitzades 

Lr Longitud mitja sobre plànols Dint Diàmetre interior 

Lt Longitud total de càlcul (Lr + Leq) Dcom Diàmetre comercial 
Qb Cabal brut v Velocitat 

K Coeficient de simultaneïtat J Pèrdua de càrrega del tram 

Q Cabal, aplicada simultaneïtat (Qb x K) Pent Pressió d'entrada 

h Desnivell Psort Pressió de sortida 
  

 Taula 30: Càlcul hidràulic de les escomeses 
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Instal·lacions particulars

Tub de polietilè reticulat (PE-Xa), sèrie 5, PN=6 atm, segons UNE-EN ISO 15875-2 

  

Càlcul hidràulic de les instal·lacions particulars 

Tra
m 

Ttub 
Lr 

(m) 
Lt 

(m) 

Qb 
(m³/
h) 

K 
Q 

(m³/
h) 

h 
(m.c.a

.) 

Dint 
(mm

) 

Dcom 
(mm

) 

v 
(m/s

) 

J 
(m.c.a

.) 

Pent 
(m.c.a

.) 

Psort 
(m.c.a

.) 

3-4 
Instal·laci
ó interior 

(F) 
0.68 

0.8
1 

9.90 
0.3

4 
3.37 0.00 

20.4
0 

25.0
0 

2.86 0.39 34.55 34.16 

4-5 
Instal·laci
ó interior 

(F) 
1.47 

1.7
6 

5.44 
0.4

5 
2.45 1.30 

16.2
0 

20.0
0 

3.30 1.48 34.16 31.37 

5-6 
Instal·laci
ó interior 

(C) 
6.62 

7.9
5 

5.44 
0.4

5 
2.45 -1.30 

16.2
0 

20.0
0 

3.30 6.68 30.37 25.00 

6-7 
Instal·laci
ó interior 

(C) 
7.81 

9.3
8 

3.58 
0.5

4 
1.95 5.65 

16.2
0 

20.0
0 

2.62 5.11 25.00 14.23 

7-8 
Instal·laci
ó interior 

(C) 
6.67 

8.0
1 

0.95 
0.8

9 
0.85 2.97 

16.2
0 

20.0
0 

1.14 0.95 14.23 9.82 

8-9 
Cambra 
humida 

(C) 
2.22 

2.6
7 

0.95 
0.8

9 
0.85 -0.14 

16.2
0 

20.0
0 

1.14 0.32 9.82 9.65 

9-10 Puntal (C) 3.43 
4.1

1 
0.72 

1.0
0 

0.72 -1.87 
16.2

0 
20.0

0 
0.97 0.36 9.65 11.16 

  

Abreviatures utilitzades 

Ttub 
Tipus de canonada: F (Aigua freda), C 
(Aigua calenta) 

Dint Diàmetre interior 

Lr Longitud mitja sobre plànols Dcom Diàmetre comercial 

Lt Longitud total de càlcul (Lr + Leq) v Velocitat 
Qb Cabal brut J Pèrdua de càrrega del tram 

K Coeficient de simultaneïtat Pent Pressió d'entrada 

Q Cabal, aplicada simultaneïtat (Qb x K) Psort Pressió de sortida 

h Desnivell     
 

Instal·lació interior: Unifamiliar (Habitatge) 

Punt de consum amb major caiguda de pressió (Bag): Banyera de 1,40 m o més 
Taula 31: Càlcul hidràulic de les instal·lacions partículars 

 

Annex K: Justifiacació dimensionament sanejament i aigües pluvials (HS5)   

K.1 Sanejament 
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Xarxa de petita evacuació

Tram 
L 

(m) 
i 

(%) 
UDs 

Dmin 
(mm) 

Càlcul hidràulic 

Qb 
(m³/h) 

K 
Qs 

(m³/h) 
Y/D 
(%) 

v 
(m/s) 

Dint 
(mm) 

Dcom 
(mm) 

