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1.0.- INTRODUCCIO

1.0.1.- Sistemes de calefaccié/refrigeracio

Es denominen instal-lacions de calefaccid, a aquelles instal-lacions térmiques
destinades a mantenir la temperatura ambient d’un determinat recinte a un nivell
superior al de la temperatura a la qual es troba ’entorn del mateix. Reben el nom de
instal-lacions de refrigeracid aquelles instal-lacions 1’objectiu fonamental de les quals és
mantenir el recinte a una temperatura inferior a la de I’entorn. Si a més del control de la
temperatura es realitza un control de la humitat del recinte, les instal-lacions es
denominen instal-lacions de climatitzacio.

Les instal-lacions citades, vénen definides per tres grans blocs: Produccio de la

calor/fred, Distribucid 1 Emissi6 de la calor/fred (Figura 1.1).

Produccio de T Emissio de
calor/fred | Distribucio |y oo1pfed

Figura 1.1 Diagrama de procés

Es evident que la instal-laci6 de calefaccid/refrigeracio sera diferent en funci6 de
la grandaria, el tipus de construcci6 dels locals a escalfar/refrigerar, al igual que
I’emplagament d’aquestos. Es de sentit comu tenir en compte que la instal-lacid de
calefaccid/refrigeraci6 dependra de la climatologia, per tant dos locals exactament

iguals pero situats en geografies diferents hauran de posseir instal-lacions diferents.

1.0.2.- Condicions que ha de complir la calefaccid/refrigeracio

La primera condicié que ha de complir un sistema de calefaccid/refrigeracio, es

que compleixi els requeriments dimensionals fixats per ’emplagament, d’una manera
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total, adaptant-se integrament a les formes constructives del edifici i al régim
d’utilitzacié del mateix, donant resposta a totes les demandes calorifiques/frigorifiques

que precisa, seguint I’evolucid de les seves perdues de calor/fredor.

Ha de tenir la capacitat de resposta suficient, per proporcionar la carrega
instantania maxima que es precisa, sense que resulti amb una inércia térmica excessiva i
disposar dels mitjans precisos de regulacid, per evitar pérdues energetiques 1 alteracions

del benestar térmic dels ocupants

El dictamen general, abans d’elegir un sistema s’ha de considerar una s¢rie de

parametres relacionats amb:
- Les condicions medioambientals.
- Laviabilitat economica.
- La carrega térmica requerida.
- Adequacié a I’edifici on s’installa.

Respecte a la inversio, s’haura de realitzar un estudi previ de la amortitzacié de
la instal-lacid, tenint en compte no solament les despeses inicials dels seus components
basics (caldera, radiadors, fancoils, plantes refrigeradores...) sind analitzant també les
despeses d’explotacid, segons el tipus de combustible utilitzat, la seva evolucio 1
previsions futures... I la rendibilitat de tot el conjunt, per a I’edifici que s’ha d’escalfar o

refrigerar.

Requereix també, fer un analisis del propi edifici fent referéncia a
consideracions de la seva forma, el tipus de construccio, els espais disponibles al seu
interior, I’orientacio (factor molt influent), la situacié geografica i 1I’Gs del mateix que

condiciona I’aportacid térmica o frigorifica precisa.

Per ultim, un altre condicionant per elegir un sistema, son les condicions
externes del lloc on estigui situat I’edifici, d’aquestes condicions destaquen la
temperatura (factor decisiu), la major o la menor exposicid del edifici i els vents

dominants a la zona.
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1.0.3.- Estat actual de les reserves d’energia

Actualment el 85% de I’energia consumida en el mén prové dels combustibles
fossils (carbo, petroli, gas natural 1 derivats). El consum d’energia es distribueix tal com

mostra la Figura 1.2.

Renovables |
5,38% Carbo

1,06%
06% Altres

Carb6 Renovables 0.76%

Nucleal@ 16.78%
12,57%

Gas Natural
23,0%

2,49%

Nuclear
23,55%

Petroli

38,7% Hidraulica  [eEEINEIE]

6,5% 14,50% Petroli
50,77%

Petroli
Gas Natural 51,80%
20,34%

Renovables

- 1.3% Espanya
Mon 129.9 milions tep

10.362 milions tep

Catalunya
23.9 milions ten

Font: Energy Information Administration, EUROSTAT, ICAEN

Figura 1.2 Consum actual de les fonts d’energia

Avui en dia I’energia que mou el mon és la que prové dels combustibles fossils,
el cas del petroli esdevé un referent mundial i alguns sectors com el de transports,
depenen fonamentalment, fins al punt que es produeix un efecte en cadena amb la
variacid del seu preu. El segueixen el carbo, el gas natural i ’energia de les centrals
nuclear.

En el cas del petroli, tot 1 que se’n qiiestiona habitualment la seva contaminacio
per mitja de gasos de combustio o que €s una font exhaurible (en un periode d’entre 40 i
70 anys), es una opci6 ampliament recomanable en segons quines condicions
mediambientals es tinguin d’implantar fisicament el nostre estudi. Com aixi es el cas del
municipi on estan situats els habitatges objecte del nostre projecte. No obstant, donada
la creixent necessitat real d’ampliar els nostres recursos, 1’opci6 de les energies
renovables ha d’estar sempre present i en constant estudi per tal d’optimitzar els

recursos del planeta sense esdevindre en deficiéncies pel benestar social.
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Segons els calculs realitzats amb el ritme de consum actual, es poden preveure
com a minim quaranta llargs anys de vida dels combustibles fossils (Taula 1.1). No s’ha

d’oblidar que aquest tipus d’estudis son subjectius 1 poden variar en funci6 de la font

autora.
VALORACIO
Optimista Pessimista
Petroli 70 40
Carbo 250 200
Energia Nuclear 90 70
Gas Natural 80 60

Taula 1.1 Anys que resten per ’esgotament de les fonts d’energia principals

La situacid actual preveu quaranta anys de prosperitat energetica, per la qual

cosa s’ha de fer un replantejament de la forma de vida i analitzar possibles alternatives.

1.1.- Definicio del projecte

1.1.1.- Objecte del projecte

Aquest projecte t¢ com a objectiu el disseny i la descripcié de la climatitzacio
d’un conjunt de vint habitatges, de nova construccid, a la localitat d’Alpicat. Tots els
habitatges pertanyen a una mateixa urbanitzacio, i1 tots vint comparteixen els mateixos

atributs.

1.1.2.- Abast

L’abast del projecte inclou el disseny de totes les instal-lacions necessaries per a
la climatitzaci6 de la comunitat. La instal-laci6 haura de poder suportar un nimero

maxim de fan-coils per habitatge encara que la incorporacié final d’aquestos es fara a
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petici6 dels propietaris. D’aquesta forma els propietaris escolliran quines estances
incorporaran un fan-coil i quines no, podent ampliar la instal-lacié posteriorment.

Es tindran en compte els calculs, propostes, replanteigs, aixi com les solucions
adoptades en un projecte anterior executat en aquesta mateixa comunitat que tenia com
a finalitat el disseny de la instal-laci6 de calefaccio 1 ACS. Es te accés a dita informacid
degut a que es va cooperar en la execucio de I’anterior projecte.

No es reconeix en els objectius del projecte els treballs d’execucio ni la direccio

de les obres, ja que s’esta realitzant el disseny d’una instal-lacid, i no una implantacio.

1.1.3- Antecedents

Els promotors de 1’obra de la urbanitzacio situada en una illa rodejada pels
carrers Sant Sebastia, Bar6 de Maials, Bernat Metge i Maty Mont, al municipi
d’Alpicat, tenen la intenci6 de dur a terme la instal-laci6é d’aire condicionat. L execucio
fisica de I’obra es fara al mateix temps que la de la instal-laciéo de ACS i calefaccio.

S6n un conjunt de vint habitatges unifamiliars que consten de tres pisos
(habitables) 1 un soterrani. La urbanitzaci6é a més disposa, com a elements comuns, d’un
jardi amb dues piscines i soterrani, on es troba la sala de calderes i els garatges privats.

Cada abitatge consta de:

Planta baixa

Planta primera

- Planta sotacoberta

- Soterrani

- Soterrani comunitari
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1.2.- Normes i referéncies

1.2.1.- Normativa aplicada

UNE 157001:2002 Criteris generales per 1’elaboracié de projectes, i les corresponents

normes de consulta interiors.
Normes UNE-EN ISO 5456-2:2000 de dibuix técnic.

Reglament de les Instal-lacions Teérmiques als Edificis (RITE) i les seves Instruccions

Tecniques Complementaries (ITC).
Normes UNE i UNESCA referents als materials i dispositius utilitzats.
UNE 9100:1986 Calderes de vapor. Valvules de seguretat.

UNE 53394:1992 IN Materials plastics. Codi de instal-lacié i maneig de tubs de PE per

a conducci6 d’aigua a pressio. Tecniques recomanades.

UNE 53399:1993 IN Plastics. Codi de instal-lacions i maneig de tubs de policlorur de

vinil no plastificat (PVC-U) per a la conducci6 d’aigua a pressio.
UNE EN ISO 7730:96 Nivell de comoditat téermica.

UNE EN ISO 10 211-1:1995 Ponts termics en edificaci6. Fluxos de calor i temperatures

superficials. Part 1: M¢étodes generals de calcul.

UNE EN ISO 6 946:1997 Elements i components de 1’edificacio. Resisténcia i

transmitancia térmica. Métode de calcul.

EN ISO 13 788:2001 Caracteristiques higrotérmiques dels elements i components de la
edificacié. Temperatura superficial interior per evitar la humitat superficial critica i la

condensacio intersticial. Métode de calcul.

UNE 53495:1995 IN Materials plastics. Codi de instal-laci6 de tubs de polipropilé

copolimer per a la conduccid d’aigua fred i calenta a pressid. Teécniques recomanades.
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UNE EN ISO 10 456:2001 Materials 1 productes per a la edificacio. Procediments per a

la determinacio dels valors térmics declarats i de disseny.

UNE-EN 378:2000 Sistemes de refrigeracié i bombes de calor. Requisits de seguretat i

medioambientals.
UNE 112076-IN:2004 Prevencio de la corrosio en circuits d’aigua.

UNE 74105-1:1990 Acustica. Métodes estadistics per a la determinacio i la verificacio
dels valors d’emissid acustica establerts per a maquines i equips. Part 1: Generalitats i

definicions.

UNE 74105-2:1991 Acustica. Metodes estadistics per a la determinacio 1 la verificacio
dels valors d’emissid acustica establerts per a maquines i equips. Part 2: Métodes per a

valores establerts per a maquines individuals.

UNE 74105-3: 1991 Acustica. M¢ctodes estadistics per a la determinacio i la verificacio
dels valors d’emissid acustica establerts per a maquines 1 equips. Part 3: M¢ctode

simplificat (provisional) per a valors establerts per a lots de maquines.

UNE 74105-4: 1992 Acustica. Métodes estadistics per a la determinacio i la verificacid
dels valors d’emissio acustica establerts per a maquines i equips. Part 4: Métode per a

valors establerts per a lots de maquines.

UNE 100000:1995 Climatitzaci6. Terminologia.

UNE 100000/1M:1997 Climatitzaci6. Terminologia.

UNE100001:1985 Climatitzaci6. Condicions climatiques per a projectes.

UNE 100002:1988 Climatitzacio. Graus - dia base 15 graus C.

UNE 100010-1:1989 Climatitzacio. Proves d’ajust 1 equilibrat. Part 1. Instrumentacio.
UNE 100010-2:1989 Climatitzaci6. Proves d’ajust i equilibrat. Part 2. Mesures.

UNE 100010-3:1989 Climatitzacio. Proves d’ajust i equilibrat. Part 3. Ajust i equilibrat.
UNE 100011:1991 Climatitzacio. La ventilacio per a una qualitat acceptable del aire en

la climatitzacio de los locals.

12
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UNE 100014:1984 Climatitzaci6. Bases pel projecte. Condicions exteriors de calcul.
UNE 100020:1989 Climatitzacié. Sala de maquines.

PNE 100012:2005 Higienitzaci6 de sistemes de ventilacio.

UNE 100030-IN:2001 Prevenci6 de la legionela en instal-lacions d’edificis.

UNE 100100:2000 Climatitzacid. Codi de colors.

UNE 100151:2004 Climatitzaci6. Proves d’estanqueitat de xarxes de canonades.
UNE 100152:1988 IN Climatitzaci6. Suports de canonades.

UNE 100153:1988 IN Climatitzacio. Suports antivibratoris. Criteris de seleccio.
UNE 100155:2004 Climatitzacio. Disseny 1 calcul de vasos d’expansio.

UNE 100156:2004 Climatitzaci6. Dilatadors. Criteris de disseny.

UNE 100157:1989 Climatitzacié. Disseny de sistemes d’expansio.

UNE 100171:1989IN Climatitzacid. Aillament térmic. Materials y col-locacio.
UNE 123001:1994 Xemeneies. Calcul i disseny.

UNE 100013:1984 Climatitzaci6. Bases pel projecte. Condicions interiors de calcul.

Reial Decret Legislatiu 1.302/1986 del 28 de Juny, sobre avaluacié del impacte
ambiental. (BOE 30-6-86).

Reial Decret del 30 de setembre de 1998. Reglament per ’execucié del Reial Decret
Legislatiu 1.302/1986, de 28 de juny, d’avaluacié d’impacte ambiental.

Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Tecnic de ’edificacio

(CTE). Els documents consultats son:
- Document Basic de Seguretat en cas d’Incendi (DB SI).
- Document Basic de Seguretat de Utilitzacié (DB SU).
- Document Basic de Salubritat (DB HS).

- Document Basic d’Estalvi Energetic (DB HE).
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1.4.- Programes de calcul

DpClima versi6 1.3: calcul de carregues térmiques en edificis.
eCondensa versio 0.91: calcul de condensacions conforme al CTE.
Induver-Isover versiol.0: calcul de aillaments térmics de canonades.

Mocrosoft Excel 2000: fulla de calculs.
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1.4.1.- Pagines d’internet

e www.gencat.net (Atles electronic de Catalunya).
e www.idae.es (legislacio).

e www.inm.es (informacid climatologica).

e www.meteocat.com (informacié climatologica).
e www.masia-sa.com (cataleg per pressupost).

e www.caloryfrio.com (catalegs per a pressupost).
e www.ferroli.com (catalegs per a pressupost).

e www.roca-calefaccion.com (catalegs per a pressupost).
e www.rocayork.com (catalegs per a pressupost).
e www.gasnatural.com (subministrament de gas).
e www.cnig.es (cartografia).

e www.wikipedia.org (propietats del gas natural).
e www.callejeando.com (relacié d’empreses).

e www.alpicat.cat (normativa municipal).

e www.google.es (cercador).

e www.icc.es (fotografies acries).

1.5.- DEFINICIONS I ABREVIACIONS

A continuaci6 es mostren les diferents definicions que s’han utilitzat en
I’elaboracidé d’aquest projecte aixi com les diferents abreviacions a les quals es fa
referéncia en la resta dels documents.
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1.5.1.-

Definicions

1.5.1.1.- Definicions en el calcul de les carregues térmiques

OMA | [°C] | Diferéncia entre la temperatura maxima de maximes i la temperatura minima de minimes.

Mitjana de la diferéncia entre la mitjana de temperatures maximes i la mitjana de

OMD | [°C] . . .
temperatures minimes mensuals dels mesos d’estiu (maig — setembre).
Taula 1.2 Definicions en el calcul de les carregues térmiques
1.5.1.2.- Definicions en el calcul de I’energia requerida per refrigeracid

S
U 7o Transmitancia térmica.
m-.°C
W r . . .
h; 3 h2 son les condicions de cada tancament i que ve tabulat.
m-.°C
e M és el gruix de cada material.
W r . . o . \ .
A S és un coeficient de cada material, conductivitat térmica.
m.°C
Q [W] Es la quantitat de calor despresa pel tancament per hora.
S m’ Es la superficie del tancament.
AT °C Es el salt térmic entre la temperatura interior i I’exterior.

Taula 1.3 Definicions en el calcul de I’energia requerida per calefaccio

1. Memoria
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1.5.1.3.- Definicions en els calculs dels cabals

m [kg/s] Cabal massic.
C [kW] Poténcia calorifica d’aportacio.
Cp [kJ/kg] Capacitat calorifica a pressié constant.
AT [°C] (Te- Ts) que és igual a -5 °C.
q [/h] Cabal volumeétric.
Taula 1.4 Definicions en els calculs dels cabals
1.5.1.4.- Definicions en el calcul de la bomba de circulacid
q [Vh] Cabal.
Qr [kcal/h] Es la quantitat de calor necessaria.
Pr [m.c.a] Pressio6 total a véncer.
C. [cal/(g °C)] Es la calor especifica de 1’aigua.
P. [N/m’] Es el pes especific de 1’aigua.
AT [°C] Es el salt térmic.
Taula 1.5 Definicions en el calcul de la bomba de circulacié

1. Memoria
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1.5.1.5.- Definicions en el calcul de les pérdues de carrega

H roracs [mca], [mmca] Pérdues de carrega totals en un circuit tancat.
H, [mca], [mmca] Pérdues de carrega continues en un circuit tancat.
H singutars [mca], [mmca] Pérdues de carrega singulars.
Re - Nombre de Reynolds.
p [kg/m’] Densitat del fluid.
" [Pas] Viscositat dinamica del fluid.
v [m/s] Velocitat del fluid dins la canonada.
d [m], [mm], [] Diametre interior de la canonada.
L [m] Longitud del tram.
Lg [m] Longitud equivalent.
g [m/s’] Acceleraci6 de la gravetat.
f - Coeficient de friccio.
€ [mm] Rugositat de la canonada.
Taula 1.6 Definicions en el calcul de les pérdues de carrega
1.5.1.6.- Definicions en el calcul de la valvula de seguretat
Qa [I/h] Cabal de descarrega
Cr [kcal/l] Carrega total de calor de la instal-lacid
Parat [kg/cmz] Pressio de tarat
Taula 1.7 Definicions en el calcul de la valvula de seguretat

1. Memoria
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1.5.1.7.- Definicions en el calcul dels vasos d’expansio

AV [L] Increment de volum degut a I’expansi6 térmica d’un fluid.
Vv [L] Volum de fluid contingut inicialment en la instal-lacio.
Ce - Es el coeficient d’expansi6 de 1’aigua a una certa temperatura.
p [°C"] Coeficient d’expansié volumeétrica d’un fluid.
B [°C] Coeficient d’expansioé volumétrica de I’aigua.
L [m] Longitud de les canonades.
T [°C] Es la temperatura del aigua.

Taula 1.8 Definicions en el calcul dels vasos d’expansi6

1.5.1.8.- Definicions en el calcul de la limitaci6 energetica i condensacions

195 [°C] Temperatura de la superficie.

Hsi’min [°C] Temperatura de la superficie interior minim acceptable.
Fri - Factor de temperatura de la superficie interior.

Frsimin - Factor de temperatura de la superficie interior minim.
Usim [W/mzK] Transmitancia térmica limit.
U, [W/m’K] Transmitancia térmica mitja.
Py, [Pa] Pressio de vapor de saturacio.
P, [Pa] Pressio de vapor de ’aire en la capa n.

Taula 1.9 Definicions en el calcul de la limitacié energetica i condensacions
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1.5.2.- Abreviacions

ASHRAE: American Association of Heating, Refrigeration and Air Conditioning

Engineers,

EER: Energy Efficiency Ratio.

ICAEN: Institut Catala d’Energia.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético.

INTA: Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial

ITC: Instruccion Técnica Complementaria.

ISO: International Standards Organization.

NTE: Normes tecnologiques de la edificacio.

IVA: Impost sobre el Valor Afegit.

NBE-CT: Norma Basica de la Edificacion sobre Condiciones Térmicas en los edificios.
NIA: Normas basicas para las Instalaciones interiores de subministros de Agua.
PCI: Poder Calorific Inferior.

PER: Primary Energy Ratio.

UTA: Unidad de tratamiento de aire.

PPD: Porcentaje estimado de insatisfechos.

PVC: Policlorur de Vinil.

SEM: Sindrome de [’edifici malalt.

RITE: Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios.
TEP: Tona Equivalent de Petroli.

UNE: Una Norma Espariola.

CTE: Codigo Técnico de la Edificacion.
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1.6.- REQUERIMENTS DE DISSENY

1.6.1.- Requisits generals del projecte

Cal dissenyar un sistema de refrigeraci6 adient per a un conjunt de habitatges en el
municipi d’Alpicat. La instal-lacié ha de garantir el confort i la qualitat de vida dels
inquilins.

Les cases estaran habitades per una mitja de 4 persones durant tot I’any, de manera
continuada.

Les instal-lacions compliran amb les lleis i normes vigents.

1.6.2.- Descripcio de I’habitatge

S6n un conjunt de vint habitatges unifamiliars que consten de tres pisos
(habitables) 1 un soterrani. La urbanitzacié a més disposa, com a elements comuns, d’un

jardi amb dues piscines i soterrani, on es troba la sala de calderes i els garatges privats.

- Planta baixa (veure Planol 7)

Per I’entrada principal, situada a la facana nord-oest, orientada cap al jardi
comunitari, s’accedeix a la planta baixa. En aquesta, s’hi troben les dues estances que
romanen més temps ocupades, el menjador i la cuina.

La cuina (16,12 m®) estableix els seus limits amb la fagana nord-oest, en la que
hi ha dos finestrons, el mur que llinda amb la casa veina i parets interiors. Com ¢&s
habitual, disposara de forn, fogons de vitroceramica, microones... que seran considerats
com a aportadors de calor a I’estanca. Es subministra aigua sanitaria a la pica, al
rentavaixelles i a la rentadora. Per escalfar I’estanca s’ubica un radiador a la paret
interior situat el més lluny possible dels aparells “aportadors de calor”, amb la finalitat
d’assolir el major benestar. L’intercanviador aigua-aire (fancoil) estara situat entremig

de les finestres.
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El menjador i la cuina estan comunicats pel rebedor i el pas (6,17 i 10,83 m’
respectivament), que disposara de dos radiadors que els escalfaran lleugerament, ja que
convé una zona de transit relativament fresca.

El menjador (28,84 m?) ¢és ’allotjament amb més superficie de la planta baixa i
el que roman més hores ocupat durant el dia. Estableix els seus limits entre els dos murs
veinals, un mur interior amb una gran porta corredora i part de la facana sud-est que
comunica amb la terrassa per mitja de portes amb grans finestrals. En aquesta estanga hi
han dos radiadors, propers a la zona on hi ha la taula gran (de menjador), les butaques i
la tauleta (propis de sales d’estar). Un unic fancoil estara ubicat a la mateixa zona que
els radiadors.

La planta baixa disposa d’un petit bany que esta escalfat per un radiador situat

darrere de la porta. Es subministra aigua sanitaria al lavabo i al water.

- Planta primera (veure Planol 8)

A la planta primera s’hi accedeix pel distribuidor, i d’aquest als dormitoris 1
banys.

L’estanca més gran és 1’anomenat dormitori 1 (15,88 m?). Esta orientada al sud-
est, on entra la llum per un gran finestral. El seu ts és com a habitacié6 de matrimoni.
Disposara d’aire condicionat i calefaccid en la mesura justa per assegurar un benestar
propici per al relaxament. S ubica un radiador sota la finestra. El fancoil s’instal-lara al
costat del capgal del llit. Lis tant de calefaccid6 com d’aire condicionat s’ha de
minimitzar en les hores de son, en el cas de I’aire condicionat és aconsellable
prescindir-ne.

Orientades al nord-oest hi ha dues habitacions (dormitoris 2 i 3) individuals
(12,5 m* cadascuna) en aquestes es seguird el mateix principi per climatitzar-les que
s’ha seguit amb el dormitori 1.

El dormitori 4 (8,62 m?) és el més petit de tots i esta contemplat per 1’allotjament
d’hostes. Es seguira el mateix principi per climatitzar-lo que s’ha seguit amb el

dormitori 1.
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La planta disposa de dos banys amb dutxa, water i lavabo, dotats respectivament

d’aigua sanitaria. Ambdos compten amb d’un radiador.

- Planta sotacoberta (veure Planol 9)

En aquesta hi ha una gran sala d’estar (34,41 m?). Els seus limits s’estableixen
entre els murs veinals 1 les dues facanes. Dos radiadors escalfen dues zones oposades

de I’estanca. L’aire condicionat el proporcionara un fancoil situat a la fagana nord-oest.
- Soterrani (veure Planol 6)
En el soterrani s’ubica el garatge i una sala annexa on esta emplagat el conjunt

caldera, sortida de fums.

- Soterrani comunitari (veure Planol 14)

Es on s’ubicara la planta refredadora comunitaria.

1.6.3.- Descripcio6 dels tancaments

Les dades sobre els materials que composen els tancaments han estat extretes de
la base de dades del programa DpClima i de la normativa CTE-06 (Codi Tecnic de
ledificacio), aixi com de la UNE EN ISO 10456:2001. Els simbols e, p, ¢, 1 A fan
referéncia, respectivament, al gruix de capa, a la densitat, al calor especific i a la

conductivitat térmica.

Nom Mur Exterior

Composici6 e(mm) | p (kg/m3) ¢, (J/kg°C) | L (W/°C-m)
Enlluit de guix 15 800 879 0,300
Totxo perforat 60 1.600 879 0,760
Poliureta expandit 32 35 1590 0,024
Totxo massis 120 1.800 879 0,87
Total 235 1.400 900 0,6

Taula 1.10 Mur Exterior
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Nom Murs Interior
Composicio e (mm) | p (kg/m’) ¢, (J/kg°C) | A (W/°C'm)
Enlluit de guix 15 800 879 0,300
Totxo perforat 60 1.600 879 0,760
Total 75 1.400 879 0,6
Taula 1.11 Mur Interior
Nom Murs Garatge
Composicio e (mm) | p (kg/m’) ¢, (J/kg°C) | L (W/°C-m)
Enlluit de guix 15 800 879 0,300
Totxo perforat 170 1.800 879 0,870
Formig6 armat 200 2.640 820 1,9
Total 385 1.760,0 879 1.2
Taula 1.12 Murs Garatge
Nom Sostre teulada casa
Composicio6 e(mm) | p (kg/m3) ¢, (J/kg°C) | A (W/°C'm)
Teula + morter 150 2.000 1.000 0,400
Impermeabilitzant 10 1.100 1.680 0,190
Llosa formigo lleuger 210 1.000 800 0,250
Fusta 15 800 879 0,200
Total 385 1.320 850 0,22
Taula 1.13 Sostre teulada casa
Nom Forjat del terra
Composicié e (mm) | p (kg/m®) | ¢, (J/kg-°C) | A (W/°C-m)
Paviment geneéric + morter 50 2.000 1.000 1,400
Llosa formigo lleuger 100 1.000 800 0,35
Revolto de formigd 230 1.199 800 1,64
Cambra aire 500 1,2 1004,7 0,073
Total 880 1.456,6 727,1 1,26

Taula 1.14 Forjat del terra
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Descripcié

Finestra cuina

Composicio vidre

Gruix (mm)

Vidre transparent 5
Cambra d’aire 5
Vidre transparent 5
Fusteria PVC
Gruix fusteria (mm) 50
Coeficient transferéncia global (W/°C-m?) 2,7
Superficie total (m?) 2,74

Elements addicionals

Cortina color clar

Persiana exterior color clar

Grau d’actuacié dels elements addicionals (%) 40
Orientacio Nord-oest
Taula 1.15 Finestra cuina
Descripci6 Finestres menjador

Composici6 vidre

Gruix (mm)

Vidre transparent 5
Cambra d’aire 5
Vidre transparent 5
Fusteria PVC
Gruix fusteria (mm) 50
Coeficient transferéncia global (W/°C-m?) 2,72
Superficie total (m”) 9,89

Elements addicionals

Persiana exterior color clar

Cortina espaiada color clar

Grau d’actuacio dels elements addicionals (%)

40

Orientacio

Sud-est

Taula 1.16 Finestres menjador
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Descripcié

Finestra dormitori 1

Composicio vidre

Gruix (mm)

Vidre transparent 5
Cambra d’aire 5
Vidre transparent 5
Fusteria PVC
Gruix fusteria (mm) 50
Coeficient transferéncia global (W/°C-m?) 2,7
Superficie total (m?) 2,28

Elements addicionals

Persiana exterior color clar

Cortina espaiada color clar

Grau d’actuacié dels elements addicionals (%) 40
Orientacio Sud-est
Taula 1.17 Finestra dormitori 1
Descripcié Finestra dormitori 2

Composici6 vidre

Gruix (mm)

Vidre transparent 5
Cambra d’aire 5
Vidre transparent 5
Fusteria PVC
Gruix fusteria (mm) 50
Coeficient transferéncia global (W/°C-m?) 2,7
Superficie total (m?) 2,04

Elements addicionals

Persiana exterior color clar

Cortina espaiada color clar

Grau d’actuacio dels elements addicionals (%)

40

Orientacio

Nord-oest

Taula 1.18 Finestra dormitori 2

1. Memoria

26




Escola Politécnica Superior

Instal‘laci6 de refrigeracio en un
d’habitatges unifamiliars

Ifiaki Valle Rodriguez

Universitat de Lleida

conjunt

M L4

V

Descripcio

Finestra dormitori 3

Composicio vidre

Gruix (mm)

Vidre transparent 5
Cambra d’aire 5
Vidre transparent 5
Fusteria PVC
Gruix fusteria (mm) 50
Coeficient transferéncia global (W/°C-m?) 2,7
Superficie total (m?) 2,04

Elements addicionals

Persiana exterior color clar

Cortina espaiada color clar

Grau d’actuacié dels elements addicionals (%) 40
Orientacio6 Nord-oest
Taula 1.19 Finestra dormitori 3
Descripcio Finestra dormitori 4

Composicio6 vidre

Gruix (mm)

Vidre transparent 5
Cambra d’aire 5
Vidre transparent 5
Fusteria PVC
Gruix fusteria (mm) 50
Coeficient transferéncia global (W/°C-m?) 2,7
Superficie total (m?) 1,44

Elements addicionals

Persiana exterior color clar

Cortina espaiada color clar

Grau d’actuacio dels elements addicionals (%)

40

Orientacio

Sud-est

Taula 1.20 Finestra dormitor
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Descripcio Finestra sala d’estar
Composicio vidre Gruix (mm)
Vidre transparent 5
Cambra d’aire 5
Vidre transparent 5
Fusteria PVC
Gruix fusteria (mm) 50
Coeficient transferéncia global (W/°C-m?) 2,72
Superficie total (m?) 4.04
Persiana exterior color clar
Elements addicionals
Cortina espaiada color clar
Grau d’actuacié dels elements addicionals (%) 40
Orientacio6 Sud-est

Taula 1.21 Finestra sala d’estar

Descripcié Porta exterior
Composici6 vidre Gruix (mm)
Vidre transparent 5

Cambra d’aire 5

Vidre transparent 5

Fusteria PVC

Gruix fusteria (mm) 50
Coeficient transferéncia global (W/°C-m?) 0,5
Superficie total (m?) 1,6
Orientacio Nord-oest

Taula 1.22 Porta exterior

Per més informacidé sobre els tancaments de les diferents estances es pot
consultar les dades incloses al projecte, subministrades pel programa Dpclima, a

I’apartat “2.1.1.4.- Resultats”.
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1.6.4.- Caracteristiques de les estances

Es defineixen les caracteristiques dimensionals de les diferents estances i 1I’ts a

qué estan destinades.

Soterrani
Superficie | Alcada :
Dependéncia 5 Estat Us
(m”) (m)
Garatge 34,60 2,70 No condicionada | Aparcar el cotxe
Rentador 25,65 2,70 No condicionada Sala de caldera

Taula 1.23 Caracteristiques del soterrani

Planta Sotacoberta

Superficie Alcada ;
Dependéncia 5 Estat Us
(m®) (m)
Sala d’estar 34,41 2,50 Calefaccio i aire condicionat Lleure

Taula 1.24 Caracteristiques la planta sotacoberta

Planta Baixa

Superficie | Alcada ,
Dependéncia s Estat Us
(m’) (m)
) Distribuci6 cap a les altres
Rebedor 6,17 2,50 Calefaccio
estances
Distribuci6 cap a les altres
Pas 10,83 2,50 Calefaccio
estances
Elaborar apats, allotjar
Cuina 16,12 2,50 Calefaccio i aire condicionat )
electrodomestics
Menjador 28,84 2,50 Calefaccio i aire condicionat Sala d’estar i menjador
Bany petit 2,95 2,50 Calefaccio Serveis: lavabo, water

Taula 1.25 Caracteristiques de la planta baixa
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V

Planta Primera

Superficie | Alcada ;
Dependéncia s Estat Us
(m?) (m)
Distribuci6 cap a les altres
Distribuidor 6,37 2,50 Calefaccio
estances
Dormitori 1 15,88 2,50 Calefaccio i aire condicionat Dormir
Dormitori 2 12,65 2,50 Calefaccio i aire condicionat Dormir
Dormitori 3 12,86 2,50 Calefaccio i aire condicionat Dormir
Dormitori 4 8,62 2,50 Calefaccio i aire condicionat Dormir
Bany 1 5,04 2,50 Calefaccio Serveis: lavabo, water, dutxa
Bany 2 3,91 2,50 Calefaccio Serveis: lavabo, water, dutxa

Taula 1.26 Caracteristiques de la planta primera

1.6.5.- Necessitats energetiques de I’habitatge

Les dades de la Taula 1.27 s’han extret de la realitzacid dels calculs de la

poténcia de calefaccid necessaria per la vivenda (veure apartat 2.1.1).

Dependéncia Superficie (m?) Carrega calefaccié Carrega refrigeracio
w W/ m’* w W/ m’

Cuina 16,12 1.509 94 1.651 102
Bany 12,95 267 91 159 54
Menjador 28,84 3879 135 2.376 82
Zona de pas /rebedor 17 1.314 77 717 42
Dormitori 1 15,88 822 47 879 55
Dormitori 2 12,65 640 51 914 72
Dormitori 3 12,85 645 50 618 48
Dormitori 4 8,62 423 49 326 38
Bany 1 5,04 279 55 220 44
Bany 2 3,91 280 72 132 34
Distribuidor 6,37 59 9 277 43
Sala d’estar 34,41 1.954 57 2.057 60
Total 174,64 12.071 69,12 10.480 60

Taula 1.27 Carregues de calefaccio i refrigeracié en les estances
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1.7.- ANALISI DE SOLUCIONS

1.7.1.- La sensacié térmica

La sensaci6 térmica, o temperatura de sensacid, representa la temperatura que
apreciem o sentim davant una determinada temperatura de l'aire, la humitat relativa 1 el
vent. Tothom ha tingut la sensaci6 de molta calor a I'estiu, amb una temperatura de 27°C
1 una humitat relativa del 85%; en canvi, a 32°C 1 una humitat relativa del 0% la
sensaci6 de calor no és tan elevada. El mateix passa l'hivern, en sentit contrari, quan
amb una temperatura de 9°C i un vent elevat tenim una sensacié més evident de fred,
que en el cas d’una temperatura de 0°C o inferior 1 sense vent.

R.G. Stedman (USA) va desenvolupar el parametre sensacid térmica com a
efecte combinat del calor i la humitat, a partir d'estudis sobre la fisiologia humana i
sobre la transferéncia de calor entre el cos, la vestimenta 1 Il'entorn.
La sensacio térmica ha estat definida de forma tal que el seu valor excedeix al de la
temperatura de l'aire quan la humitat és elevada. En aquest cas, la sensacid térmica
quantifica la dificultat que troba l'organisme per a dissipar el calor produit pel
metabolisme intern i la incomoditat associada a wuna humitat excessiva.

Si al contrari, la humitat és baixa, el valor de la sensacid térmica és menor que el
de la temperatura de l'aire. En aquest cas, el parametre mesura 1'augment de la sensacio
de benestar, produit pel refredament de la pell degut a l'increment de 1'evaporacio6 de la
transpiracio.

Quan la temperatura de l'aire és menor o igual a 32°C (temperatura normal de la
pell), el vent disminueix la sensacid térmica. En canvi, si la temperatura de l'aire és
superior a la de la pell el vent pot augmentar la temperatura de sensacio.

Una sensacié térmica superior als 27°C esta generalment associada a una
sensacid d'incomoditat 1 pot provocar fatiga en cas d'exposicid prolongada a aquestes
condicions de temperatura 1 humitat. Valors superiors a 40°C poden arribar a provocar
insolacions, cops de calor i rampes. Evidentment els efectes sobre cada persona son

funci6 de la edat, estat de salut i caracteristiques corporals.
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Quan s’aconsegueix equilibrar el balang térmic entre el cos 1 el ambient que ens
envolta 1 aconseguim mantenir la temperatura corporal constant, experimentem una
sensacio de benestar térmic que és el que perseguim amb la climatitzacié dels edificis.

Perd resulta que aquesta sensacio de benestar és una sensacid totalment
subjectiva 1 que mai arriba a experimentar el 100% en un conjunt de persones, donant
per bo quan aquest percentatge arriba fins a valors entre el 80 i el 90% dels ocupants
d’un edifici o local.

La sensaci6é de benestar térmic que pot experimentar un determinat individu,
respon a unes condicions ambientals que permeten al subjecte mantenir constant la seva
temperatura corporal mitjangant un funcionament “normal” del mecanisme fisiologic de
regulacio, que requereix accions del tipus vas-motor.

Ja que la constancia de la temperatura corporal s’aconsegueix mitjangant la
igualacio entre les tasses de dissipacio de calor cap al entorn 1 de generaci6 de calor dins
de ’organisme, la sensacio térmica experimentada per un individu en un cert ambient,
depeén no solament de les condicions ambientals (temperatura equivalent del entorn,
pressid parcial del vapor d’aigua a ’aire i velocitat d’aquest), sindé també del nivell de
I’activitat que desenvolupa, de la indumentaria que utilitzi...

La major part de instal-lacions es dissenyen per climatitzar locals en els que els
ocupants han de desenvolupar activitats de tipus sedentari i en quant a la indumentaria
utilitzada, es sol utilitzar valors especifics per la norma UNE 100-013-85: 0,5 clo per

condicions d’estiu i 1,3 clo per I’hivern.

1.7.2.- Camps de benestar

Malgrat que el benestar és una sensacio totalment subjectiva i per aixo variable
d’un individu a un altre, estudis estadistics realitzats sobre amplies mostres de poblacid,
han permes establir uns intervals de valors per la temperatura equivalent i la humitat

absoluta del aire, que determinen el camp de benestar per un individu estandard.

Aquests rangs depenen de 1’activitat fisica que es desenvolupi i de la quantitat de

roba que es dugui, pero com ja s’ha comentat en aplicar-los a persones concretes
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apareix I’aspecte subjectiu, de manera que els parametres de temperatura i humitat que

es consideren Optims son sempre admesos en termes estadistics.

Per I’avaluacié del confort térmic s’ha utilitzat la metodologia descrita a
I’ASHRAE (Associaci6 Americana d’Enginyers de Calefaccid, Refredament i Aire
Condicionat) i que segueix la normativa ISO 7730, 1 que obté com a resultat principal el
Percentatge de Persones Insatisfetes davant unes determinades condicions. Per avaluar
la qualitat d’aire s’ha seguit el que marca 1’estandard ASHRAE 62-2001 referent

fonamentalment als parametres de ventilaci® necessaris per a un determinat tipus

d’edifici.
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Figura 1.3 Diagrama de confort de PASHRAE.

La temperatura que apareix en |’eix horitzontal del diagrama de la figura anterior

¢s I’anomenada temperatura seca, €s a dir, la mesurada amb un termometre normal.