30-31 1.69 4.03 - 40 1.69 1.00 1.69 - - 34 40 

33-34 0.31 1.00 8.00 110 13.54 0.71 9.57 41.25 0.87 100 110 
34-35 0.26 1.00 5.00 110 8.46 1.00 8.46 38.56 0.84 100 110 

35-36 0.47 5.41 4.00 110 6.77 1.00 6.77 - - 100 110 

35-37 1.27 2.00 1.00 40 1.69 1.00 1.69 - - 34 40 

34-38 0.05 10.00 3.00 40 5.08 1.00 5.08 - - 34 40 
41-42 0.37 5.00 1.00 40 1.69 1.00 1.69 - - 34 40 

41-43 0.69 1.00 7.00 110 11.84 1.00 11.84 46.48 0.92 100 110 

43-44 0.52 4.30 4.00 110 6.77 1.00 6.77 - - 100 110 

43-45 1.12 2.00 3.00 40 5.08 1.00 5.08 - - 34 40 
47-48 0.14 1.00 8.00 110 13.54 0.71 9.57 41.25 0.87 100 110 

48-49 0.14 1.00 8.00 110 13.54 0.71 9.57 41.25 0.87 100 110 

49-50 0.35 1.00 7.00 110 11.84 1.00 11.84 46.48 0.92 100 110 
50-51 1.18 2.00 3.00 40 5.08 1.00 5.08 - - 34 40 

50-52 0.50 4.75 4.00 110 6.77 1.00 6.77 - - 100 110 

49-53 0.15 5.00 1.00 40 1.69 1.00 1.69 - - 34 40 

54-55 0.26 1.00 8.00 110 13.54 0.71 9.57 41.25 0.87 100 110 
55-56 0.16 5.00 1.00 40 1.69 1.00 1.69 - - 34 40 

55-57 0.37 1.00 7.00 110 11.84 1.00 11.84 46.48 0.92 100 110 

57-58 0.48 4.81 4.00 110 6.77 1.00 6.77 - - 100 110 

57-59 1.16 2.00 3.00 40 5.08 1.00 5.08 - - 34 40 
27-61 1.67 14.33 6.00 75 10.15 1.00 10.15 36.91 2.39 67 75 

61-62 2.54 2.00 3.00 40 5.08 1.00 5.08 - - 34 40 

61-63 0.57 8.99 3.00 40 5.08 1.00 5.08 - - 34 40 

65-66 0.87 1.78 6.00 90 10.15 1.00 10.15 49.82 1.10 81 90 
66-67 0.15 5.00 3.00 40 5.08 1.00 5.08 - - 34 40 

66-68 1.00 2.00 3.00 40 5.08 1.00 5.08 - - 34 40 

  

Abreviatures utilitzades 

L Longitud mitja sobre plànols Qs Cabal amb simultaneïtat (Qb x k) 
i Pendent Y/D Nivell d'ompliment 

UDs Unitats de desguàs v Velocitat 

Dmin Diàmetre nominal mínim Dint Diàmetre interior comercial 

Qb Cabal brut Dcom Diàmetre comercial 
K Coeficient de simultaneïtat     

  
 Taula 32: Xarxa petita evacuació 

 

Connexió de servei 2 
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Baixants

Ref. 
L 

(m) 
UDs 

Dmin 
(mm) 

Càlcul hidràulic 

Qb 
(m³/h) 

K 
Qs 

(m³/h) 
r 

Dint 
(mm) 

Dcom 
(mm) 

32-33 2.90 8.00 110 13.54 0.71 9.57 0.143 100 110 

46-47 2.90 16.00 110 27.07 0.45 12.11 0.165 100 110 
47-54 3.00 8.00 110 13.54 0.71 9.57 0.143 100 110 

64-65 2.90 6.00 90 10.15 1.00 10.15 0.208 81 90 

  

Abreviatures utilitzades 

Ref. Referència en plans K Coeficient de simultaneïtat 
L Longitud mitja sobre plànols Qs Cabal amb simultaneïtat (Qb x k) 

UDs Unitats de desguàs r Nivell d'ompliment 

Dmin Diàmetre nominal mínim Dint Diàmetre interior comercial 

Qb Cabal brut Dcom Diàmetre comercial 
  

 Taula 33: Baixants 

 

Connexió de servei 2 

  

Col·lectors 

Tram 
L 

(m) 
i 

(%) 
UDs 

Dmin 
(mm) 

Càlcul hidràulic 

Qb 
(m³/h) 

K 
Qs 

(m³/h) 
Y/D 
(%) 

v 
(m/s) 

Dint 
(mm) 

Dcom 
(mm) 

24-25 8.01 2.00 44.00 160 76.14 0.27 20.91 30.35 1.25 152 160 
25-26 6.23 2.00 44.00 160 76.14 0.27 20.91 29.92 1.25 154 160 

26-27 5.81 2.00 38.00 160 65.99 0.30 19.52 28.88 1.22 154 160 

27-28 1.84 2.00 32.00 160 55.84 0.32 18.02 27.71 1.20 154 160 

28-29 0.24 2.00 16.00 160 28.76 0.48 13.80 24.21 1.11 154 160 
29-30 3.28 2.00 8.00 160 15.23 0.74 11.26 21.87 1.04 154 160 

30-32 3.41 2.00 8.00 160 13.54 0.71 9.57 20.18 1.00 154 160 

29-41 0.86 25.51 8.00 160 13.54 0.71 9.57 10.89 2.43 154 160 

28-46 0.93 14.82 16.00 160 27.07 0.45 12.11 13.88 2.16 154 160 
26-64 2.83 10.31 6.00 160 10.15 1.00 10.15 13.92 1.80 154 160 

  

Abreviatures utilitzades 

L Longitud mitja sobre plànols Qs Cabal amb simultaneïtat (Qb x k) 

i Pendent Y/D Nivell d'ompliment 
UDs Unitats de desguàs v Velocitat 

Dmin Diàmetre nominal mínim Dint Diàmetre interior comercial 

Qb Cabal brut Dcom Diàmetre comercial 

K Coeficient de simultaneïtat     
  

  Taula 34: Col·lectors 
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Connexió de servei 2 

  

Pericons 

Ref. 
Ltr 
(m) 

ic 
(%) 

Dsort 
(mm) 

Dimensions comercials 
(cm) 

25 8.01 2.00 160 70x70x60 cm 

  

Abreviatures utilitzades 

Ref. Referència en plans ic Pendent del col·lector 

Ltr Longitud entre arquetes Dsort Diàmetre del col·lector de sortida 
  

  Taula 35: Pericons 
 

K.2Xarxa d'aigües pluvials 
Per al terme municipal seleccionat (Torroella de Montgrí) la isohieta és '10' i la zona 
pluviomètrica 'B'. Amb aquests valors li correspon una intensitat pluviomètrica '150 
mm/h'. 

Connexió de servei 1 

  

Canalons 

Tram 
A 

(m²) 
L 

(m) 
i 

(%) 
Dmin 

(mm) 
I 

(mm/h) 
C 

Càlcul hidràulic 

Y/D 
(%) 

v 
(m/s) 

11-12 30.63 4.10 0.50 200 150.00 1.00 - - 

22-23 17.89 2.40 0.50 200 150.00 1.00 - - 

  

Abreviatures utilitzades 

A Àrea de descàrrega al canaló I Intensitat pluviomètrica 

L Longitud mitja sobre plànols C Coeficient d'escorrentia 
i Pendent Y/D Nivell d'ompliment 

Dmin Diàmetre nominal mínim v Velocitat 
  

 Taula 36: Canalons 

 

Connexió de servei 1 

  

Buneres 

Tram 
A 

(m²) 
L 

(m) 
i 

(%) 
UDs 

Dmin 
(mm) 

I 
(mm/h) 

C 
Càlcul hidràulic 

Y/D 
(%) 

v 
(m/s) 

8-9 20.19 0.23 10.65 - 40 150.00 1.00 - - 

7-13 20.19 1.33 4.46 - 40 150.00 1.00 - - 

17-18 20.19 3.10 2.00 - 40 150.00 1.00 - - 



-Memòria 
i aprofitament de recursos hídrics.
 