En I’eix vertical es representa la temperatura humida, que és la temperatura que
es llegeix en un termometre el bulb del qual esta envoltat d’'una gasa porosa 1 mullada

amb aigua, de manera que al circular pel bulb I’aire de I’ambient amb unes condicions
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d’humitat determinades s’evapora aigua de la gasa portant I’aire fins al 100% d’humitat
relativa — saturacid —, per a aquesta evaporacid s’absorbeix calor de I’entorn baixant la

temperatura del termometre humit.

De manera que la temperatura humida sempre és menor que la temperatura seca.
Altres linies que apareixen en el grafic de la figura anterior son les indicades pels
nombres 15, 20, 25, 30, aquests indiquen temperatura efectiva. La temperatura efectiva
¢s la temperatura de sensaci6 deguda a la combinacié de temperatura seca i humitat
relativa de 1’aire, per exemple, per a 22°C i un 60% d’humitat relativa la temperatura

efectiva seria de 20°C.

El Reglamento de Instalaciones Térmicas de la Edificacion, RITE, en la seva
Instruccido Tecnica Complementaria sobre condicions interiors, ITE.02.2.1 Bienestar

térmico, diu:

“Les condicions interiors de disseny es fixaran en funci6 de [Dactivitat
metabolica de les persones i de la quantitat de roba que vesteixin, 1 en general estaran

compreses entre els limits establerts a la Taula 1.28.

El projectista podra variar les condicions interiors indicades anteriorment

depenent de I’us dels locals.”

Estacié | Temperatura operativa °C | Velocitat mitjana de ’aire m/s | Humitat relativa %
Estiu 23 a25 0,18 20,24 40 a 60
Hivern 20a23 0,152a0,20 40 a 60

Taula 1.28 Condicions interiors de disseny

1.7.3.- Condicionament d’aire

Entre el 80% 1 el 90% del temps d’un ésser huma corrent del primer mén
transcorre en locals tancats amb ambients diferents i contaminats en major o menor

grau.
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Molts d'aquests recintes disposen de sistemes de ventilacid/climatitzacio for¢ada
de l'aire, que van comengar a proliferar en la década dels setanta. Es tracta, en general,
d'edificis hermeétics que tenen finestres, encara que no son utilitzables per a la ventilacio
natural sin6 per a il-luminacio. La presa d'aire es realitza des de 1'exterior i es distribueix
cap a l'interior. S6n edificis funcionals que es destinen habitualment a oficines,
comercos, grans superficies, empreses, escoles, guarderies, residéncies, hotels, i que
també compleixen altres caracteristiques: immobles lleugers i1 poc costosos, superficies
interiors recobertes de material téxtil o sintétic. També algunes residéncies privades i
habitatges es van construir amb instal-lacions d'aire condicionat, per considerar-se que
era un magnific exponent de confort.

Tanmateix, anys després es van comencar a descriure quadres clinics,
manifestacions que semblaven mantenir relacié amb el microclima generat en aquest
tipus d'immobles. Aixi, davant les evidéncies, es va acabar per recon¢ixer la Sindrome
de I'Edifici Malalt (SEM), que designa el conjunt de simptomes que presenten els
individus que ocupen aquests blocs. Per poder parlar d'edificis malalts és necessari que
més del 20% dels seus ocupants habituals presenti alguna de les manifestacions de la
SEM (coissor d'ulls, sequedat de la pell, congestio nasal...). Excepte en alguns casos, no
¢és una patologia severa, tot 1 que encara no es coneix bé. A més, l'aire condicionat no és
I"inic responsable de la SEM; altres factors i circumstancies poden originar els
simptomes i les queixes: materials de construccio, tipus d'activitat, habits dels ocupants,

entorn on es fa la presa exterior d'aire...

Factors de risc

Contaminants ambientals com compostos quimics i biologics poden ser presents
en l'aire 1 causar algun dels simptomes. Els contaminants més significatius son dioxid de
carboni, monoxid de carboni, vapors organics, fibres i pols en suspensio.

Els mateixos ocupants es converteixen en fonts de contaminaci6: fumar origina
fum que és reciclat pel sistema i distribuit per tot l'edifici i el mateix passa amb els
materials usats per a la neteja i desinfeccio, amb 1'0z6 despres per les fotocopiadores, 1

amb altres productes que es llancen a I'ambient.
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Les olors, els problemes d'il-luminacio, el soroll també poden contribuir al
malestar i a l'aparicid d'alguns simptomes. Pero son fonamentalment la temperatura i el
grau d'humitat els que més problemes generen a causa de les desigualtats existents entre
unes zones 1 altres del mateix edifici, ja que ¢és dificil que la seva distribucid sigui
homogenia.

També la ionitzaci6 de l'atmosfera d'aquests edificis s'ha esmentat com a causa
de la SEM. Els ions sén molécules de 1'aire que contenen petites carregues electriques.
Hi ha ions positius i negatius i estan en una proporcid de cinc a quatre en una atmosfera
equilibrada. A les ciutats hi ha un excés de ions positius, mentre que al camp 1 a les
serres abunden els negatius. L'abseéncia de ions negatius en un ambient tancat podria ser
la causa de molts simptomes segons alguns experts, perd no hi ha evidéncia cientifica
d'aixo i tampoc la utilitzacié de generadors de ions ha evidenciat beneficis.

La ventilaci6 insuficient és una de les causes que s'addueix amb més freqiiéncia.
El mesurament de CO2 és un bon parametre per mesurar la qualitat de l'aire: quan les
renovacions son insuficients, la concentracié de CO2 supera les 1.000 ppm (parts per
milio) i1 indica un mal funcionament del sistema de ventilaci6. L'aire "preparat" és una
barreja de diferents proporcions d'aire exterior i interior que ha estat filtrat, escalfat o
refredat, humidificat o deshumidificat en funcié de les necessitats. Un funcionament
deficient provoca canvis que son percebuts pels ocupants i que a més poden ser
objectivats amb els mesuraments oportuns: concentracié de CO2, temperatura, humitat

relativa 1 absoluta i altres parametres.

Parametres de qualitat de l'aire

Organitzacions nacionals i internacionals han desenvolupat guies i estandards
\ . . . o . -
d'exposicid. En aquestes guies es defineixen criteris per valorar la qualitat de 1'aire en

funci6 dels contaminants quimics, biologics, temperatura, humitat...

Alouns dels indicadors

- Temperatura operativa de l'aire: 22°C +2°C per a hivern 1 24,5°C+1,5°C per a estiu.

- Temperatura de superficie de terra entre: 19 1 26°C.
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- Velocitat mitjana de l'aire: inferior a 0,15 m/s al hivern 1 0,25 m/s a l'estiu.

- Concentraci6 de CO2: inferior a 1.000 ppm.

- Humitat relativa: entre 40% 1 60%.

- Subministrament d'aire: superior a 30 m3/hora-persona que s’ha de triplicar en cas que

hi hagi fumadors.

Els contaminants biologics com fongs o bacteris es reprodueixen facilment en

filtres, unitats de refrigeracid o plafons aillants de les conduccions perqué hi troben

condicions d'humitat, temperatura i nutrients que afavoreixen el seu creixement. Per

eliminar-los hi ha també establerts limits tolerables 1 estratégies de mostreig,

procediments analitics i recomanacions.

Problemes més freqiients dels edificis amb aire condicionat

Contaminants procedents de 1'exterior.

Contaminaci6 generada pels mateixos ocupants: tabac, fotocopiadores,
operacions de pintura, neteja, reparacio...

Contaminants que provenen de zones especials: cuina, impremta, laboratori...
Escassa renovaci6 de l'aire.

Diferéncies de qualitat de 1'aire entre zones.

Presencia elevada de contaminants biologics.

Neteja insuficient de I'edifici.

Contaminaci6 d'origen accidental: abocaments, trencaments de recipients amb

productes quimics, escapament de gasos...

Simptomes de la SEM

Excepte en alguns casos excepcionals, les patologies que apareixen no sén greus.

Els simptomes descrits més freqiientment es poden agrupar en cinc categories:

Oculars: coissor, enrogiment i llagrimeig.
Cutanis: sequedat de la pell, picor generalitzada o localitzada, vermellor.
Vies respiratories: rinorrea (born), congestié nasal, esternuts, picor nasal,

hemorragies nasals, sequedat de coll i ronquera.
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- Vies respiratories baixes (bronquis 1 pulmons): sensacid d'opressio toracica,
sensaci6 d'ofec, xiulets al pit, tos seca.

- Generals: maldecap, dificultat per concentrar-se, irritabilitat, somnoléncia,
mareigs.

També¢ s'han descrit malalties més severes: neumonitis per hipersensibilitat, febre
dels humidificadors, asma, rinitis cronica, dermatitis. I, excepcionalment, perd amb
caracter molt greu, pot aparéixer la temuda legionel-la. La solucid a aquests problemes
no ¢és facil 1 moltes vegades resulta costosa, perod els trastorns que afecten els ocupants
d'aquests edificis justifiquen l'adopcid de mesures, com estudis de la qualitat de l'aire,

analisi de les fonts dels problemes 1 practiques correctores per solucionar-los.

1.7.3.1.- Condicionament d’aire de confort

En els sistemes de condicionament d’aire de confort de les cases, oficines,
tendes, teatres..., a més de controlar la temperatura i la humitat, és necessari mantenir la
velocitat correcta de circulacid de I’aire. Aixo junt amb el control de la temperatura i la
humitat, proporciona el grau correcte d’evaporacié de la pell, fent que la gent tingui
sensacio de confort. Amb molt poca circulacié d’aire la gent se sent suada i incomoda
per diferents raons. El moviment de 1’aire ha de ser uniforme i suau, per qué no molesti.
Els sistemes de confort han d’estar també previstos de filtres per treure la pols 1 el
pol-len de I’aire.

En qualsevol lloc on es necessiti el condicionament de 1’aire, la calor entrara
mitjancant diverses fonts, cosa que suposa una carrega de refrigeracio per a
I’equipament frigorific que opera el sistema de condicionament d’aire. La carrega de
refrigeracid esta composta per les segiients fonts:

1) La calor que entra per conducci6 per les parets.

2) La calor que entra per radiaci6 per les finestres.

3) L’aire calent que entra per davall de les portes o per les finestres parcialment
obertes.

4) La calor emesa per I’equipament eléctric de I’edifici.
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5) La calor que desprén la gent.
L’equipament frigorific haura de ser suficient per a fer front a la calor procedent de

totes aquestes fonts i també per a proporcionar un ambient confortable.

1.7.3.2.- Condicionadors d’aire de sales o habitacions

Per a una sala o habitacio petites, o per a una tenda petita, s’utilitza un
condicionador d’aire d’habitacié o sala. Aquest comprén un equip frigorific, un
ventilador 1 filtres, tot contingut en una sola caixa, amb una reixa davant per permetre
sortir I’aire de subministrament. L’aire de retorn es filtra i s’afegeix a ’aire exterior. A
continuacid, es condiciona la corrent d’aire resultant. Els aparells d’aire condicionat per
a habitacions es poden instal-lar muntant-los en una paret, una finestra o sobre una
porta. Alguns es col-loquen en posicions on no tenen accés a ’aire exterior i aixi I’Gnic
que fan és reciclar ’aire de retorn.

La bateria de refrigeracido és un evaporador que refreda ’aire i aixi 1’asseca.
Aixo0 es pot fer reduint la temperatura per sota del punt de rosada per tal de condensar
I’aigua. En alguns sistemes de condicionament d’aire és necessari refredar ’aire per
canviar-ne la humitat relativa. En aquest cas 1’aire es refreda fins a una temperatura més
enlla del punt de rosada, per tant encara que augmenti la seva humitat relativa, no
canvia el seu contingut en aigua. Si 1’aire €¢s massa sec s’ha de humidificar. Aixo es pot
fer utilitzant un atomitzador d’aigua calenta per augmentar la temperatura de 1’aire 1 aixi
augmentar el contingut en humitat. Els aparells d’aire condicionat per a habitacions
estan previstos de humistats per a controlar la humitat de 1’aire sortint del condicionador
1, per tant, de 1’aire de I’habitacio. Si la humitat €s massa baixa llavors es posa en marxa
I’esprai de humidificacié. Si la humitat és massa alta llavors es refredara i es
deshumidificara.

Els termostats son dispositius que controlen la temperatura i sén els que
determinen la temperatura de D’aire de 1’habitaci6. Normalment, la velocitat del
ventilador es pot alterar utilitzant un sistema de tres velocitats que controla el motor.

Tots els controls estan muntats a la mateixa caixa.
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Les unitats més grans d’aire condicionat per a habitacions son unitats dividides.
Estan compostes d’un compressor, evaporador, ventilador de I’evaporador, valvula
d’expansio i els controls muntats en una caixa dins de 1’edifici. El condensador amb el

seu ventilador es munta en una paret exterior.

1.7.3.3.- Unitats centralitzades

En els sistemes grans de condicionament d’aire, una unitat central de maneig
envia 1’aire per una xarxa de grans canonades, conegudes com a conductes. L’aire
exterior es pren amb un conducte, d’una obertura en el sostre o d’una paret. Una reixa
de proteccio assegura que els objectes grans, animals petits o ocells no entrin al sistema.
La unitat de maneig de 1’aire conté tota una série de components com filtres, bateries de
refrigeracid, humidificadors i1 ventiladors. El condensador, evaporador i compressor es
munten per separat, amb el condensador habitualment ubicat en una paret exterior a 0 a
la teulada. Les bateries de refrigeracié es connecten a 1’evaporador i funcionen amb un
refrigerant secundari.

Els conductes grans alimenten als conductes més petits, que distribueixen ’aire
a les habitacions individuals mitjancant reixes de sortida. Un sistema de control situat a
la paret regula el subministrament d’aire a cada habitacio.

Depenent del disseny del sistema, els conductes poden anar sobre dels sostres,
per dins de les parets o per davall del terra. L aire que s’ha respirat a 1’espai de 1’aire
condicionat s’anomena aire sortint. Aquest retorna a la unitat central com a aire de
retorn , per les reixes de sortida y per un altre sistema de conductes (aire de retorn).
L’aire de retorn es llavors barrejat amb D’aire exterior i la barreja es condiciona

mitjangant diversos processos.

1.7.3.4.- Filtres per a ’aire

Algunes petites particules presents en 1’aire exterior, que provenen dels fums de
les fabriques o dels arbres o d’altres plantes contaminen 1’aire. Algunes d’aquestes

particules poden produir incomoditat o afectar d’al-lérgies a les persones, i en altres
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casos poden perjudicar processos industrials. Els sistemes de condicionament d’aire

utilitzen filtres per a treure aquestes particules de 1’aire.

Filtres viscosos

Els filtres viscosos consisteixen en una caixa que conté petites peces de metall,
que constitueixen el mitja de filtracid, que estan coberts amb oli. La pols 1 altres
particules s’enganxen a I’oli, la qual cosa neteja 1’aire que passa que el travessa. Alguns
filtres estan dissenyats per a un sol us i d’altres es poden netejar i tornar a utilitzar.

Una versio automatica de filtre viscoOs utilitza una especie de cinta vertical que
s’esta movent continuament, que esta dotada de plaques metal-liques que banyen amb

oli, de forma que els pols s hi enganxa.

Filtres secs

Els filtres secs utilitzen materials com la fibra de vidre o llana de cot6 coberta
amb una substancia adherent. Les particules son retingudes sobre la substancia adherent
obtenint aixi I’aire net.

Els filtres secs també¢ tenen la seva versié automatica. Usen un sistema de doble

tambor, similar a I’utilitzat en el filtre viscos.

Filtres electrics

La pols, el pol-len o les particules de fum, que son arrossegades per la corrent de
I’aire, passen per una série d’electrodes. Aquests eléctrodes tenen una elevada
diferéncia de potencial entre ells, normalment de I’ordre de 10000 V. L’alt voltatge
elimina alguns dels electrons més exteriors dels seus atoms, produint-se una ionitzacio.
Els atoms que s’obtenen estan carregats positivament. Una gran proporcio de particules
recullen els ions positius amb la qual cosa es carreguen positivament, mentrestant que
una proporcié molt menor recull els electrons i es carrega negativament.

Les particules carregades passen a continuaci6 entre plaques metal-liques que es

mantenen a una diferéncia de potencial més baixa que els electrodes. Les particules
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negatives son atretes per plaques positives 1 les particules positives per plaques
negatives.

Els filtres eléctrics son barats de mantenir, pero el problema que tenen és que sol
continuen operant si es netegen regularment amb aigua a alta pressio.

S’han de col-locar teles metal-liques davant dels filtres per evitar 1’entrada

d’insectes.

1.7.3.5.- Compressors

Els compressors son les maquines que aspiren el vapor refrigerant, el porta des
de I’evaporador i el comprimeixen provocant-li un augment de la temperatura durant la
compressio. Els compressors son també els responsables del manteniment del
refrigerant en circulacio pel sistema , de forma que el vapor calent procedent del
compressor s’envia fins al condensador, aqui es refreda i un cop en estat liquid retorna a
I’evaporador.

Existeixen tres tipus de compressors que so6n normalment utilitzats en
refrigeracid: els compressors alternatius, els compressors centrifugs i els compressors

rotatoris.

Compressors alternatius

Un compressor alternatiu té un pisté6 que es mou cap a dalt i cap a baix dins d’un
cilindre que té valvules en la part superior . El cigonyal gira per impuls de un motor
eléctric 1 esta connectat a un pistd per mitja d’una biela. La valvula de succi6 esta
tancada, la valvula de descarrega s’obre i el refrigerant és empés fins a la canonada de

descarrega per efecte de compressio del pisto.

Compressors rotatius

Un tipus de compressor rotatiu és el de pisto rotatori, que consisteix en un corrd
que esta unit a un eix. D’aquesta forma, al girar el corr6 i 1’eix, provoquen que el

compressor bombegi refrigerant. En lloc d’estar fixat I’eix al centre esta fixat en un

42

1. Memoria




Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida

Instal‘laci6 de refrigeraci6 en un conjunt

d’habitatges unifamiliars

+
b4 U 4
Ifiaki Valle Rodriguez \/

costat , aix0 es denomina unié exceéntrica. Conforme gira el corrd dins del cilindre

canvia la pressié de manera que el refrigerant es aspirat per la canonada.

1.7.3.6.- Condensadors

El condensador és la part del sistema frigorific en que el vapor sobrecalentat que
prové del tram de descarrega del compressor es condensa. Els condensadors es poden

classificar en tres tipus: refredats per aire, refredats per aigua i els de tipus evaporatiu.

Condensadors refredats per aire

Els condensadors que s’utilitzen en els frigorifics doméstics treballen per
conveccid natural i normalment estan muntats a la part de darrera del frigorific, de
forma que no obstrueixi el pas d’aire de manera que pugui circular lliurement. El metall
que s’utilitza en la seva fabricaci6 és 1’acer. Els condensadors dels frigorifics doméstics
son de dos tipus: condensadors de plaques 1 condensadors aletejats.

Condensadors refredats per aigua

Els condensadors refredats per aigua pertanyen a tres categories , els de doble
tub, els condensadors de serpenti i carcassa i els condensadors de carcassa i tubs. En tots
aquests condensadors refredats per aigua la calor es eliminada per 1’aigua, que bombeja

continuament per a ser reemplacada per aigua freda.

Condensadors de tipus evaporatiu

Els condensadors de tipus evaporatiu utilitzen com a mitja de condensacid tant
I’aire com D’aigua. L’aigua es bombeja cap a dalt des d’un tanc fins una série de
ruixadors que estan disposats sobre la part superior dels tubs del condensador per on
circula el fluid refrigerant. Les gotes fines que ruixen els tubs produeixen 1’efecte de
refredament. Al mateix temps, I’aire que s’introdueix a I’interior del condensador per
mitja d’un ventilador 1 que passa sobre el condensador, produeix també un efecte de

eliminaci6 addicional de calor. L’aire calent, que conté vapor d’aigua procedent de la
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superficie del condensador, surt per una obertura que té a la part superior del
condensador. En aquest tipus de condensadors es té normalment un separador de gotes,

que ¢€s una placa que conté orificis petits situada just damunt del ruixadors.

1.7.3.7.- Evaporadors

L’evaporador ¢és la part del sistema frigorific en el qual el refrigerant assoleix la
seva temperatura de saturacio i1 s’evapora, prenent la calor latent de vaporitzaci6 dels
voltants de 1’espai refrigerat. Normalment I’espai refrigerat esta ple d’aire i d’aquesta
forma allo que es refreda és 1’aire, pero en alguns sistemes d’aire condicionat allo que es
refreda €s aigua. Se’n tenen tres tipus importants: evaporadors de plaques, evaporadors

de tubs i evaporadors de tubs amb aletes.

Evaporadors de tubs

Sén els tipus més simples 1 consisteixen en tubs de coure de forma recta que
condueixen la calor pel seu interior. Si el refrigerant és amoniac com passa en els
frigorifics per absorcid, s’utilitza acer, ja que 1’amoniac reacciona amb el coure. L acer
¢s normalment empleat en els evaporadors grans, com els que s’utilitzen, per exemple,
en els magatzems de conservaci6 de congelats.

Els tubs d’alumini s’utilitzen normalment en la fabricacié d’evaporadors per a

frigorifics doméstics.

Evaporadors de plagues

Un tipus d’evaporadors de plaques consisteix en dues plaques metal-liques
corrugades que estan soldades juntes de manera que les superficies corrugades formen
un canonada per la que flueix el refrigerant. La amplia superficie metal-lica dona lloc a
una bona transferéncia de calor cap al refrigerant.

Aquest tipus d’evaporador s’utilitza normalment en els frigorifics domestics ja
que ¢s barat de construir i es neteja facilment.

Un altre evaporador consisteix en un tub metal-lic al que se li dona la forma

desitjada i es tanca entre dues plaques metal-liques. Les plaques metal-liques es solden
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juntes per tal de formar un espai estanc, eliminant també ’aire entre les plaques per
formar-hi el buit. La pressié entre les plaques soldades és molt petita, per tant I’aire
exterior prem les plaques sobre el tub metal-lic. Aixd és propici per una bona

transferéncia de calor.

Evaporador aletejat

Les aletes tenen la propietat d’augmentar la superficie de I’evaporador que entra
en contacte amb I’aire de forma que la calor és conduida cap al refrigerant més
eficientment.

Els evaporadors aletejats son més petits que els altres tipus, per a una mateixa

capacitat o potencia frigorifica desenvolupada.

1.7.3.8.- Sistemes d’aire condicionat unitaris

Multi split

Figura 1.4 Multi split

Instal-lacié i funcionament. Una unitat exterior alimenta, segons les necessitats,
des de 2 fins a 5 unitats interiors. Les unitats interiors poden ser de tipus mural, sol-
sostre, casset 0 mixtes. L'espai necessari per a unir la unitat exterior i la interior és molt
petit. Amb un buit de 10 cm x 10 cm n'hi ha prou.

Indicat. Per a climatitzar habitatges de més de 100 metres quadrats o cases

unifamiliars.
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Avantatges. Permet regular la climatitzacio de les estances de manera
independent.
Desavantatges. La instal-lacio I'ha de fer un professional.

Capacitat de refrigeracid. Entre 1.700 i 5.000 frigories/hora.

Split (partit).

Figura 1.5 Split partit

Consta d'una unitat interior i una altra d'exterior. La interior esta formada per
I'evaporador, el ventilador, el filtre d'aire 1 el sistema de control, i1 a la unitat exterior es
troba el compressor i el condensador.

Estan equipats amb filtres purificadors d'aire, desodoritzants, de prevencid
d'humitat i la resta de sistemes de millora de la qualitat de l'aire. Poden treballar en
mode d'humidificacié quan la diferéncia entre la temperatura de l'ambient i la
programada ¢s reduida, més economic, o en mode refrigeracio.

Capacitat de refrigeracid. Entre 1.000 i 8.000 frigories, els més habituals per a

'habitatge.

Climatitzador de finestra

Instal-lacié i funcionament. Unitari i compacte, s'instal-la en un forat - fet
especialment- a una finestra o mur exterior, de manera que mig equip queda fora i l'altre

mig, a dins.

46

1. Memoria




Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida

Instal‘laci6 de refrigeraci6 en un conjunt
d’habitatges unifamiliars
|

+
Ifiaki Valle Rodriguez \U/

L4

Indicat. Per a habitatges on no estda permesa la collocacié d'unitats

condensadores en facanes.

Figura 1.6 Climatitzador de finestra

Avantatges. Assegura la ventilacié del local, ja que insufla aire fresc a l'interior 1
renova l'aire viciat.

Desavantatges. La instal-lacié I'ha de fer un professional. Poc estétic. Es dels
més sorollosos, encara que alguns dels seus ultims models anuncien un nivell sonor
baix.

Capacitat de refrigeracio. Entre 1.500 1 5.000 frigories/hora.

Preu. Entre 300 1 1.000 euros.

Split portatil

Instal-lacié i funcionament. T¢ dues unitats, una d'exterior, del tipus maleta, 1
una altra d'interior. Es connecten a través de canonades incorporades als equips.

Indicat. Ideal per a condicionar habitatges petits, de lloguer o de segona
residéncia. Maxim 15-20 metres quadrats.

Avantatges. No requereix la intervencio d'un professional per a instal-lar-lo. Es
pot traslladar d'una habitaci6 a una altra i condicionar segons les necessitats. No ocupa

massa espai.
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Desavantatges. La seva mobilitat depén del pes i1 de la llargaria del tub. La
finestra ha de mantenir-se oberta per deixar pas al tub flexible, i aix0 fa que es perdi part
dels beneficis de la refrigeracio.

Capacitat de refrigeracio. Entre 1.000 i 2.600 frigories/hora.

.
.

Figura 1.7 Split portatil

Monobloc portatil

Instal-laci6 i funcionament. Es un aparell compacte que extreu la calor
expulsant 1'aire calent cap a l'exterior a través d'un tub flexible. Un senzill forat en un
vidre o en el marc d'una finestra serveix per a col-locar el tub del conducte pel qual

s'expulsa la calor.

Figura 1.8 Monobloc portatil

Indicat. Ideal per a condicionar habitatges petits, de lloguer o de segona

residéncia. Maxim 15-20 metres quadrats.
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Avantatges. No requereix la intervenci6é d'un professional per a instal-lar-lo. Es
pot traslladar d'una habitaci6 a una altra. Es més comode i economic que I'split portatil.

Desavantatges. Es sorollos perqué el compressor esta en la unitat interior, que és
unica. Refreda menys que un split portatil, perque la poténcia és inferior.

Capacitat de refrigeracio. Entre 1.500 1 3.000 frigories/hora.

1.7.3.9.- Sistemes d’aire condicionat centralitzats

En els sistemes grans de condicionament d’aire, una unitat central de maneig
envia l’aire per una xarxa de grans canonades, conegudes com a conductes. L’aire
exterior es pren amb un conducte, d’una obertura en el sostre o d’una paret. Una reixa
de proteccio assegura que els objectes grans, animals petits o ocells no entrin al sistema.
La unitat de maneig de 1’aire conté tota una serie de components com filtres, bateries de
refrigeracid, humidificadors i ventiladors. El condensador, evaporador i compressor es
munten per separat, amb el condensador habitualment ubicat en una paret exterior a o a
la teulada. Les bateries de refrigeracid es connecten a 1’evaporador i1 funcionen amb un
refrigerant secundari. Els conductes grans alimenten als conductes més petits, que
distribueixen 1’aire a les habitacions individuals mitjangant reixes de sortida. Un sistema
de control situat a la paret regula el subministrament d’aire a cada habitacio.

Depenent del disseny del sistema, els conductes poden anar sobre dels sostres,
per dins de les parets o per davall del terra. L aire que s’ha respirat a 1’espai de 1’aire
condicionat s’anomena aire sortint. Aquest retorna a la unitat central com a aire de
retorn , per les reixes de sortida y per un altre sistema de conductes (aire de retorn).
L’aire de retorn es llavors barrejat amb D’aire exterior i la barreja es condiciona

mitjancant diversos processos.

1.7.3.10.- Bombes de calor

Aquest sistema, semblant als aparells d'aire condicionat, permet gaudir d'una

temperatura ideal durant tot l'any: calefaccido a l'hivern, aire condicionat a l'estiu i
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deshumectacido en ¢epoques intermitges, en un unic aparell. Aquesta possibilitat de
fred/calor fa dels aparells amb bomba de calor el sistema ideal per a zones temperades o
calides. Per a obtenir-ne el maxim confort és imprescindible que el calcul de les
frigories i calories necessaries es realitzi amb bastant fiabilitat. A manera d'exemple, es
pot dir que per a refredar o escalfar un dormitori €és necessari un aparell d'unes 1.750
frigories/calories i per a una sala de 25 m’ un de 3.000 frigories/calories

aproximadament.

Avantatges. El gran avantatge de la bomba de calor es troba en la seva eficiéncia
energetica en calefaccid, ja que és capag d'aportar més energia que la que consumeix,
aproximadament entre 2 1 3 vegades més. Per a aconseguir el mateix efecte consumeix
menys energia (entre un 30% 1 un 65%) que altres aparells o sistemes de calefacci6 i el
seu cost és més reduit. Reuneix dos serveis en un sol aparell i una sola instal-lacid, la
qual cosa limita la inversidé necessaria 1 simplifica les instal-lacions. No hi ha perill
d'incendi o explosid, ja que no hi ha acumulacié de combustibles ni canonades de

combustibles o flama. No hi ha risc d'intoxicacio, ja que no té sortida de fums.

Inconvenients. En zones on les condicions climatiques hivernals soén
especialment adverses o quan la temperatura exterior €¢s molt baixa, pot tenir dificultats
per a aportar tota la calor necessaria. Si s'instal-la la bomba de calor per conductes, el
pressupost s'eleva considerablement, prop de 6.000 euros, ja que és necessari abaixar els

sostres de I’habitatge, incorporar conductes, etc.

1.7.4.- Seleccio del sistema de refrigeracio

El sistema de refrigeraci6 escollit, és un sistema centralitzat. Aquest constara
d’una planta de refrigeracid que abastira d’aigua als intercanviadors aigua-aire,
mitjangant una xarxa de canonades, i aquests proporcionaran 1’aire fred.

Per a visualitzar la col-locaci6 de la planta aixi com la xarxa d’abastiment dels
habitatges veure el planol 14. La planta refredadora es troba a la sala de maquines la

qual esta al parquing comunitari soterrat.
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Hi ha dos tipus diferents d’intercanviadors aigua-aire, FPWI1 1 FPW2. Les

caracteristiques técniques de la planta refredadora i de dels intercanviadors es poden

trobar als apartats “2.1.3.2.- Planta refrigerant” i “2.1.3.3.1.- Caracteristiques principals

dels fan-coils de paret” respectivament.

1.8.- Demanda térmica de la instal-lacio

En la Taula 1.29 es mostra un resum amb tots els resultats obtinguts en el calculs de les
carregues térmiques de l’edifici considerat. Aquesta taula s’ha extret del apartat

“2.1.1.4.- Resultats”.

Dependéncia Superficie (m®) Carrega calefaccié Carrega refrigeracio
w W/ m’ w W/ m’

Cuina 16,12 1.509 94 1.651 102
Bany 12,95 267 91 159 54
Menjador 28,84 3879 135 2.376 82
Zona de pas /rebedor 17 1.314 77 717 42
Dormitori 1 15,88 822 47 879 55
Dormitori 2 12,65 640 51 914 72
Dormitori 3 12,85 645 50 618 48
Dormitori 4 8,62 423 49 326 38
Bany 1 5,04 279 55 220 44
Bany 2 3,91 280 72 132 34
Distribuidor 6,37 59 9 277 43
Sala d’estar 34,41 1.954 57 2.057 60
Total 174,64 12.071 69,12 10.480 60

Taula 1.29 Resum dels calculs de carregues térmiques

1.9.- Compliment de la limitacio energetica i condensacions

Donat que es tracta d’una instal-laci6 de refrigeracié en un edifici de nova

construccid s’haura de tenir en compte el CTE.
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Per comengar s’han de tenir en comte consideracions com per exemple la
ubicacid de la localitat d’Alpicat. Donat que Alpicat es troba a una diferencia de cota
inferior a 200 m es pot agafar les dades de zona climatica corresponents a Lleida. Com
es tracta d’uns edificis de nova construccid on el percentatge de buits es inferior al 60%
1 el de lucernaris es inferior al 5%, s’optara per 1’opcid simplificada inclosa en el Codi
Tecnic de la Edificacid a la seccid d’estalvi energetic HE1.

Es tenen en compte tots els requeriments referents a limitacid energética i
condensacions inclosos en el CTE DB HEI. D’aquesta manera queda assegurat el
funcionament optim de la instal-lacid. Per a realitzar els calculs pertinents s’ha utilitzat
la informacid proporcionada pel programa “Dpclima” aixi com el programa
“eCondensa”. Els passos, calculs, consideracions aixi com planols i equacions utilitzats
queden reflectits a I’apartat “2.1.2.- Compliment de la limitacio energética”.

Tots els buits (finestres) que conformen la vivenda seran de classe 2, 3 o 4, per

tal de respectar els criteris de permeabilitat al aire establerts per a la zona climatica D.

Resum de laConformitat de la demanda energética

Murs de fagcana Buits
UMm(4) UMlim(s) UHm(4) UHlim(S)
N 0,56 N 2,73
E — E —
<
0 ~ 0 B 3,5
<0,66
S - S -<35
SE 0,56 SE 2.71
_ T <35
SO SO —
Taula 1.30 Comprovacio per Murs de facana. Taula 1.31 Comprovacié per Buits.
Tanc. Contacte terreny Sol Covertes
UTm(4) UMlim(S) USm(4) USlim(S) UCm(4) UClim(S)
0,65 < 0,66 0,42 < 0,49 0,22 < 0,38
Taula 1.32 Comp. per Buits. Taula 1.33 Comp. per Llosa. Taula 1.34 Comp. per Coverta.
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Tancaments i particions interiors de la envolvent térmica Unmax (projecte)(l) Umax(z)
Murs de fagana 0.56
Primer metre del perimetre de sol recolcat i murs en contacte amb el terra 0,65} < 0,86
Particions interiors en contacte amb espais no habitables -
Sol 0,42 < 0,64
Covertes 0,22 <£0,49
Vidres de buits i lucernaris 2,78
<35

Marcs de buits i lucernaris 2,15
Mitjaneres 0,95< 1
Particions inteiors (edificis de vivendes) -<1,.2

Taula 1.35 Comprovacié U,,,, del projecte.

. Pressions de evaporacio i de saturacio
Tipus
P,< Py | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4 | Capa5 | Capa 6
Vidre | Psatn 1018,99 [ 1035,22 [ 1604,59 | 1628,78 | 2336,95
finestra | P, 731,239 {891,433 | 891,434 | 1051,62 | 1051,63
Mur | Psatn 923,53 950,08 993,38 [2037,71[2187,28 |2336,95
exterior | P, 731,239 | 746,211 | 788,131 | 931,856 | 1051,62 | 1051,62
Coberta/ | Psatn 919,53 [1090,65 | 1116,78 | 1615,14|2215,17 |2336,95
teulada | P, 731,239 {1050,07 | 1051,13 | 1051,58 | 1051,62 | 1051,62

Taula 1.36 Conformitat condensacions.

Nota: - Unax(projecte) correspon al major valor de la transmitancia dels tancaments

o particions interiors indicades al projecte.

- @ Upax correspon a la transmitancia térmica maxima definida a la Fig. 2.5 per

a cada tipus de tancament o particio interior.
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- @ En edificis de viviendes, Una(proyecto) de particions interiores que limiten
unitats d’ us amb un sistema de calefaccio previst al projecte amb les zones comuns no
calefactades.

- @ Pardmetros caracteristicos medios obtenidos segons l'apartat 2.1.2.5.

- Valors limit dels parametres caracteristics mitjos definits a la Fig. 2.6.

1.10.- DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO

1.10.1.- Descripcio general de la instal-lacio d’aire condicionat

La instal-lacid de ACS 1 calefacci6 que s’executara al mateix temps €s un
sistema de calefacci6 i ACS individual per habitatge, el sistema parteix d’una caldera de
gas. El sistema de calefaccio aportara calor a les tres plantes que tenen les vivendes.
L’aigua freda de la xarxa publica entrara al diposit d’ACS, on s’escalfara aprofitant la
alta temperatura de I’aigua que surt de la caldera.

A la planta baixa es conten dos circuits tancats (els dos circuits provenen d’un
circuit unic) de calefaccié 1 un circuit obert d’ACS.

A la planta primera es conten tres circuits tancats (els dos circuits provenen d’un
circuit unic) de calefaccié i un circuit obert d’ACS.

A la sota-coberta es conten dos circuits tancats (els dos circuits provenen d’un
circuit Unic) de calefaccio.

El subministrament de gas i aigua de xarxa es fara a les dos instal-lacions de
forma independent.

En aquest moment, la xarxa de subministrament de gas natural arriba a les
seglients poblacions: Alcarras, Alfarras, Alguaire, Almenar, Alpicat, Lleida, Roselld,
Seros, Torregrossa, Bell-lloc d’Urgell, Les Borges Blanques, Bellpuig, Castellsera,
Cervera, Fondarella, Ivars d’Urgell, Linyola, Mollerussa, Palau d’ Anglesola, Sant Guim

de Freixenet, Sant Ramon, Tarrega, Balaguer, Cubells, Les Vallfogona de Balaguer.
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Respecte a la qualitat de servei (continuitat del subministrament, qualitat del
producte i qualitat de en I’atencié amb el client), el comercialitzador (ENDESA)
garantira el nivell de qualitat exigible o superior que s’estableix en la normativa vigent
(RD 1434/2002), i complira també el compliment de les condicions minimes establertes
en la norma UNE EN 437.

El comercialitzador vetllara, per qué el subministrament de gas natural en cada
punt de consum es realitzi garantint unes condicions de pressio i nivell de poder
calorific superior, normals per a totes les hores del periode facturacio.

La xarxa d’aigua potable s’estructura damunt tres conduccions principals de 160
mm de diametre nominal que passen pels carrers Sant Sebastia 1 Baré de Maials.
D’aquesta xarxa es deriven ramals de 75 mm de diametre nominal que cobreixen la
totalitat del viari. Al igual que I’anterior, son de polietilé de 12 atm.

La instal-laci6 d’aigua potable ve definida totalment en el Projecte
d’urbanitzaci6 aprovat pel Ple de I’ Ajuntament de data 4 d’octubre de 1993.

En la instal-lacié d’aire condicionat contempla la idea de 1’aire com a mitja
condicionador, perd com que aix0 reporta un fals sostre o un manteniment al sostre,
I’opcid escollida és un sistema centralitzat mitjancant fancoils com a emissors. Els
fancoils al ser elements superficials queden més a ’abast per possibles reparacions.

La planta refrigerant podia ser oberta o tancada la opcid escollida és la tancada
ja que Alpicat és un poble on es genera molt pols, degut a les obres, i pol-len ja que
I’entorn predominen molts arbres fruiters 1 alguna timoneda, aixd podria provocar
I’obstruccid d’alguns dels accessoris.

La concepci6 general del sistema implantat és una planta generadora de fred, una
xarxa de canonades que connecta la planta amb les diferents cases, una xarxa individual
de canonades per casa, 1 una serie de fan-coils de paret els quals s’encarregaran de fer el
bescanvi aigua-aire per tal de poder controlar ’ambient. La pre-instal-lacié de les
diferents cases es fara a totes (incloent canonada d’arribada, un circuit per tal de desfer-
se de I’aigua utilitzada i el cablejat eléctric), en canvi els propietaris podran decidir el
numero final de fan-coils que s’instal-lara. (Veure planol 10 de diagrama de

refrigeracio).
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1.10.1.1.- Descripcio de la planta refrigeradora

L’eleccié de la planta refrigeradora es detalla a ’annex de calculs a I’apartat
“2.1.3.2.- Planta refrigerant”. Esta situada segons el planol 14, al parquing subterrani
comunitari dintre d’un recinte habilitat com a sala de maquines ideat per aquesta.

La gamma YLAE Tempo 190 SELN, son plantes refrigerants compactes
refrigerades per aire. Esta equipada amb compressors hermétics de doble cargol
helicoide, control per microprocessador, amb la fi de proporcionar un alt rendiment i un
funcionament fiable. També ve equipada amb un vas d’expansi6 de 45 litres, al apartat
“2.1.3.6.- Vas d’expansio” es justifica la seva validesa.

Disposa d’una coberta insonoritzant i 1’is de ventiladors de baix nivell sonor.

S’ha de comentar que utilitza el refrigerant ecologic R410 i te una poteéncia nominal de

172 kW.

1.10.1.2.- Descripcio de les bombes de circulacid

L’eleccid de les dues bombes de circulaci6 de la marca ROWA 6001 P es detalla
a ’annex de calculs (2.1.3.5.- Bomba de circulacid). La poténcia maxima que donen es
de 56 m.c.a. amb un cabal de 18.000L/h.

Les bombes s’instal-laran a la canonada d’impulsio6 del fluid, a la part més baixa
del circuit, de manera que s’evitara la cavitacid de les mateixes.

Els motors de les bombes sén de rotor submergit, amb coixinets de grafit,
autolubricats per 1’aigua de la instal-lacio.

Les bombes disposaran de dues valvules de pas, una a I’entrada i una a la
sortida. S’instal-lara, tamb¢, una valvula de retencié que assegurara el sentit del flux. Un

manometre llegira la pressio a la sortida de la bomba.
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1.10.1.3.- Descripcio del circuit de refrigeracid

L’eleccio del circuit de refrigeracid, aixi com la dels diametres de les canonades,
eleccio dels emissors, determinacid dels cabals 1 I’equilibrat dels circuits, es detallen a
I’annex de calculs en el segiients punts:

2.1.3.2.- Planta refrigerant

2.1.3.3.- M¢tode de calcul per determinar les unitats terminals

2.1.3.4.- Calcul d’equilibrat dels circuits

TRAM Q ¢ d v L Hr Hsingular thtal
L/h polz. | Mm | m/s m m.c.a. m.c.a. m.c.a
Circuit de connexio
Circuit 1
Anada A/B | 25.760 3 75 1,62 9 0,29 0,18 0,47
B/C 12.880 3 75 0,81 5,8 0,06 0,07 0,12
C/D 10.304 27 50 1,46 5,8 0,25 0,17 0,42
D/E 7.728 27 50 1,09 5,8 0,15 0,10 0,25
E/F 5.152 27 50 0,73 5,8 0,07 0,07 0,14
F/G 2.576 1 25 1,46 5,8 0,59 0,08 0,67
G/H 2.576 1 25 1,46 6 0,61 0,19 0,80
Taula 1.37 Caracteristiques principals del circuit de connexio
TRAM Q 1/ d v L H, | Hgnguar | Htotal
L/h polz. | Mm | m/s m m.c.a. | m.c.a. | m.c.a
Planta Baixa
Circuit 1
Anada A/B 769 12 | 125 | 1,74 3,5 1,30 - 1,30
B/C 423 122 | 12,5 | 0,96 0,5 0,07 2,29 2,36
B/D 346 1/2>2 | 12,5 | 0,78 12 1,13 1,97 3,10
Planta Primera
Circuit 2
Anada A/B 692 122 | 12,5 | 1,57 3 0,93 - 0,93
B/C 346 127 | 12,5 | 0,78 0,5 0,04 2,03 2,08
B/D 346 127 | 12,5 | 0,78 8 0,756 1,92 2,68
Circuit 3
Anada A/E 692 127 | 12,5 | 1,57 9 2,79 0,08 2,87
E/F 346 17221 12,5 | 0,78 0,5 0,05 2,03 2,08
E/G 346 127 | 12,5 | 0,78 7,5 0,71 1,92 2,63
Sota-Coberta
Circuit 4
Anada | A/B 423 [122 11251096 16 | 2,13 | 224 |437

Taula 1.38 Caracteristiques principals de les canonades dels habitatges
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A les Taules 1.37 1 1.38 es mostra un resum de les caracteristiques de les

diferents canonades que conformen la instal-lacid, tant del circuit general de connexio

com de les plantes respectivament.

1.10.1.4.- Regulacid i control

La regulacié automatica sera duta a terme per la centraleta de regulaci6, marca

Resol 1 model DeltaSol ES. Estara connectada als segilients elements de mesura i

control:

e Planta de refrigeracio

e Bombes de circulacio

e Flectrovalvules de tres vies

e Termostat de contacte en canonada d’anada

e Termostat de contacte en canonada de retorn

e Termostat d’ambient en [’habitatge

1.10.1.5.- Altres elements

S’instal-laran 2 manometres d’agulla. Un en parallel a cada bomba de

circulacio.

S’instal-lara dues electrovalvules de tres vies seran de tipus tot-res, ja que han de

permetre el pas o no cap les respectives vies.

S’instal-lara vint valvules de seguretat per un buidat automatic del circuit.

S’instal-laran dos purgadors d’aire automatic.

S’instal-laran vint valvules de pas.

S’instal-laran dues valvules de regulacio.

S’instal-laran dues valvules de retencid.

S’instal-lara una valvula automatica d’entrada d’aigua.
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1.10.1.6.- Aillament

S’aillara téermicament totes les canonades que circulin per la sala de maquines,
parquing comunitari, per 1’exterior i pel fals sostre. L’aillament sera elastomeric i
flexible, amb un coeficient de conductivitat de 0,035 W/m-°C a 20°C expressament
dissenyat per a instal-lacions de calefaccid/refrigeracio.

L’espessor d’aillament a instal-lar sera de 30 mm per a totes les canonades (les
consideracions 1 calculs realitzats es poden veure a D’apartat “2.1.3.8.- Aillament
termic”’). A més s’instal-lara un recobriment protector metal-lic exterior per a les
canonades que circulen pel parquing comunitari.

Abans d’instal-lar-se 1’aillament, la canonada es netejara de materies estranyes i
es pintara amb dues capes de pintura antioxidant.

La distancia entre canonades i la paret, una vegada col-locats els aillaments, no

sera superior a 3 cm.

1.11.- Programa

A continuaci6 inclourem un diagrama de gang per tal d’establir la durada de
I’execuci6 de I’obra i I’ordre corresponent a cadascuna de les partides necessaries per la
materialitzacié del nostre projecte. Degut a que la instal-lacié de la calefaccid i la
climatitzaci6 es faran en un mateix periode de temps, inclourem les activitats
relacionades amb la instal-lacido de la calefaccid. Es compartiran alguns instal-ladors

com per exemple els encarregats de ficar radiadors i fan-coils.

Nota: La reparticio de les tasques s’ha fet de forma que no interfereixin entre ells els

diferents grups de treball.

59

1. Memoria




Escola Politécnica Superior

Instal‘laci6 de refrigeraci6 en un conjunt
d’habitatges unifamiliars

Ifiaki Valle Rodriguez

Universitat de Lleida

H\U/l

Nombre de dies

Activitats

2]4f6]8]10[12]14]16]18[20]22]24]26[28]30]32

Partida 1

Instal-laci6 caldera i
principals components
(valvules, vas ...)

Instal-laci6 circuit de
canonades caldera (20
habitatges)

Partida 2

Instal-lacié P.R 1 principals
components (valvules, vas

)

Instal-lacié canonades de la
connexio general

Instal-laci6 circuits de
canonades refrigeraciod

Partida 3

Instal-lacié radiadors i fan-
coils

Partida 4

Instal-lacid6 ACS

Partida 5

Fumera

Taula 1.39 Diagrama de Gang per ’execucio de la calefaccié/refrigeracio
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Fig. 2.15 Gruix d’aillament per a tuberia horitzontal de 75 mm.........cccceceriiniineniennenne. 167
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2.1.- Calculs

2.1.1.- Calcul de les carregues térmiques

En aquest apartat, I’objectiu és calcular les carregues térmiques de les
instal-lacions de 1’edifici objecte del projecte, mitjangant I’ajuda d’un programa

informatic.

La carrega térmica d’un local és la poténcia de refrigeracié o calefaccid que
necessita la instal-lacid, en un determinat instant, per tal de mantenir les condicions

térmiques desitjades.

Per tal de dimensionar els equips de climatitzaci6 s’ha de valorar la maxima
carrega térmica de la instal-lacio. Els valors tipics de maxima carrega sobre les
instal-lacions s’ubiquen sobre les 15 hores solars del 31 de juliol per a la refrigeraci6 i
sobre les 7 hores solars del mes de gener per calefaccid. Prenent com a referéncia

I’hemisferi nord, on es troba la vivenda objecte de 1’estudi.

Com a carrega térmica s’entenen tots els fenomens que tendeixen a modificar
tant la temperatura com la humitat relativa del local, de manera que quan només es
modifica la temperatura seca de 1’aire es diu que es tracta de carrega sensible i si es

modifica la quantitat de vapor d’aigua es tracta d’una carrega latent.

El calcul de les carregues térmiques s’efectuara mitjancant el programa
informatic anomenat “DpClima”. Aquest, permetra agilitzar els calculs i donara una
major fiabilitat als resultats obtinguts, ja que s’anul-lara la possibilitat de donar-se
I’error huma. També cal destacar la possibilitat d’utilitzar el recull d’informacié que
incorpora dit programa, com per exemple informacié relacionada amb temperatures
anuals, humitats, etc. Per aquest mateix motiu, s’ha considerat adequada la seva

utilitzacio en refrigeracio.
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2.1.1.1.- Dades introduides al programa

Abans de comengar amb els calculs d’instal-lacié de refrigeracid, s’haura de fixar
una serie de condicions de treball, tant interiors als locals a refrigerar, com les
condicions de ’aire exterior del lloc on s’han de realitzar les citades instal-lacions. Les
dependéncies no condicionades, les quals no consten a la definicid6 de locals del
programa, son:

- el garatge
- el rentador
- les escales
- les terrasses
- el jardi
Nota: - El conjunt de estances mencionades son aquelles les quals no reben cap tipus

de tractament téermic, és a dir no estan calefactades ni refrigerades.

2.1.1.2.- Condicions externes del calcul

Tenint en compte que la temperatura exterior €s la dada més influent per fixar la
poténcia nominal de la planta refrigeradora i el agafar unes condicions exteriors
excessivament adverses, portaria al sobre-dimensionament de dita planta, per tots
aquells dies en que aquestes condicions no es donin, baixaria el seu rendiment, apart

d’incrementar els costos inicials de la mateixa.

Per una altra banda, si la temperatura exterior adoptada és rebassada (més alta)
durant un nimero important de dies, durant el periode d’estiu, esta clar que aquests dies
la caldera no podra subministrar la demanda de fred/calor que la instal-lacié li demana 1
no es podra arribar a les condicions interiors de disseny. Per aix0, es busca I’equilibri
entre els dos extrems i s’adopta una temperatura exterior de calcul que estigui
raonablement al nivell percentil més ajustat a la localitat de 1’emplacament de la
instal-lacio. La velocitat del vent que s’ha tingut en compte €s la que per defecte dona el

programa.
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S’ha pres com a referéncia les dades incloses al llibre “Calefaccion”, Manuel
Roca Suarez i Juan Carratala Fuentes (Departament de construccid arquitectonica,
ETSALP), sobre la temperatura seca exterior maxima, la humitat relativa a ’estiu 1 la

temperatura seca exterior al hivern per completar les dades de petici6 del programa.

L’OMD i ’OMA (Fig.2.1), es calculen a partir de les dades facilitades per el
Instituto Nacional de Metereologia. L’ OMA ¢és la diferéncia entre la maxima de les
maximes 1 la minima de les minimes, i ’OMD ¢és la mitjana de la diferéncia entre la
mitjana de temperatures maximes i la mitjana temperatura minimes mensuals (sabent

que es prenen com a referéncia els mesos d’estiu: maig, juny, juliol, agost i setembre).

Mes G F M A M J J A S (0] N D

A N 9,6 | 13,7| 17,5 | 198 | 24 | 28,5322 31,6 |273|21,2| 14298
Tmitjana maximes °C

Tmitjana minimes °C 1 22 | 42 6,2 (10,5144 172|174 | 141 | 944 | 44 | 2,1

Tpmax-T,min°C | 8,6 | 11,5 | 13,3 | 13,6 | 13,5 | 14,1 | 15 | 142 | 13,2 | 11,8 | 9,8 | 7,7

OMA °C 31,2

OMD °C 14,0

Taula 2.1 Determinacio de ’OMD i ’OMA

La temperatura del terreny ve donada per la norma CTE-06, que cataloga el
territori de I’estat Espanyol en zones climatiques. Lleida esta en la zona D3, per tant 1’hi

correspon una temperatura del terreny de 6°C, tal i com es pot observar en la Fig. 2.1.

Fig. 2.1 Mapa de la temperatura del terreny
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Totes aquelles dades que no han estat definides de forma explicita en aquest

apartat, estan predefinides en el programa. A continuacid es mostra una relacié de les

dades incloses a la Fig. 2.1 en forma de taula per a una millor apreciaci6 (Taula 2.2).

En la Taula 2.3 es pot veure el resum de les condicions exteriors de calcul

Zona climatica Vv \%%

X

Y | Z

Temperatura del terreny °C 12 8

7

6

Taula 2.2 Relacié de temperatures segons I’area on es troben

introduides al programa referents a I’emplagament del projecte.

Localitat Lleida
Altitud 100m
Latitud 41.62%
Velocitat del vent 5m/s
Enterboliment atmosfeéric Estandard
Materials circumdants Estandard
Estiu Temperatura seca exterior maxima 33°C
Humitat relativa 50%
Oscil‘lacié mitjana diaria (OMD) 14°C
Oscil-lacié maxima anual OMA 31,2°C
Increment de temperatura interior | 0°C
poblaciod
Hivern | Temperatura seca exterior -5°C
Humitat relativa 70%
Temperatura del terreny 6°C
Increment  temperatura  interior de | 0°C
poblacid
Coeficient de majoracio de les carregues de ’edifici | 5%
Carrega propia instal-lacio 0%

Taula 2.3 Condicions externes de disseny
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2.1.1.3.- Condicions interiors de calcul

Les condicions interiors de disseny que logicament afecten a la estancia a
refrigerar, al seu ambient interior, es determinen per a la temperatura del local, la
humitat relativa, el moviment interior de 1’aire i la puresa d’aquest, tamb¢ tenen
influéncia la temperatura superficial del tancaments, que limiten el local, a més d’altres
circumstancies com 1’aportacio calorifica, la il-luminacio, etc.

Per a la refrigeracio de les diferents estances, sols es tindra en compte la
temperatura, la humitat i ventilacio. Aquestes dades estan incloses a les Taules 2.4 1 2.5
1 la informacio s’ha extret del llibre “Sistemes de fred i climatitzaci6”, Cabeza (2003) 1
del RITE.

S’ha inclos ventilacié en totes les estances (incloent 1’opcid proporcional al

numero de ocupants al programa). Aquesta es realitzara de forma natural.

Tipus de local | Requeriment minim d’aire (m*/h per m?)

Locals habitats 1,44
Banys 7,20
Cuines 2,88

Taula 2.4 Ventilacié

TEMPERATURA VELOCITAT MITJA HUMITAT
ESTACIO OPERATIVA (°C) DEL AIRE (m/seg.) RELATIVA (%)
Estiu 23a25 0,18 a 0,24 45 a 60
Hivern 21a23 0,15a0,20 40 a 50

Taula 2.5 Condicions interiors de disseny segons el RITE

Tot seguit es mostra els diferents valors introduits al programa per a cada
dependeéncia (Taules 2.6 a la 2.17).
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Nom de ’estanca Cuina
Superficie util (m?) 16,12
Alcada util (m) 2,5
Volum uatil (m®) 40,3

Condicions interiors

Temperatura seca (°C)

Humitat relativa (%)

Hivern

21

40

Estiu

25

55

Acabat del terra

Paviment genéric

Nombre maxim de persones

2

Activitat

De peu treball lleuger

Ventilacié (m*/h)

46

Il-luminaci6 incandescent (W) 0
Fluorescent amb reactancia hal-logena (W) 359
Fluorescent sense reactancia (W) 0
Altres carregues de calor sensible (W) 870
Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

% de utilizacion

12 16 20

Nom del tancament

Tipus de tancament

Superficie (m?)

Mur nord-est

Mur exterior

11,75

Paret exterior (vei) Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg | 18,75
Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg | 11,75
Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 16,12
Terra Terra fronterer amb local no condicionat 16,12
Porta interior amb cristall Porta interior amb local a altra t* 1,6
Finestra Finestra 2,7

Taula 2.6 Condicions interiors de calcul de la cuina
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Nom de I’estanca Bany
Superficie util (m?) 2,95
Alg¢ada util (m) 2,5
Volum util (m®) 7,4
Condicions interiors Temperatura seca (°C) Humitat relativa (%)
Hivern 21 40
Estiu 25 55
Acabat del terra Paviment geneéric
Nombre maxim de persones 1
Activitat Assegut/treball molt lleuger
Ventilacié (m*/h) 26
II‘luminacié incandescent (W) 0
Fluorescent amb reactanca hal-logena (W) 79
Fluorescent sense reactanca (W) 0
Altres carregues de calor sensible (W) 0
Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

% de utilizacion

100
alll
G0
40
20
0
Nom del tancament Tipus de tancament Superficie (m?)
Paret exterior (vei) Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 3
Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 15,75
Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 2,95
Terra Terra fronterer amb local no condicionat 2,95
Porta interior sense cristall Porta interior amb local a altra t* 1,6

Taula 2.7 Condicions interiors de calcul del bany
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Nom de I’estanca Menjador/estar
Superficie util (m?) 28,84
Alg¢ada util (m) 2,5
Volum util (m®) 72

Condicions interiors

Temperatura seca (°C)

Humitat relativa (%)

Hivern 21 40
Estiu 25 55
Acabat del terra Paviment geneéric

Nombre maxim de persones

3

Activitat Assegut/treball lleuger
Ventilacié (m*/h) 40

II‘luminacié incandescent (W) 0

Fluorescent amb reactancia hal-logena (W) 551

Fluorescent sense reactancia (W) 0

Altres carregues de calor sensible (W) 300

Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

% de utilizacion

100
el
alll
40
20
0
0 4 g 12 16 20 24
Nom del tancament Tipus de tancament Superficie (m?)
Mur sud-est Mur exterior 13,75
Paret exterior (vei) Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 25,75
Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 17
Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 28,84
Terra Terra fronterer amb local no condicionat 28.84
Porta interior amb cristall Porta interior amb local a altra t* 2
Finestra Finestra 9,89

Taula 2.8 Condicions interiors de calcul del Menjador/estar
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Nom de ’estanca

Zona de pas/rebedor

Superficie util (m?)

17

Alg¢ada util (m)

2,5

Volum util (m®)

42,5

Condicions interiors

Temperatura seca (°C)

Humitat relativa (%)

Hivern 21 40
Estiu 25 55
Acabat del terra Paviment geneéric

Nombre maxim de persones

2

Activitat

Assegut/treball lleuger

Ventilacié (m*/h)

24

II‘luminacié incandescent (W) 0
Fluorescent amb reactancia hal-logena (W) 367
Fluorescent sense reactancia (W) 0
Altres carregues de calor sensible (W) 0
Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

% de utilizacion

0 4 g 12 16 20 24

Nom del tancament Tipus de tancament Superficie (m?)
Paret exterior (vei) Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 19

Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 27,5

Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 17

Terra Terra fronterer amb local no condicionat 17

Porta exterior sense cristall Porta exterior 1,6

Porta interior sense cristall Porta interior amb local a altra t* 1,6

Porta interior amb cristall Porta interior amb local a altra t* 1,6

Taula 2.9 Condicions interiors de calcul del rebedor/zona de pas
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Nom de ’estanca Dormitori 1
Superficie util (m?) 15,88
Alg¢ada util (m) 2,5
Volum itil (m®) 40

Condicions interiors

Temperatura seca (°C)

Humitat relativa (%)

Hivern 21 40
Estiu 25 55
Acabat del terra Paviment geneéric

Nombre maxim de persones 2

Activitat Assegut/repos

Ventilacié (m*/h) 23

II‘luminacié incandescent (W) 0

Fluorescent amb reactancia hal-logena (W) 317

Fluorescent sense reactancia (W) 0

Altres carregues de calor sensible (W) 100

Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

1

o
50

B0
40

20

% de utilizacion

Nom del tancament Tipus de tancament Superficie (m?)
Mur sud-est Mur exterior 8,75

Paret exterior (vei) Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 9,5

Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 24,5

Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 15,88

Terra Terra fronterer amb local no condicionat 15,88

Porta interior sense cristall Porta interior amb local a altra t* 1,6

Finestra Finestra 2,28

Taula 2.10 Condicions interiors de calcul del dormitori 1
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Nom de ’estanca Dormitori 2
Superficie util (m?) 12,65
Alg¢ada util (m) 2,5
Volum itil (m®) 31,6

Condicions interiors

Temperatura seca (°C)

Humitat relativa (%)

Hivern 21 40
Estiu 25 55
Acabat del terra Paviment geneéric

Nombre maxim de persones 1

Activitat Assegut/repos

Ventilacié (m*/h) 19

II‘luminacié incandescent (W) 0

Fluorescent amb reactancia hal-logena (W) 253

Fluorescent sense reactancia (W) 0

Altres carregues de calor sensible (W) 550

Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

100

a0
60
40
20

% de utilizacion

il

Nom del tancament Tipus de tancament Superficie (m?)
Mur nord-est Mur exterior 6,75

Paret exterior (vei) Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 11,75

Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 18,50

Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 12,65

Terra Terra fronterer amb local no condicionat 12,65

Porta interior sense cristall Porta interior amb local a altra t* 1,6

Finestra Finestra 204

Taula 2.11 Condicions interiors de calcul del dormitori 2
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Nom de ’estanca Dormitori 3
Superficie util (m?) 12,8
Alg¢ada util (m) 2,5
Volum itil (m®) 32

Condicions interiors

Temperatura seca (°C) Humitat relativa (%)

Hivern 21 40
Estiu 25 55
Acabat del terra Paviment geneéric

Nombre maxim de persones 1

Activitat Assegut/repos

Ventilacié (m*/h) 19

II‘luminacié incandescent (W) 0

Fluorescent amb reactancia hal-logena (W) 257

Fluorescent sense reactancia (W) 0

Altres carregues de calor sensible (W) 0

Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

% de utilizacion

100
gl
21N
40
20

Nom del tancament Tipus de tancament Superficie (m?)
Mur nord-est Mur exterior 6,75

Paret exterior (vei) Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 11,75

Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 18,50

Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 12,8

Terra Terra fronterer amb local no condicionat 12,8

Porta interior sense cristall Porta interior amb local a altra t* 1,6

Finestra Finestra 204

Taula 2.12 Condicions interiors de calcul del dormitori 3
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Nom de ’estanca Dormitori 4
Superficie util (m?) 8,62
Alg¢ada util (m) 2,5
Volum itil (m®) 21,55

Condicions interiors

Temperatura seca (°C) Humitat relativa (%)

Hivern 21 40
Estiu 25 55
Acabat del terra Paviment geneéric

Nombre maxim de persones 1

Activitat Assegut/repos

Ventilacié (m*/h) 13

II‘luminacié incandescent (W) 0

Fluorescent amb reactancia hal-logena (W) 0

Fluorescent sense reactancia (W) 0

Altres carregues de calor sensible (W) 0

Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

% de utilizacion

100

0 4 12 16 20 24
Nom del tancament Tipus de tancament Superficie (m?)
Mur sud-est Mur exterior 4.8
Paret exterior (vei) Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 11,75
Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 16,25
Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 8,62
Terra Terra fronterer amb local no condicionat 8,62
Porta interior sense cristall Porta interior amb local a altra t* 1,6
Finestra Finestra 1,44

Taula 2.13 Condicions interiors de calcul del dormitori 4
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Nom de I’estanca Bany 1
Superficie util (m?) 5,04
Alg¢ada util (m) 2,5
Volum itil (m®) 12,6

Condicions interiors

Temperatura seca (°C) Humitat relativa (%)

Hivern 21 40
Estiu 25 55
Acabat del terra Paviment geneéric

Nombre maxim de persones

1

Activitat

Assegut/treball molt lleuger

Ventilacié (m*/h)

36

II‘luminacié incandescent (W)

Fluorescent amb reactancia hal-logena (W)

Fluorescent sense reactancia (W)

Altres carregues de calor sensible (W)

Altres carregues de calor latent (W)

| O O o ©

Grafica d’ocupacié

% de utilizacion

100

Nom del tancament

Tipus de tancament

Superficie (m?)

Paret exterior (vei)

Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg

8

Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 14,5
Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 5,04
Terra Terra fronterer amb local no condicionat 5,04
Porta interior sense cristall Porta interior amb local a altra t* 1,6

Taula

2.14 Condicions interiors de calcul del bany 1
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Nom de ’estanca Bany 2
Superficie util (m?) 3,91
Alcada util (m) 2,5
Volum itil (m?) 9,8

Condicions interiors

Temperatura seca (°C)

Humitat relativa (%)

Hivern

21

40

Estiu

25

55

Acabat del terra

Paviment generic

Nombre maxim de persones

1

Activitat

Assegut/treball molt lleuger

Ventilacié (m*/h) 29
Il'luminacié incandescent (W) 0
Fluorescent amb reactancia hal-logena (W) 20
Fluorescent sense reactancia (W) 0
Altres carregues de calor sensible (W) 0
Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

% de utilizacian

100

0 4 g 12 16 20 24
Nom del tancament Tipus de tancament Superficie (m?)
Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 19,9
Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 3,91
Terra Terra fronterer amb local no condicionat 3,91
Porta interior sense cristall Porta interior amb local a altra t* 1,6
Taula 2.15 Condicions interiors de calcul del bany 2
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Nom de ’estanca Distribuidor
Superficie util (m?) 6,37
Alcada util (m) 2,5
Volum iitil (m®) 15,9

Condicions interiors

Temperatura seca (°C) Humitat relativa (%)

Hivern 21 40
Estiu 25 55
Acabat del terra Paviment generic

Nombre maxim de persones

2

Activitat Assegut/treball lleuger
Ventilacié (m*/h) 9

Il-luminaci6 incandescent (W) 0

Fluorescent amb reactancia hal-logena 20

W)

Fluorescent sense reactancia (W) 0

Altres carregues de calor sensible (W) 0

Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

100
gl
G0
40
20

0 4

% de utilizacion

Nom del tancament

Tipus de tancament

Superficie (m?)

Paret exterior (vei)

Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg

10

Paret interior Paret local fronterer amb local a altra t* si Kg 28,25
Sostre Sostre fronterer amb local a altra t* si Kg 6,37
Terra Terra fronterer amb local no condicionat 6,37
Porta interior sense cristall*5 | Porta interior amb local a altra t* 8

Taula 2.16 Condicions interiors de calcul del distribuidor
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Nom de ’estanca

Sala d’estar

Superficie util (m?) 34,31
Alcada util (m) 2,5
Volum iitil (m®) 86

Condicions interiors

Temperatura seca (°C)

Humitat relativa (%)

Hivern 21 40
Estiu 25 55
Acabat del terra Paviment genéric

Nombre maxim de persones

3

Activitat Assegut/treball lleuger
Ventilacié (m*/h) 49

Il-luminaci6 incandescent (W) 0

Fluorescent amb reactancia hal-logena (W) 200

Fluorescent sense reactancia (W) 0

Altres carregues de calor sensible (W) 550

Altres carregues de calor latent (W) 0

Grafica d’ocupacié

% de utilizacion

100

0 4 g 12 16 20 24

Nom del tancament Tipus de tancament Superficie (m?)
Paret exterior nord-est Mur exterior 13,75

Paret exterior sud-est Mur exterior 13,75

Sostre Coberta 34,31

Terra Terra fronterer amb local no condicionat 34,31

Porta exterior nord-est amb cristall | Porta exterior 3,4

Porta exterior sud-est amb cristall Porta exterior 5,6

Taula 2.17 Condicions interiors de calcul de la sala d’estar
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2.1.1.4.- Resultats

A continuacié s’inclouen els resultats obtinguts mitjancant el programa

“Dpclima”, com son:

1. Carregues termiques de calefaccid maximes totals

2. Carregues termiques de refrigeracié maximes totals

Nota: cal tenir en compte que les carregues, proporcionades pel programa, de

calefaccio seran negatives i les de refrigeracio positives.
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Localidad: Lérida

Nivel percentil anual: 99.6 %
(OMD): 7 °C

Ubicacion v condiciones del exterior

Altitud: 323 m Latitud: 41.7 °
Oscilacion maxima anual (OMA): 40.4°C  Velocidad del viento 0 m/s
T? seca: -4.6 °C ~ Humedad relativa: 85 %

Materiales Circundantes: Estandar
Turbiedad de la atmoésfera: Estandar

Local: cocina Hora de Calculo: 6 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 16.12 m2 Altura: 2.5 m

Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo

Temp. terreno en invierno : 6 °C
Oscilacion media diaria

Condiciones exteriores Ts: -4.572 °C Hr: 85 % W 0.0021781 Kg/Kg a.s.  Temp. Terreno: 6

Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40%  W: 0.0061688 kg/kg a.s.

Ratio max. Otras cargas: (sensible 54 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2: 0)

Cerramientos al exterior:
Nombre: LM11FV5LH4

Peso: 298 Kg/m2

Superficie: 11.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -0.8983 °C

Cerramientos interiores:

Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 18.75 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C

Cerramientos interiores:

Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

Cerramientos interiores:
Nombre: PASBC20EY?2

Peso: 366.7 Kg/m2

Superficie: 16.12 m2 U: 1.88 W/m2°C T? equivalente: 19.98 °C

Cerramientos interiores:
Nombre: PASBC20EY?2

Peso: 366.7 Kg/m2

Superficie: 16.12 m2 U: 1.88 W/m2°C T? equivalente: -1.25 °C

Puerta:
Nombre: puertacocina

Superficie: 1.6 m2  U:2.85 W/m2°C  Interior

Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 18 W

Ventanas:

Nombre: Superficie: 2.74 m2  U: 2.7 W/m2°C Orient.: Sombra

Radiacion transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0
C Sen. cond.: 0 W C Sen. inst. rad. : O W

Otras Cargas:

Potencia Sensible Maxima : 870 W Potencia Latente Maxima : 0 W

Distribucion : Cafeteria

Ventilacion: 46 m3/h

Orientacion: NorOeste

C Sen. almac. rad. : 0 W

Color: Medio

C. Sensible: -144 W

C. Sensible: -41 W

C. Sensible: -20 W

C. Sensible: -30 W

C. Sensible: -674 W

C. Sensible: 18 W

C. Sensible: 20 W

C. Latente : 0 W C. Sensible: 0 W

C. Latente : -153 W C. Sensible: -392 W

Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)

C. Latente : -8 W C. Sensible: -65 W
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SUMA TOTAL: C.Latente:-161 W  C. Sensible: -1348 W
Factor de calor sensible =0.89  Calor Total =-1509 W

Ratio Total : -94 W/m2  Ratio Sensible : -84 W/m2

Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 578 m3/h

Local: baifio Hora de Calculo: 7 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 2.95 m2 Altura:2.5m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.575°C Hr: 85% W: 0.0021781 Kg/Kga.s. Temp. Terreno: 6
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40%  W: 0.0057962 kg/kg a.s.

Ratio max. Otras cargas: (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.339)

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 3 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 15.75 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta bafio Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 2.95 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 9.023 °C
C. Sensible: -76 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 2.95 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1  N°en ese instante : 0 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08
Met
Calor sensible por persona: 94 W Calor latente por persona: 30 W
Distribucion : Constante50%
C Sen. inst. : 34 W C Sen. almac.: 9W  CLat. inst.: 15 W
C. Latente : 15 W C. Sensible: 43 W
Ventilacion: 21 m3/h
C. Latente : -63 W C. Sensible: -172 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : -3 W C. Sensible: -11 W

SUMA TOTAL: C. Latente:-51 W C. Sensible: -216 W
Factor de calor sensible = 0.8  Calor Total = -267 W

Ratio Total : -91 W/m2  Ratio Sensible : -73 W/m2

Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 81 m3/h
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Local: comedor/estar Hora de Calculo: 7 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 28.84 m2 Altura:2.5m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.575°C Hr: 85 % W 0.0021781 Kg/Kga.s. Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40% W : 0.0061688 kg/kg a.s.

Ratio max. Otras cargas: (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.104)

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 25.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: -44 W
Puerta:
Nombre: puerta comedor Superficie: 2 m2  U: 2.15 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: -4 W
C. Sensible: -4 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 13.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -504 W
Ventana:
Nombre: puerta comedor Superficie: 9.89 m2  U: 2.72 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : -4.58 °C  C Sen. cond.: -1011 W
C. Sensible: -1011 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: -37 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 28.84 m2 U: 2.37 W/m2°C T® equivalente: -1.92 °C
C. Sensible: -1566 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 28.84 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -70 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 3 N°en ese instante : 0 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08
Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Distribucion : Restaurante
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac.: 7W  CLat. inst. : O W
C. Latente : 0 W C. Sensible: 7W
Ventilacion: 40 m3/h
C. Latente : -133 W C. Sensible: -341 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : -7 W C. Sensible: -179 W

SUMA TOTAL: C. Latente : -140 W  C. Sensible: -3749 W
Factor de calor sensible =0.96  Calor Total =-3889 W

Ratio Total : -135 W/m2  Ratio Sensible : -130 W/m2

Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 1607 m3/h
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Local: zona de paso/rebedor Hora de Calculo: 8 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 17 m2 Altura: 2.5 m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.074 °C Hr: 81 % W 0.0021781 Kg/Kga.s. Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40% W : 0.0057962 kg/kg a.s.

Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 27.5 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 19 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 1 W
Puerta:
Nombre: puerta exterior Superficie total : 1.6 m2 U equiv.: 0.5 W/m2°C Orient.: NorOeste
C Sen. cond.: -18 W
C. Sensible: -18 W
Puerta:
Nombre: puerta interior Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25 °C  C Sen. cond.: § W
C. Sensible: 8 W
Puerta:
Nombre: puertas interiores Superficie: 1.6 m2  U: 2.08 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 7.96 °C  C Sen. cond.: -40 W
C. Sensible: -40 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: -2.268 °C
C. Sensible: -897 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Ventilacion: 24 m3/h
C. Latente : -72 W C. Sensible: -192 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : -4 W C. Sensible: -59 W

SUMA TOTAL: C. Latente:-76 W  C. Sensible: -1238 W
Factor de calor sensible = 0.94  Calor Total =-1314 W

Ratio Total : -77 W/m2  Ratio Sensible : -73 W/m2

Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 465 m3/h
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Local: dormitori 1 Hora de Calculo: 7 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 15.88 m2 Altura:2.5m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.575 °C Hr: 85% W: 0.0021781 Kg/Kga.s. Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40% W : 0.0057962 kg/kg a.s.

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 9.5 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 8.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -306 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.28 m2  U: 2.7 W/m2°C  Orient.: SurEste
Radiacion transmitida ventana : 2 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:04

C Sen. cond.: -218 W C Sen. inst. rad. : 1 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -217 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 24.5 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puertas dorm. 1 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 15.88 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 15.88 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Ventilacion: 23 m3/h
C. Latente : -69 W C. Sensible: -188 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : -4 W C. Sensible: -36 W

SUMA TOTAL: C. Latente : -73 W  C. Sensible: -749 W
Factor de calor sensible = 0.91  Calor Total = -822 W

Ratio Total : -52 W/m2  Ratio Sensible : -47 W/m2

Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 281 m3/h

2. Annexes 89




Escola Politecnica Superior Instal-laci6 de refrigeracié en un conjunt Universitat de Lleida
d’habitatges unifamiliars +

Ifiaki Valle Rodriguez ’ U X

Local: dormitori 2 Hora de Calculo: 9 Mes de Calculo: ENE

Superficie: 12.65 m2 Altura:2.5m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -3.244 °C Hr: 77 % W 0.0022114 Kg/Kga.s. Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40% W : 0.0057962 kg/kg a.s.

Ratio max. Otras cargas: (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.0791)

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FVS5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie: 6.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -2.306 °C
C. Sensible: -240 W
Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.04 m2  U: 2.7 W/m2°C  Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 19 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0.22
C Sen. cond.: -184 W C Sen. inst. rad. : 5 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -179 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 18.5 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 2 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.65 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.65 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1 N°en ese instante : 0 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Distribucion : Hotel
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac.: 13 W  CLat. inst.: 0 W
C. Latente : 0 W C. Sensible: 13 W
Ventilacion: 19 m3/h
C. Latente : -56 W C. Sensible: -147 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : -3 W C. Sensible: -28 W

SUMA TOTAL: C. Latente : -59 W  C. Sensible: -581 W
Factor de calor sensible =0.9  Calor Total = -640 W

Ratio Total : -51 W/m2  Ratio Sensible : -46 W/m2

Temp. Imp ul. : 28 °C  Caudal Impul. : 218 m3/h
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Local: dormitori 3 Hora de Calculo: 9 Mes de Calculo: ENE

Superficie: 12.85 m2 Altura:2.5m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -3.244 °C Hr: 77 % W: 0.0022114 Kg/Kga.s. Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40% W : 0.0057962 kg/kg a.s.

Ratio max. Otras cargas: (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.0778)

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FVS5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie: 6.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -2.306 °C
C. Sensible: -240 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.04 m2  U: 2.7 W/m2°C  Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 19 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC:0.21

C Sen. cond.: -184 W C Sen. inst. rad. : 5 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -179 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 18.5 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 3 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.85 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.85 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1  N°en ese instante : 0 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucion : Hotel
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac. : 10 W C Lat. inst. : 0 W
C. Latente : 0 W C. Sensible: 10 W
Ventilacion: 19 m3/h
C. Latente : -56 W C. Sensible: -147 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : -3 W C. Sensible: -28 W

SUMA TOTAL: C. Latente : -59 W  C. Sensible: -586 W
Factor de calor sensible =0.9  Calor Total = -645 W

Ratio Total : -50 W/m2  Ratio Sensible : -46 W/m2

Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 220 m3/h
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Local: dormitori 4 Hora de Calculo: 7 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 8.62 m2 Altura:2.5m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.575 °C Hr: 85% W: 0.0021781 Kg/Kga.s. Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40% W : 0.0057962 kg/kg a.s.

Ratio max. Otras cargas: (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.116)

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75m2  U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FVS5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 4.8 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -168 W
Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 1.44 m2  U: 2.7 W/m2°C  Orient.: SurEste
Radiacion transmitida ventana : 2 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0.21
C Sen. cond.: -138 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -138 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 16.25 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 4 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.77 Kg/m2
Superficie: 8.62 m2 U: 2.366 W/m2°C T? equivalente: 20 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 8.62 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1  N°en ese instante : 0 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucion : Constante50%
C Sen. inst. : 28 W C Sen. almac. : 7 W C Lat. inst. : 13 W
C. Latente : 13 W C. Sensible: 36 W
Ventilacion: 13 m3/h
C. Latente : -39 W C. Sensible: -106 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : -2 W C. Sensible: -19 W

SUMA TOTAL: C. Latente:-28 W  C. Sensible: -395 W
Factor de calor sensible =0.93  Calor Total = -423 W

Ratio Total : -49 W/m2  Ratio Sensible : -46 W/m2

Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 149 m3/h
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Local: baiio 1 Hora de Calculo: 6 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 5.04 m2 Altura:2.5m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.572 °C Hr: 85% W: 0.0021781 Kg/Kga.s. Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40% W : 0.0057962 kg/kg a.s.