78 
 

Buneres

Tram 
A 

(m²) 
L 

(m) 
i 

(%) 
UDs 

Dmin 
(mm) 

I 
(mm/h) 

C 
Càlcul hidràulic 

Y/D 
(%) 

v 
(m/s) 

  

Abreviatures utilitzades 

A Àrea de descàrrega a la bonera I Intensitat pluviomètrica 
L Longitud mitja sobre plànols C Coeficient d'escorrentia 

i Pendent Y/D Nivell d'ompliment 

UDs Unitats de desguàs v Velocitat 

Dmin Diàmetre nominal mínim     
  

Taula 37: Buneres 

 

 Connexió de servei 1 

  

Baixants 

Ref. 
A 

(m²) 
Dmin 

(mm) 
I 

(mm/h) 
C 

Càlcul hidràulic 

Q 
(m³/h) 

f 
Dint 

(mm) 
Dcom 
(mm) 

4-5 71.01 110 150.00 1.00 10.65 0.153 100 110 
5-6 71.01 110 150.00 1.00 10.65 0.153 100 110 

15-16 20.19 50 150.00 1.00 3.03 0.267 44 50 

16-17 20.19 50 150.00 1.00 3.03 0.267 44 50 

  

Abreviatures utilitzades 

A Àrea de descàrrega al baixant Q Cabal 

Dmin Diàmetre nominal mínim f Nivell d'ompliment 

I Intensitat pluviomètrica Dint Diàmetre interior comercial 

C Coeficient d'escorrentia Dcom Diàmetre comercial 
  

 Taula 38: Baixants 

 

Connexió de servei 1 

  

Baixants (canalons) 

Ref. 
A 

(m²) 
Dmin 

(mm) 
I 

(mm/h) 
C 

Càlcul hidràulic 

Q 
(m³/h) 

f 
Dint 

(mm) 
Dcom 
(mm) 

10-11 30.63 100 150.00 1.00 4.60 0.097 97 100 
19-20 17.89 100 150.00 1.00 2.68 0.071 97 100 

20-21 17.89 100 150.00 1.00 2.68 0.071 97 100 

21-22 17.89 100 150.00 1.00 2.68 0.071 97 100 
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Baixants (canalons)

Ref. 
A 

(m²) 
Dmin 

(mm) 
I 

(mm/h) 
C 

Càlcul hidràulic 

Q 
(m³/h) 

f 
Dint 

(mm) 
Dcom 
(mm) 

  

Abreviatures utilitzades 

A Àrea de descàrrega al baixant Q Cabal 
Dmin Diàmetre nominal mínim f Nivell d'ompliment 

I Intensitat pluviomètrica Dint Diàmetre interior comercial 

C Coeficient d'escorrentia Dcom Diàmetre comercial 
  

 Taula 39: canalons 

 

Connexió de servei 1 

  

Col·lectors 

Tram 
L 

(m) 
i 

(%) 
Dmin 

(mm) 
Qc 

(m³/h) 

Càlcul hidràulic 

Y/D 
(%) 

v 
(m/s) 

Dint 
(mm) 

Dcom 
(mm) 

1-2 7.93 2.00 160 16.36 26.76 1.16 152 160 

2-3 6.95 2.00 160 16.36 26.39 1.16 154 160 
3-4 0.32 61.55 160 10.65 9.29 3.42 154 160 

6-7 0.61 1.00 110 10.65 43.77 0.90 100 110 

7-8 1.92 1.00 110 7.62 36.45 0.82 100 110 

8-10 2.49 1.00 110 4.60 27.99 0.71 100 110 
3-14 4.47 2.00 160 5.71 15.67 0.85 154 160 