Ratio max. Otras cargas: (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.397)

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 8 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 14.5 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta bafio 1 Superficie: 1.6 m2 U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 5.04 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 5.04 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 2 N°en ese instante : 1  Actividad: Sentado trabajo ligero 1.25 Met
Calor sensible por persona : 106 W Calor latente por persona : 38 W
Distribucion : Constante50%
C Sen. inst. : 77 W C Sen. almac. : 21 W C Lat. inst. : 38 W
C. Latente : 38 W C. Sensible: 99 W
Ventilacion: 36 m3/h
C. Latente : -108 W C. Sensible: -294 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : -4 W C. Sensible: -10 W

SUMA TOTAL: C. Latente : -74 W  C. Sensible: -205 W
Factor de calor sensible =0.73  Calor Total =-279 W

Ratio Total : -55 W/m2  Ratio Sensible : -41 W/m2

Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 77 m3/h
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Local: baiio 2 Hora de Calculo: 6 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 3.91 m2 Altura:2.5m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.572 °C Hr: 85% W: 0.0021781 Kg/Kga.s. Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40% W : 0.0057962 kg/kg a.s.

Ratio max. Otras cargas: (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.256)

Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 19.9 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta bafio 2 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 3.91 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 3.91 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1  N°en ese instante : 0 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08
Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Distribucion : Constante50%
C Sen. inst. : 34 W C Sen. almac. : 9 W C Lat. inst. : 15 W
C. Latente : 15 W C. Sensible: 43 W
Ventilacion: 29 m3/h
C. Latente : -87 W C. Sensible: -237 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : -4 W C. Sensible: -10 W

SUMA TOTAL: C. Latente:-76 W  C. Sensible: -204 W
Factor de calor sensible =0.72  Calor Total =-280 W

Ratio Total : -72 W/m2  Ratio Sensible : -52 W/m2

Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 77 m3/h
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Local: distribuidor Hora de Calculo: 7 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 6.37 m2 Altura:2.5m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo

Condiciones exteriores Ts: -4.575 °C Hr: 85% W 0.0021781 Kg/Kg a.s.

Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40% W : 0.0057962 kg/kg a.s.

Ratio max. Otras cargas: (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.314)

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 10 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 28.25 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C

Puerta:
Nombre: puertas distribuidor Superficie: 1.6 m2 U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 8 W

Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 6.37 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C

Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 6.37 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C

Ocupantes:

C. Sensible:

C. Sensible:

C. Sensible:

C. Sensible:

C. Sensible:

Temp. Terreno : 6

0w

0w

8W

0w

ow

N° Max. ocupantes: 2 N°en ese instante : 0 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08

Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Distribucion : Hotel vestibulo
C Sen. inst. : O W C Sen. almac. : 5 W C Lat. inst. : 0 W

C. Latente : 0 W C. Sensible: 5 W

Ventilacion: 9 m3/h

C. Latente : -27 W C. Sensible: -73 W

Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)

C. Latente : -2 W C. Sensible: -2 W

SUMA TOTAL: C.Latente:-29 W C. Sensible: -30 W

Factor de calor sensible = 0.5

Calor Total =-59 W

Ratio Total : -9 W/m2  Ratio Sensible : -5 W/m2
Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 12 m3/h
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Local: sala d'estar Hora de Calculo: 7 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 34.41 m2 Altura:2.5m Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.575 °C Hr: 85% W 0.0021781 Kg/Kga.s. Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40% W : 0.0057962 kg/kg a.s.

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 37 m2 U: 1.803 W/m2°C T? equivalente: 20 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie: 13.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -482 W
Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 4.04 m2  U:2.72 W/m2°C  Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 2 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0.43
C Sen. cond.: -195 W C Sen. inst. rad. : 1 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -250 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 13.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -482 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : BC25BH20HAO8FV06AAA Peso: 983.3 Kg/m2 Orientacion : Horizontal Sol Color :
Medio
Superficie: 34.41 m2 U: 0.22 W/m2°C T? equivalente: -0.2046 °C
C. Sensible: -152 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 34.41 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -2 W
Ventilacion: 49 m3/h
C. Latente : -147 W C. Sensible: -401 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : -8 W C. Sensible: -86 W

SUMA TOTAL: C. Latente : -155 W  C. Sensible: -1799 W
Factor de calor sensible =0.92  Calor Total =-1954 W

Ratio Total : -57 W/m2  Ratio Sensible : -52 W/m2

Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 675 m3/h
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Zona: primera planta Hora de Calculo: 6 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 64.91 m2 Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.572 °C Hr: 85 % W :0.0021781 Kg/Kga.s.  Temp.Terreno : 6
Ratio max. Otras cargas: (sensible 13.4 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.0616)

Local: cocina
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorOeste Color : Medio
Superficie: 11.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -0.8983 °C
C. Sensible: -144 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 18.75 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: -41 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: -20 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBC20EY2 Peso: 366.7 Kg/m2
Superficie: 16.12 m2 U: 1.88 W/m2°C T? equivalente: 19.98 °C
C. Sensible: -30 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBC20EY?2 Peso: 366.7 Kg/m2
Superficie: 16.12 m2 U: 1.88 W/m2°C T? equivalente: -1.25 °C
C. Sensible: -674 W
Puerta:
Nombre: puertacocina Superficie: 1.6 m2  U:2.85 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25 °C  C Sen. cond.: 18 W
C. Sensible: 18 W

Ventanas:
Nombre: Superficie: 2.7m2  U: 2.7 W/m2°C Orient.: Sombra
Radiacion transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0

C Sen. cond.: 0 W C Sen. inst. rad. : O W C Sen. almac.rad. : O W
C. Sensible: 20 W

Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 870 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Como suma locales. Distribucion local: Cafeteria Factor de simultaneidad : 100 %

C. Latente : 0 W C. Sensible: 0 W
Ventilacion: 46 m3/h
C. Latente : -153 W C. Sensible: -392 W
Local: baiio
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 3 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 15.75 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
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Puerta:
Nombre: puerta bafio Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 2.95 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 9.208 °C
C. Sensible: -75 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 2.95 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 34 W C Sen. almac. : 9 W C Lat. inst. : 15 W
C. Latente : 15 W C. Sensible: 43 W
Ventilacion: 21 m3/h
C. Latente : -63 W C. Sensible: -172 W

Local: comedor/estar
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 25.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: -44 W
Puerta:
Nombre: puerta comedor Superficie: 2 m2 U: 2.15 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: -4 W
C. Sensible: -4 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 13.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.488 °C
C. Sensible: -494 W
Ventana:
Nombre: puerta comedor Superficie: 9.89 m2  U:2.72 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : -4.57°C  C Sen. cond.: -1011 W
C. Sensible: -1011 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: -37 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 28.84 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: -1.552 °C
C. Sensible: -1541 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 28.84 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -70 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 3 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
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Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Como suma locales. Distribucion local: Restaurante Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac. : 9 W C Lat. inst. : O W
C. Latente : 0 W C. Sensible: 9 W
Ventilacion: 40 m3/h
C. Latente : -133 W C. Sensible: -340 W

Local: zona de paso/rebedor
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 27.5 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 19 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 1 W
Puerta:
Nombre: puerta exterior Superficie total : 1.6 m2 U equiv.: 0.5 W/m2°C Orient.: NorOeste
C Sen. cond.: -19 W
C. Sensible: -19 W
Puerta:
Nombre: puerta interior Superficie: 1.6 m2 U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 8 W
C. Sensible: 8 W
Puerta:
Nombre: puertas interiores Superficie: 1.6 m2 U: 2.08 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 7.71 °C  C Sen. cond.: -40 W
C. Sensible: -40 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: -1.552 °C
C. Sensible: -868 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Ventilacion: 24 m3/h
C. Latente : -72 W C. Sensible: -196 W

Propia Instalacion Zona: Porcentaje 6 (%)

C. Latente : 0 W C. Sensible: 370 W

Mayoracion Zona: Coef Seguridad 5 (%)

C. Latente : -21 W C. Sensible: -291 W

Suma : C. Latente : -427 W C. Sensible: -6095 W

Factor de calor sensible =0.93  Calor Total = -6522 W

Ratio Total : -100 W/m2  Ratio Sensible : -94 W/m2

Equipo zona sin toma de aire exterior ~ Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 2704 m3/h
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Zona: segona planta Hora de Calculo: 7 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 65.32 m2 Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.575°C Hr: 85% W: 0.0021781 Kg/Kg a.s.  Temp. Terreno

Ratio max. Otras cargas: (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.122)

Local: dormitori 1
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr: 40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 9.5 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FVS5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 8.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -306 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.28 m2  U: 2.7 W/m2°C  Orient.: SurEste
Radiacion transmitida ventana : 2 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC:04

C Sen. cond.: -218 W CSen.inst.rad. : 1 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -217 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 24.5 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puertas dorm. 1 Superficie: 1.6 m2 U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 15.88 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 15.88 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Ventilacion: 23 m3/h
C. Latente : -69 W C. Sensible: -188 W

Local: dormitori 2
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie: 6.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T* equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -236 W
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Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.04 m2  U: 2.7 W/m2°C Orient.: NorEste
Radiacién transmitida ventana : 2 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0.22

C Sen. cond.: -195 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : O W
C. Sensible: -195 W

Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 18.5 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 2 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.65 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.65 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 34 W C Sen. almac. : 17 W C Lat. inst. : 15 W
C. Latente : 15 W C. Sensible: 51 W
Ventilacion: 19 m3/h
C. Latente : -57 W C. Sensible: -155 W

Local: dormitori 3
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie: 6.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -236 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.04 m2  U: 2.7 W/m2°C Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 2 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC:0.21

C Sen. cond.: -195 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -195 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 18.5 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 3 Superficie: 1.6 m2 U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
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Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.85 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.85 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W

Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 28 W C Sen. almac. : 14 W C Lat. inst. : 13 W
C. Latente : 13 W C. Sensible: 42 W
Ventilacion: 19 m3/h
C. Latente : -57 W C. Sensible: -155 W

Local: dormitori 4
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 4.8 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -168 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 1.44 m2  U: 2.7 W/m2°C Orient.: SurEste
Radiacion transmitida ventana : 2 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC:0.21

C Sen. cond.: -138 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -138 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 16.25 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 4 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.77 Kg/m2
Superficie: 8.62 m2 U: 2.366 W/m2°C T? equivalente: 20 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 8.62 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
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Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 28 W C Sen. almac. : 7 W C Lat. inst. : 13 W
C. Latente : 13 W C. Sensible: 36 W
Ventilacion: 13 m3/h
C. Latente : -39 W C. Sensible: -106 W

Local: baiio 1
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 8 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W

Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 14.5 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta baiio 1 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 5.04 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 5.04 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 2 Actividad: Sentado trabajo ligero 1.25 Met
Calor sensible por persona : 106 W Calor latente por persona : 38 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 77 W C Sen. almac. : 21 W C Lat. inst. : 38 W
C. Latente : 38 W C. Sensible: 99 W
Ventilacion: 36 m3/h
C. Latente : -108 W C. Sensible: -294 W

Local: baiio 2
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 19.9 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta bafio 2 Superficie: 1.6 m2 U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
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Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 3.91 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 3.91 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Maéx. ocupantes: 1  Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 34 W C Sen. almac. : 9 W C Lat. inst. : 15 W
C. Latente : 15 W C. Sensible: 43 W
Ventilacion: 29 m3/h
C. Latente : -87 W C. Sensible: -237 W
Local: distribuidor
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr: 40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 10 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 28.25 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puertas distribuidor Superficie: 1.6 m2 U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 8 W
C. Sensible: 8 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 6.37 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 6.37 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 2 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel vestibulo Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac. : 5 W C Lat. inst. : 0 W
C. Latente : 0 W C. Sensible: 5 W
Ventilacion: 9 m3/h
C. Latente : -27 W C. Sensible: -73 W

Propia Instalacion Zona: Porcentaje 6 (%)

C. Latente : 0 W C. Sensible: 155 W

Mavyoracion Zona: Coef Seguridad 5 (%)

C. Latente : -18 W C. Sensible: -122 W
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Suma : C. Latente : -368 W C. Sensible: -2554 W

Factor de calor sensible = 0.87  Calor Total =-2922 W
Ratio Total : -45 W/m2  Ratio Sensible : -39 W/m2
Equipo zona sin toma de aire exterior ~ Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 1023 m3/h

Zona: sota-coberta Hora de Calculo: 7 Mes de Calculo: FEB

Superficie: 34.41 m2  Acabado Suelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: -4.575 °C Hr: 85 % W: 0.0021781 Kg/Kga.s. Temp.Terreno: 6

Local: sala d'estar
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 37 m2 U: 1.803 W/m2°C T? equivalente: 20 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie: 13.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -482 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 4.04 m2  U: 2.72 W/m2°C Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 2 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:043

C Sen. cond.: -195 W C Sen. inst.rad. : 1 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -194 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FVS5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 13.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.928 °C
C. Sensible: -482 W
Cerramientos al exterior:
Nombre: BC25BH20HAOSFVO6AAA  Peso: 983.3 Kg/m2  Orientacion: Horizontal Sol ~ Color: Medio
Superficie: 34.41 m2 U: 0.22 W/m2°C T? equivalente: -0.2046 °C
C. Sensible: -152 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 34.41 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -2 W
Ventilacion: 49 m3/h
C. Latente : -147 W C. Sensible: -401 W

Propia Instalacion Zona: Porcentaje 6 (%)

C. Latente : 0 W C. Sensible: 102 W

Mayoracion Zona: Coef Seguridad 5 (%)

C. Latente : -8 W C. Sensible: -81 W

Suma : C. Latente : -155 W C. Sensible: -1692 W

Factor de calor sensible =0.91  Calor Total = -1847 W

Ratio Total : -54 W/m2  Ratio Sensible : -49 W/m2

Equipo zona sin toma de aire exterior ~ Temp. Impul. : 28 °C  Caudal Impul. : 675 m3/h
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Edificio Hora de Calculo: 6 Mes de Cilculo: FEB

Superficie: 164.64 m2
Condiciones exteriores Ts: -4.572 °C Hr: 85 % W: 0.0021781 Kg/Kga.s. Temp.Terreno: 6
Ratio max. Otras cargas: (sensible 5.28 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.0729)

Zona: primera planta

Local: cocina
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr: 40 %

Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorOeste Color : Medio
Superficie: 11.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -0.8983 °C

C. Sensible: -144 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 18.75 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: -41 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: -20 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBC20EY2 Peso: 366.7 Kg/m2
Superficie: 16.12 m2 U: 1.88 W/m2°C T? equivalente: 19.98 °C
C. Sensible: -30 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBC20EY2 Peso: 366.7 Kg/m2
Superficie: 16.12 m2 U: 1.88 W/m2°C T? equivalente: -1.25 °C
C. Sensible: -674 W
Puerta:
Nombre: puertacocina Superficie: 1.6 m2  U:2.85 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25 °C  C Sen. cond.: 18 W
C. Sensible: 18 W

Ventanas:
Nombre: Superficie: 2.74 m2  U: 2.7 W/m2°C Orient.: Sombra
Radiacion transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC:0

C Sen. cond.: 0 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: 0 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 870 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Como suma locales. Distribucion local: Cafeteria Factor de simultaneidad : 100 %
C. Latente : 0 W C. Sensible: 0 W
Ventilacion: 46 m3/h
C. Latente : -153 W C. Sensible: -392 W
Local: baiio
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr: 40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 3 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 15.75 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
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Puerta:
Nombre: puerta bafio Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 2.95 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 9.208 °C
C. Sensible: -75 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 2.95 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 34 W C Sen. almac. : 9 W C Lat. inst. : 15 W
C. Latente : 15 W C. Sensible: 43 W
Ventilacion: 21 m3/h
C. Latente : -63 W C. Sensible: -172 W
Local: comedor/estar
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 25.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: -44 W
Puerta:
Nombre: puerta comedor Superficie: 2 m2 U: 2.15 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: -4 W
C. Sensible: -4 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 13.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.488 °C
C. Sensible: -494 W
Ventana:
Nombre: puerta comedor Superficie: 9.89 m2  U:2.72 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : -4.57°C  C Sen. cond.: -1011 W
C. Sensible: -1011 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: -37 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 28.84 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: -1.552 °C
C. Sensible: -1541 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 28.84 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -70 W
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Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 3 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Como suma locales. Distribucion local: Restaurante Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen.inst. : 0O W C Sen. almac. : 9 W CLat.inst. : O W
C. Latente : 0 W C. Sensible: 9 W
Ventilacion: 40 m3/h
C. Latente : -133 W C. Sensible: -340 W
Local: zona de paso/rebedor
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 27.5 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 19 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 1 W
Puerta:
Nombre: puerta exterior Superficie total : 1.6 m2 U equiv.: 0.5 W/m2°C Orient.: NorOeste
C Sen. cond.: -19 W
C. Sensible: -19 W
Puerta:
Nombre: puerta interior Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 8 W
C. Sensible: 8 W
Puerta:
Nombre: puertas interiores Superficie: 1.6 m2 U: 2.08 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 7.71 °C  C Sen. cond.: -40 W
C. Sensible: -40 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: -1.552 °C
C. Sensible: -868 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Ventilacion: 24 m3/h
C. Latente : -72 W C. Sensible: -196 W

Zona: segona planta
Local: dormitori 1
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 9.5 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 8.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.488 °C
C. Sensible: -300 W
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Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.28 m2 U: 2.7 W/m2°C Orient.: SurEste
Radiacion transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:04

C Sen. cond.: -218 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -218 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 24.5 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puertas dorm. 1 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 15.88 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 15.88 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Ventilacion: 23 m3/h
C. Latente : -69 W C. Sensible: -188 W

Local: dormitori 2
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr: 40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie: 6.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.488 °C
C. Sensible: -232 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.04 m2  U: 2.7 W/m2°C Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0.22

C Sen. cond.: -195 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -195 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 18.5 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 2 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.65 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
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Superficie: 12.65 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1  Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 69 W C Sen. almac. : 16 W C Lat. inst. : 30 W
C. Latente : 30 W C. Sensible: 86 W
Ventilacion: 19 m3/h
C. Latente : -57 W C. Sensible: -155 W
Local: dormitori 3
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie: 6.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.488 °C
C. Sensible: -232 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.04 m2  U: 2.7 W/m2°C Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0.21

C Sen. cond.: -195 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -195 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 18.5 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W

Puerta:
Nombre: puerta dorm. 3 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.85 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.85 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: -1 W
Ocupantes:
N° Maéx. ocupantes: 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 56 W C Sen. almac. : 13 W C Lat. inst. : 26 W
C. Latente : 26 W C. Sensible: 70 W
Ventilacion: 19 m3/h
C. Latente : -57 W C. Sensible: -155 W
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Local: dormitori 4
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 4.8 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.488 °C
C. Sensible: -165 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 1.44 m2  U: 2.7 W/m2°C Orient.: SurEste
Radiacion transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0.21

C Sen. cond.: -137 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -137 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 16.25m2  U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 4 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.77 Kg/m2
Superficie: 8.62 m2 U: 2.366 W/m2°C T? equivalente: 20 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 8.62 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 28 W C Sen. almac. : 7W CLat.inst. : 13 W
C. Latente : 13 W C. Sensible: 36 W
Ventilacion: 13 m3/h
C. Latente : -39 W C. Sensible: -106 W

Local: baiio 1
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 8 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 14.5 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
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Puerta:
Nombre: puerta bafio 1 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 5.04 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 5.04 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 2 Actividad: Sentado trabajo ligero 1.25 Met
Calor sensible por persona : 106 W Calor latente por persona : 38 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 77 W C Sen. almac. : 21 W C Lat. inst. : 38 W
C. Latente : 38 W C. Sensible: 99 W
Ventilacion: 36 m3/h
C. Latente : -108 W C. Sensible: -294 W
Local: baiio 2
Condiciones interiores Ts: 20 °C Hr:40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 19.9 m2 U: 2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puerta bafio 2 Superficie: 1.6 m2 U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 20 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 3.91 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 3.91 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1  Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 34 W C Sen. almac. : 9 W CLat.inst.: 15 W
C. Latente : 15 W C. Sensible: 43 W
Ventilacion: 29 m3/h
C. Latente : -87 W C. Sensible: -237 W

Local: distribuidor

Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr: 40 %
Cerramientos interiores:

Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2

2. Annexes 112




Escola Politecnica Superior Instal-laci6 de refrigeracié en un conjunt Universitat de Lleida
d’habitatges unifamiliars +

Ifiaki Valle Rodriguez ’ U X

Superficie: 10 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente: 20.03 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso: 102 Kg/m2
Superficie: 28.25 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente: 19.99 °C
C. Sensible: 0 W
Puerta:
Nombre: puertas distribuidor Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 25 °C  C Sen. cond.: § W
C. Sensible: 8 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 6.37 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso: 391.8 Kg/m2
Superficie: 6.37 m2 U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C
C. Sensible: 0 W
Ocupantes:
N° Maéx. ocupantes: 2 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 94 W Calor latente por persona : 30 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel vestibulo Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac. : 6 W C Lat. inst. : 0 W
C. Latente : 0 W C. Sensible: 6 W
Ventilacion: 9 m3/h
C. Latente : -27 W C. Sensible: -73 W
Zona: sota-coberta

Local: sala d'estar
Condiciones interiores Ts: 21 °C Hr: 40 %
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso: 162 Kg/m2
Superficie: 37 m2 U: 1.803 W/m2°C T? equivalente: 20 °C

C. Sensible: 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FVS5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie: 13.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.488 °C
C. Sensible: -472 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.04 m2  U: 2.72 W/m2°C Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC:043

C Sen. cond.: -195 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : 0 W
C. Sensible: -195 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso: 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie: 13.75 m2 U: 0.56 W/m2°C T? equivalente: -1.488 °C
C. Sensible: -472 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : BC25BH20HAOSFVO6AAA Peso: 983.3 Kg/m2 Orientacion : Horizontal Sol Color :
Medio
Superficie: 34.41 m2 U: 0.22 W/m2°C T? equivalente: -0.244 °C
C. Sensible: -153 W
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Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2
Superficie: 34.41 m2

Ventilacion: 49 m3/h

Peso: 391.8 Kg/m2
U: 2.37 W/m2°C T? equivalente: 19.97 °C

C. Latente : -147 W C. Sensible: -401 W

Propia Instalacion Edificio : Porcentaje 6 (%)

C. Latente : 0 W

Mayoracion Edificio : Coef Seguridad 5 (%)

C. Latente : -44 W

C. Sensible: -2 W

C. Sensible: -488 W

SUMA: C. Latente: -919 W
Factor de calor sensible = 0.91
Ratio Total : -68 W/m2

C. Sensible: -10241 W
Calor Total =-11160 W
Ratio Sensible : -62 W/m2
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Calefaccion, frio y calor para casa adosada

Empresa : Victor & Ifiaki S.L. Autor : Victor Pifiol Moreno & Ifiaki Valle Rodriguez Fecha : 12/04/2006
Referencia : 01

Cargas Térmicas Detalladas del Edificio, de sus Zonas y de sus Locales

Calefaccion, frio y calor para casa adosada

Empresa : Victor & Ifiaki S.L. Autor : Victor Pifiol Moreno & Iiiaki Valle Rodriguez Fecha : 12/04/2006
Referencia : 01

Cargas Térmicas Detalladas del Edificio

Cargas Térmicas de Refrigeracion Maximas Sensibles

Ubicacion v condiciones del exterior

Localidad : Lérida Altitud: 323 m Latitud: 41.7 °

Oscilacion maxima anual (OMA): 40.4°C  Velocidad del viento 0 m/s ~ Temp. terreno en invierno : 6 °C
Nivel percentil anual :0.4 %  T®seca:35.8°C  T?htmeda: 20.6°C  Oscilacion media diaria (OMD):
14 °C

Materiales Circundantes: Estandar

Turbiedad de la atmdsfera: Estandar

Edificio Hora de Calculo: 16 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 164.64 m2

Condiciones exteriores Ts: 34.99 °C Hr: 25% W: 0.0088417 Kg/Kga.s. Temp. Terreno :
28

Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2)  (fluor.con reactancia 14.8 W/m2)  (fluor.sin rectancia
0 W/m2)

Ratio max. Otras cargas : (sensible 14.4 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max. personas/m2 : 0.12755)

Zona: primera planta

Local: cocina
Condiciones interiores Ts: 25 °C Hr:55%

Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso : 298 Kg/m2 Orientacion : NorOeste Color : Medio
Superficie : 11.75 m2 U:0.56 W/m2°C T* equivalente : 33.77 °C

C. Sensible : 57 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 18.75 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 Wm2°C T? equivalente : 25.04 °C
C. Sensible : 0 W
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Cerramientos interiores:
Nombre: PASBC20EY2 Peso : 366.7 Kg/m2
Superficie: 16.12 m2 U : 1.88 W/m2°C T? equivalente : 24.98 °C
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBC20EY?2 Peso : 366.7 Kg/m2
Superficie: 16.12 m2 U : 1.88 W/m2°C T? equivalente : 28.43 °C
C. Sensible : 103 W
Puerta:
Nombre: puertacocina Superficie: 1.6 m2 U :2.85 Wm2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W

Ventanas:
Nombre: Superficie: 2.74m2  U:2.7 W/m2°C  Orient.: Sombra
Radiacion transmitida ventana : 109 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC:0

C Sen. cond.: 0 W C Sen. inst. rad. : 0 W C Sen. almac. rad. : O W
C. Sensible : 0 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 2 Actividad: De pie trabajo ligero 1.83 Met
Calor sensible por persona : 89 W Calor latente por persona : 121 W
Como suma locales. Distribucion local: Iu Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 65 W C Sen. almac. : 24 W C Lat. inst. : 121 W
C. Latente : 121 W C. Sensible : 89 W
Iuminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 359 W Potencia en ese instante : 244 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 46 W C Sen. instantaneo : 211 W
C. Sensible : 258 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 870 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Como suma locales. Distribucion local: Cafeteria Factor de simultaneidad : 100 %
C. Latente : 0 W C. Sensible : 870 W
Ventilacion: 46 m3/h
C. Latente : -78 W C. Sensible : 153 W
Local: baiio
Condiciones interiores Ts: 25 °C Hr:55%
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 3 m2 U: 1.8 Wm2°C T? equivalente : 25.04 °C
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 15.75 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C
C. Sensible : 0 W
Puerta:
Nombre: puerta bafio Superficie: 1.6 m2  U:1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 2.95 m2 U :2.37 Wm2°C T? equivalente : 27.05 °C
C. Sensible : 14 W
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Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 2.95 m2 U :2.37 Wm2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : 0 W

Ocupantes:
N° Maéx. ocupantes: 1  Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 78 W Calor latente por persona : 46 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 28 W C Sen. almac. : 7W C Lat. inst. : 23 W
C. Latente : 23 W C. Sensible : 36 W
Iuminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 79 W Potencia en ese instante : 39 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 8 W C Sen. instantaneo : 33 W
C. Sensible : 42 W
Ventilacion: 21 m3/h
C. Latente : -35 W C. Sensible : 69 W
Local: comedor/estar
Condiciones interiores Ts: 25°C Hr:55%
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 25.75 m2 U: 1.8 Wm2°C T? equivalente : 25.04 °C

C. Sensible : 1 W
Puerta:
Nombre: puerta comedor Superficie: 2 m2 U:2.15 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso : 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie : 13.75 m2 U:0.56 W/m2°C T? equivalente : 43.73 °C
C. Sensible : 411 W
Ventana:
Nombre: puerta comedor Superficie: 9.89 m2 U :2.72 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 35°C  C Sen. cond.: 395 W
C. Sensible : 395 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U:221 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 28.84 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 29.15 °C
C. Sensible : 283 W

Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 28.84 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : -2 W
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Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 3 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 78 W Calor latente por persona : 46 W
Como suma locales. Distribucion local: Restaurante Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 51 W C Sen. almac. : 27 W C Lat. inst. : 41 W
C. Latente : 41 W C. Sensible : 79 W
Iuminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 551 W Potencia en ese instante : 413 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel vestibulo Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 108 W C Sen. instantaneo : 358 W
C. Sensible : 466 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 300 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel vestibulo Factor de simultaneidad : 100 %
C. Latente : 0 W C. Sensible : 225 W
Ventilacion: 40 m3/h
C. Latente : -68 W C. Sensible : 133 W

Local: zona de paso/rebedor
Condiciones interiores Ts: 25°C Hr:55%
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 27.5 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C

C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 19 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente : 25.04 °C
C. Sensible : 1 W
Puerta:
Nombre: puerta exterior Superficie total : 1.6 m2 U equiv.: 0.5 W/m2°C  Orient.: NorOeste
C Sen. cond.: 22 W
C. Sensible : 22 W
Puerta:
Nombre: puerta interior Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W
Puerta:
Nombre: puertas interiores Superficie: 1.6 m2 U : 2.08 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 30 °C  C Sen. cond.: 16 W
C. Sensible : 16 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U:2.37 Wm2°C T? equivalente : 29.15 °C
C. Sensible : 167 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 17 m2 U:2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : -1 W

Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 2 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 78 W Calor latente por persona : 46 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel vestibulo Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 85 W C Sen. almac. : 25 W C Lat. inst. : 69 W
C. Latente : 69 W C. Sensible : 111 W
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Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 367 W Potencia en ese instante : 183 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 45 W C Sen. instantaneo : 158 W
C. Sensible : 204 W
Ventilacion: 24 m3/h
C. Latente : -40 W C. Sensible : 79 W
Zona: segona planta
Local: dormitori 1
Condiciones interiores Ts: 25°C Hr:55%
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 9.5 m2 U: 1.8 Wm2°C T? equivalente : 25.04 °C

C. Sensible : 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso : 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie : 8.75 m2 U:0.56 W/m2°C T? equivalente : 43.73 °C
C. Sensible : 262 W

Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.28 m2 U :2.7 W/m2°C  Orient.: SurEste
Radiacion transmitida ventana : 109 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:04

C Sen. cond.: 88 W C Sen. inst. rad. : 61 W C Sen. almac. rad. : 29 W
C. Sensible : 178 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 24.5 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C
C. Sensible : 0 W
Puerta:
Nombre: puertas dorm. 1 Superficie: 1.6 m2 U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 15.88 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : -1 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 15.88 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : -1 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 2 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 71 W Calor latente por persona : 31 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac. : 4 W CLat. inst. : O W
C. Latente : 0 W C. Sensible : 4 W

Iuminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 317 W Potencia en ese instante : 317 W
Como suma locales. Distribucion local: Sala conferencias Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 49 W C Sen. instantaneo : 275 W
C. Sensible : 324 W
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Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 100 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Como suma locales. Distribucion local: variable Factor de simultaneidad : 100 %

C. Latente : 0 W C. Sensible : 0 W
Ventilacion: 23 m3/h
C. Latente : -39 W C. Sensible : 76 W
Local: dormitori 2
Condiciones interiores Ts: 25°C Hr:55%
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 Wm2°C T? equivalente : 25.04 °C

C. Sensible : 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FVS5LH4 Peso : 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie : 6.75 m2 U:0.56 W/m2°C T? equivalente : 39.27 °C
C. Sensible : 154 W
Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.04 m2 U :2.7W/m2°C  Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 109 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC:0.22
C Sen. cond.: 79 W C Sen. inst. rad. : 30 W C Sen. almac. rad. : 15 W
C. Sensible : 124 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 18.5 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C
C. Sensible : 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 2 Superficie: 1.6 m2 U: 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.65 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : -1 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.65 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : -1 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1  Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 78 W Calor latente por persona : 46 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac. : 2 W C Lat.inst. : O W
C. Latente : 0 W C. Sensible : 2 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 253 W Potencia en ese instante : 253 W
Como suma locales. Distribucion local: Sala conferencias Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 38 W C Sen. instantaneo : 219 W
C. Sensible : 258 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 550 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C. Latente : 0 W C. Sensible : 275 W
Ventilacion: 19 m3/h
C. Latente : -32 W C. Sensible : 63 W
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Local: dormitori 3
Condiciones interiores Ts: 25 °C Hr:55%

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente : 25.04 °C
C. Sensible : 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso : 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie : 6.75 m2 U:0.56 W/m2°C T? equivalente : 39.27 °C
C. Sensible : 154 W
Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.04 m2 U :2.7 W/m2°C  Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 109 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0.21
C Sen. cond.: 79 W C Sen. inst. rad. : 28 W C Sen. almac. rad. : 14 W
C. Sensible : 121 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 18.5 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C
C. Sensible : 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 3 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.85 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : -1 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 12.85 m2 U :2.37 Wm2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : -1 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 71 W Calor latente por persona : 31 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac. : 2 W C Lat. inst. : 0 W
C. Latente : 0 W C. Sensible : 2 W

Iuminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 257 W Potencia en ese instante : 257 W
Como suma locales. Distribucion local: Sala conferencias Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 39 W C Sen. instantaneo : 223 W
C. Sensible : 262 W
Ventilacion: 19 m3/h
C. Latente : -32 W C. Sensible : 63 W

2. Annexes 121




Escola Politecnica Superior Instal-laci6 de refrigeracié en un conjunt Universitat de Lleida
d’habitatges unifamiliars +
Ifiaki Valle Rodriguez ’ U X
Local: dormitori 4
Condiciones interiores Ts: 25 °C Hr:55%

Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 11.75 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente : 25.04 °C
C. Sensible : 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso : 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie : 4.8 m2 U:0.56 W/m2°C T? equivalente : 43.73 °C
C. Sensible : 143 W
Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 1.44m2 U :2.7W/m2°C  Orient.: SurEste
Radiacion transmitida ventana : 109 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0.21
C Sen. cond.: 56 W C Sen. inst. rad. : 20 W C Sen. almac. rad. : 9 W
C. Sensible : 85 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 16.25 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C
C. Sensible : 0 W
Puerta:
Nombre: puerta dorm. 4 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.77 Kg/m2
Superficie: 8.62 m2 U :2.366 W/m2°C T? equivalente : 25 °C
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 8.62 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : 0 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 71 W Calor latente por persona : 31 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 26 W C Sen. almac.: 7W  CLat. inst. : 15 W
C. Latente : 15 W C. Sensible : 33 W
Iuminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 9 W Potencia en ese instante : 4 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 1 W C Sen. instantaneo : 3 W

C. Sensible : 4 W
Ventilacion: 13 m3/h
C. Latente : -22 W C. Sensible : 43 W
Local: baifio 1
Condiciones interiores Ts: 25 °C Hr:55%
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 8 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente : 25.04 °C
C. Sensible : 0 W
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Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 14.5 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C
C. Sensible : 0 W
Puerta:
Nombre: puerta bafio 1 Superficie: 1.6 m2  U: 1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 5.04 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 5.04 m2 U:2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : 0 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 2 Actividad: Sentado trabajo ligero 1.25 Met
Calor sensible por persona : 82 W Calor latente por persona : 62 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 60 W C Sen. almac. : 16 W C Lat. inst. : 62 W
C. Latente : 62 W C. Sensible : 76 W
Iuminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 5 W Potencia en ese instante : 2 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 1 W

C. Sensible : 2 W
Ventilacion: 36 m3/h
C. Latente : -61 W C. Sensible : 119 W
Local: baiio 2
Condiciones interiores Ts: 25 °C Hr:55%
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 19.9 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C
C. Sensible : 0 W
Puerta:
Nombre: puerta bafio 2 Superficie: 1.6 m2 U : 1 W/m2°C Interior
Temp. Equivalente : 25°C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 3.91 m2 U :2.37 Wm2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 3.91 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 1  Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 78 W Calor latente por persona : 46 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 28 W C Sen. almac. : 7 W C Lat. inst. : 23 W
C. Latente : 23 W C. Sensible : 36 W
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Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 20 W Potencia en ese instante : 10 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 2 W C Sen. instantaneo : 8 W

C. Sensible : 11 W
Ventilacion: 29 m3/h
C. Latente : -49 W C. Sensible : 96 W
Local: distribuidor
Condiciones interiores Ts: 25°C Hr:55%
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 10 m2 U: 1.8 W/m2°C T? equivalente : 25.04 °C

C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: LH7 Peso : 102 Kg/m2
Superficie: 28.25 m2 U:2.21 W/m2°C T? equivalente : 24.99 °C
C. Sensible : 0 W
Puerta:
Nombre: puertas distribuidor Superficie: 1.6 m2  U:1 W/m2°C  Interior
Temp. Equivalente : 25 °C  C Sen. cond.: 0 W
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 6.37 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : 0 W
Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 6.37 m2 U:2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : 0 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 2 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 78 W Calor latente por persona : 46 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel vestibulo Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 85 W C Sen. almac. : 24 W C Lat. inst. : 69 W
C. Latente : 69 W C. Sensible : 110 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 20 W Potencia en ese instante : 15 W
Como suma locales. Distribucion local: Hotel vestibulo Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 3 W C Sen. instantaneo : 13 W

C. Sensible : 16 W
Ventilacion: 9 m3/h
C. Latente : -15 W C. Sensible : 29 W
Zona: sota-coberta
Local: sala d'estar
Condiciones interiores Ts: 25°C Hr:55%
Cerramientos interiores:
Nombre: LH11 Peso : 162 Kg/m2
Superficie: 37 m2 U: 1.803 Wm2°C T? equivalente : 25 °C

C. Sensible : 0 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso : 298 Kg/m2 Orientacion : NorEste Color : Medio
Superficie : 13.75 m2 U:0.56 W/m2°C T? equivalente : 39.27 °C
C. Sensible : 313 W
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Ventanas:
Nombre: Ventana tipica Superficie: 2.04 m2 U:2.72 W/m2°C Orient.: NorEste
Radiacion transmitida ventana : 109 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC:043
C Sen. cond.: 79 W C Sen. inst. rad. : 58 W C Sen. almac. rad. : 29 W
C. Sensible : 166 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : LM11FV5LH4 Peso : 298 Kg/m2 Orientacion : SurEste Color : Medio
Superficie : 13.75 m2 U:0.56 W/m2°C T? equivalente : 43.73 °C
C. Sensible : 411 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : BC25BH20HAO08FVO6AAA Peso : 983.3 Kg/m2 Orientacion : Horizontal Sol Color
: Medio
Superficie : 34.41 m2 U:0.22 W/m2°C T? equivalente : 43.11 °C
C. Sensible : 137 W

Cerramientos interiores:
Nombre: PASBH20EY?2 Peso : 391.8 Kg/m2
Superficie: 34.41 m2 U :2.37 W/m2°C T? equivalente : 24.96 °C
C. Sensible : -3 W
Ocupantes:
N° Maéx. ocupantes: 3 Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin mov. 1.08 Met
Calor sensible por persona : 78 W Calor latente por persona : 46 W
Como suma locales. Distribucion local: Constante50% Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. inst. : 85 W C Sen. almac. : 23 W C Lat. inst. : 69 W
C. Latente : 69 W C. Sensible : 109 W
Iuminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 200 W Potencia en ese instante : 120 W
Como suma locales. Distribucion local: variable Factor de simultaneidad : 100 %
C Sen. almacenado : 24 W C Sen. instantaneo : 104 W
C. Sensible : 128 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 550 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Como suma locales. Distribucion local: Cafeteria Factor de simultaneidad : 100 %
C. Latente : 0 W C. Sensible : 550 W
Ventilacion: 49 m3/h
C. Latente : -83 W C. Sensible : 163 W

Propia Instalacion Edificio : Porcentaje 6 (%)

C. Latente : 0 W C. Sensible : 563 W

Mavyoracion Edificio : Coef Seguridad 5 (%)

C. Latente : -4 W C. Sensible : 4997 W

SUMA: C. Latente: -66 W C. Sensible: 10450 W
Factor de calor sensible =1  Calor Total = 10384 W
Ratio Total : 63 W/m2  Ratio Sensible : 63 W/m2
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2.1.1.4.- Resum dels calculs de carregues térmiques

En la Taula 2.18 es mostra un resum amb tots els resultats obtinguts en el

calculs de les carregues termiques de 1’edifici considerat.

Dependéncia Superficie (m?) Carrega calefaccié Carrega refrigeracio
w W/ m* w W/ m’*

Cuina 16,12 1.509 94 1.651 102
Bany 12,95 267 91 159 54
Menjador 28,84 3879 135 2.376 82
Zona de pas /rebedor 17 1.314 77 717 42
Dormitori 1 15,88 822 47 879 55
Dormitori 2 12,65 640 51 914 72
Dormitori 3 12,85 645 50 618 48
Dormitori 4 8,62 423 49 326 38
Bany 1 5,04 279 55 220 44
Bany 2 3,91 280 72 132 34
Distribuidor 6,37 59 9 277 43
Sala d’estar 34,41 1.954 57 2.057 60
Total 174,64 12.071 69,12 10.480 60

Taula 2.18 Resum dels calculs de carregues térmiques

Nota: La carrega total de calefaccio calculada pel DpClima es refereix a les maximes

potencies requerides en el total de [’edifici, no com a suma de les maximes de les

dependencies.

2.1.2.- Compliment de la limitacié energética

En aquest apartat es faran tots els calculs necessaris per tal de verificar el

compliment de la limitacid energética establerta a la seccid6 HE1 del CTE. D’aquesta

manera es limitara la demanda energetica, la presencia de condensacions i les

infiltracions.
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Com es tracta d’uns edificis de nova construccié on el percentatge de buits es

inferior al 60% 1 el de lucernaris es inferior al 5%, s’optara per I’opci6 simplificada.

2.1.2.1.- Zonificacid climatica i classificacio dels espais

La nostra localitat esta emplagada a la zona climatica D3, tal i com es pot

observar a la Fig. 2.2. Tot I’edifici es considerara una zona habitable (exceptuant el

garatge). Donat que es tracta d’un edifici residencial es considerara que tot ell es un

espai de baixa carrega interna (on es dissipa poca calor). Per tltim, es fixara com un

espai de classe higrométrica 3 o inferior (no es preveeix una alta produccié d’humitat).

Desnivel entre la localidad

I . Altura de y [a capital de su provincia (m}
Provincia Capital referencia (m)
2200 2400 2600 2800
<400 <600 <800 <1000 21000

Albacete D3 877 D2 E1 E1 E1 Et
Alicante B4 7 c3 C1 D1 D1 E1
Almeria A4 0 B3 B3 Ct C1 D1
Avila El 1054 E1 E1 E1 E1 E1
Badajoz C4 168 C3 D1 D1 E1 E1
Barcelona c2 1 C1 D1 D Et E1
Bilbao c1 214 D1 D1 E1 E1 Et
Burgos Et 861 Et E1 E1 E1 Et
Céceres C4 385 D3 D1 E1 E1 Et
Cadiz A3 0 B3 B3 3] C1 D1
Castellon de la Plana 83 18 c2 ct D1 D1 E1
Ceuta B3 0 B3 ct C1 o} D1
Ciudad real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1
Cérdoba B4 113 c3 c2 D1 D1 El
Corufia (a) ct 0 c1 D1 o1 E1 E1
Cuenca D2 975 E1 Et E1 E1 E1
Donostia-San Sebastian c1 5 D1 [l E1 E1 E1
Girona c2 143 D1 D1 E1 E1 E1
Granada C3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalajara D3 708 D1 Et E1 E1 E1
Huelva B4 50 B3 ¢ c1 D1 D1
Huesca D2 432 £t E1 E1 E1 Et
Jaén c4 436 c3 D2 D1 E1 E1
Leon E1 346 E1 E1 E1 E1 Et
Lieida D3 131 D2 E1 E1 E1 Et
Logrofio D2 379 D1 E1 E1 E1 E1
Lugo D1 412 Ef E1 E1 E1 E1
Madrid D3 589 D1 E1 E1 £t E1
Mélaga A3 0 B3 C1 C1 D1 D1
Melilla A3 130 B3 B3 c1 C1 D1
Murcia B3 25 C2 Ct D1 D1 E1
Qurense C2 327 Di E1 E1 E1 E1
Oviedo C1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1
Palma de Maliorca B3 1 B3 Gt C1 D1 D1
Palmas de gran canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1
Pontevedra v 77 Ct D D1 E1 E1
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1
Sarita cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3
Santander ¢l 1 Ct D1 D1 E1 E1
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 Et
Sevilla B4 9 B3 c2 ct D1 E1
Soria E1 984 Et E1 E1 E1 E1
Tarragona B3 1 c2 c1 D1 Dt El
Teruel D2 995 E1 E1 Et E1 El
Toledo Cc4 445 D3 D2 E1 E1 E1
Valencia B3 8 G2 ] Dt )] E1
Valladolid D2 704 E1 Ef Ef Et E1
Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 Et Et E1
Zamora L2 617 E1 E1 Et Et E1
Zaragoza D3 207 D2 E1 Et E1 Et

Fig. 2.2 Zona climatica
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2.1.2.2.- Calcul de la transmitancia térmica dels tancaments

La transmitancia térmica de la part opaca dels tancaments en contacte amb 1’aire

exterior es pot calcular mitjangant I’Eq. 2.1, la qual es pot descomposar en:

1
U=—
RT
Eq. 2.1
On: Rt és la Resisténcia total del tancament [m*K/W].
La resisténcia total ve donada per I’expressio:
R, =Ry, +R +R, +..+ R,
Eq. 2.22

On:  Ri és la Resisténcia térmica de cada capa [m*’K/W].

Rg; 1 Rg, s0n les resisténcies térmiques superficials corresponents a I’aire intern i extern

respectivament [m*’K/W].

e
R=—
A
Eq.2.3
On: A és la conductivitat térmica de cada capa [W/mK].

e és el espessor de la capa [m].

Posicio del tancament y sentit del flux de calor Rsi Rse
Tancaments verticals i flux horitzontal 0,04 0,13
Tancaments horitzontals i flux ascendent 0,04 0,10
Tancaments horitzontals i flux descendent 0,04 0,17

Taula 2.19 Resisténcies termiques superficials de tancaments en contacte amb I’aire.
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Sense ventilar
e [cm]
Horitzontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 0,17
5 0,16 0,18

Taula 2.20 Resisténcies téermiques de camares d’aire.

La transmitancia térmica dels elements constructius com els murs de facana i la

coberta, no fara falta calcular-los ja que son part de la informaci6é que ens ofereix el

programa “Dpclima” i per aixo estan inclosos a I’apartat “2.1.1.4.- Resultats”.

La transmitancia térmica dels tancaments en contacte amb el terreny, en el cas

en que la llosa es troba a una profunditat superior a 0,5 m respecte al nivell del terreny,

es calculara en funci6 de la seva Ry, negligint les resisténcies térmiques superficials, 1 la

longitud caracteristica B’ calculada mitjangant ’Eq. 2.4.

B’:li
~P
2

On: A és1’Area [m?].

P és el perimetre [m].

Eq.2.4

Per una relacio de B’ =4, una R¢= 0,46 i una profunditat de 3 metres tenim una

transmitancia térmica al sol de 0,42 W/m°K. Veure Fig. 2.3.
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05m<z< 10m 10m<z< 20m 20m<zs 30m z>30m
Rf (m? K/W) Rf (m? K/W) Rf (m? KIW) Rf (m* K/W)
B’ 000 050 100 15 |000 050 1,00 150|000 050 100 150|000 05 1,00 1,50
5 064 052 044 039|054 045 040 036|042 037 034 031|035 032 029 027
6 057 046 040 035|048 041 036 033|038 034 031 028|032 029 027 025
7 052 042 037 033|044 038 033 030|035 031 029 026|030 027 025 024
] 047 039 034 030|040 035 031 028|033 028 027 025|028 026 024 0,22
9 043 036 032 028|037 032 029 026|030 027 025 023|026 024 022 021
10 040 034 030 027035 030 027 025|029 026 024 022|025 023 021 020
12 03 030 027 024|031 027 024 022|026 023 021 020022 021 019 0,18
14 0,32 027 024 022|028 025 022 020|023 021 020 018|020 0,19 018 0,17
16 029 025 022 020)025 023 020 019|021 020 018 017|019 017 016 0,16
18 026 023 020 019|023 021 019 018|020 018 0,7 016|017 0,16 015 015
220 024 021 019 017|022 019 0,18 016|018 0417 016 015|016 0,15 014 0,14

Fig. 2.3 Transmitancia térmica llosa soterrada W/m2K

En el cas de murs en contacte amb el terreny, la transmitancia térmica es

calculara en funci6 de la profunditat i de la resisténcia térmica del mur R,,, que es

calcula negligint les resisténcies térmiques superficials.

Per a una profunditat de 3 metres i una R,=0,48 mzK/W, tenim una

transmitancia térmica de 0,65 W/ m’K. Veure la Fig 2.4.

Rm (m? KIW)

Profundidad z de la parte enterrada del muro (m)
0.5 1 2 3 4 2 6

0.00
0,50
1,00
1,50
2,00

3,05 2.20 1,48 1,15 0,95 0,71
117 099 0,77 064 0,55 0,44
0,74 065 0,54 047 042 0,34
0,54 049 042 0,37 034 0,28

0,42 039 035 0,31 0,28 024

Fig. 2.4 Transmitancia térmica mur soterrat W/m2K

Per tal de trobar la transmitancia térmica dels murs de mitgera, s’haura de tenir

en compte el fet que hi hauran dos murs consecutius separats per una capa de

poliestireno. A continuacid, a la Taula 2.21, es mostra el resultat final de la construccio

dels habitatges.
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Composicio6 A (W/Cm) | e(mm) | R (m’K/W)

Enguixat 0,3 15 0,05

Mao perforat 0,76 120 0,157

Poliestireno 0,043 20 0,465

Ma¢ perforat 0,76 120 0,157

Enguixat 0,3 15 0,05

0,879

Taula 2.21 Resisténcies termiques dels components del mur de mitgera.

Si a la resisténcia total dels components 1’hi sumem les resisténcies superficials
exterior 0,04 ¢ interior 0,13 (extretes de la Taula 2.19) obtenim una Rt= 1,05 m’K/W. De
manera que la U= 0,95 W/m’K.

2.1.2.3.- Calcul de la transmitancia térmica dels buits i lucernaris

La transmitancia térmica dels buits es determinara segons la Eq.2.5.

U, =(0-FM)U, +FMU,,
Eq. 2.5
On: U, ésla transmitancia térmica del buit [W/m’K].

U, , ¢éslatransmitancia térmica de la part semitransparent [W/m’K].

U, ,, éslatransmitancia térmica del marc [W/m’K].

FM és la fraccioé de buit ocupat pel marc.

Per determinar U, ;i U,, , utilitzarem la Eq.2.1.

2. Annexes 131




Escola Politecnica Superior

Instal‘lacié de refrigeracié en un conjunt

d’habitatges unifamiliars

Ifiaki Valle Rodriguez

Universitat de Lleida

+

l‘\U/l

Capes A (W/°C-m) | € (mm) | R (m2K/W)
Rgi 0,04
Vidre 0,95 5 0,005
Camara d’aire - 5 0,18
Vidre 0,95 5 0,005
Rse 0,13
R 0,36

Taula 2.22 Resisténcies térmiques dels components de la part semitransparent.

1

Uy, =278 W/mK.

t

1

Capes | 4 (wCm) | € (mm) | R (m2K/W)
Rg; 0,04
PVC 0.17 50 0,294
Rse 0,13
R, 0,464

Taula 2.23 Resisténcies térmiques dels components del marc.

U= 2,15 W/m’K.

t

Ubicacio | FM | U, [wm’K] | U, , (WK Ui wimK]
Cuina 0.12 2,15 2,78 2,70
Menjador 0.9 2,15 2,78 2,72
Dormitori1 | 0.13 2,15 2,78 2,70
Dormitori 2 | 0.14 2,15 2,78 2,70
Dormitori 3 | 0.14 2,15 2,78 2,70
Dormitori4 | 0.16 2,15 2,78 2,70
Sala d’estar | 0.10 2,15 2,78 2,72

Taula 2.24 Transmitancia térmiques dels buits.
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Pel que fa al calcul del factor solar modificat, no fa falta calcular-lo ja que per la

orientacié dels habitatges 1 el tant per cent de buits a la fagana no es marca cap tipus de

limitaci6 tal i com es pot veure a la Fig.2.6.

2.1.2.4.- Limitacid de la transmitancia térmica maxima

A les Figures 2.5 1 2.6 es mostra la limitacié de la transmitancia térmica dels

tancaments maxima (que han de complir tots els habitatges) i la transmitancia limit dels

parametres caracteristics mitjos ( en el nostres cas el corresponent a la zona climatica

D3).
i S g ZONAS | ZONAS | ZONAS | ZONAS | ZONAS
Cerramientos y particiones interiores |
A | B c D E
Muros de fachada, parficiones interiores en contacto con i \
espacios no habitables, primer mﬁtlro del perimetro de 122 107 095 | 0,86 074
suelos apoyados sobre el terreno’’ y primer metro de [ (
muros en contacto con el terreno | | e
Suelos 0,69 0,887 | 0,65 | 054 06_2__
Cubiertas 065 | 059 053 | 049 046
Vidrios y marcos” 570 | 570 | 440 3,50 310
Medianerias - 122 | 107 | 100 1,00 1,00

Fig. 2.5 Transmitancia térmica maxima de tancaments i particions interiors W/m2K.

ZONA CLIMATICA D3

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno
Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

UM!im

10,66 Wm>K

Usiim: 0,49 W/m?K

l-’Clim
FLim®

: 0,38 Wim* K
0,28

Transmitancia limite de huecos™ Usgn W/m2K Factor solar modificado limite de hugcos Fritim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/Q S SE/SO
de 0a 10 3,5 35 3,5 3,5 % i - - N B
de 11220 3,0 (3.5) 3,5 3,5 3,5 - - - - =
de 21230 2,5(2,9) 2,9 (3,3) 3.5 3,5 - - 0,54 - 0,57
de 31a 40 2,2(2,5) 26(2,9) 3.4(3,5) 3,4 (3,5) - - - 0,42 0,58 0,45
de 412 50 2,1(2,2) 2,5(2,6) 3,2 (3,4) 3,2(3,4) 0,50 - 0,53 0,35 0,49 0,37
de 51a60 1,9 (2,1) 2,3(24) 3,0 (3,1) 3,0(3,1) 0,42 0,61 0,46 0,30 0,43 0,32

™M En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uwum, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,47
se podra tomar el valor de Uym indicado entre paréntesis para las zonas climaticas D1, D2y D3.

Fig. 2.6 Valors limit dels parametres caracteristics mitjos W/m2K.
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2.1.2.5.- Orientacio dels diferents tancaments i buits

La orientaci6 dels diferents tancaments i1 buits de la envolvent del edifici es
prendra en funcid de la Fig. 2.7. Per poder visualitzar la orientacié de la vivenda tal i
com va emplagada veure el planol 5.

Orientaclzlén Norte Norte < 80: ap = 300;
\\\ Este 60 < e <111
S
Oﬁgzt:;‘:én Gae OrieEnSt;a:ién Sureste 111 < ap <162
R T~ sur 162 < ap <198
— 27° \ —
Orientaciséc: gﬁentack’m Suroeste 198 < wg <249
Suroeste S Sureste
Orientacién Su L Oeste 249 < ay <300
Fig. 2.7 Orientacions de les facanes i buits.
Tipus de envolvent Superficie [m’] | Orientaci6
Murs
Mur de fagana 82.5 N/SE
Mur de mitgera 140 N/SO
Mur en contacte amb el terreny 13.75 N
Finestres
Cuina 2.74 N
Menjador 9.89 SE
Dormitori 1 2.28 SE
Dormitori 2 2.04 N
Dormitori 3 2.04 N
Dormitori 4 1.44 SE
Sala d’estar 4.04 N

Taula 2.25 Orientacio de la envolvent del edifici.
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Nota: La orientacio del mur de fagana i del soterrat no te cap tipus d’influéncia en el
tipus de limitacio de la transmitancia termica a diferencia del elements com finestres o

lucernaris.

2.1.2.6.- Calcul dels parametres caracteristics mitjos

Per tal de determinar el valor de les transmitancies mitjes dels diferents

tancaments 1 buits utilitzarem la equaci6 2.6.

> AU,
U — 1 1
>4
Eq. 2.6
On: U és la transmitancia térmica mitja del tancament [W/m’K].

U  és 1a transmitancia térmica de les diferents parts que composen I’envolvent térmica
del edifici [W/m’K].

A, son les diferents ares corresponents a cada U; [m?].

Nota: Donat la homogeneitat dels tancaments que composen [’envolvent del edifici no

es necessari fer cap calcul (no hi ha espais no habitats, pilars en fagana, etc).

2.1.2.7.- Condicions per al calcul de condensacions

Per el calcul de les condensacions superficials es prendran com a condicions
interiors una temperatura ambient interior igual a 20°C per al mes de gener i una
humitat relativa interior del 45%. Les condicions exteriors de temperatura i humitat es
prendran de la Fig. 2.8. Per realitzar els calculs de les condensacions intersticials es

prendran les mateixes dades.

Jaéen Trea 8.7 9.8 12.0 14,3 18,5 23,1 27,2 27.1 23.6 17.6 12,2 8,7
HRmea 77 72 67 64 59 53 44 45 55 67 75 77
Ledn Tenea 3.1 4.4 66 86 121 16.4 19.7 19.1 16,7 11,7 6.8 3.8
HRmea 81 75 a6 63 [s1¢] &7 52 53 60 T2 78 81
Lieida Trmed 5.5 7.8 10.3 13.0 17.1 21,2 24,6 24,0 21.1 15,7 9.2 5.8
HRmea 81 69 61 56 55 54 a7 549 62 70 77 a8z
ELogrofio Teaed 58 7.3 9.4 11,5 15,1 19.0 22,2 21.8 19.2 14,4 9.1 6.3
HRmea 75 68 82 &1 59 56 &5 58 64 69 73 75

Fig. 2.8 Dades climatiques de la capital de Lleida, T en °C i HR en %.
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Nota: La humitat interior es del 40% pero I’hi adjuntem un 0,05 com a marge de

seguretat, tal que 40%+0,05=45%.

2.1.2.8.- Calculs per a condensacions superficials

El factor de temperatura de la superficie interior frg, per a

cada tancament,

particio interior, o pont térmic integrat als tancaments, es calculara mitjancant la seva

transmitancia térmica en funcio6 de la segiient equacio:

fo, =1-U.0,25
Eq. 2.7
On: U és la transmitancia térmica del tancament [W/m’K].
Part U [W/ mZK] fRsi
Vidre de la finestra 2,78 0.305
Marc de la finestra 2.15 0.463

Taula 2.26 fi,; dels tancaments.

El factor de temperatura de la superficie interior minim acceptable frsimin de un

tancament es pot calcular a partir de la equacio:

_ esi,min - ee
fRsi,min - 20 . ee
Eq. 2.8
On: He ¢és la temperatura exterior de la localitat en el mes de gener [°C].
0 min és la temperatura superficial interior minima acceptable [°C].
0, min €8 calcula mitjangant la equacio 2.9.
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Psat
2373 loge(610 5]
esi min P’
' sat
17,269 —log,
610,5
Eq. 2.9
On: Pgat és la pressié de saturacié maxima acceptable en la superficie [Pa].
P.. s’obté de:
Pi
sat 0_,8
Eq.2.10
On: P; és la pressi6 de vapor interior [Pa].
Per ultim, la pressio de vapor interior s’aconsegueix de 1’expressio:
P =¢,.2337
Eq. 2.11
On: @ i és humitat relativa interior [en tant per 1].
¢1’ ])z ])sat o fRsi,min

si,min

0,45 | 981,54 | 1226,9 9,9 10,303

Taula 2.27 fRsi,min'

Nota: El compliment dels valors de transmitancia maxima de la Fig 2.5 asseguren, per

als tancaments i particions interiors dels espais de classe higromeétrica 4 o inferior

(tractem amb espai de classe higrométrica 3 o inferior), la verificacio de la condicio de

condensacio superficial. Sols s ’han de comprovar els ponts téermics.

2. Annexes

137




Escola Politecnica Superior Instal-laci6 de refrigeracié en un conjunt Universitat de Lleida

d’habitatges unifamiliars +

Ifiaki Valle Rodriguez ’ \U/ X

2.1.2.9.- Calculs per a condensacions intersticials

Per a realitzar els calculs pertinents que ens indicaran si es donen condensacions

intersticials o no es tindra que conéixer la distribuci6 de temperatures. Aquesta vindra

donada per les expressions:

-Temperatura superficie exterior:

se e

R
0,=0+——=.0 -6
Leto0)

Eq. 2.12

On: He ¢és la temperatura exterior de la localitat (extreta de la Fig.2.8) [°C].

0. és la temperatura interior definida a I’apartat 2.1.2.6 [°C].

Ry és la resisténcia térmica total [m*K/W].

R és la resisténcia térmica superficial corresponent a 1’aire exterior (extret de la Taula

2.19).
-Temperatura de cada una de les capes:

R
01 = ese +R_1'(0i _ee)

T

R
‘92 = ‘91 +R_2-(‘95 _‘9@)

T

R
0 =0_,+
R

n

. (01 - 0@)
T
Eq. 2.13
On: 0, és la temperatura superficial exterior [°C].
(96 és la temperatura exterior de la localitat (extreta de la Fig.2.8) [°C].
91' és la temperatura interior definida a I’apartat 2.1.2.6 [°C].

Ry és la resisténcia térmica total [m*K/W].

R; és la resisténcia térmica de cada capa.

-Temperatura superficie interior:

R
0. =60 +—.6. -6
L0

St n

Eq.2.14
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On: (96 és la temperatura exterior de la localitat (extreta de la Fig.2.8) [°C].

9:' ¢s la temperatura interior definida a ’apartat 2.1.2.6 [°C].

Rt és la resisténcia térmica total [m*K/W].

Rg; és la resisténcia térmica superficial corresponent a 1’aire interior (extret de la Taula

2.19).

6’,1 ¢és la temperatura de la ené¢sima capa [°C].

Nota: FEs considera que la distribucio de temperatures en cada capa es lineal.

En funci6 de la distribucié de temperatures, es calculara la distribuci6 de pressio

de vapor de saturaci6. Veure Eq.2.1512.16.

- Si la temperatura es mes gran o igual a 0 °C:

17,269.6
Pmt — 610,56 237,3.0
Eq. 2.15
On: @ éslatemperatura de la capa [°C].
- Si la temperatura es mes inferior a 0 °C:
21,269.6
P, =6105e 26550
Eq.2.16

On: 0 és la temperatura de la capa [°C].

Per ultim, es calculara la distribucié de pressio de vapor. Es fara us de les

equacions 2.17,2.18 1 2.19.

2. Annexes 139




Escola Politecnica Superior Instal-laci6 de refrigeracié en un conjunt Universitat de Lleida

d’habitatges unifamiliars +

Ifiaki Valle Rodriguez ’ U X

Per con¢ixer la distribucié de pressio de vapor a traves dels tancaments hem de

coneixer la P;1 P (pressio de vapor del aire interior i exterior respectivament).

P, =¢,.P, (¢1 )
Eq. 2.17
On: ¢l. ¢és la humitat relativa del ambient interior [en tant per 1].
})e = ¢e '])sat (¢e )
Eq.2.18

On: @, és la humitat relativa del ambient exterior [en tant per 1].

Un cop calculades la pressié de vapor de 1’aire interior 1 exterior es procedeix al
calcul del calcul de la pressido de vapor a traves del tancament. El calcul es realitzara

mitjangant I’equaci6 2.19.

R=F+

< (R -F)
dn

)8

Eq.2.19

On: P; és la pressio de vapor del aire interior [Pa].
P, és la pressi6 de vapor del aire exterior [Pa].
Py _n.1es la pressio en cada capa n [Pa].
Sdi...dm-1) €s el gruix d’aire equivalent de cada capa envers a la difusio del

vapor d’aigua, calculat mitjangant I’Eq. 2.20 [m].

Sdn = en '/un
Eq. 2.20
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On: e, ésel gruix de la capa n [m].

M, és el factor de resisténcia a la difusio del vapor d’aigua de cada capa, calculat a

partir de valors térmics declarats segons la norma UNE EN ISO 10 456: 2001 o de documents

reconeguts.

S’ha pres la decisio, per tal de facilitar els calculs, de utilitzar un programa
informatic que s’encarregui dels calculs necessaris per determinar les condensacions
intersticials. Aquest programa es el “eCondensa”. Els resultat d’aquest programa es

troben a la Taula2.28.

Pressio de

g Material Temperatura [°C] saturacié Pressio de vapor
é Aire exterior 7,25 1018,99 731,239
= Vidre 7,48 1035,22 891,433
"g Camera d’aire 14,06 1604,59 891,434
;‘5 Vidre 14,29 1628,78 1051,62
> Aire interior 20 2336.95 1051.63

Aire exterior 5,83 923,53 731,239
5 Enlluit de guix 6,24 950,08 746,211
E Totxo perforat 6,88 993,38 788,131
§ Poliureta exp. 17,8 2037,71 931,856
§ Totxo massis 18,9 2187,28 1051,62

Aire interior 20 2336,95 1051,62

Aire exterior 5,76 919,53 731,239
S Teula + morter 8,25 1090,65 1050,07
% Impermeabilitzant 8,59 1116,78 1051,13
=
@ Formigo lleuger 14,16 1615,14 1051,58
=
4 Fusta 19,13 2215,17 1051,62
“ Aire interior 20 2336,95 1051,62

Taula 2.28 Temperatura, Pressions de saturacio i de vapor.
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2.1.2.10.- Resultats sobre la conformitat de la demanda energética

Per tal de facilitar la comprovacid dels diferents resultats obtinguts en aquest
apartat s’ha inclos un justificant de conformitat a 1’apartat “1.9.- Compliment de la

limitaci6 energetica i condensacions” a la Memoria.

2.1.3.- Calcul de la instal-lacio d’aire condicionat

2.1.3.1.- Balang térmic

Els calculs estan fets a partir del programa anteriorment esmentat “Dpclima”.
Les k estan agafades de la base de dades d’aquest programa (son les mateixes que les de
calefaccid).

A més, el programa té en compte les infiltracions per aire (per norma el
programa agafa una renovaci6 per hora, normes RITE), la poténcia eléctrica i el nombre
de persones que cohabitaran en 1’habitacio (aix0 suposa un suplement en la quantitat de
calor).

El sistema empleat pel programa per calcular la £ (que ja ve predefinida pels

diferents materials i composicions) és I’equacid 2.21 1 2.22.

V=7 : 1:{ K }

o TA h
Eq.2.21

On: U és el coeficient, per cada tancament, de transmissio de calor.

h1 i h2 sén les condicions de cada tancament i que ve tabulat.
e és el gruix de cada material del tancament.

A és un coeficient de cada material, conductivitat térmica, també tabulat.

Sabent la k és pot trobar la quantitat de calor que es perd per aquell tancament,
amb la segiient formula:

Q=SUAT =[w]
Eq. 2.22
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On: Q és la quantitat de calor despresa pel tancament per hora.

S és la superficie del tancament.
U és el coeficient de transmissio de calor.

AT és el salt térmic entre la temperatura interior i I’exterior.

Aquestos calculs ja s’han realitzat en 1’apartat 2.1.1, com mesura de recordatori
s’incloura una taula amb el resum de les carregues térmiques on sols constaran les
estances objecte de refrigeracio, aixi com la superficie de les estances. Veure la Taula
2.29, en aquesta es dona la carrega de refrigeracio total 1 la relacid existent en funcié de
la superficie de I’estanca. Cal recordar que per 1’obtencio de les dades de refrigeracid

s’ha utilitzat el programa informatic “DpClima”.

Dependéncia Superficie (m?) Carrega refrigeracio requerida
W W/ m’

Cuina 16,12 1.651 102

Menjador 28,84 2.376 82

Dormitori 1 15,88 879 55

Dormitori 2 12,65 914 72

Dormitori 3 12,85 618 48

Dormitori 4 8,62 326 38

Sala d’estar 34,41 2.057 60

Total 129,37 8.821 68

Taula 2.29 Carregues de refrigeracié

Nota: - Aquesta taula s’ha extret de les dades de la Taula 2.18.
- La instal-lacio que circuli per espais exteriors o per locals no calefactats anira
sempre aillada amb el seu corresponent aillament.

2.1.3.2.- Planta refrigerant

S’usara per refredar 1’aigua una planta refredadora de classe tancada. Es
diferéncia de les obertes perque 1’aigua del circuit discorre per un serpenti, per on I’aire,

que provoca la planta, fa perdre la calor que transporta.
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La planta refrigerant disposara de:

» Intercanviador d’aigua-aire en tubs de coure i aletes d’alumini pretractat
hidrofobicament.

» Intercanviador d’aigua-aire en plaques d’acer inoxidable soldades. Aillament
térmic i resisténcia antigel.

= El circuit d’aigua sera hermetic. Carrega d’aigua i control de valvules
d’expansid, restrictors o tubs capil-lars i valvules antiretorn.

=  Filtre de liquid de doble sentit.

* Ventiladors axials moguts directament per motors eléctrics.

= Aillament térmic i acustic. Esmorteitzacié en components.

* Moble de xapa galvanitzada pintada amb epoxi-poliester al forn.
=  Vas d’expansi6 i kit hidraulic d’una o dues bombes.

* Compressors hermeétics alternatius trifasics.

= Valvula reversible de tres vies. Recipients de liquid. Resisténcia de carter
dels compressors.

S’ha optat per la YLAE 190 SELN ja que aquesta ens ofereix unes prestacions
ajustades als requisits de I’instal-lacié. Entre altres opcions s’han valorat la QPAK
sonata YAES 0405SA o York Brand DM 300N24A7AAA1 (les quals resultaven

masa potents).

Les condicions técniques seran:

B MATCA. i e e YLAE Tempo
B MOl e YLAE 190 SELN
»  Potencia nominal.............cccoveeeviiiiiiieeiiee e 172 [kW]
B EE R e 2.8
. Cabal d’aigUa.....ccueeeiieiieeiieeeee e 32000 L/h
B Cabal d’aIT€ ...eeeeieeiieeee e 73000 m*/h
B COMNSUIML.uiiiiirieeiiee ettt e eeteeeeaeeeeaeeeereeeeareeeeaseeeeareseeareeenns 71 [kW]
" Connexi® d’a1ZUa.......cceeeevieeiienieniieieeieseee e 3”7 =>75mm
NIVEIL SONOT.....eiiiiiieiiiiiieiieeie et dB(A)@10 MTR 54
B DIMENSIONS. ..eeiiiiiieiiieeiie ettt ettt st 2500%2214%2149 mm
= Pes en funcionament...........oecueeeveerieeniiesieeniieeieenee e 1661 kg
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La planta refrigeradora disposara dels elements de regulaci6 i controls segiients:

» Control de desglag¢ per temps-temperatura.

= (Cablejat intern complet. Caixes eléctriques de control 1 maniobra. Presostats
d’alta i baixa. Termostat d’aigua freda i antigel en aigua. Relés anticiles curts de
funcionament dels compressors. Termic en linia de descarrega. Fusibles en la
caixa electrica. Targetes de control de condensacio i altres.

Nota: Disposara dels estris necessaris per a la neteja i estara instal-lada sobre una
base incombustible construida de formigo, que correspondran a una al¢ada de 15 cm i
sobresortira 10 cm per cada costat de la planta refredadora, es disposaran una serie
amortidors elastics per tal de amortir les possibles vibracions.

2.1.3.3.- Métode de calcul per determinar les unitats terminals

Per tal de seleccionar la unitat de refrigeracido més adient, s’haura de seleccionar
el fan-coil en funcié de les necessitats termiques de cada estanga (les quals s’inclouen
en la Taula 2.29).

Com es pot observar a la Taula 2.30 hi ha una série d’estances en les quals es
déna un sobredimensionament ja que es dona una diferéncia molt gran entre les
necessitats de refrigeracio de la estanca i les que se I’hi poden subministrar. Es per aixo
que en la Taula 2.31 es donara la relaci6 existent entre les diferents posicions de

funcionament 1 la carrega de refrigeracio que obsequia.

Dependéncia Fan-coil Poténcia Frigorifica subministrada Cabal
N° Série | Model Total (W) Sensible (W) Aigua (L/h) | Aire (m*/h)
Cuina FPW 1 2.000 1.700 346 440
Menjador FPW 2 2.460 1.990 423 433
Dormitori 1 | FPW 1 2.000 1.700 346 440
Dormitori 2 | FPW 1 2.000 1.700 346 440
Dormitori 3 | FPW 1 2.000 1.700 346 440
Dormitori 4 | FPW 1 2.000 1.700 346 440
Sala d’estar | FPW 2 2.460 1.990 423 433
Total | 14.920 12.480 2.601 3.066

Taula 2.30 Cabals i carregues de refrigeracié subministrats
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Fan-coil
Posicions de funcionament | Coef. de reduccio | Pot. frigorifica total (W)
N° Série | Model
1 0,4 800
2 0,7 1400
FPW 1
3 0,85 1.700
4 1 2.000
1 0,4 984
2 0,7 1.722
FPW 2
3 0,85 2.091
4 1 2.460

Taula 2.31 Carregues de refrigeracioé en funcié de la posicié de funcionament

Prenent en compte els resultats obtinguts de la Taula 2.31, es poden fixar les
posicions de funcionament més adients per cada fan-coil en funci6 de I’estanca on es
troba. D’aquesta manera s’obtindra un funcionament optim amb un consum infim. A la

Taula 2.32 es reflexa el punt de funcionament més adient per cada estanga.

Dependéncia Fan-coil Posicié de funcionament | Poténcia Frigorifica
N° Serie | Model | Posicié | Coef. reduccio especifica (W)

Cuina FPW 1 4 1 2.000

Menjador FPW 2 4 1 2.460

Dormitori1 | FPW 1 1 0,4 800

Dormitori 2 | FPW 1 1 0,4 800

Dormitori3 | FPW 1 1 0,4 800

Dormitori4 | FPW 1 1 0,4 800

Sala d’estar | FPW 2 3 0,85 2.091

Taula 2.32 Posicions de funcionament

Com es pot comprovar fent la comparativa entre les Taules 2.29 1 2.32, als
dormitoris 3 i 4, la instal-laci6 compleix holgadament les necessitats térmiques de
ambdues estances, de manera que la refrigeracio obtinguda pot semblar excessiva. No

obstant caldra tenir en compte que les posicions incloses a la Taula 2.32 sén totalment
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orientatives ja que el fan-coil disposa d’un regulador gradual de temperatures amb cinc

posicions possibles de cabal d’aire.

Nota:

2.1.3.3.1.- Caracteristiques principals dels fan-coils de paret

Disposaran de:

Ventiladors tangencials que asseguren un index de soroll baix.
Bobina d’aigua.

Filtre d’aire.

Ionitzador.

Oscil‘lacié motoritzada del deflector de subministre d’aire.
Control remot per infrarojos amb dispositiu visualitzador.
Funcionament manual o automatic.

Velocitat del ventilador manual o automatica.

Sensor de temperatura minima del aigua.

Fixacions.

Funcid nocturna.

Quatre modes d’operacio: automatic; Fred; Ventilacio; Calor; Sec.

Dades técniques:

Subministrament d’energia: 230V/1/50Hz
Poténcia: 29W

Corrent:0.13 A

Pes: 9 kg

Nivell de potencia actstica: 54 dB(A)
Nivell de pressio acustica: 45.4 dB(a)

Tant les dades téecniques com els elements que disposaran els fan-coils, son

comuns en els models FPW1 i FPW2.
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Per tal de realitzar els calculs d’equilibrat dels circuits de la instal-lacié de
refrigeracid s’haura de determinar el cabal necessari per cada unitat térmica. El criteri
de cabal escollit és el que reflexa el llibre “Calefaccion”, Manuel Roca Suarez i1 Juan

Carratala Fuentes (ESALP, 2004). En aquest, el cabal massic es calcula per la segiient

expressio:

On:

El cabal volumetric q en (L/h) el coneixem a partir de la densitat de 1’aigua en

2.1.3.4.- Calcul d’equilibrat dels circuits

1 és el cabal massic en kg/s

C ésla és la potencia calorifica d’aportacio en kW

¢, €s la capacitat calorifica a pressio constant (constant de valor 4,18 kJ/kg )

AT (T,-T) que és igual a -5°C

condicions normals (p = 1 L/kg), resultats indicats a la Taula 2.33.

Habitaci6 C (kW) 1 (kg/s) q (L/h)
Cuina 2 0,096 346
Menjador 2,46 0,118 423
PLANTA BAIXA 4,46 0,214 769
Dormitori 1 2 0,096 346
Dormitori 2 2 0,096 346
Dormitori 3 2 0,096 346
Dormitori 4 2 0,096 346
PLANTA PRIMERA 8 0,384 1.384
Sala d’estar 2,46 0,118 423
SOTA-COBERTA 2,46 0,118 423
TOTAL 14,92 0,716 2.576

Taula 2.33 Cabals segons I’estanca (circuits de refrigeracio)

Eq. 2.23
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Nota: -Te, és de 7°C.
-Ts, es de 12°C.

Cada circuit es calcula independentment. Com els circuits son en realitat
“malles”, en els quals els “ponts” son precisament els diferents fan-coils, desglossant els
circuits en subcircuits formats per dos recorreguts anulars amb dos punts de
convergencia; en aquestos punts les perdues de carrega han de ser comuns. Per
aconseguir-ho s’ha d’operar per tanteig ajustant el resultats mitjancant valvules de
regulaci6 dels emissors. Amb les dades obtingudes es calculen els diferents recorreguts
refrigerants (és a dir: distribuidor- emissor- retorn- col-lector), que hauran d’estar
equilibrats. Una vegada precalculats els circuits s’haura de reconsiderar alguns
diametres perque les perdues de carrega en els punts comuns siguin equivalents.

Els resultats obtinguts, inclosos a la Taula 2.33, es poden comparar amb les

dades técniques donades pel fabricant (Taula 2.30). No es donen incongrueéncies.

A continuacio, es procedira al calcul de les pérdues de carrega continua, Taules
2.35 1 2.36. Per I’execuci6 dels calculs s’empraran les equacions 2.24 a la 2.30 i la
Taula 2.34. Cal recordar que les canonades utilitzades pels circuits tant de refrigeracio

com de calefaccid seran de coure.

L’equacié de perdues de carrega continues en canonades circulars és coneguda

com equaci6 de Darcy-Weisbach:

Ly
H =f=2
d2g
Eq. 2.24
On: H; és la pérdua de carrega continua, en metres de columna d’aigua (m.c.a.),

L és la longitud de la canonada, en m,
g és ’acceleracio de la gravetat, fixada en 9,81 m/s?,

fés el coeficient de friccid (adimensional).
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En funcio del cabal:

2
q
H, = 00827 f L=

Eq. 2.25

On: q és el cabal volumétric, en m’/s.