14-15 0.31 34.56 160 3.03 5.88 1.91 154 160 

14-19 5.31 2.00 160 2.68 10.90 0.68 154 160 

  
 Taula 40: Col·lectors 

 

Taula 41: Pericons 
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Annex L: Justificació dimensionament climatització 
Conductes: 

Conductes 

Tram Q 
(m³/h) 

w x h 
(mm) 

V 
(m/s) 

F 
(mm) 

L 
(m) 

DP1 
(Pa) 

DP 
(Pa) 

D 
(Pa) Inici Final 

A56-Planta baixa N21-Planta baixa 500.0 200x200 3.7 218.6 2.57   21.27   
N9-Planta baixa N12-Planta baixa 250.0 200x150 2.5 188.9 1.49 4.28 35.62 0.11 

N9-Planta baixa N12-Planta baixa   200x150   188.9 0.47   31.34   

N21-Planta baixa N9-Planta baixa 500.0 200x200 3.7 218.6 6.75   27.48   

N10-Planta baixa N9-Planta baixa   200x150   188.9 0.36   31.45   
N10-Planta baixa N9-Planta baixa 250.0 200x150 2.5 188.9 1.71 4.28 35.73   

A87-P1 N11-P1 1400.0 600x200 3.7 365.3 3.46   40.20   

A99-P1 N15-P1 188.3 200x150 1.9 188.9 7.07 4.63 51.66 5.83 

N29-P1 A97-P1 228.8 200x150 2.3 188.9 0.58 6.84 49.87 7.62 
N17-P1 N7-P1 758.2 500x150 3.3 286.8 5.48   43.44   

N17-P1 N29-P1 228.8 200x150 2.3 188.9 1.69   42.77   

N11-P1 N17-P1 987.1 500x200 3.1 337.0 1.68   40.64   
N11-P1 N15-P1 412.9 250x200 2.5 244.1 0.80   43.21   

N14-P1 A98-P1 224.6 200x150 2.2 188.9 0.54 6.60 52.32 5.17 

N15-P1 N14-P1 224.6 200x150 2.2 188.9 2.23   44.88   

N7-P1 N9-P1 758.2 500x150 3.3 286.8 1.77 9.85 54.20 3.29 
N7-P1 N9-P1 379.1 300x150 2.6 228.5 2.68 9.85 57.49   

N7-P1 N9-P1   300x150   228.5 1.64   47.64   

A38-Planta 2 N6-Planta 2 555.0 250x200 3.3 244.1 0.84   31.86   

A39-Planta 2 N6-Planta 2 181.6 150x150 2.4 164.0 4.72 4.31 40.48   
N6-Planta 2 N7-Planta 2 373.4 200x200 2.8 218.6 3.05 4.35 39.51 0.97 

N6-Planta 2 N7-Planta 2   200x200   218.6 0.19   35.17   

  

Abreviatures utilitzades 

Q Cabal L Longitud 
w x h Dimensions (Ample x Alt) DP1 Pèrdua de pressió 

V Velocitat DP Pèrdua de pressió acumulada 

F Diàmetre equivalent. D 
Diferència de pressió respecte al 
difusor o reixeta més desfavorable 

 

Taula 42: Conductes climatització 

 

Reixetes  
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Taula 4:Reixetes climatització 

 

Cannonades  

Canonades (Refrigeració) 

Tram 
F 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

DP1 
(kPa) 

DP 
(kPa) Inici Final Tipus 

A15-Planta baixa A15-Planta baixa Impulsió (*) 40 mm 0.39 0.6 0.19 0.040 0.04 

A15-Planta baixa N6-Planta baixa Impulsió (*) 40 mm 0.39 0.6 3.33 0.699 0.74 

A56-Planta baixa A56-Planta baixa Impulsió 25 mm 0.09 0.3 2.56 0.392 9.57 

A56-Planta baixa N6-Planta baixa Impulsió 25 mm 0.09 0.3 2.85 0.437 1.17 
N5-Planta baixa N3-P1 Impulsió (*) 32 mm 0.31 0.7 2.90 1.127 2.65 