Per calcular el coeficient de friccid (f), en primer lloc cal calcular el nombre de

Reynolds:
4
Re = 9
rdv
Eq. 2.26
On: V és la viscositat cinematica de 1’aigua, en m*/s (veure Taula 2.34).
d és el diametre interior de la canonada, en m.
La velocitat del fluid es calcula com:
_ 4q
2
md
Eq. 2.27
Si Re <2000, el régim és laminar, aleshores fpren el valor de:
64
fe
Re
Eq.2.28

Si Re > 2000, el régim turbulent. En aquest cas, f depén de la rugositat de la

canonada, €.

Sie< 5—’” :
VP
0,314

S =07 _1,6510g, (Re) + (log,, Re)?

Eq. 2.29
On: M és la viscositat dinamica de I’aigua (Taula 2.34).

v és la velocitat en m/s.
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. 5
En canvi, si ¢ > 2K :
)
re 1325
£ 5,74
In?| =+ X
3,7d Re”™
Eq. 2.30

Viscositat cinematica 1,2.10°m?/s
Viscositat dinamica 0,95- 107 Pa's
€ (canonades de coure) 0,0015 mm

Taula 2.34 Constants

Els circuits que conformaran la instal-lacié de refrigeracié son monotubulars, de
manera que el calcul de les pérdues de carrega a les canonades quedara molt simplificat.
Caldra tenir en compte també les pérdues de carrega donades en el circuit de
connexiod entre la planta refrigeradora i els diferents habitatges. S’escollira el recorregut
més llarg, ja que tots tindran la mateixa forma pero diferents dimensions. D’aquesta

manera es calcularan les pérdues de carrega per la situacié més desfavorable.

TRAM Q 1/ d v Re ¢
L/h polz. | Mm | m/s m m.c.a.

=
=

Planta Baixa
Circuit 1

Anada A/B 769 12 | 12,5 1,74 | 11.332,4 | 0,0301 | 3,5 1,30
B/C 423 122 | 12,5 | 0,96 6.233,6 | 0,0355 | 0,5 0,07
B/D 346 172 1 12,5 | 0,78 5.098,9 | 0,0377 12 1,13
Planta Primera
Circuit 2
Anada A/B 692 172 | 12,5 1,57 | 10.197,7 | 0,0309 3 0,93
B/C 346 127 ] 12,5 | 0,78 5.098,9 | 0,0377 | 0,5 0,04
B/D 346 12 | 12,5 | 0,78 5.098,9 | 0,0377 8 0,756
Circuit 3
Anada A/E 692 172 | 12,5 1,57 | 10.197,7 | 0,0309 9 2,79
E/F 346 127 | 12,5 | 0,78 5.098,9 | 0,0377 | 0,5 0,05
E/G 346 127 | 12,5 | 0,78 5.098,9 | 0,0377 | 7,5 0,71
Sota-Coberta
Circuit 4

Anada | A/B 423 [ 12711251 096 | 62336 [00355] 16 | 2,13

Taula 2.35 Pérdues de carrega continues per habitatge
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TRAM Q 1/ d v R ¢ L H,
L/h polz. | Mm | m/s € m m.c.a.
Circuit de connexio
Circuit 1
Anada A/B | 25.760 3 75 1,62 | 101.230 0,0179 9 0,29
B/C 12.880 3 75 0,81 | 50.615 0,0208 5,8 0,06
C/D | 10.304 2” 50 1,46 | 60.738 0,0200 5,8 0,25
D/E 7.728 2” 50 1,09 | 45.553 0,0213 5,8 0,15
E/F 5.152 2” 50 0,73 | 30.369 0,0234 5,8 0,07
F/G 2.576 1’ 25 1,46 | 30.369 0,0234 5,8 0,59
G/H 2.576 1 25 1,46 | 30.369 0,0234 6 0,61

Taula 2.36 Pérdues de carrega continues del tram més desfavorable

Als planols 11, 12 1 13 es pot observar els diferents circuits, els quals en cap cas
superen les cinc unitats en série que estableix el RITE.

A la Taula 2.36, es presenta el circuit més desfavorable, del qual es poden
extreure la resta de circuits i trams derivats dels mateixos. Per tal de visualitzar les
diferents parts del circuit, veure el planol 14.

Tot seguit es calcularan les diferents perdues de carrega singular dels habitatges
1 del circuit de connexio, Taules 2.37 1 2.38 respectivament. S’utilitzara I’equacio 2.31 1
la Figura 2.9.

Les pérdues de carrega singulars o locals es produeixen quan la corrent perd la
seva uniformitat 1 es veu alterada a causa d’obstacles en les conduccions, aixi com
valvules, eixamplaments, reduccions, colzes, canvis de direccid, derivacions, etc., que
dissipen I’energia.

La determinacio rigorosa de les pérdues de carrega singulars és complexa ja que
depenen de la velocitat amb que passa el fluid per I’obstacle, la qual no és constant. En
instal-lacions com la que es projecta és molt ttil la utilitzacié del métode de la longitud
equivalent, que consisteix en substituir I’accessori per una longitud equivalent de tub,
que origini per fregament la mateixa pérdua.

Coneguda la longitud equivalent d’un accessori, es pot calcular la pérdua de
carrega que origina (H; snguar) aplicant I’equacié 2.24, substituint la longitud L de la

canonada per la longitud equivalent Lg de la pega.
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2
v

L
Hrsingular = f ’ 7E ’ g

Eq. 2.31

En la Figura 2.9 (de la firma Gould Pumps, U.S.A), s’expressa el valor de la
longitud equivalent pels diferents accessoris.
La Lg (longitud equivalent) també es pot determinar amb 1’ajuda de la Figura

2.10 que expressa el valor de la longitud equivalent pels diferents accessoris.

Nota: La perdua de carrega aportada pels fan-coils FPW1 1 FPW2 sén de 1,83

12,04 m.c.a. respectivament.
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Fig. 2.9 Grafic de la longitud equivalent
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DIAMETRO . RADIADOR
EN coDo o | REDUCCION] VALVULA VA L‘."I_:'_A UJ-\.:.\r:\J-L.n’-\ '.o'-'\“’LP'u'lJLJ\ CON
PULGADAS 80 BOLA [COMPUERTA|RETENCION| ESFERICA VALVULA

as 0,40 1,50 0,20 1,10 0,14 1,40
2 0,50 1,70 0.30 1.35 0,18 1,70 4 (-]

0,860 1,80 0,50 1,75 021 2,30
1 0,80 1.80 0,65 2,30 0,26 2,85
1 0o 2,40 0,85 2,90 0,36 370 a 8

30 3,00 1.00 3,50 4 0 1 1]

2 1.70 4,00 1,30 50 0.5 5 1

1,90 4,50 00 50 0.70 6,90 18

oo 5,50 0 670 0,80 B,40 1

2,20 30 3.00 B.80 1.10 11,10 36 1

2,90 9,00 4,00 10,80 1,50 12,80
6 4,00 11,00 5,00 13,10 1,70 15,40 50

Fig. 2.10 Valors de LE dels elements més usuals
TRAM ¢ .
Element d v Re f LE Hsmgular
polz. | mm | m/s m.c.a.

Planta Baixa

Circuit 1
Anada | A/B - 1/2 | 12,5 1,74 | 11.332,4 | 0,0301 | - -
Colze 90°
B/C Derivacid 172> 1 12,5 | 0,96 | 6.233,6 | 0,0355 | 2,2 | 229
Fan-coil FPW2
3 Colzes 90°

B/D Fan-coil FPW1 1/2 12,51 0,78 | 5.098,9 | 0,0377 | 1,5 1,97

Planta Primera

Circuit 2
Anada | A/B

- /2> | 12,5 | 1,57 | 10.197,7 | 0,0309 | - -

B/C Colze 90°
Fan-coil FPW1 | 1/2>” | 12,5 | 0,78 | 5.098,9 | 0,0377 | 2,2 | 2,03
Derivacid
B/D 2 colzes 90°
Fan-coil FPW1

1/2 1 12,5 0,78 | 5.098,9 | 0,0377 | 1 1,92

Circuit 3
Anada | A/E Colze 90° 1221 12,5 | 1,57 | 10.197,7 | 0,0309 | 0,5 0,08
E/F Colze 90°
Derivacid 172> | 12,5 | 0,78 | 5.098,9 | 0,0377 | 2,2 2,03
Fan-coil FPW1
E/G 2 colzes 90°
Fan-coil FPW1

172 112,51 0,78 | 5.098,9 | 0,0377 | 1 1,92

Sota-Coberta

Circuit 4

Anada 3 colzes 90° vy
A/B Fan-col FPW2 12 12,51 0,96 | 6.233,6 | 0,0355 | 1,5 2,24

Taula 2.37 Pérdues de carrega singulars per habitatge
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TRAM .
Element ¢ D v Re f Lg Hainguiar
polz_ Mm IIl/S m.c.a.
Circuit de connexio
Circuit 1
Anada | A/B | Derivacio | 3’ 75 | 1,62 | 101.230 | 0,0179 | 5,5 | 0,18
p/c [Reduccid |4, 1 25 | og1 | 50615 | 00208 | 7.8 | 0,07
Derivacid

C/D | Derivacio | 2 | 50 | 1.46 | 60.738 | 0,0200 | 4 | 0,17
D/E | Derivacio | 2 | 50 | 1,09 | 45.553 | 0,0213 | 4 | 0,10
pp [Reduceid |, sy 1o 73 | 30369 | 0,0234 | 53| 0,07

Derivacio
F/G | Corba90° | 17 | 25 | 1.46 | 30369 | 0,0234 | 0.8 | 0,08

G/H | Reduccio | 17 25 | 1,46 | 30.369 |0,0234 | 19| 0,19

Taula 2.38 Pérdues de carrega singulars per trams del circuit de connexié

Per tal de simplificar la revisioé dels resultats obtinguts en el present apartat, a
continuacid, inclourem a la Taula 2.39 i1 2.40 el resum de les pérdues de carrega aixi

com la suma de les continues i les singulars.

TRAM Hcont. | Hsing. | Htotal
mc.a | mca | mc.a

Planta Baixa
Circuit 1

Anada | A/B | 1,30 - 1,30
B/C | 0,07 2,29 2,36
B/D | 1,13 1,97 3,10
Total 6,76
Planta Primera
Circuit 2
Anada | A/B | 0,93 - 0,93
B/C | 0,05 2,03 2,08
C/D | 0,76 1,92 2,68
Total 5,68
Circuit 3
Anada | A/E | 2,77 0,08 2,87

E/F | 0,05 2,03 2,08
E/G | 0,71 1,92 2,63

Total 1,57
Sota-Coberta

Circuit 4

Anada [ A/B [ 2,13 [224 4,37
Total 4,37

Taula 2.39 Pérdues de carrega totals per habitatge
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TRAM Hcont. Hsing. Htotal
m.c.a | m.c.a | m.c.a
Circuit de connexio

Circuit 1

Anada | A/B | 0,29 0,18 | 0,47
B/C | 0,05 0,07 | 0,12
C/D| 025 0,17 | 0,42
D/E | 015 0,10 | 0,25
E/F | 007 0,07 | 0,14
F/G| 059 0,08 | 0,67
G/H | 061 0,19 | 0,80

Total 2,88

Taula 2.40 Pérdues de carrega totals al circuit de connexio

Finalment es realitzaran el conjunt de calculs per a I’equilibrat dels trams,
plantes i1 dels diferents circuits d’uni6 entre la planta refrigeradora 1 els diferents
habitatges. Sols es tindran en compte un dels “quadrants” corresponent a cinc de les vint
cases donat que per simetria s’obté la resta dels equilibrats de tots els habitatges. Tots
els passos i les dades corresponents s’inclouen a les Taules compreses entre la 2.41 i
2.46.

A continuacid, es realitzara el seguit de calculs necessaris per tal d’aconseguir el
equilibrat dels circuits. S’ha de tenir en compte que el cabal que arribara als diferents
radiadors dependra de la “resisténcia” que oposin al pas de 1’aigua els trams de circuit
implicats. Es per aixd que per garantir un cabal adequat, el qual ja s’ha especificat
anteriorment, les perdues de carrega hauran de ser proporcionals al cabal transferit a

cadascun d’aquestos.

Equilibrat de la planta baixa

Com es pot observar al planol 11, a la planta baixa sols hi ha un tnic circuit de
manera que el equilibrat de dita planta es redueix a equilibrar el circuit conformat pels

dos fan-coils presents. Veure la Taula 2.41.

qs_
Hy o ~Hy ) =2

Eq.2.32
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TRAMS q Htotal Hcorregida (Hcorregida 'Htotal)
L/h | m.c.a| m.c.a m.c.a
B-C B-C 423 2,36 2,54 0,18
B-D B-D [346] 3,10 - ]
Circuit 1 5,46 5,64

Taula 2.41 Pérdua de carrega necessaria per el equilibrat de la planta baixa

Equilibrat de la planta primera

Per realitzar el equilibrat de la planta primera en primer lloc es realitzaran els

equilibrat dels dos circuits que la conformen 1 posteriorment fer els calculs necessaris

pel equilibrat dels dos circuits esmentats. Veure les Taules 2.42 a la 2.44.

9s-p
Hy .~Hy,
dsc
TRAMS q Htotal Hcorregida (Hcorregida 'Htotal)
L./h|m.c.a| m.c.a m.c.a
B-C B-C 346 | 2,08 2,68 0,6
B-D B-D 346 | 2,68 - -
Circuit 2 4,76 5,36

Eq.2.33

Taula 2.42 Pérdua de carrega necessaria per el equilibrat del circuit 2

de-c
Hy ,~H;;
de-r
TRAMS q Htotal Hcorregida (Hcorregida 'Htotal)
L/h | m.c.a| m.c.a m.c.a
E-F E-F 346 | 2,08 2,63 0,55
E-G E-G [346] 2,63 - -

Circuit 3 4,71 5,26

Eq.2.34

Taula 2.43 Pérdua de carrega necessaria per el equilibrat del circuit 3
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H H q Circuit 3

Circuit 2 ~ Circuit 3
Circuit 2
Eq. 2.35
q thtal Hcorregida (Hcorregida 'Htotal)
L/h m.c.a| m.c.a m.c.a
Circuit 2 692 5,36 - -
Circuit 3 692 5,26 5,36 0,1

Taula 2.44 Pérdues de carrega necessaria per el equilibrat de la Primera Planta

Per observar la representacio dels circuits de la planta primera veure el planol
12.

Equilibrat de la Sota-Coberta

Com a la sota-coberta sols hi ha un fan-coil, no fa falta equilibrat. Veure planol
13.

Equilibrat de les plantes

(H baixa +z baixa )qbaixa = (H primera +z primera )q primera = (H sota—coberta +z sota—coberta )qsota—cnberta

Eq. 2.36

Q z Htotal (Z+Htotal) (Z+Ht0tal)corregida ((Z+ HtOtal)corregida '(Z+Htotal))
L./h |m.c.a|m.c.a| m.c.a m.c.a m.c.a

Planta Baixa | 769 2 5,64 7,64 27,3 19,66

Planta Primera | 1384 | 4,5 (10,72 | 15,22 -

Sota-Coberta | 423 7 4,37 11,37 49,7 38,33

Taula 2.45 Pérdues de carrega necessaria per el equilibrat entre plantes
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Per tal de equilibrar els circuits (Taules 2.41 a la 2.44) i les plantes (Taula 2.45)

s’inclouran una seérie de valvules d’autoequilibrat en tots els circuits que resulti

necessari. La posicid de les quals sera competéncia del instal-lador. Es prendra el mateix

criteri alhora de realitzar el equilibrat dels circuits de connexi6 (veure la Taula2.46).

Equilibrat dels circuits de connexid

TRAMS

L/h

thtal
m.c.a

Hcorregida
m.c.a

(chrregida _thtal)
m.cC.a

Circuit 1

B-C

12.880

0,12

0,47

0,35

Circuit 2

B-C

C-D

10.304

0,54

0,59

0,05

Circuit 3

C-D

D-E

7.728

0,79

Circuit 4

B-C

C-D

D-E

E-F

5.152

0,93

1,19

0,26

Circuit 5

B-C

C-D

D-E

F-G

2.576

1,6

2,37

0,77

Taula 2.46 Pérdues de carrega necessaria per el equilibrat entre circuits de connexio

% —
circuitl Qcircuitl - HcircuitZ

* —
Qcircuit 2

circuit3

* —
Qcircuit3 -

% — %
circuit4 Qcircuit4 - H circuit5 QcircuitS

Eq. 2.37

Un cop equilibrats els circuits interns dels habitatges aixi com les seves plantes,

cal assegurar-se que arribara el mateix cabal a cada casa, per la qual cosa s’haura de

equilibrar els diferents circuits d’arribada de 1’aigua als diferents habitatges. Els calculs

realitzats per I’equilibrat dels circuits es presenten a la Taula 2.46.
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2.1.3.5.- Bomba de circulacid

La instal-lacié d’una bomba de circulacié d’impulsi6, el motor de la qual sera de
rotor submergit, amb els coixinets de grafit, autolubricats per a 1’aigua de la instal-laci6.
Per a la determinaci6 del cabals han estat considerats els segiients factors:

= Potencia calorifica total del circuit.

= Salt térmic entre la temperatura d’impulsié i retorn, que es considera 5°C.

La formula per calcular el cabal és:

C — QT
P.C,AT
Eq.2.38
On:  Q;, ésla quantitat de calor necessaria.

P, és el pes especific de I’aigua =1[N/m3].
C,, és la calor especifica de I’aigua = 1[cal/(g °C)].
AT, és el salt térmic.
Com s’ha considerat que la refrigeracid es fara conjunta en tota la urbanitzacio,
la qual esta integrada per 20 cases, el O, s’haura de multiplicar per 20. Els resultats de

la carrega de refrigeracio total per a una casa es troben en la Taula 2.29.

q=35.284L/h Pr-49,7 m.c.a

Per tal de satisfer les necessitats de la instal-lacid s’incorporaran dues bombes,
una a cada ramal principal , amb una capacitat de:

C=17.642 L/h Pr-49,7 m.c.a

Amb el kit hidraulic nimero 32, el més potent, disponible amb la planta
refrigeradora (cabal de 80 m’/h i una pressio disponible de 250 kPa no es poden satisfer
les necessitats de la nostra instal-laci6. Al mercat es troba la bomba ROWA 6001 P,
resulta economica i suficientment potent, les caracteristiques d’aquesta son:
Pnax= 56m.c.a.

q=18.000 L/h

2. Annexes 160




Escola Politecnica Superior Instal-laci6 de refrigeracié en un conjunt Universitat de Lleida

d’habitatges unifamiliars +

Ifiaki Valle Rodriguez ’ U X

2.1.3.6.- Vas d’expansio

Tot i que la planta refrigeradora ja porta un vas d’expansid incorporat, aquest és
de 45 litres, de manera que pot resultar insuficient per una instal-lacié com la que es
objecte de I’estudi. En aquest apartat es calculara el volum minim que haura de tenir el
vas d’expansi6 de la instal-lacio, que seran de tipus tancat. El seu disseny, segons ITE

02.8.4, complira la UNE 100 155.

La funcié del vas d’expansié és absorbir I’excés de volum que resulta quan
’aigua o el fluid de la instal-laci6 augmenta de temperatura, degut al conegut fenomen

de dilatacio que experimenten els cossos en general, i els liquids en particular.

Aixi doncs, en primer lloc caldra determinar quin €s el volum de fluid contingut
a la instal-lacié (V). Coneixent el volum en litres expansionats per 1 kg d’aigua a
diferents temperatures, partint d’una temperatura de emplenat de 4°C d’acord amb la

UNE citada anteriorment pot utilitzar-se I’expressio seglient:

C, = (3,24-T2 +102,13-T-2.708,3)- 10°
Eq.2.39

On: C. és el coeficient d’expansi6 de I’aigua a una certa temperatura.

T és la temperatura de 1’aigua.

Resultant els segiients valors (veure Taula 2.47).

Temperatura (°C) Ce
5 -0,00212
7 -0,00183
10 -0,00136
15 -0.00045

Taula 2.47 Coeficient d’expansionat per 1 kg d’aigua segons la temperatura
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Una altra manera de calcular C. partint de qualsevol temperatura és:

Ce = ﬂ.(Tmax _Tmin)
On: Tmax €s la temperatura maxima del sistema.

Tomin és la temperatura minima del sistema.

B és el coeficient de dilatacio volumeétrica del fluid.

Eq 2. 40

Nota: El coeficient de dilatacio volumetrica de [’aigua, p, s’ha obtingut de

“Calefaccion. Calculo y diserio de las instalaciones”, E. Carnicer, 2001, amb un valor

de 2,100-10°*°C”.

Per ultim, s’haura de calcular el increment de volum mitjan¢ant:

AV =V-Ce

On: AV, sera el increment de volum al qual estara sotmeés el circuit.

Eq. 2.41

V, sera la suma del contingut a les canonades i del contingut en altres elements del

sistema, com diposits, col-lectors solars, bescanviadors, etc.

C., sera I’esmenta’t coeficient de dilatacio.

Diametre Contingut (L)
3/8” 0,13
28 0,22
2% 0,38
17 0,61
1% 1,10
1% 1,40
2”7 2,30
2% 3,80
3” 5,25
4 8,90

Taula 2.48 Volum contingut en 1 m lineal de canonada
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Per tal de calcular el volum d’aigua existent a la totalitat del circuit s’utilitzaran

les dades incloses a la Taula 2.48.

Tenint en compte les dades incloses a la Taula 2.38 s’obtindra el volum total,

veure Taula 2.49, per tal de realitzar el calcul de la capacitat del vas de expansio.

Element Diametre nominal | Longitud (m) | Volum (L)
Canonada de Cu 3” 41,2 216.3
Canonada de Cu 2 69,6 160.7
Canonada de Cu 1” 1432 87
Canonada de Cu 1/2” 1210 266.2

TOTAL 730.2

Taula 2.49 Volum contingut en la instal-laci6

Tornant a I’equacié 2.41, introduint el volum total de la instal-lacié obtingut a la
Taula 2.49 i prenent el valor pel coeficient de dilatacio de 2,110 (per temperatures de

T ..=151T . =5),estrobaun AV de 1,5 L.

Segons el RITE, el volum minim del vas d’expansi6 ha de ser el 6% del volum
total de fluid del circuit. Segons aquesta condici6 es té que, si el volum total de fluid del
circuit és de 730 L (veure Taula 2.49), aleshores el vas d’expansi6 ha de tenir un volum

minim de 43,8 litres.

V=Vr1oraL0,06

Eq. 2.42

Com el criteri pres pel RITE és més restrictiu, el vas d’expansioé haura de ser de
com a minim de 43,8 litres. Recapitulant es pot veure que el vas d’expansio ja inclos de
fabrica a la planta refrigeradora és de 45 litres, com a conseqiiencia no s’haura

d’incloure un vas d’expansi6 complementari.
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2.1.3.7.- Valvula de seguretat

La valvula de seguretat per descarrega impedira que es crein sobrepressions

superiors a les de treball. Per calcular el cabal de descarrega s’aplicara:

On:

On:

_ 9

500

Qr és la quantitat de calor total de la instal-laci6 [kcal/h].

500 és un factor corrector [kcal/l]

P =P +1 [kg/cm?]

tarat altura manometrica

) re manomenrica » 5 12 pressio de treball en [kg/cm’]

Eq.2.43

Eq.2.44

Les caracteristiques de la valvula de seguretat s’han considerat els segiients

valors:

C,=302.72 L/h
P, =07+1=1,7 kg/cm’

Les caracteristiques de la valvula de seguretat s’han considerat els segiients

valors:

- Diametre de % .

- Cabal de descarrega de 370 litres.

- Pressio de tarat de 2 kg/cm?.

S’instal-lara segons planol d’esquema de principi de funcionament, planol

numero 10.
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2.1.3.8.- Aillament térmic

S’aillara térmicament totes les canonades que circulin per la sala de maquines,
parquing comunitari, per I’exterior i pel fals sostre. L’aillament sera elastomeéric i
flexible, amb un coeficient de conductivitat de 0,035 W/m-°C a 20°C expressament
dissenyat per a instal-lacions de calefaccid/refrigeracio.

L’espessor d’aillament a instal-lar sera de 30 mm per a totes les canonades. A
més s’instal-lara un recobriment protector metal-lic exterior per a les canonades que
circulen pel parquing comunitari.Abans d’instal-lar-se I’aillament, la canonada es
netejara de materies estranyes 1 es pintara amb dues capes de pintura antioxidant. La
distancia entre canonades i la paret, una vegada col-locats els aillaments, no sera
superior a 3 cm.

Per a realitzar els diferents calculs d’aillaments s’ha utilitzat el programa
“Induver-Isover”. Tenint en compte que la temperatura de sortida es de 7°C i que a
I’entrada es d’uns 12°C, s’ha considerat una temperatura mitja del circuit de 9°C aixi
com una temperatura ambient de 21°C. S’ha pres la consideracié de fixar la temperatura
superficial de la canonada en 12°C per evitar perdues energétiques considerables que
poguessin comprometre el funcionament de la instal-lacio. Prenent aquestes dades el
programa ens dona el gruix de la capa d’aillament per cada diametre exterior de
canonada (veure les Fig. 2.11 ala 2.15). El programa “Induver-Isover” te en compte els

criteris indicats en la norma UNE-EN ISO 12241.

ISOver TUBERIAS - Espesor para obtener una temperatura superficial determinada
Didmetro de la tuberia: I:l mm Temperatura de fluido por el interior de la tuberia: I:l ec
Temperatura en el ambiente exterior: I:l ec

Temperatura superfidal requerida: l:l oC

Revestimiento Exterior Tuberia en...
El interior Elexterior Veocdad delsie | | mjs

Aislamiento Orientacidn de la tuberia

Vertical Horizontal

Coeficiente superficial de calor interior (hi)

Suponer hi = I:lwf(m?'K)

Obuviar resistencia superfidal interior

Exacto Estandar
Espesor Tedrico: 30,00 mm 30 mm

Recomendacién Isover: 30,00 mm 30 mm

Fig. 2.11 Gruix d’aillament per a tuberia horitzontal de 12 mm
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Isover

Digmetro de la tuberia: l:l mm

Revestimiento Exterior

Aislamiento

Exacto
Espesor Tedrico: 30,00 mm
Recomendacidn Isover: 30,00 mm

Temperatura superficial requerida: l:l oC

TUBERIAS - Espesor para obtener una temperatura superficial determinada

Temperatura de fluido por el interior de la tuberia: l:l LIs

[~

Temperatura en el ambiente exterior:

Tuberia en...

Bl interior Hexterior Velocdad delare | | mis

Orientadién de |a tuberia

vertical Horizontal

Estandar Coeficiente superficial de calor interior (hi)
Supaner hi = W{m2-K)
30 mm
Obviar resistencia superficial interior
30 mm

Fig. 2.12Gruix d’aillament per a tuberia vertical de 12 mm

Iscver

Didmetro de la tuberia: l:l mm

Revestimiento Exterior

Aislamiento

Exacto
Espesor Tedrico: 30,00 mm
Recomendacién Isover: 30,00 mm

Temperatura superficial requerida: l:l oC

TUBERIAS - Espesor para obtener una temperatura superficial determinada

Temperatura de fluido por el interior de la tuberia: l:l °C

-

Temperatura en el ambiente exterior:

Tuberia en...

El interior

El exterior  Velocdad del sire l:l mfs

Orientacion de la tuberia

Vertical Horizontal

Estandar Coefidente superficial de calor interior (hi)
Suponer hi = Wf(m2K)
30 mm
Obviar resistencia superficial interior
30 mm

Fig. 2.13 Gruix d’aillament per a tuberia horitzontal de 25 mm

Isover

Didmetro de |a tuberia: l:l mm

Revestimiento Exterior

Aislamiento

Exacto
Espesor Tedrico: 30,00 mm
Recomendacion Isover: 30,00 mm

Temperatura superfical requerida: I:I oc

TUBERIAS - Espesor para obtener una temperatura superficial determinada

Temperatura de fluide por el interior de la tuberia: I:I ec

[ e

Temperatura en el ambiente exterior:

Tuberiz en...
Elinterior Hexterior  Velocded delse | | mjs
Orientadén de la tuberia

Vertical Horizontal

Estandar Coefidente superficial de calor interior (hi)
Suponer hi = W 2

30 mm P I:l fim2+k)
Obviar resistencia superfical interior

30 mm

Fig. 2.14Gruix d’aillament per a tuberia horitzontal de S0 mm
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lsgver TUBERIAS - Espesor para obtener una temperatura superficial determinada
Diametro de la tuberia: l:l mm Temperatura de fluido por €l interior de la tuberia: l:l oC

Temperatura en el ambiente exterior: l:l oC

Temperatura superfidal requerida: l:l oC

Revestimiento Exterior Tuberia en...
Elinterior Hexterior Veocdeddelsie | | mis
Aiglamiento Orientacidn de la tuberia
Vertical Horizontal
Exacto Estandar Coeficiente superficial de calor interior (hi)
Suponer hi = Wim2K)
Espesor Tedrico: 30,00 mm 30 mm l:l
Obviar resistencia superfical interior
Recomendacidn Isover: 30,00 mm 30 mm

Fig. 2.15 Gruix d’aillament per a tuberia horitzontal de 75 mm

2.2.- Estudi de seguretat i salut

2.2.1.- Consideracions generals

El present Estudi de Seguretat 1 Salut en el Treball intenta marcar una normativa
de equipament, funcionalitat i s de maquinaries i eines, aixi com dels demés mitjans de
seguretat i conducta del personal de 1’obra, per la prevencié d’accidents de treball i la
realitzaci6 d’aquest en les millors condicions possibles.

S’ha redactat de forma que s’estudien els tipus de treball, els seus riscos i la
manera de prevenir aquests, aixi com les restants circumstancies de la funci6 laboral.
Han estat estudiades separadament les caracteristiques dels treballs i1 1’Gs de la maquina
a utilitzar, de tal forma que mitjangant 1’Gs i consulta d’aquest document, en qualsevol
moment durant la realitzacio dels treballs, o abans del inici dels mateixos, es puguin
adoptar les mesures de prevencid que ens asseguren la eliminacido dels riscos
previsibles.

La interpretacido d’aquestes normes correspon a personal qualificat; directors
d’obra, encarregats 1 vigilants de seguretat; de tal forma que mitjangant el seu estudi i

analisi pugui ser convenientment redactat el Pla de Seguretat i Salut de 1’obra.
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2.2.2.- Emplacament

Es refereix el present Estudi de Seguretat i Salut a les obres d’instal-lacié 1’aire
condicionat d’una urbanitzaci6 composada per vint cases unifamiliars, situada al poble
d’Alpicat.

Els edificis objecte de I’obra estan situats a la avinguda Gradé Park cantonada

amb el carrer Sant Sebastia.

2.2.3.- Identificacio

Es redacta el present Estudi de Seguretat i Salut a peticio de la propietat Escola
Politécnica Superior, amb domicili al carrer Jaume I n°® 69 (Lleida).Aquest estudi de
seguretat 1 salut es redacta a partir dels documents corresponents al Projecte d’Execucid
de les obres, redactat pel Enginyer Tecnic Industrial Ifiaki Valle Rodriguez.

Pel que fa a les xarxes de infrastructures dels serveis, totes son soterrades, son:

- Abastament d’aigua (Mancomunitat d’aigiies del Segria).

- Sanejament.

- Abastament d’energia eléctrica. (per FECSA-ENDESA).
2.2.4.- Objectiu i finalitat

Es objecte del present Estudi de Seguretat, la prevenci6 de tots els riscos que
indubtablement es produeixen en qualsevol procés laboral i esta encaminat a protegir la
integritat de les persones i els béns, indicant i recomanant els mitjans i metodes que
hauran de utilitzar-se, aixi com les seqiiéncies dels processos laborals adequats en cada
treball especific de tal manera que, comptant amb la col-laboraci6 de totes les persones
que intervenen en els treballs aconseguir un “RISC NUL” durant el desenvolupament
dels mateixos.

Es tindra una major atencio als treballs de major risc com sén els que s’efectuen

a D’exterior de I’edifici, maquinaria pesada (com ara grues) 1 Us de maquines-eina, 1 es
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cuidaran les mesures per a les proteccions individuals i col-lectives, senyalitzacions i

primers auxilis.

2.2.5.- Treballs a executar. Riscos. Prevencions

2.2.5.1.- Instal-lacid a altura

2.2.5.1.1.- Riscos detectables més comuns

- Caiguda de persones i/0 de coses a diferent nivell.

- Riscos derivats de les condicions climatologiques.

- Caigudes del personal al mateix nivell.

- Contactes eléctrics directes o indirectes.

- Riscos a tercers per presencia incontrolada de personal ali¢ a obres en execucio.
Qualsevol altre que coneguts pel contractista han de ser integrats en las mesures

del Pla de Seguretat.

2.2.5.1.2.- Normes i mesures preventives

- L’operari subjecte per cintur6 de seguretat amarrat a un punt fortament encollat.

(en el cas que hi hagi perill de caure d’una altura igual o superior a dos metres)

- Es prohibiran els treballs en 1’escala (o bastida, en el cas que fos necessari) que la seva
estabilitat no estigui garantitzada abans de I’inici de les feines.

- Seran momentaniament apartats, quadres i objectes de qualsevol indole que puguin ser
danyats en la instal-lacio.

- Les escales compliran les normes de seguretat, sabates antilliscants, cadena limitadora
d’obertura (tisores).

- Es prohibeix la formacio6 de bastides utilitzant escales de ma.

2.2.5.1.3.- Vestimenta de proteccid personal recomanables
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Totes les peces de roba de proteccid personal hauran d’estar homologades pels

organismes corresponents, 1 a continuacio es relacionen:
- Botes de seguretat i impermeables
- Mascares filtrants
- Guants de cuir.
- Guants de goma o PVC
2.2.5.2.- Muntatge de prefabricats o bastides

2.2.5.2.1.- Riscos detectables més comuns

- Caigudes: a diferent nivell - al mateix nivell - al buit.
- Desplom de la bastida.

- Contactes amb conduccions eléctriques.

- Caiguda d’objectes des de la bastida.

- Atrapats.

- Per malalties dels operaris vertigens, mareigs, etc.

2.2.5.2.2.- Mesures preventives d’aplicacié general

- Les bastides s’arrossegaran sempre.

- Abans de pujar a les bastides revisar la seva estructura i ancoratges.

- Els trams verticals s’aportaran sobre taulons repartint carregues.

- Els desnivells de suport es complementaran amb taulons travats aconseguint una

superficie estable de suport.

- Les plataformes de treball tindran un ample minim de 60 m. ancorades als suports

impedint els lliscaments o bolcades.

- Les plataformes a més de 2 metres de altura, tindran baranes perimetrals completes de

90 m. de altures amb passamans llistd intermedi i rodapeu.

- Les plataformes permetran la circulacio i intercomunicacio.

- Els taulons components de les plataformes de treball no tindran defectes visibles ni

nusos que minvin la seva resistencia.
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- No s’abandonaran les eines sobre les plataformes de manera que al caure produeixin
lesions.

- Es prohibeix llangar enderrocs directament des de les bastides, es recollira i
descarregara a través de recipients adequats.

- No es fabricaran morters directament en les plataformes.

- La distancia de separacié d’una bastida al parament vertical on es treballa no sera
superior a 30 cm.

- Els cables de sustentaci6 (d’haver-los), tindran la longitud suficient per a dipositar les
bastides en el sol.

- Les bastides deuran poder suportar quatre vegades la carrega estimades.

- Les bastides penjades en fase de parada temporal descansaran en el sol fins a tornar a
comengar els treballs.

- Els cinturons de seguretat, d’us preceptiu per al treball en bastides, s’ancoraran a
"punts forts".

- Els reconeixements medics seleccionaran el personal que pot treballar en aquests llocs.

2.2.5.2.3.- Peces de proteccid personal

- Casc de polietile preferentment amb barbuqueig.
- Botes de seguretat o calgat antilliscant.

- Cintur¢ de seguretat classes A o C.

- Guants.

- Roba de treball adequada.

2.2.5.3.- Instal-laci6 d’electricitat en la zona on hi hagi les maguines

2.2.5.3.1.- Riscos detectables durant la instal-lacid

- Caigudes de persones al mateix o a distint nivell.
- Talls per maneig d’eines manuals.
- Lesions per maneig d’utils especifics.

- Lesions per sobreesfor¢os i postures for¢ades continuades.
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- Cremades per maneig d’encenedors.

2.2.5.3.2.- Riscos detectables durant les proves 1 posada en servei

- Electrocucio6 o cremades per mala proteccid dels quadres eléctrics
* per maniobres incorrectes en les linies
* per Us d’eines sense aillament
* per ponts dels mecanismes de proteccio
* per connexions directes sense clavilles.
- Fet explotar de grups de transformaci6é durant 1’entrada en servei dels mateixos.

- Incendis per incorrecta instal-lacio de la xarxa electrica.

2.2.5.3.3.- Normes i mesures preventives tipus

- El magatzem per a apilament del material eléctric se situés en lloc adequat al material
contingut.

- El muntatge d’aparells electrics SEMPRE s’efectués per personal especialista.

- La il-luminaci6 dels talls no sera inferior a 100 lux amidats a 2 m del sol.

- La il-luminaci6 mitjancant portatils s’efectuara conformement a la norma a 24 volts i
portalampades estancs amb manec aillant i proveits de reixeta protectora.

- Es prohibeix ABSOLUTAMENT el connexionament als quadres de subministrament
eléctric sense la utilitzacid de les clavilles adequades.

- Les escales compliran les normes de seguretat, sabates antilliscants, cadena limitadora
d’obertura (tisores).

- Es prohibeix la formacio6 de bastides utilitzant escales de ma.

- Els treballs d’electricitat en general, quan es realitzin en zones de buits d’escala,
estaran afectes de les mesures de seguretat referents a la utilitzacio de xarxes
protectores.

- D’igual manera es procedira en terrasses, balconades, tribunes,

- Les eines utilitzades estaran protegides amb material aillant normalitzat contra

contactes d’energia electrica.
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- Per a evitar la connexi6 accidental a la xarxa, 1’ultim cablejat que s’executi sera el del
quadre general al del subministrament.

- Les proves de tensid s’anunciessin convenientment per a coneixement de tot el
personal de I’obra.

- Abans de posar en carrega la instal-lacio total o parcialment, es fara una revisio
suficient de les connexions 1 mecanismes, proteccions 1 entroncament dels quadres

generals 1 auxiliars, d’acord amb la norma del reglament electrotécnic.

2.2.5.3.4.- Peces de proteccid personal recomanables

Totes les peces de proteccio personal deuran estar homologades pels organismes
corresponents 1 a continuacio es relacionen:

* Botes de seguretat (aillants si escau)

* Guants (aillants si escau)

* Roba adequada de treball.

* Cintur6 de seguretat i/o faixa elastica de cintura.

* Comprovadors de tensio.

* Eines aillades.
Son també d’aplicacid les normes de seguretat per a treball de muntacarregues, escales

de ma, bastides.

2.2.5.4.- Grues autopropulsades

2.2.5.4.1.- Riscos detectables comuns a totes les maquines

- Els derivats de la seva circulacio. Vols, atropellaments, atrapaments, projeccions
vibracions i sorolls formaci6 de pols.

- Els provocats pel seu us especific caracteristiques de cada tipus de maquina 1 el seu
treball realitzat i els particulars de manteniment dels seus mecanismes.

- Cops de la carrega suspesa.

- Despreniments de les carregues manipulades.

- Contactes amb conduccions eléctriques.
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- Caigudes a I’accedir o abandonar la cabina.

- Lesions propies del manteniment de la maquina.

2.2.5.4.2.- Normes preventives generals

Es recorda que per la prevenci6 la millor eina és el sentit comu. A continuacid es
donen algunes de les actuacions que cal tenir en compte.
- Estara dotada de fars de marxa avant i reculada, servofré, fre de ma, botzina
automatica de reculada, retrovisors a banda i1 banda del portic de seguretat
antivolcament, cabina antimpacte i extintors.
- Es prohibeix romandre transitar o treballar dintre del radi d’accié de la maquina en
moviment.
- Durant el periode de paralitzacio s’assenyalara el seu entorn amb indicacions de perills
prohibint expressament la permanéncia del personal en les seves proximitats o sota
elles.
- La maquinaria no entrara en funcionament en tant no s’hagi senyalitzat
convenientment 1’existéncia de linies eléctriques en Servei
- De produir-se un contacte d’'una maquina amb una linia eléctrica tenint la maquina
rodadura de pneumatics, el conductor romandra immobil en el seu seient 1 sol-licitara
auxili per mitja de la botzina. Tot seguit s’inspeccionara el possible ponts eléctric amb
el terreny 1 possiblement el salt, sense risc de contacte eléctric, el maquinista saltara fora
del vehicle, sense tocar al mateix temps la maquina y el terreny.
- Abans de I’abando de la maquina el conductor deixara en repos, en contacte amb el sol
I’6rgan mobil de la maquina i1 accionant el fre de ma 1 desocupat el motor.
- Les passarel-les o esglaons d’accés a la maquina, romandran sempre nets de fangs
graves o olis per en evitar lesions.
- Es prohibeix en aquestes maquines el transport de persones.
- S’instal-lara de manera adequada on sigui necessari limits de recorregut i senyalitzacio
de trafic i circulacio.
- No s’executaran treballs de replanteig o comprovacié durant la permanéncia de

maquines en moviment en el tall.
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- Dintre dels treballs de manteniment de la maquinaria es revisar especialment la pressio
de pneumatics i olis dels mecanismes.
- Controlar el 1libre de manteniment de la grua i revisions.
- El ganxo o doble ganxo estara dotat de pestell de seguretat.
- Comprovar el perfecte suport dels gats.
- Controlar les maniobres de la grua per un especialista.
- Comprovar el no sobrepassar la carrega maxima admesa en funcio de la longitud i
pendent o inclinaci6 del brag de la grua.
- Mantenir sempre a la vista la carrega. De no ser possible efectuar les maniobres amb
un senyalitzador expert.
- Es prohibeix expressament arrossegar les carregues amb aquestes maquines.
- Es respectara la distancia de seguretat de 5 metres.
- Fer complir al maquinista les normes de seguretat i manteniment de la maquines que
enumerem a continuacio:
* Mantenir la grua allunyada dels terrenys insegurs.
* No passar el brag de la grua per sobre del personal.
* No fer marxa enrere sense l'auxili d'un ajudant.
* No realitzar treballs sense una bona visibilitat.
* No realitzar arrossegaments de carregues o esforgos esbiaixats.
* Algar una sola carrega cada vegada.
 Assegurar l'estabilitat de la maquina abans de treballar.
* No abandonar la grua amb una carrega suspesa.
* Respectar les carregues i inclinacions de ploma maximes.
* Asseguri els aparells d'hissat i ganxos amb pestells.
* Atendre fidelment les mesures de seguretat de 1'obra.

* Usar les peces de seguretat i proteccio personal adequades.

2.2.5.4.3.- Peces de proteccid personal recomanades

- Casc de polietile.
- Guants adequats de conduccid, impermeables, per a manipular, etc.

- Calgat adequat de seguretat, aillant.
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Aixi com els especifics de les tasques que s’estiguin duent a terme pel personal de

I’obra.

2.2.5.5.- Maquines — eina

2.2.5.5.1.- Riscos detectables mes comuns

- Les maquines eines d’aplicacio eléctrica estaran protegides per doble aillament.

- Els motors estaran protegits per carcasses adequades.

- Igualment estaran protegits els organs motrius, corretges cadenes engranatges i altres

organs de transmissio.

- Es prohibeix efectuar reparacions o manipulacions amb la maquina en funcionament.

- Les maquines en avaria se senyalitzaran amb: NO CONNECTAR AVARIAT.

- Les eines de tall tindran el disc protegit amb carcasses.

- Les maquines eines que hagin de funcionar en ambients amb productes inflamables i

tindran proteccio6 antideflagrant.

- En ambients humits la tensidé d’alimentacio sera de 24 volts.

- El transport aeri de les maquines mitjangant grues s’efectuara amb aquestes en

I’interior de bats mai penjades.

- Les eines accionades per aire a pressié (compressors) estaran dotades de camises

insonoritzades.

- Sempre que sigui possible les manegues d’alimentacid s’instal-laran aéries i

senyalitzades per cordes de banderoles.

2.2.5.5.2.- Peces de proteccid personal recomanables

- Cascs de polietile.

- Roba adequada de treball. impermeables.

- Guants de seguretat.

- Plantilles de seguretat anticlaus.

- Ulleres de seguretat anti-impactes, antipols 1 antiprojeccions.

- Protectors auditius.
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- Mascares filtrants antipols, anti-vapors, filtres fixos i recanviables.

- Faixes elastiques anti-vibracions.

2.2.6.- Medicina preventiva i primers auxilis

La ma d’obra té una incidéncia baixa en aquest tipus de treballs no obstant
donada la seva envergadura en la fase de major coincidéncia s’estimen en un nombre
aproximat als 4 operaris entre personal técnic laboral directe i1 laboral subcontractada.
Les farmacioles portatils (minim 2) disposaran segons la reglamentacio del segiient
material sanitari:

- Aigua oxigenada, alcohol de 96 graus, pintura d’iode, mercromines, amoniac, gasa
esteril, cotd hidrofil, benes, esparadrap, antiespasmodics, analgesics i tonics cardiacs de
urgéncia, torniquets, borses de goma per a aigua o gels, guants esterilitzats, xeringues,

bullidor, agulles per a injectables i termometre clinic.

2.2.6.1.- Assisténcia a accidentats

S’haura d’informar a 1’obra de I’emplagament dels diferents Centres Medics
(Serveis Propis, Mutues Patronals, Mutualitats Laborals, Ambulatoris, .), on traslladar
als accidentats per al seu més rapid i efectiu tractament.

Es disposara en I’obra, i en lloc ben visible, d’una llista amb els teléfons, adreces
dels centres assignats per a urgencies, ambulancies, taxis,etc , per a garantir un rapid

transport dels possibles accidentats als Centres de Assisténcia.

2.2.7.- Normativa de obligat compliment

2.2.7.1.- Legislacio i Normativa Tecnica de Aplicacio

- R.D. 1627/1997 de 24 d’Octubre, sobre condicions minimes de Seguretat i Salut.

- R.D. 485/1997 de 14 d’Abril, sobre disposicions minimes en materia de senyalitzacio
de Seguretat i Salut en el treball.

- R.D. 486/1997 de 14 d'Abril, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de

Seguretat 1 Salut en els llocs de treball.
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- R.D. 487/1997 de 13 d'Abril, sobre disposicions minimes de Seguretat i Salut relatives
a la manipulaci6 manual de les carregues que comportin riscos, en particular

dorsolumbars, per als treballadors.

- R.D. 314/2006, de 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Técnic de 1’edificacio (CTE).

2.2.7.2.- Ordenances

- Ordenanga Laboral de la Construccid: Vidre 1 Ceramica (OM de 28/08/70. BOE de 5,
7, 819/09/70).

- Ordenanga General de Seguretat i Higiene en el Treball (OM de 09/03/71. BOE de
16/03/71).

2.2.7.3.- Reglaments

- Reglament General de Seguretat i Higiene en el Treball (OM de 31/01/40. BOE de
03/02/40, Vigent capitol VII).

- Reglament d’Activitats Molestes, Nocives, Insalubres i Perilloses (RD 2414 de
30/11/61. BOE de 07/06/61).

- Proteccio dels treballadors enfront dels riscos derivats de I’exposicio al soroll durant el
treball (RD. 1316 de 27/10/89. BOE de 02/11/89).

- Senyalitzacié de seguretat en els centres locals de treball (RD 1403/86. BOE de
08/07/86).

- Reglament Electrotécnic de Baixa Tensi6é (RD 2413 de 20/09/73.BOE de 09/10/73 i
RD 2295 de 09/10/85. BOE de 09/10/73).

- Homologacié d’equips de proteccio personal per a treballadors (OM de 17/05/74. BOE
de 29/05/74. Successives Normes MT de la 1 a la 29).

- Reglament dels Serveis de Prevencié (RD 39/1997 de 17/01/97).

- Reglament d’Instal-lacions Térmiques en Edificis.

2.2.7.4.- Normes UNE i NTE

- Norma UNE 81 707 85 Escales portatils d’alumini, simples 1 d’extensio.
- Norma UNE 81 002 85 Protectors auditius. Tipus i definicions.
- Norma UNE 81 101 85 Equips de protecci6 de la visid. Terminologia. Classificaci6 i

us.
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- Norma UNE 81 200 77 Equips de proteccidé personal de les vies respiratories.
Definicid i classificacio.

- Norma UNE 81 208 77 Filtres mecanics. Classificacid. Caracteristiques 1 requisits.

- Norma UNE 81 250 80 Guants de protecci6. Definicions i classificacio.

- Norma UNE 81 304 83 Calgat de seguretat. Assaigs de resisténcia a la perforacié de la
sola.

- Norma UNE 81 353 80 Cinturons de seguretat. Classe A: cinturd de subjeccio.
Caracteristiques i assaigs.

- Norma NTE ISV/1975 Ventilacié.

- Norma NTE RPP/1976 Pintura.

- Norma NTE QAN/1973 No transitables.

- Norma NTE QAT/1973 Transitables.

- Norma NTE IFC/1973 Aigua calenta.

- Norma NTE IFF/1973 Aigua freda.

- Norma NTE ISB/1973 Escombraries.

- Norma NTE ISH/1974 Fums i gasos.

2.2.7.5.- Directives Comunitaries

- Directiva del Consell 89/655/CEE de 30/11/89 relativa a les disposicions minimes de
Seguretat 1 Salut per a la utilitzacio pels treballadors dels equips de treball (DOCE L.
393 de 30/12/89, p. 13).

- Directiva del Consell 89/656/CEE de 30/11/89 relativa a les disposicions minimes de
Seguretat per a la utilitzaciéo pels treballadors en el treball d’equips de proteccid
individual (DOCE L. 393 de 30/01/89, p. 18).

- Directiu del Consell 79/113/CEE de 19/12/78 relativa a 1’harmonitzacio de les
legislacions dels estats membres sobre la determinacié de 1’emissié sonora de la
maquinaria i material d’obra de la construccié (DOCE L. 33 de 08/02/79).

- Directiva del Consell 81/1051/CEE de 07/12/81 per la qual es modifica la Directiva
79/113/CEE de 19/12/78 (DOCE L. 376 de 30/12/81).
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- Directiva del Consell 84/537/CEE de 1709/84 sobre I’harmonitzacié de les
legislacions dels estats membres referent al nivell de poténcia acustica admissible dels
grups electrogens de potencia (DOCE L. 300 de 19/11/84).

- Directiva del Consell 86/295/CEE de 26/05/86 sobre aproximacié de les legislacions
dels estats membres relatives a les estructures de proteccid en cas de bolcada (ROPS) de
determinades maquines per a la construccio (DOCE L. 186 de 08/07/86).

- Directiva del Consell 86/296/CEE de 26/05/86 relativa a 1’aproximacié de les
legislacions dels estats membres sobre les estructures de proteccid de caigudes
d’objectes (FOPS) de determinades maquines per a la construccido (DOCE L. 186 de
08/07/96).

2.2.7.6.- Convenis de la OIT, ratificats per Espanya

- Conveni n ° 62 de la OIT de 23/06/37 relatiu a prescripcions de seguretat en la
industria de ’edificacio. Ratificat per Instrument de 12/06/58 (BOE de 20/08/59).

- Conveni n ° 167 de la OIT de 20/06/88 sobre seguretat i salut en la induastria de la
construccio.

- Conveni n ° 119 de la OIT de 25/06/63 sobre proteccid de maquinaria. Ratificat per
Instruccio de 26/11/71 (BOE de 30/11/72).

- Conveni n ° 155 de la OIT de 26/06/81 sobre seguretat i salut dels treballadors 1 medi
ambient de treball. Ratificat per Instrument publicat en el BOE (Butlleti Oficial de
1'Estat) de 11/11/85.
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4.1.- ANNEX |

4.1.1.- CAPITOL PRIMER. Obijectius de les instal-lacions i els seus components

4.1.1.1.- Article 1.° Requisits generals que han de satisfer les instal-lacions

L’objectiu és permetre que aquestes instal-lacions tinguin la fiabilitat que s’espera
d’elles 1 a aquests efectes es respectaran els segilients principis i requisits en els terminis que
estableixen les instruccions técniques complementaries.

1. Benestar térmic e higiene. Les instal-lacions objecte d’aquest reglament tenen
com a finalitat principal I’obtencié de un ambient interior, térmic, qualitat del aire i una
dotaci6 d’aigua calenta sanitaria que siguin acceptables per [’esser huma durant el
desenvolupament de les seves activitats al interior de 1’habitatge.

2. Seguretat. En relacié amb 1’objectiu de la seguretat d’utilitzacid, a mes de lo que
es prescriu en aquest plec i les seves instruccions técniques complementaries al respecte,
s’haura de complir també amb tot lo establert en les reglamentacions aplicables sobre
instal-lacions de protecci6 en cas d’incendi, aixi com en altres reglamentacions en el
concernent a seguretat relativa a: instal-lacions y aparells a pressio, instal-lacions de
combustibles, instal-lacions eléctriques, instal-lacions i aparells que utilitzen gas com
combustible i, per ultim, instal-lacions frigorifiques.

3. Demanda energética. En relacio amb 1’0s racional de 1’energia, s’haura de tenir
en compte que el consum d’energia causada pel funcionament d’aquestes instal-lacions esta
condicionat per un gran nombre de factors que afecten la demanda energética, com la
qualitat térmica, la distribucio dels espais interiors en funcio de la seva utilitzacio, les
carregues térmiques interiors, els criteris de disseny dels subsistemes que componen la
instal-lacio, tant en relacié a la produccio dels fluids portadors com a la zonificacid dels

espais, la flexibilitat de funcionament, el control de cada subsistema, etc., i finalment els
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criteris d’explotacid, especialment el régim d’ocupacid dels espais i el servei de
manteniment.

4. Consum energetic. L’eficiéncia amb que aquesta demanda d’energia esta satisfeta
1, com a conseqiiéncia, el consum d’energia de tipus convencional depén, a la vegada, d’uns
altres factors, entre els que cal citar el rendiment de tots i cada un dels equips que
componen la instal-lacié, la utilitzacié d’energies residuals, el aprofitament d’energies
procedents de fonts gratuites, 1’'s de plantes de cogeneracio, 1’Gs de sistemes de
refredament per evaporaci6, directe o indirecte i, en general, 1’as de tots aquells sistemes,
aparells 1 dispositius que permeten la reduccié i comptabilitzacié del consum d’energia
procedent de fonts convencionals, que es faci servir en un us més racional de I’energia.

5. Manteniment. En el context de les consideracions anteriors, per mitja del plec es
persegueix el disseny de sistemes eficients i, a través del manteniment, la permanéncia en el
temps del rendiment de les instal-lacions i de tots els seus components al valor inicial, aixi
com garantir una seguretat tant de la vivenda com dels seus inquilins.

6. Proteccié al medi ambient. Per ultim, un us racional i eficient de 1’energia
consumida per les instal-lacions al llarg de la seva vida util te com a conseqiiéncia directa
una millor proteccio del medi ambient per, entre altres, la efectiva reduccio6 de les emissions

de dioxid de carboni.

4.1.1.2.- Article 2.° Equips 1 components de las instal-lacions

1. Els equips, materials i components de les instal-lacions objecte d’aquest plec
hauran de complir les disposicions particulars respectives, a més de les prescrites en les
Instruccions Tecniques Complementaries ITE i les derivades del desenvolupament i
aplicacio del Reial decret 1630/1992 pel qual es dicten disposicions per a la lliure circulacio
de productes de construccid, en aplicacid de la Directiva del Consell 89/106/CEE. En el cas
de productes originaris de paisos que siguin part del acord del Espai Economic Europeu

estaran subjectes al previst en el citat “reial decret” i en particular, referent als

4. Plec de condicions 203




Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida

Instal-lacié de refrigeracié en un conjunt

d’habitatges unifamiliars
't

A
Ifiaki Valle Rodriguez \U/

L4

procediments especials de reconeixement, els productes estaran subjectes al disposat en el
seu article 9.

2. Els requisits de rendiment de les calderes noves de aigua calenta alimentades amb
combustibles liquids o gasosos seran els prescrits en el Reial decret 275/1995, de 24 de
febrer pel qual es dicten les disposicions d’aplicaci6 de la Directiva del Consell 92/42/CEE,
modificada per ’article 12 de la Directiva 93/68/CEE, com una de les accions dintre del
marc del programa SAVE, relatiu a la promocié de I’eficacia energetica en la Unid
Europea.

3. Deu entendre’s, per tant, que les instruccions técniques complementaries d’aquest
reglament contemplen Gnicament els requisits essencials de les instal-lacions i1 que, en cap
cas, han de suposar una barrera técnica al comer¢ comunitari per als productes que formin

part d’aquestes instal-lacions.

4.1.1.3.- Article 3.° Calcul, disseny 1 muntatge de las instal-lacions

El disseny, calcul, muntatge, posta en marxa i manteniment de las instal-lacions, aixi
com les condicions que en determinats casos hauran de complir els locals que les
alberguen, seran les prescrites en les corresponents instruccions técniques complementaries

ITE aixi com a les NB a les quals fan referéncia.

4.1.2.- CAPITOL SEGON. Projecte de les instal-lacions

4.1.2.1.- Article 4.° Projecte, execucid i recepcid de les instal-lacions

1. Les instal-lacions subjectes a aquest plec es desenvoluparan com a part del
projecte general de 1’edifici o en forma d’un o varis projectes especifics, que compliran, en

ambdos casos, lo especificat en les instruccions técniques.
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2. Els projectes especifics es realitzaran per técnics competents que quan siguin
diferents de I’autor del projecte d’edificaci6é hauran d’actuar coordinadament amb ell 1 entre
ells.

3. Queden exclosos de la presentaci6 del projecte els edificis els quals la instal-lacid
o conjunt de instal-lacions térmiques, en régim de generacié de calor o fred, tinguin una
potencia nominal inferior a 70 kW.

4. Pels edificis els quals la instal-lacié o conjunt de instal-lacions térmiques estiguin
compreses entre 5 'y 70 kW, el projecte es substituira per la documentacié presentada pel
instal-lador, amb les condicions que determina el CTE.

5. Les instal-lacions s’ajustaran a la indicada en aquest plec i les instruccions
tecniques que ho desenvolupen. El autor del projecte podra adoptar, si s’escau, solucions
tecniques diferents a les exigides, que no impliquin una disminucié de les exigencies
minimes d’aquest plec, sempre que la seva necessitat, derivada de la singularitat del
projecte, quedi suficientment justificada, técnica i documentalment.

6. L execucio del muntatge de la instal-lacid de poténcia nominal superior a 70 kW
deu portar-se a terme d’acord amb el projecte i sota ’adreca d’un técnic competent, director
de la instal-lacid, que, quan fos distint del director de I’obra, deu actuar de forma
coordinada amb aquest.

7. Una vegada realitzades amb resultats satisfactoris les proves finals en preseéncia
del director de la instal-laci6 quan sigui preceptiva la realitzaci6 de projecte segons 1’apartat
3 d’aquest article, es procedira a I’acte de recepcid provisional de la instal-lacio, amb el
qual es donara per finalitzat el muntatge de la mateixa. Per a la recepcio provisional, el
director de la instal-lacid si escau, 1 el instal-lador autoritzat de la Empresa instal-ladora
subscriuran el certificat de la instal-lacid, en el qual es fara constar les dades que
s’especifiquin en la instruccid técnica complementaria corresponent. En el moment de la
recepcid provisional, 1’empresa instal-ladora deu lliurar al director de la instal-lacié la
documentaci6 que es determini en la respectiva instruccid técnica complementaria.

8. Transcorregut el termini de garantia, que sera de dotze mesos de servei si en el

contracte no s’estipula un altre de major durada, la recepcid provisional es transformara en
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recepcid definitiva, tret que per part del titular hagi estat cursada alguna reclamaci6 abans

de finalitzar el periode de garantia.

4.1.2.2.- Article 5.° Reforma de les instal-lacions

1. A Defecte d’aquest reglament, s’entén per reforma tota aquella que s’executi en
qualsevol tipus d’instal-lacio objecte del reglament i que impliqui una modificaci6 sobre el
projecte original pel qual va ser concebuda. En tal sentit, seran considerades com reformes
les quals impliquin la inclusié de nous serveis de climatitzaci6 o aigua calenta sanitaria,
aixi com I’ampliaci6, reduccié o modificacid dels existents, la substitucio, ampliacidé o
reducci6 d’equips generadors de calor o fred, la substitucié de fonts d’energia.

2. Aquestes reformes podran ser escomeses, previa realitzacid d’un projecte de les
mateixes quan escaigui, contemplant el desenvolupat en aquest reglament i d’acord amb les
instruccions técniques corresponents.

3. Quan la reforma contempli el canvi de la font d’energia, el projecte deu justificar,
a més, I’adaptabilitat dels equips no substituits i els seus nous rendiments energetics, aixi
com les mesures de seguretat complementaries que la nova font d’energia demandi d’acord

amb la legislacio vigent.

4.1.3.- CAPITOL TERCER. Condicions per posta en servei i manteniment

4.1.3.1.- Article 6.° Registre previ del projecte

1. El projecte de la instal-laci6, préviament visat pel collegi professional
corresponent, ha de presentar-se a 1’0rgan competent de la Comunitat Autonoma
corresponent abans del inici de la obra per al seu registre. Aquesta presentacio, dirigida a
I’0rgan competent de la Comunitat Autonoma corresponent, podra realitzar-se també en

qualsevol dels altres llocs previstos en ’article 38.4 de la Llei 30/1992 (BOE del 27 de
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novembre) de Reégim Juridic de les Administracions Publiques i de Procediment
Administratiu Comu.

2. El projecte de la instal-laci6 sera valid per a qualsevol requisit administratiu
requerit per a la instal-lacio, en aquells casos que aixi ho estableixi la instruccio técnica
corresponent.

3. En el cas que les solucions del projecte s’apartin del contingut del reglament, tal
com s’indica en I’article 4.5, I’organisme competent davant el qual es presenti el projecte
per al seu registre, a la vista de la documentacid presentada, podra sol-licitar en el termini
maxim fixat per la corresponent Comunitat Autonoma corresponent, o en el seu defecte 30

dies, la justificacio de quants dades técniques siguin raonablement exigibles.

4.1.3.2.- Article 7.° Certificat de la instal-lacio

1. Per a la posada en funcionament de les instal-lacions subjectes a aquest reglament
sera necessaria 1’autoritzacié de I’0rgan competent de la Comunitat Autonoma per al que es
dirigira al mateix el certificat de la instal-laci6 subscrit pel director de la instal-lacid, quan
sigui preceptiu segons lo especificat en el art. 4, i en tot cas pel instal-lador autoritzat de
I’empresa que ha realitzat el muntatge, aixi com altra documentacié que sigui fixada per la
Comunitat Autdnoma corresponent.

2. En el certificat s’expressara que la instal-lacié ha estat executada d’acord amb el
projecte presentat, registrat per 1’0rgan territorial competent, i que compleix amb els
requisits exigits per aquest plec i les seves instruccions tecniques. Es faran constar en el
mateix els resultats de les proves que hagués lloc, aixi com qualsevol altra informacid

fixada si s’escau per la corresponent Comunitat Autonoma.

4.1.3.3.- Article 8.° Subministrament de energia

Les empreses subministradores d’energia electrica 1 de combustibles deuen exigir al
titular de la instal-lacid, el certificat assenyalat en 1’article anterior per a procedir al

subministrament regular a la instal-laci6 en qiestio.
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4.1.3.4.- Article 9.° Manteniment de la instal-lacio

Les prestacions i el rendiment de les instal-lacions i de cadascun dels seus
components deuen mantenir-se, durant la vida util prevista, dintre dels limitis establerts en
les corresponents instruccions técniques, devent per aixo estar degudament ateses les
instal-lacions per personal técnic, d’acord amb les normes de manteniment que especifiqui

la instruccio técnica corresponent.

4.1.4.- CAPITOL QUART. Fabricants, instal-ladors, mantenidors, titulars i usuaris

4.1.4.1.- Article 10.° Fabricants

Els fabricants d’equips 1 elements, o els seus representants legals, seran
responsables que els equips i1 elements ofereixin les garanties degudes de qualitat, seguretat
i consum d’energia pel que fa a la seva fabricaci6 i al funcionament previst en les

condicions expressades en la documentacio tecnica dels mateixos.

4.1.4.2.- Article 11.° Instal-ladors i mantenidors

1. El muntatge de les instal-lacions objecte d’aquest plec es realitzara per empreses
registrades com “Empresa instal-ladora”. Les instal-lacions deuran ser reparades per
empreses registrades com “Empresa instal-ladora” o “Empresa de manteniment” 1 deuran
ser mantingudes per empreses registrades com “Empresa de manteniment”.

2. Les condicions d’aquestes empreses i del seu registre seran les establertes en la
instruccio técnica corresponent.

3. El registre d’aquestes empreses es realitzara en 1’0rgan competent de la

Comunitat Autonoma on tinguin la seva seu social, tenint validesa per a tota Espanya.
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4.1.4.3.- Article 12.° Titulars 1 usuaris

Els titulars o usuaris de les instal-lacions subjectes a aquest plec deuen tenir presents
les normes de seguretat i s racional de I’energia que corresponguin en cada cas. El titular o
usuari sera responsable del compliment d’aquest reglament i de les seves instruccions
tecniques complementaries, pel que fa a funcionament i manteniment de les instal-lacions,

d’acord amb el disposat en I’article 12.1.c) de la Llei 21/1992, de 16 de juliol, d’industria.

4.1.5.- CAPITOL CINQUE. Régim sancionador

4.1.5.1.- Article 13.° Sancions

En cas d’incompliment de les disposicions obligatories regulades en aquest plec o
en les seves instruccions teécniques complementaries s’estara a lo disposat en les articles 30

a 38 delaLlei 21/1992 de 16 de juliol, de Industria, sobre infraccions administratives.

4.2.- ANNEX I

4.2.1.- ITE 01 GENERALITATS

42.1.1.-1TE 01.1 Terminologia

A efectes de I’aplicacio d’aquest plec s’han de tenir en compte les definicions
generals de la norma UNE 100000, adaptada a la normativa europea. Igualment, hauran de
considerar-se les definicions especifiques recollides en altres normes elaborades pels
Comites Tecnics de Normalitzacié (CTN) de la Associacid Espanyola de Normalitzacio i
Certificaci6 (AENOR) relacionades amb el sector, en particular el AEN/CTN 100

“Climatitzacid”.
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4.2.1.2.- ITE 01.2 Altres reglamentacions aplicables

Les instal-lacions objecte d’aquest plec han de complir, a més a més de les seves
prescripcions, les dels reglaments i les normes basiques que estén vigents en el moment de
la seva aplicacio i, també, els requisits impostos per la reglamentacio referent a proteccio
del medi ambient. Els requisits que s’estableixen en aquestes disposicions es refereixen,
fonamentalment, a la seguretat industrial i complementen les exigeéncies d’aquest plec.

En el cas de les normatives de rang administratiu inferior, la seva aplicacio no ha de
donar lloc a uns nivells de benestar o seguretat inferiors als que resulten de 1’aplicaci6 de

aquest plec.

4.2.1.3.-1TE 01.3 Normes UNE de referéncia

Les instruccions técniques complementaries ITE fan un ampli us del procediment de
referéncia a normes UNE. En certs casos aquestes normes constitueixen una gran ajuda pel
desenvolupament d’aquest plec; tal es el cas d’aquelles normes referents a terminologia,
condicions climatiques, procediments de calcul, etc. En altres casos, eventualment, es fan
referéncia a les normes UNE amb relacido a requisits o especificacions técniques de
materials, equips 1 aparells, 1 les seves proves o assaigs, els quals permeten demostrar la
satisfaccio dels requisits essencials que han de satisfer aquestes instal-lacions. En cas de
falta de normes UNE es podran usar les normes técniques d’altres paisos que siguin part de
I’acord del Espai Economic Europeu o, en el seu defecte, de paisos tercers. El procediment
generalitzat d’utilitzar les normes com referéncia constitueix, d‘acord amb la politica
comunitaria anomenada “nou enfocament”, un medi convenient per establir el compliment
dels requisits essencials que afecten a les instal-lacions, sense que aixo suposi una barrera
tecnica pels productes que formen part d’aquestes instal-lacions. Per aixo, d’acord amb lo
disposat en el Real Decret 1630/92 de 28 de desembre pel que es dicten mesures
d’aplicaci6 de la Directiva del Consell 89/106/CEE sobre productes de construccid, els

fabricants hauran de demostrar la idoneitat al us previst dels mateixos mitjancant 1’s del
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marcat per la CE, significant aix0 que les caracteristiques dels productes es corresponen
amb les especificacions teécniques harmonitzades 1 els procediments de certificacié que
siguin d’aplicacid, de conformitat a la directiva citada. Transitoriament i mentre no es
publiquin, mitjancant les corresponents disposicions, les referéncies de les especificacions
tecniques harmonitzades o reconegudes d’acord amb la Directiva 89/106/CEE, se estara a
lo disposat en el citat Reial Decret 1630/92 pels procediments especials que regulen la
situacid transitoria per tot tipus de productes, quelcom que sigui el seu origen, es a dir, ja es
tracti de productes nacionals, que provinguin d’altres Estats membres de la Uni6 Europea,
d’Estats que formin part de 1’acord sobre 1’espai Economic Europeu o be provinguin de
paisos tercers. En I’apéndix 01.1 d’aquesta instruccié técnica, per raons practiques i per
facilitar la seva actualitzacio periodica, s ha recollit el conjunt de les normes UNE a les que

es fa referéncia en les ITE.

4.2.1.4.- APENDIX 01.1. Relacio de normes UNE de referéncia

UNE 112076 IN Prevenci6 de la corrosio en circuits d’aigua.

UNE 53394:1992 IN Materials plastics. Codi de instal-laci6 i maneig de tubs de PE
per a conduccio d’aigua a pressio. Técniques recomanades.

UNE 53399:1993 IN Plastics. Codi de instal-lacions 1 maneig de tubs de poli (clorur
de vinil) no plastificat (PVC-U) per a la conduccié d’aigua a pressid. Teécniques
recomanades.

UNE 53495:1995 IN Materials plastics. Codi de instal-laci6 de tubs de polipropile
copolimer per a la conduccid6 d’aigua fred i1 calenta a pressio. Teécniques
recomanades.

UNE-EN ISO 10456:2001 Materials 1 productes per a la edificacio. Procediments
per a la determinaci6 dels valors térmics declarats i de disseny.

UNE-EN ISO 6 946:1997 Elements i components de la edificaci6. Resisténcia i

transmitancia térmica. Métode de calcul.
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UNE 86609:1985 Maquinaria frigorifica de compressié mecanica. Fraccionament
de potencia.

UNE-EN ISO 10 2211-1:1995 Ponts térmics en la edificacio. Fluxos de
temperatures superficials. Part 1: Métodes generals de calcul.

UNE 74105-1:1990 Acustica. M¢todes estadistics per a la determinaci6é 1 la
verificacid dels valors d’emissid acustica establerts per a maquines i equips. Part 1:
Generalitats 1 definicions.

UNE 74105-2:1991 Acustica. M¢todes estadistics per a la determinacié 1 la
verificacid dels valors d’emissié acustica establerts per a maquines i equips. Part 2:
Metodes per a valores establerts per a maquines individuals.

UNE 74105-3: 1991 Acustica. Metodes estadistics per a la determinacio 1 la
verificaci6 dels valors d’emissio acustica establerts per a maquines 1 equips. Part 3:
Metode simplificat (provisional) per a valors establerts per a lots de maquines.

UNE 74105-4: 1992 Acustica. Métodes estadistics per a la determinacié i la
verificacio dels valors d’emissio acustica establerts per a maquines 1 equips. Part 4:
Metode per a valors establerts per a lots de maquines.

UNE 100000:1995 Climatitzaci6. Terminologia.

UNE 100000/1M:1997 Climatitzacio. Terminologia.

UNE100001:1985 Climatitzacié. Condiciones climatiques per a projectes.

UNE 100002:1988 Climatitzaci6. Graus - dia base 15 graus C.

UNE 100010-1:1989 Climatitzaci6. Proves d’ajust 1 equilibrat. Part 1.
Instrumentacio.

UNE 100010-2:1989 Climatitzacio. Proves d’ajust 1 equilibrat. Part 2. Mesures.
UNE 100010-3:1989 Climatitzacid. Proves d’ajust i equilibrat. Part 3. Ajust i
equilibrat.

UNE 100011:1991 Climatitzaci6. La ventilacié per a una qualitat acceptable del aire
en la climatitzaci6 de los locals.

UNE 100014:1984 Climatitzacidé. Bases pel projecte. Condicions exteriors de

calcul.
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UNE 100020:1989 Climatitzaci6. Sala de maquines.

UNE 100030:2001 IN Prevencio de la legionel-la en instal-lacions d’edificis.

UNE 100100:2000 Climatitzacié. Codi de colors.

UNE 100151:2004 Climatitzacio. Proves d’estanqueitat de xarxes de canonades.
UNE 100152:1988 IN Climatitzacio. Suports de canonades.

UNE 100153:1988 IN Climatitzacio. Suports antivibradors. Criteris de seleccio.
UNE 100155:2004 IN Climatitzacio. Calcul de vasos d’expansio.

UNE 100156:2004 Climatitzaci6. Dilatadors. Criteris de disseny.

UNE 100157:1989 Climatitzaci6. Disseny de sistemes d’expansio.

UNE 100171:1989IN Climatitzacid. Aillament térmic. Materials y col-locacio.

UNE 123001:1994 Xemeneies. Calcul i disseny.

UNE-EN ISO 7730:1996 Ambientes térmics moderats. Determinacié dels indexs
PMYV i PPD i especificacions de les condiciones per a el benestar térmic.

UNE-EN 378 Sistemes de refrigeracié i bombes de calor. Requisits de seguretat i

mediambientals.

4.2.2.- ITE 02 DISSENY

4.2.2.1.- ITE 02.1 Generalitats

El disseny de les instal-lacions térmiques s’ha de basar en un conjunt de premisses,
coneixement de condicions interiors a complimentar, dels condicionats exteriors, aixi com
dels criteris 1 preceptes que permeten estimar i arribar al seu adequat comportament

respecte a la funcionalitat perseguida de benestar, seguretat i I’us racional de la energia.

4.2.2.2.- ITE 02.2 Condicions interiors

ITE 02.2.1 Benestar termic.
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L’ambient térmic es defineix per aquelles caracteristiques que condicionen els

intercanvis térmics del cos huma amb 1’ambient, en funci6 de I’activitat de la persona i de

I’aillament térmic de la seva vestimenta, i que afectin a la sensacié de benestar dels

ocupants. Aquestes caracteristiques son: la temperatura del aire, la temperatura radiant

mitja del recinte, la velocitat mitja del aire en la zona ocupada i, per ultim, la pressi6 parcial

del vapor d’aigua o la humitat relativa. Per a més detalls sobre aquests conceptes i la seva

expressio, influencia, variabilitat etc. es podra consultar la norma UNE-EN ISO 7730. Les

condicions interiors de disseny es fixen en funcié de 1’activitat metabolica de les persones 1

el seu grau de vestimenta 1, en general, estaran compreses entre els segiients limits:

Estiu Hivern
Estacié Temperatura operativa°C |23 a 25 20a23
Velocitat mitjana de I’aire 0,1820,24 |0,152a0,20
Humitat relativa % 40 a 60 40 a 60

Taula 4.1 Condicions interiors de disseny

El projectista podra variar les condicions a dalt indicades depenen de 1’us dels

locals. Els valors representats a la Taula 4.1 han de mantenir-se en la zona ocupada,

definida segons s’indica en la segiient taula:

Distancia des de la superficie interior de 1’element (cm)
Paret exterior amb finestres o
100

portes
Paret exterior sense finestres o 50
portes i paret interior

Superior limit 10
Terra:

Inferior limit 130
De peu 130
Assegut 200

Taula 4.2 Definici6 de zona ocupada
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No poden ser considerades com zones ocupades els llocs en els quals puguin donar-
se importants variacions de temperatura pel que fa a la mitjana i pugui haver preséncia de

corrents d’aire, com son les seglients:

1) Zones de transit.

2) Zones proximes a portes d’Us freqiient.

3) Zones proximes a qualsevol tipus d’unitat terminal que impulsi aire.
4) Zones proximes a aparells amb forta producci6 de calor.

ITE 02.2.2 Qualitat de I’aire interior i ventilacio.

Per al manteniment d’una qualitat acceptable de I’aire en els locals ocupats, es
consideraran els criteris de ventilaci6 indicats en la norma UNE 100011, en funcio del tipus
de local i del nivell de contaminacié dels ambients, en particular la preséncia o abséncia de
fumadors. La ventilacid6 mecanica s’adoptara per a tot tipus de sistemes de climatitzacio,
sent recomanable tamb¢ per als altres sistemes a implantar en locals temperats térmicament.
En cas de no adoptar-ne la ventilacié mecanica en sistemes de calefaccid, i a efectes de
calcul de la demanda térmica en projecte, el nombre de renovacions horaries a considerar

no sera inferior a un.

ITE 02.2.3 Sorolls i vibracions.

Els sorolls generats pels components de les instal-lacions térmiques poden afectar al
benestar 1 confort dels ocupants dels locals de 1’edifici, aixi com les vibracions a
I’ajustament de les maquines, a 1’estanquitat dels conductes i a I’estructura de 1’edifici. En
aquest sentit, en el disseny de la instal-laci6 es deuran tenir en compte aquelles técniques o
sistemes que garanteixen 1’atenuacié de sorolls i vibracions els valors especificats a

continuacio.
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ITE 02.2.3.1 Sorolls.

Es prendran les mesures adequades perqué com a conseqiiencia del funcionament de

les instal-lacions, en les zones de normal ocupaci6 de locals habitables, els nivells sonors en

I’ambient interior no siguin superiors als valors maxims admissibles que figuren en la taula

3 per a cada tipus de local. S’entén per dia, el periode comprés entre les 8 i les 22 hores,

excepte en les zones sanitaries, que sera entre 8 1 21 hores, la resta de les hores integraran el

periode de nit. En les sales de maquines on existeixin llocs de treball fixos, els nivells

sonors deuran complir I’establert en la legislacié vigent, veure la Taula 4.3.