N6-Planta baixa N5-Planta baixa Impulsió (*) 32 mm 0.31 0.7 2.01 0.781 1.52 

A87-P1 A87-P1 Impulsió (*) 32 mm 0.22 0.5 2.66 0.595 24.96 
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Canonades (Refrigeració)

Tram 
F 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

DP1 
(kPa) 

DP 
(kPa) Inici Final Tipus 

N3-P1 A87-P1 Impulsió (*) 32 mm 0.22 0.5 3.19 0.715 3.36 

N3-P1 N4-Planta 2 Impulsió 20 mm 0.08 0.5 3.00 1.171 3.82 

N4-Planta 2 A38-Planta 2 Impulsió 20 mm 0.08 0.5 3.31 1.293 5.11 

A38-Planta 2 A38-Planta 2 Impulsió 20 mm 0.08 0.5 2.54 0.991 19.50 
A15-Planta baixa A15-Planta baixa Retorn (*) 40 mm 0.39 0.6 0.42 0.086 0.09 

A15-Planta baixa A64-Planta baixa Retorn (*) 40 mm 0.39 0.6 0.35 0.071 0.16 

A56-Planta baixa A56-Planta baixa Retorn 25 mm 0.09 0.3 2.51 0.367 1.55 

A56-Planta baixa N8-Planta baixa Retorn 25 mm 0.09 0.3 2.81 0.411 1.18 
N7-Planta baixa N4-P1 Retorn (*) 32 mm 0.31 0.7 2.90 1.085 2.59 

N8-Planta baixa N7-Planta baixa Retorn (*) 32 mm 0.31 0.7 1.96 0.733 1.50 

A64-Planta baixa N8-Planta baixa Retorn (*) 40 mm 0.39 0.6 3.03 0.611 0.77 
A87-P1 A87-P1 Retorn (*) 32 mm 0.22 0.5 2.61 0.561 3.87 

N4-P1 A87-P1 Retorn (*) 32 mm 0.22 0.5 3.37 0.725 3.31 

N4-P1 N5-Planta 2 Retorn 20 mm 0.08 0.5 3.00 1.121 3.71 

N5-Planta 2 A38-Planta 2 Retorn 20 mm 0.08 0.5 3.23 1.206 4.91 
A38-Planta 2 A38-Planta 2 Retorn 20 mm 0.08 0.5 2.58 0.964 5.88 

(*) Tram que forma part del recorregut més desfavorable. 

  

Abreviatures utilitzades 

F Diàmetre nominal L Longitud 

Q Cabal DP1 Pèrdua de pressió 

V Velocitat DP Pèrdua de pressió acumulada 
 

Taula 42: Canonades climatització 

Annex M Justificació xarxa de distribució ventilació  
Conductes  

Tram Q 
(m³/h) 

V 
(m/s) 

F 
(mm) 

L 
(m) 

DP1 
(Pa) 

DP 
(Pa) 

D 
(Pa) Inici Final 

A68-Planta baixa A74-Planta baixa 176.8 3.4 135.0 2.41 0.19 7.95   

A68-Planta baixa N26-Planta baixa 176.8 3.4 135.0 1.21   33.72   
A68-Planta baixa N29-Planta baixa 176.8 3.4 135.0 9.20   19.17   

A73-Planta baixa N27-Planta baixa 36.0 1.3 100.0 4.98 1.52 15.59 34.84 

N24-Planta baixa N34-P1 125.3 2.8 125.0 3.00   47.44   

N25-Planta baixa N24-Planta baixa 125.3 2.8 125.0 1.61   42.61   
N25-Planta baixa A79-Planta baixa 25.8 0.9 100.0 0.15 0.48 42.11 19.35 

N26-Planta baixa N25-Planta baixa 151.0 3.4 125.0 3.22   40.93   

N26-Planta baixa A80-Planta baixa 25.8 0.9 100.0 2.15 0.48 35.48 25.98 

N27-Planta baixa A68-Planta baixa 176.8 3.4 135.0 0.62   11.01   
N27-Planta baixa N28-Planta baixa 140.8 3.2 125.0 4.87   21.37   

N28-Planta baixa N25-P1 140.8 3.2 125.0 3.00   27.39   

N29-Planta baixa N35-P1 176.8 3.4 135.0 3.00   25.47   
A130-P1 N13-P1 20.0 0.7 100.0 1.11 0.47 42.58 7.85 
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Tram Q
(m³/h) 

V
(m/s) 

F
(mm) 

L
(m) 

DP1

(Pa) 
DP
(Pa) 

D
(Pa) Inici Final 

A128-P1 N12-P1 20.0 0.7 100.0 1.10 0.47 45.11 5.32 
N25-P1 N5-P1 104.8 2.4 125.0 1.98   30.77   

N25-P1 N23-Planta 2 36.0 1.3 100.0 2.80   28.61   

N34-P1 N24-Planta 2 25.8 0.9 100.0 2.80   47.95   
N35-P1 N25-Planta 2 176.8 3.4 135.0 2.80   30.37   

N12-P1 A127-P1 36.0 1.3 100.0 11.01 1.52 50.43   

N13-P1 N12-P1 56.0 2.0 100.0 3.58   44.16   

A100-P1 N6-P1 48.0 1.7 100.0 7.63 1.66 61.46   
N6-P1 A101-P1 25.8 0.9 100.0 1.71 0.48 56.01 5.45 

N6-P1 N34-P1 73.8 2.6 100.0 4.17   55.16   

N6-P1 N34-P1 99.5 2.3 125.0 1.58 0.48 50.67 10.79 

N5-P1 N13-P1 76.0 2.7 100.0 4.24   41.57   
N5-P1 A129-P1 28.8 1.0 100.0 1.12 0.98 32.64 17.79 

N23-Planta 2 A50-Planta 2 36.0 1.3 100.0 6.50 1.52 32.77 17.66 

N24-Planta 2 A43-Planta 2 25.8 0.9 100.0 0.59 0.48 48.79 12.67 

N25-Planta 2 A5-Coberta 176.8 3.4 135.0 0.25 0.26 32.10   
Taula 43: Conductes ventilació 

 

Reixetes 

Difusors i reixetes 

Tipus 
F 
(m
m) 

w x h 
(mm) 

Q 
(m³/
h) 

A 
(cm²) 

 
P 

(dBA) 

DP
1 

(P
a) 

DP 
(Pa) 

D 
(Pa) 

A73-Planta baixa: Reixeta d'impulsió   
225x7

5 
36.0 

70.0
0 

 
< 20 

dB 
1.5

2 
15.5

9 
34.8

4 

A74-Planta baixa: Reixeta de presa 
d'aire 

  
400x3

30 
176.

8 
660.

66 
 

< 20 
dB 

0.1
9 

7.95 0.00 

A79-Planta baixa: Reixeta de retorn   
225x7

5 
25.8 

60.0
0 

 
< 20 

dB 
0.4

8 
42.1

1 
19.3

5 

A80-Planta baixa: Reixeta de retorn   
225x7

5 
25.8 

60.0
0 

 
< 20 

dB 
0.4

8 
35.4

8 
25.9

8 

A129-P1: Reixeta d'impulsió   
225x7

5 
28.8 

70.0
0 

 
< 20 

dB 
0.9

8 
32.6

4 
17.7

9 

A130-P1: Reixeta d'impulsió   
225x7

5 
20.0 

70.0
0 

 
< 20 

dB 
0.4

7 
42.5

8 
7.85 

A127-P1: Reixeta d'impulsió   
225x7

5 
36.0 

70.0
0 

 
< 20 

dB 
1.5

2 
50.4

3 
0.00 

A128-P1: Reixeta d'impulsió   
225x7

5 
20.0 

70.0
0 

 
< 20 

dB 
0.4

7 
45.1

1 
5.32 

A100-P1: Reixeta de retorn   
225x7

5 
48.0 

60.0
0 

 
< 20 

dB 
1.6

6 
61.4

6 
0.00 

A101-P1: Reixeta de retorn   
225x7

5 
25.8 

60.0
0 

 
< 20 

dB 
0.4

8 
56.0

1 
5.45 
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Difusors i reixetes

Tipus 
F 
(m
m) 

w x h 
(mm) 

Q 
(m³/
h) 

A 
(cm²) 

 
P 

(dBA) 

DP
1 

(P
a) 

DP 
(Pa) 

D 
(Pa) 

A50-Planta 2: Reixeta d'impulsió   
225x7

5 
36.0 

70.0
0 

 
< 20 

dB 
1.5

2 
32.7

7 
17.6

6 

A43-Planta 2: Reixeta de retorn   
225x7

5 
25.8 

60.0
0 

 
< 20 

dB 
0.4

8 
48.7

9 
12.6

7 

A5-Coberta: Reixeta d'extracció   
400x3

30 
176.

8 
825.

83 
 

< 20 
dB 

0.2
6 

32.1
0 

0.00 

N6 -> N34, (13.57, 4.97), 4.17 m: 
Reixeta de retorn 

  
225x7

5 
25.8 

60.0
0 

 
< 20 

dB 
0.4

8 
50.6

7 
10.7

9 

  

Abreviatures utilitzades 

F Diàmetre P Potència sonora 

w x h Dimensions (Ample x Alt) DP1 Pèrdua de pressió 

Q Cabal DP Pèrdua de pressió acumulada 

A Àrea efectiva D 
Diferència de pressió respecte al 
difusor o reixeta més desfavorable 

      
 

Taula 44: Reixetes climatització 

Annex N: Subcontractació projecte elèctric  

N.1ANTECEDENS 

N.1.1 Peticionari 
Les dades del peticionari de les instal·lacions són les següents: 

Nom i cognoms Ivan Prieto Pubill 

DNI 41634432Q 

Domicili C/ Palamós 46 

Codi Postal 17460 

Municipi Celrà 

Província  Girona  

Taula 45: Dades peticionari (Instal·lació elèctrica) 

N.1.2  

el projecte complert de les instal·lacions. Les instal·lacions que ens han sigut 
encomanades són les següents:  

 Refrigeració  
 Climatització  
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 Ventilació  
 Fontaneria  
 Sanejament  
  
 Fotovoltaica  
 Electricitat  
 Telecomunicacions  

N.1.3 Exposició  i objecte del problema 
El present projectista  no compta amb les capacitats necessàries per realitzar les 

 

a entitat.  

N.2 requeriments i abast 
Requeriments 

Per a poder desenvolupar el projecte és obligatori que el següent projecte compti amb 
les següents característiques: 

Tenir en compte la instal·lació fotovoltaica  

. 

El projecte haurà de tenir en compte tant la il·luminació   interior com exterior. 

àrrega per a vehicles 
elèctrics.  

Haurà de comptar amb mòduls complets ( Fibra òptica, telèfon, televisió), en totes les 
habitacions i sales habitables.  

Totes les instal·lacions han de quedar amagades pel fals sostre 

 Abast 

haurà de comptar amb una memòria justificativa, plec de condicions i pressupost 

N.3.- Especificacions  
r al projecte principal.  

 

 

N.3.1 ESPECIFICACIONS ADMINISTRATIVES 
 

Els honorari  

 

 

 

 



-Memòria 
i aprofitament de recursos hídrics.
 

86 
 

Annex O : Fitxes tècniques
  

 

 

  
          

   

 
 
 