Valors maxims de nivells sonors en

Tipus de Local dBA
Dia Nit

Administratiu i d’oficines 45 -
Comercial 55 -
Cultural i Religids 40 -
Docent 45 -
Hospitalari 40 30
Oci 50 -
Residencial 40 30
Habitatge

Peces habitables excepte cuina i passadissos | 35 30

Lavabos i cuines 40 35

Zones d’accés comu 50 40
Espais comuns vestibuls, passadissos | 50 -
Espais de servei: condicies, safareigs |55 -

Taula 4.3 Valors maxims admissibles de nivells sonors per a I'ambient interior

ITE 02.2.3.2 Vibracions.
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Per a mantenir els nivells de vibracio per sota d’un nivell acceptable, els equips i les
conduccions deuen aillar-se dels elements estructurals de 1’edifici segons s’indica en la
instrucci6 UNE 100153. Per a satisfer les exigencies de locals en els quals es requereixin
nivells acustics 1 de vibracid molt baixos (estudis de radiodifusio, sales de concerts,
dormitoris, etc.), els equips i les conduccions deuen, a més, allunyar-se dels mateixos, en la
mesura del possible, i les entrades de les conduccions en els locals deuen dissenyar-se de

manera que no constitueixin un pont acustic.

4.2.2.3.-1TE 02.3 Condiciones exteriors

L’eleccio de les condicions exteriors de temperatura seca 1, si escau, de temperatura
humida simultania del lloc, que son necessaries per al calcul de la demanda térmica
maxima instantania i, en conseqiiéncia, per al dimensionat d’equips i aparells, es fara sobre
la base del criteri de nivells percentuals, que podran ser fins i tot diferents per a distints
subsistemes de la mateixa instal-lacid. Per a la seleccio dels nivells percentuals es tindran
en compte les indicacions de la norma UNE 100014. Per al dimensionat d’aparells de
transferéncia energetica amb 1’ambient exterior es consideraran els nivells percentuals 1% a
Iestiu i 99% al hivern de les temperatures seca o humida, segons el cas. L’ocupacid
d’aquest criteri comporta el risc de dimensionar la instal-lacio, o part de ella, per defecte,
durant un cert nombre d’hores anuals. Aquest risc deura ser avaluat en funcié de I’us de
I’edifici (fiabilitat) i informar 1’usuari.

Es deuran tenir en compte també 1’adrega i intensitat dels vents dominants, I’altitud
sobre el nivell del mar i, per a la radiacié solar, la latitud del lloc d’emplagament de
I’edifici. Per al calcul del consum energetic de ’edifici al llarg d’una temporada es tindran
en compte les dades de I’any tipic del lloc (temperatura seca, temperatura humida
coincident i radiacid solar) o, en defecte d’aixo, limitat al calcul del consum en régim de

calefaccid, les dades de graus-dia de la norma UNE 100002.
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4.2.2.4.-1TE 02.4 Sistemes de climatitzacio

ITE 02.4.1 Generalitats.

Una vegada estudiades les caracteristiques arquitectoniques de 1’edifici (propietats
termiques de la envolvent, orientacidé faganes, distribuci6é dels espais interiors, etc.), el
régim d’explotacid (ocupacid, usos i horaris de funcionament de les diferents zones), la
disponibilitat de les fonts d’energia i el seu cost, la seguretat i fiabilitat del sistema 1
considerada la incidéncia d’altres instal-lacions, 1’cleccid del sistema de climatitzacio
requerira I’analisi de tots i cadascun dels segiients factors:

a) La divisid dels sistemes en subsistemes, tenint en compte la distribucio dels
espais interiors, aixi com el seu Us i horari de funcionament.

b) El repartiment de les despeses d’energia i manteniment quan I’edifici estigui
ocupat per multiples unitats de consum, podent quedar implicada la separaci6 de la
produccio de fred i calor.

c) La seleccié dels equips de produccié de fred i calor i de moviment dels fluids
portadors sobre la base del seu rendiment energétic i impacte sobre el medi ambient.

d) L’adopcié de subsistemes d’estalvi i recuperacié d’energia i 1’aprofitament
d’energies gratuites o renovables.

e) La ubicacié dels equips i de les centrals de producci6. Simultania o
successivament a aquesta analisi de caracter general, es contemplara 1’aplicacié de les

instruccions que s’enumeren a continuacio.

ITE 02.4.2 Generaci6 i distribucié de calor i fred.

La implantacié de sistemes centralitzats o descentralitzats de generaci6 de calor o

fred per a satisfer les demandes térmiques d’un edifici o, fins 1 tot, un conjunt d’edificis,

deura seleccionar-se amb criteris que persegueixin el major rendiment energetic i el menor
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impacte ambiental pel consum d’energia del conjunt d’equips implicats a satisfer les
esmentades demandes.

Igualment, la distribucié de calor o fred deura seleccionar-se amb criteris que
permetin als usuaris o explotadors de ’edifici o conjunt d’edificis, regular les demandes de
les multiples unitats de consum en funci6 d’horaris o graus d’aportacié térmica diferents.

Per ultim, es consideraran criteris de reduccid de costos de manteniment i
explotacid, possibilitat d’aprofitament de la simultaneitat de funcionament dels diferents
subsistemes, zones o edificis, aixi com la possibilitat d’implantar subsistemes d’estalvi

d’energia.

ITE 02.4.3 Locals sense climatitzacio.

Els locals que no estiguin normalment habitats, com garatges, trasters, buits
d’escales, replans d’ascensors, cambres de servei (comptadors, neteja etc.), sales de
maquines 1 locals similars no deuen climatitzar-se, salvo quan s’emprin fonts d’energia
renovables o gratuites o, quan es produeixi un consum d’energia convencional i quedi

justificat el seu tractament en la memoria del projecte.

ITE 02.4.4 Estratificacio.

En locals d’altura lliure superior a 4 m I’estratificacio de 1’aire s’afavorira durant els
periodes de demanda de fred i s’evités durant els periodes de demanda de calor. En locals
amb ambdos tipus de carrega s’adoptara una solucid que tingui en compte el rendiment
energetic o es disposaran dos sistemes diferents de climatitzacio.

Qualsevol que sigui I’altura dels locals, es contemplara la possibilitat d’emprar

sistemes amb els quals es condicioni solament la zona ocupada per les persones.

ITE 02.4.5 Accid simultania de fluids amb temperatura oposada.
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No es permetra el manteniment de les condicions de temperatura i humitat relativa
en el interior dels locals mitjangant I’accié simultania de dos fluids les temperatures dels
quals siguin major i menor que la de I’ambient o mitjangant processos successius de
refredament i escalfament de 1’aire impulsat, salvo en els segiients casos:

a) Quan el consum d’energia convencional no sigui major que la demanda.

b) Quan sigui imperatiu el manteniment de la humitat relativa dintre d’intervals
molt estrets.

c) Quan es necessiti mantenir els locals condicionats amb pressid positiva amb
respecte als locals adjacents.

d) Quan es necessiti simultaniejar les entrades de cabals d’aire de temperatures
oposades per a mantenir el cabal minim d’aire de ventilacio.

e) Quan la barreja tingui lloc en dues zones diferents del mateix ambient.

ITE 02.4.6 Seleccio d’equips per a transport de fluids.

Els equips de propulsio dels fluids portadors se seleccionaran procurant que el seu
rendiment sigui maxim en les condicions de funcionament calculades. Per a equips el cabal
dels quals sigui variable, el requisit anterior deu complir-se en les condicions de

funcionament mitges al llarg d’una temporada.

ITE 02.4.7 Unitats emissores.

Les superficies calentes dels aparells calefactors que siguin accessibles a 1'usuari,
aixi com les de les branques d’escomesa als mateixos quan s’haguessin dissenyat com
element emissor integrat en el local, deuen tenir una temperatura menor que 80°C o estar
adequadament protegides perqué no pugui haver contactes accidentals. Cadascun dels
elements emissors tindra un dispositiu per a poder modificar les aportacions térmiques i
deixar-lo fora de servei. Es recomana 1’0s de dispositius automatics.

Tot element terminal disposara de dispositius de cort en I’entrada i sortida amb

tancament eficag.
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ITE 02.4.8 Ocupacié de I’energia eléctrica.

En els edificis residencials i institucionals on s’utilitzi energia eléctrica directa per
“efecte Joule” per a la produccio de calor, el coeficient global de transmissié de I’edifici no
deu ser major que el valor limit establert per a aquesta font d’energia, cas II en la norma
NBE-CT Condicions térmiques en els edificis vigent, sempre que aquesta els sigui
d’aplicacio.

S’exclouen d‘aquesta exigeéncia passant a haver de complir els requisits del cas I
d’aquesta norma:

1) Les instal-lacions amb bomba de calor, quan la relacié entre poténcia eléctrica en
resisténcies de suport i poténcia eléctrica en borns del motor del compressor, sigui igual o
inferior a 1,2.

2) Els locals servits per instal-lacions que, usant fonts d’energia residual o gratuita,
emprin ’energia eléctrica com font auxiliar de suport, sempre que el grau de cobertura de
les necessitats energetiques anuals per part de la font d’energia residual o gratuita sigui
major que dos tercos.

3) Els locals, de caracter secundari, servits per una instal-lacié de calefaccid
electrica que sigui complementaria d’una instal-lacio principal de climatitzacio.

4) Els locals servits amb instal-lacions de generacié de calor mitjancant sistemes
d’acumulaci6é térmica sempre que la capacitat d’acumulacid sigui suficient per a captar i
retenir durant les hores de subministrament eléctric en discriminaci6 horaria tipus “vall” la
demanda térmica total diaria prevista en projecte, ha justificar en la seva memoria el
nombre d’hores al dia de cobertura d’aquesta demanda pel sistema d’acumulacié sense

necessitat d’acoblar el seu generador de calor a la xarxa de subministrament electric.

4.2.2.5-. ITE 02.5 Fraccionament de potencia

ITE 02.5.1 Generalitats.
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Amb la finalitat d’aconseguir que la producci6é centralitzada de calor o fred
s’aproximi el més possible al régim amb rendiment maxim, és necessari disposar de
generadors en nombre, poténcia i tipus adequats a la demanda d’energia térmica de la
instal-lacio.

La suma de les poteéncies dels generadors de calor o fred s’ajustara a la suma de les
demandes maximes simultanies de les instal-lacions servides per la central, dintre de la
gamma disponible en el mercat. Els generadors es connectaran hidraulicament en paral-lel i
estaran independitzats.

Quan pari un generador deuen parar també els equips accessoris el funcionament
dels quals estigui directament relacionat amb el del generador. En tots els casos, el
projectista deura analitzar el nombre de generadors necessaris, segons el perfil de la
modulacié de la demanda prevista, podent adoptar solucions distintes a les establertes en
aquesta instruccid, sempre que ho justifiqui técnica i econdomicament i no impliqui una

disminuci6 de I’exigencia d’estalvi d’energia perseguida.

ITE 02.5.2 Centrals de producci6 de calor.

Les centrals de produccio de calor amb una potencia superior a 400 kW disposaran
de dos o més generadors de calor. El tipus de regulacié dels cremadors dels generadors

alimentats per combustibles liquids o gasosos sera, com a minim, 1’indicat en la Taula 4.4.

Poténcia del generador de calor (kW) | Tipus de regulacié del cremador

P<100 Una marxa (tot-o-res)
100<P<800 Dos marxes(tot-poc-res)
800<P Modulant

Taula 4.4 Tipus de regulacié del cremador

ITE 02.5.3 Centrals de produccio de fred.
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Quan s’utilitzi maquinaria frigorifica de parcialitzacio escalonada, el nombre minim
de graons de parcialitzacido que s’han de disposar es 1’indicat en UNE 86609. Quan la
demanda instantania pugui arribar a ser, durant més de cent hores a 1’any, menor que el
15% de la potencia d’una maquina de parcialitzacié continua o que la potencia d’un rad
d’una maquina de parcialitzacid esglaonada, s’haura d’instal-lar un equip frigorific de

potencia igual a la esmentada demanda.

4.2.2.6.- ITE 02.6 Sales de maquines

Les sales de maquines es dissenyaran de forma que se satisfacin uns requisits
minims de seguretat per a les persones i els edificis on s’emplacin i en tot cas es facilitin les
operacions de manteniment i conduccid. Especialment es tindra en compte la reglamentacié
vigent sobre condicions de proteccio contra incendis en els edificis. S’estara al disposat en
UNE 100020 en els aspectes relatius a ventilacio, nivell d’il-luminacid, seguretat eléctrica,
dimensions minimes de la sala, separacid entre maquines per a facilitar el seu manteniment
aixi com pel que concerneix 1’adequada proteccié enfront de la humitat exterior i la previsio
d’un eficag sistema de desguas. Les instal-lacions de calderes per a calefaccié i/o ACS amb
potencia util superior a 70 kW que utilitzin combustibles gasosos compliran particularment
el disposat en UNEIX 60601 i en les disposicions vigents sobre instal-lacions receptores de
gas.

No tindran la consideracio de sales de maquines els equips autonoms de qualsevol
poteéncia, tant de generacidé calor com de fred, mitjangant tractament d’aire o d’aigua,
preparats per a instal-lar en exteriors, que en tot cas satisfaran els requisits minims de
seguretat per a les persones 1 els edificis on s’emplacin 1 en els quals es facilitaran les
operacions de manteniment i conduccio.

En tot cas les sales de maquines no poden utilitzar-se per a fins diferents als
d’allotjar equips i aparells al servei de la instal-lacié de climatitzacid; i en elles, a més, no
podran realitzar-se treballs aliens als propis de la instal-lacid. En particular, es prohibeix la

utilitzacio de la sala de maquines com magatzem, aixi com la col-locacié en la mateixa de

4. Plec de condicions 223




Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida

Instal-lacié de refrigeracié en un conjunt
d’habitatges unifamiliars

M

A
Ifiaki Valle Rodriguez \U/

L4

diposits d’emmagatzematge de combustibles, excepte quan ho permeti la reglamentacié

especifica que sobre aquest combustible pogués existir.

4.2.2.7.- ITE 02.7 Canonades i accessoris

ITE 02.7.1 Generalitats.

Durant la fase de disseny d’una xarxa d’un fluid portador procurara aconseguir un
equilibrat hidraulic dels circuits. Les connexions entre equips amb parts en moviment,
canonades s’efectuaran mitjangant elements flexibles.

En els evaporadors dels generadors de fred, el cabal del fluid portador es mantindra
constant, amb independéncia de les variacions de la demanda. En els generadors de calor se
seguira preferentment el mateix criteri; en cap cas el cabal podra ser inferior al que indiqui
el fabricant.

Es procurara que els circuits de distribucid dels fluids portadors (circuits secundaris)
es divideixin tenint en compte 1’horari de funcionament de cada subsistema, les carregues
diferenciades per orientacié o servei, la longitud hidraulica del circuit i el tipus d’unitats
terminals servides. S’aconsella situar les canonades, preferiblement, en llocs que permetin
I’accessibilitat al llarg del seu recorregut per a facilitar la inspeccido de les mateixes,
especialment en els seus trams principals, i dels seus accessoris, valvules, instruments de

regulaci6 i mesura i, si escau, de 1’aillament térmic.

ITE 02.7.2 Alimentacio.

L’alimentaci6 es fara per mitja d’un dispositiu o aparell que servira, al mateix
temps, per a reposar, manual o automaticament, les perdues d’aigua. El dispositiu deura ser
capa¢ de crear una solucid6 de continuitat en cas de caiguda de pressido en la xarxa
d’alimentacid. Abans del dispositiu de reposicid es disposara una valvula de retencid i un
comptador, precedits per un filtre de malla metal-lica. Les valvules d’intercepcié seran del
tipus d’esfera, seient o cilindre. El diametre minim de les connexions s’elegira d’acord amb

la Taula 4.5.
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Diametre nominal minim de la canonada
Poténcia térmica de la instal-laci6 (kW) | d’alimentacié (mm)
Calor Fred
P<70 15 20
70<P<150 20 25
150<P<400 25 32
400<P 32 40

Taula 4.5 Canonades d’alimentacio

Si el fluid portador es aigua glicolada o salmorra, o0 amb qualsevol altre additiu la
soluci6 es preparara en un diposit obert i s’introduira en el circuit per mitja d’una bomba,

de forma manual o automatica.

ITE 02.7.3 Buidat.

Totes les xarxes de distribucid d’aigua deuen estar dissenyades de tal forma que
puguin buidar-se total i parcialment. Els buidats parcials de la xarxa es faran usualment per
la base de les columnes, per mitja d’un element el diametre del qual sera, com a minim,
igual a 20 mm. EI buidat total es fara pel punt més baix de la instal-lacio, quan aquest sigui
accessible, a través d’un element el diametre del qual es determina, a partir de la poténcia

termica de la instal-lacid, en la taula segiient:

Diametre nominal minim de la canonada
Poténcia térmica de la instal-laci6 (kW) | d’alimentacié (mm)
Calor Fred
P<70 20 25
70<P<150 25 32
150<P<400 32 40
400<P 40 50

Taula 4.6 Canonades de buidat
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La connexi6 entre la valvula de buidat i el desguas es fara de tal forma que el pas
d’aigua resulti visible.

S’empraran valvules d’esfera, seient o cilindre, que es protegiran adequadament
contra maniobres accidentals. El buidat d’aigua amb additius perillosos per a la salut es fara

en un diposit de recollida per al seu posterior tractament.

ITE 02.7.4 Expansio.

Els circuits tancats d’aigua o solucions aquoses estaran equipats d’un dispositiu
d’expansio de tipus tancat. L’is de vasos d’expansié oberts esta limitat a sistemes de
poténcia térmica inferior a 70 kW. En vasos d’expansié tancats, si el gas de pressuritzacio
¢s aire, el matalas elastic no podra estar en contacte directe amb el fluid portador. Els

sistemes d’expansio es dissenyaran d’acord amb UNE 100157.

ITE 02.7.5 Dilatacio.

Les dilatacions a les quals estan sotmeses les canonades en augmentar la
temperatura del fluid es deuen compensar a fi d’evitar trencaments en els punts més febles,
on es concentren els esforgos de dilatacid i contraccid, que solen ser les unions entre
canonades i aparells.

En les sales de maquines es poden aprofitar els freqiients canvis de direccid, amb
corbes de llarg radi, perqué la xarxa de canonades tingui la suficient flexibilitat i pugui
suportar les variacions de longitud.

No obstant aixo, en les tirades de gran longitud, tant horitzontals com verticals, han
de compensar-se els moviments de les canonades per mitja de compensadors de dilatacio.
Els dilatadors es dissenyaran i calcularan d’acord amb I’establert en UNE 100156.

En el cas d’utilitzacié de canonades de materials plastics es tindran en compte els

codis de bona practica UNE 53394, UNE 53399 i UNE 53495/2.

ITE 02.7.6 Cop d’ariet.
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Per a prevenir els efectes de cops d’ariet, provocats per la rapida obertura o
tancament d’elements com valvules de tancament rapid o I’engegada de bombes, deuen
instal-lar-se elements amortidors en els punts propers als elements que els provoquen. En
diametres majors que 40 mm s’evitara 1’ocupacid de valvules de retencié del tipus de
“clapeta”. En diametres majors que 150 mm les valvules de retencié es substituiran per

valvules de papallona motoritzades amb accid tot-o-res i temps d’actuacio lent.

ITE 02.7.7 Filtracio.

Totes les bombes i valvules automatiques deuen protegir-se per mitja de filtres de

malla o tela metal-lica, situats aigiies a dalt de I’element a protegir.

4.2.2.8.- ITE 02.8 Aillament térmic

Els aparells, equips i conduccions de les instal-lacions de climatitzaci6 i aigua
calenta per a usos sanitaris deuen estar aillats térmicament amb la finalitat d’evitar consums
energetics superflus 1 aconseguir que els fluids portadors arribin a les unitats terminals amb
temperatures proximes a les de sortida dels equips de produccio, aixi com per a poder
complir les condicions de seguretat per a evitar contactes accidentals amb superficies
calentes.

Les perdues termiques de cada subsistema seran calculades i tingudes en compte per
al dimensionat dels equips de moviment dels fluids portadors, bescanviadors de calor i
equips de produccié d’energia térmica. Els espessors dels revestiments per a 1’aillament
termic dels aparells, els equips i les conduccions deuen complir les exigencies establertes
en ’apendix 03. 1.

Les caracteristiques dels materials utilitzats per a I’aillament térmic i com barrera
contra el vapor 1 la seva col-locaci6 deuen complir amb I’especificat en la instruccid6 UNE
1001 71.

Els equips i aparells que estiguin aillats pel fabricant compliran la normativa

especifica existent referent a aixo.
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4.2.2.9.- ITE 02.9 Control

ITE 02.9.1 Generalitats.

Totes les instal-lacions de climatitzaci6 i calefacci6 estaran dotades dels sistemes de
control automatic necessaris perque es puguin mantenir en els locals les condicions de
disseny previstes, ajustant, al mateix temps, els consums d’energia a les variacions de la
carrega térmica.

Les valvules de control automatic se seleccionaran amb un valor kV tal que la
pérdua de carrega que es produeix en la valvula oberta estigui compresa entre el marge de
0,60 a 1,30 vegades la perdua de carrega de I’element o circuits que es pretén controlar,
quan a través de la seérie “valvula — elements” o circuit controlat passada el cabal maxim de
projecte. Queden excloses d’aquest criteri de disseny les valvules automatiques que es
s’hagin de dimensionar en funcio6 de la pressié diferencial.

El rearmament automatic de dispositius de seguretat només es permetra quan

s’indiqui expressament en aquestes instruccions técniques.

ITE 02.9.2 Instal-lacions de climatitzacio i calefacci®.

El control del tipus tot - res esta limitat als casos segiients:

1) Per a controlar limits de seguretat.

2) Per a controlar la temperatura d’ambients servits per aparells unitaris.

3) Per a regular la velocitat de ventiladors d’unitats terminals.

4) Per a controlar I’emissi6 térmica de generadors en instal-lacions individuals.

5) Per a controlar el funcionament de la ventilacié de sales de maquines en les quals

es disposi de ventilaci6 forgada.

Els sistemes de climatitzaci6é formats per diferents subsistemes deuen disposar dels
dispositius necessaris per a deixar fora de servei cadascun dels subsistemes en funci6 del

régim d’ocupacid, sense afectar a la resta de la instal-lacid. Cada unitat terminal d’una

4. Plec de condicions 228




Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida

Instal-lacié de refrigeracié en un conjunt

d’habitatges unifamiliars

A
) | U | 4
Ifiaki Valle Rodriguez \/

instal-laci6 de calefaccid tindra un dispositiu manual d’interrupcié de les aportacions
termiques. Aquest dispositiu podra ser el mateix que s’utilitzi per al equilibrat del sistema,
si és de tipus adequat.

L’equipament minim d’aparells de control que deuran tenir els diferents tipus

d’instal-lacions de climatitzacio és el qual s’indica a continuacio.

ITE 02.9.2.1 Instal-lacions unitaries i individuals.

Estaran dotades d’un dispositiu de regulacié amb un termostat o amb un regulador
actuat pel senyal d’un escandall de temperatura, situat en el local de major carrega térmica

o en el més caracteristic.

ITE 02.9.2.2 Instal-lacions col-lectives per a altre tipus d’edificacions.

A D’efecte d’aquesta prescripcio, es considera col-lectiva tota instal-lacid la poténcia
termica de la qual sigui major que 100 kW i que atengui a més d’un subsistema o zona,
encara que 1’edifici de servei a una sola unitat de consum. Aquestes instal-lacions estaran
equipades, almenys, dels aparells de control que permetin la regulacid de totes i cadascuna

de les segiients variables:

a) La temperatura o cabal de cadascun dels fluids portadors procedents de les
centrals de produccio de fred i calor, en funcié de la demanda térmica.

b) La temperatura o el cabal del fluid de refredament del refrigerant.

c¢) La temperatura d’impulsi6 d’aire o aigua o el cabal d’aire de cada subsistema, en
funcio6 de la temperatura ambient o de la de tornada.

d) La temperatura d’impulsio d’aire o aigua o el cabal d’aire de cada unitat terminal,

en funcio6 de la temperatura ambient o de la de tornada.

ITE 02.9.3 Sales de maquines.
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En les sales de maquines amb ventilacié for¢ada s’instal-lara un interruptor de flux
amb rearmament manual que actui sobre el funcionament de la sala. En les sales de calderes

situades en coberta s’instal-lara un pressostat o interruptor de flux d’aigua.

4.2.2.10.- ITE 02.10 Mesurament

Tots els parametres que intervenen de forma fonamental en el funcionament d’una
instal-laci6, com temperatura, pressié, cabal, humitat, etc. deuen disposar dels
corresponents elements de mesurament de les seves magnituds. El nombre i ubicacio
d’aquests elements en els circuits o components de la instal-lacié han de permetre amidar,
de forma continua i permanent, el valor instantani de cada magnitud, abans i després de
cada procés que dugui implicit la seva variacio.

Els aparells de mesura poden estar proveits d’una escala de lectura en el mateix lloc
d’emplagament de I’element sensible o estar acoblats a un aparell a distancia de lectura, de
registre o de lectura i registre.

La lectura d’una magnitud podra efectuar-se, tamb¢, aprofitant els senyals dels
aparells de control; en aquest cas, la instal-lacié disposara, com a minim, d’un dispositiu
permanent de lectura.

En el cas de mesura de temperatura en circuits d’aigua, el sensor penetrara en el
interior de la canonada o equip a través d’una beina, que estara farcida d’una substancia
conductora de calor. No es permet I’us de termometres de contacte.

La mesura de pressid en circuits d’aigua en llocs propers a equips en moviment, es
fara amb manometres equipats de dispositius d’amortitzacié de les oscil-lacions de I’agulla
indicadora.

L’escala de qualsevol aparell de mesurament deu ser tal que el valor mig de la
magnitud a amidar estigui compres en el seu ter¢ central.

Els aparells de mesura se situaran en llocs visibles i facilment accessibles per al seu
entreteniment 1 substitucid i la grandaria de I’escala sera suficient perque la lectura pugui

efectuar-se sense esforg.
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En instal-lacions de poténcia térmica superior a 70 kW, I’equipament minim

d’aparells de mesurament, indicadors o registradors, sera el segiient:

a) Col-lectors de tornada: un termometre.

b) Vasos d’expansi6 tancats: un manometre.

c) Aparells de transferéncia térmica de refrigerants, gasos de combustid, vapor etc.,
a un fluid portador liquid: un termometre amatent en el punt d’entrada i altre en el
de sortida del fluid portador.

d) Xemeneies: un pirometre (o pirostat amb indicador).

e) Intercanviadors de maquinaria frigorifica: un manometre per a lectura diferencial.
f) Circuits secundaris de distribucié d’un fluid portador: un termometre amatent en
la impulsio 1 altre en la tornada.

g) Bombes: un manometre per a lectura diferencial.

h) Bateries de transferéncia térmica: dos termometres en les canonades del fluid
portador i dos en el circuit d’aire.

1) Valvules automatiques: dues preses per a la mesura de la perduda de pressio.

j) Recuperadors de calor: quatre termometres amatents en les entrades i sortides dels
fluids.

k) Unitats de tractament d’aire: un termometre de capil-lar disposat en cada seccio
en la qual tingui lloc una variacié de temperatura, un altre en ’entrada de ’aire de
tornada i altre en la sortida de I’aire d’impulsio.

S’incorporaran dispositius per al registre de les hores de funcionament dels equips

seguents:

a) Generadors de calor i fred la poténcia térmica del qual sigui major que 100 kW.
b) Bombes i ventiladors la poténcia eléctrica dels quals sigui major que 20 kW.

Es disposaran dispositius per al mesurament de l’energia térmica generada en

centrals de poténcia superior a 1.000 kW.

42.2.11.-ITE 02.11 Xemeneies i conductes de fums
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Els conductes de fums s’utilitzaran exclusivament per a I’evacuacié dels productes
de la combustid generada pels equips contemplats en aquest reglament, i el seu disseny
s’efectuara a partir del cabal previsible.

Els equips de poténcia superior a 500 kW tindran un conducte de fums independent.

Es considera adequat el disseny de les xemeneies i conductes de fums per a
I’evacuaci6 a I’exterior dels productes de la combustio dels generadors de calor realitzada

segons la norma UNE 123001.

4.2.2.12.- ITE 02.12 Requisits de seguretat

ITE 02.12.1 Instal-lacions eléctriques.

Els aparells de calefaccido electrica directa i els de calefaccid eléctrica amb
acumulacié compliran en el seu muntatge 1 instal-lacid les exigencies de seguretat (rigidesa
dielectrica, aillament eléctric, caracteristiques constructives i1 regles de muntatge)

establertes en la seva reglamentacio especifica.

ITE 02.12.2 Superficies calentes.

Cap superficie de la instal-laci6 amb la qual existeixi possibilitat de contacte
accidental, excepte les superficies d’elements emissors de calor, podra tenir una
temperatura superior a 60°C, devent-se procedir, en cas necessari, a la seva proteccio, sense
perjudici del compliment de la reglamentaci6 aplicable als aparells 1 equips coberts per la

reglamentaci6 especifica de seguretat en materia de baixa tensio i aparells a gas.

ITE 02.12.3 Circuits tancats.

En circuits a pressio s’instal-laran manometres indicadors en els costats d’alta i
baixa pressio de cada valvula reductora.
En tots els circuits tancats de liquids o vapors es disposara, almenys, una valvula de

seguretat I’obertura de la qual impedeixi I’augment de la pressio interior per sobre de la de
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timbre. La seva descarrega sera visible i estara conduida a un lloc segur. La valvula de
seguretat deu tenir, per al seu control i manteniment, un dispositiu d’accionament manual
tal que, quan sigui accionat, no modifiqui el tarat de la mateixa.

En els circuits en contacte amb I’atmosfera aquesta valvula pot ser substituida per
un tub de seguretat.

Els dispositius de seguretat deuen dissenyar-se d’acord amb les prescripcions que
s’estableixen en UNE 100157.

Les caracteristiques de les valvules de seguretat de calderes de vapor compliran amb

I’especificat en UNE 9100.

ITE 02.12.4 Aparells amb parts mobils.

Tots els elements en moviment, com transmissions de poténcia, rodaments de
ventiladors, etc., especialment els dels aparells situats en els locals, deuen complir el
disposat en la reglamentacié sobre seguretat de maquines aplicable. Els elements de
proteccid deuen ser desmuntables de tal forma que es facilitin les operacions de

manteniment.

ITE 02.12.5 Generadors de calor.

Els generadors de calor estaran dotats de dispositius que impedeixin que s’arribin a
temperatures o pressions majors que les de timbre. Un d’aquests dispositius deu ser de tipus
proporcional o de graons i servira per a regular I’emissio de calor en funcié de la demanda
termica del fluid portador; altre dispositiu sera de seguretat i deu tenir rearmament manual.

Els generadors de calor situats en el interior de locals tindran un dispositiu de tall
del cremador en cas de reculada dels productes de combusti6 cap al interior. Els generadors
de calor que utilitzin gas com combustible compliran en tot cas la seva reglamentacio

especifica, aixi com la reglamentacié d’aparells a pressié que els sigui aplicable.

ITE 02.12.6 Indicacions de seguretat en sales de maquines.
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En el interior de la sala de maquines figurarda un quadre amb les indicacions
seglients:

1) Instruccions per a efectuar la desocupada de la instal-lacié en cas necessari, amb

senyal d’alarma d’urgencia i dispositiu de tall rapid.

2) El nom, adreca i nombre de telefon de la persona o entitat encarregada del

manteniment de la instal-lacio.

3) L’adreca i nombre de teléfon del servei de bombers més proxim, i del

responsable de I’edifici.

4) Indicaci6 dels llocs d’extincid i extintors propers.

5) Pla d’emergéncia i evacuacio de 1’edifici.

ITE 02.12.7 Proteccid contra incendis en sales de maquines.

Les sales de calderes compliran les condicions de proteccid contra incendi que
estableix la norma basica vigent sobre condicions de proteccid contra incendis en els
edificis, per als recintes de risc especial. Per tant s’assignen els segiients graus de risc a

aquestes sales:

- Risc baix, quan la poténcia Util conjunta estigui compresa entre 70 kW 1 600 kW.

- Risc mig, quan la poténcia Util conjunta sigui major que 600 kW.

Aixi mateix els conductes de ventilaci6 (entrada i sortida d’aire) i d’extraccié d‘aire
de la sala de calderes compliran les condicions que especifiqui I’esmentada norma.

La distancia a una sortida des de tot punt de la sala ocupable per una persona no sera
major que 15 m. En edificis ja construits les sales de calderes de risc mig podran mancar de
vestibul previ en els accessos en els casos en els quals no sigui possible la seva col-locacio.
En aquests casos, la resisténcia al foc de la porta o portes de passada sera com a minim RF-

120.

4.2.2.13.- ITE 02.13 Prevencio de la corrosio
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El manteniment de la funcionalitat de les instal-lacions durant el periode de vida
econdmicament raonable requereix adoptar determinades mesures durant I’etapa de disseny
amb la finalitat de prevenir la corrosio de tots aquells elements o parts de les instal-lacions
susceptibles de sofrir aquest fenomen fisic-quimic. A aquests efectes deuran tenir-se en
consideracié a més de les regles de 1’estat de I’art els criteris aportats pel Informe tecnic

UNE 100050 per a prevenir els fenomens de la corrosié d’aquestes instal-lacions.

4.2.3.- ITE 03 CALCUL

4.2.3.1.- ITE 03.1 Generalitats

Les instal-lacions térmiques seran calculades per un métode adequat que la bona
practica hagi contrastat, sent de la responsabilitat del projectista el metode utilitzat i els

calculs efectuats, tenint en compte les exigencies d’aquest reglament.

4.2.3.2.- ITE 03.2 Condicions interiors

Les condicions interiors de calcul s’establiran d’acord amb ’indicat en la instruccio

ITE 02.2.

4.2.3.3.- ITE 03.3 Condicions exteriors

Les condicions exteriors de calcul (latitud, altitud sobre el nivell del mar, temperatures seca
i humida, oscil-laci6 mitja diaria, adreca i intensitat dels vents dominants) s’establiran
d’acord amb I’indicat en UNE 100001 o, en defecte d’aix0, basades en dades procedents de
fonts de reconeguda solveéncia (Institut Nacional de Meteorologia). Per a la variacio de les
temperatures seca i humida amb I’hora i el mes es tindra en compte la norma UNE 100014.

Les dades de la intensitat de la radiacid solar maxima sobre les superficies
d’evolvent es prendran, una vegada determinada la latitud 1 en funci6é de 1’orientacid i de

I’hora del dia, de taules de reconeguda solveéncia i es manipularan adequadament per a tenir
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en compte els efectes de reduccié produits per 1’atmosfera. La qualitat de 1’aire exterior

sera definida considerant el lloc d’emplagament de 1’edifici.

4.2.3.4.-1TE 03.4 Aillament térmic de ’edifici

L’aillament térmic dels tancaments exteriors dels edificis de nova planta s’obtindra
del projecte d’edificacid, que en tot cas deu complir I’exigit en la Norma Basica de
I’edificaci6 NBE-CT Condicions térmiques en els edificis, vigent i el CTE. En el cas
d’edificis existents als quals aquesta normativa no sigui d’aplicacio es faran les estimacions
pertinents de 1’aillament real dels tancaments, bé per mitja de calculs tedrics o d’auditories,
procurant-se en tant que sigui possible millorar 1’aillament existent per a obtenir la millor

relacid cost - benefici de les millores proposades.

4.2.3.5.- ITE 03.5 Carregues térmiques

Per a realitzar el calcul de les carregues termiques dels sistemes de calefaccid o
climatitzaci6é d’un edifici o part d’un edifici, una vegada fixades les condicions de disseny,
es tindran en compte els segiients factors:

- Caracteristiques constructives 1 orientacions de facanes.

- Factor solar 1 protecci6 de les superficies envidrades.

- Influéncia dels edificis confrontats o propers.

- Horaris de funcionament dels distints subsistemes.

- Guanys interns de calor.

- Ocupacid i la seva variaci6 en el temps 1 espai.

- Indexs de ventilacio i extraccions.

El calcul s’efectuara independentment per a cada local; els locals de grans
dimensions es dividiran en zones tenint en compte la seva orientacid, ocupacio, s, guanys
interns etc.

En régim de calefaccid, la maxima carrega sensible s’obtindra com suma de les

carregues de cada local, considerant la simultaneitat deguda a diferéncies d’horari.
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En régim de refrigeracid, la maxima carrega térmica total s’obtindra com suma de
les carregues simultanies de cada local, considerant les variacions, en 1’espai i en el temps,
dels guanys de calor degudes a radiacio solar i carregues interiors.

En ambdos casos s’estudiaran distintes situacions de demanda térmica del sistema al
variar 1’hora del dia i el mes de I’any. Aquesta recerca, a més de conduir a la troballa de la
demanda térmica simultania maxima, permetra efectuar una correcta seleccidé del
fraccionament de poténcia dels equips quan es refereix a la grandaria de les unitats.

Quan s’utilitzin sistemes d’acumulacid d’energia térmica, el calcul de carregues
s’efectuara per a cada hora al llarg del temps de funcionament establert per al sistema; en el
dia de maxima demanda, determinant-se la capacitat necessaria d’acumulacié per a satisfer
en aquestes condicions els nivells de benestar fixats.

La ventilacié dels locals s’obtindra per mitjans mecanics 1 els cabals seran els
indicats en UNE 100011. Per a evitar infiltracions d’aire exterior, almenys en les
condicions normals de pressido dinamica del vent, es calculara el nivell de sobrepressio
necessari d’acord amb I’estanqueitat dels tancaments exteriors. L aire sobrant sera expulsat
a I’exterior.

En cas de no adoptar-se la ventilacié mecanica (p.e.: en sistemes de calefaccid),
s’estimara el nombre de renovacions horaries en funcid de 1’us dels locals, de la seva
exposicio als vents i de I’estanqueitat dels buits exteriors, no sent aquesta xifra inferior a la

indicada en la instruccié ITE 02.2.2.

4.2.3.6.- ITE 03.6 Poténcies de les centrals de produccid

La poténcia que deu subministrar la central de produccio6 de calor o fred deu ajustar-
se a la suma de les carregues totals calculades en I’apartat anterior, majoritaries o
minoritaries en els guanys o perdues de calor a través de xarxes de distribucio dels fluids
portadors.

El valor de la poténcia obtinguda es multiplicara per un coeficient de intermiténcia o

simultaneitat de carregues, que dependra de la inércia térmica de 1’edifici, de la durada del
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periode de posada en régim i de les condicions d’ocupacio i Gs. Aquest coeficient deura ser
justificat en el seu apartat corresponent.

En el cas de centrals de producci6 de fred, es tindran en compte els guanys de calor
degudes al moviment dels fluids portadors, iguals a 1’equivalent térmic de la poténcia
absorbida pels equips propulsors, i les procedents de la superficie de les xarxes de

distribuci6 dels fluids portadors.

4.2.3.7.- ITE 03.7 Xarxes de canonades

El calcul del diametre de les canonades es fara tenint en compte el cabal 1 les
caracteristiques fisiques del fluid portador a la temperatura mitja de funcionament,
caracteristiques del material utilitzat (per a aix0 se seguiran les recomanacions del
fabricant) 1 el tipus de circuit a cabal constant o variable.

Es procurara que el dimensionat i la disposicié de les canonades d’una xarxa de
distribucio es realitzi de tal forma que la diferéncia entre els valors extrems de les pressions
diferencials en les escomeses de les distintes unitats terminals no sigui major que el 15%
del valor mig.

Quan la poténcia térmica transportada per una xarxa sigui major que 500 kW, el
factor de transport per a cada tipus de circuit sera igual o major que el valor corresponent

de la Taula 4.7.

Tipus de Circuit Factor de Transport

Bateries d’unitats de tractament d’aire:

Aigua calenta 700

Aigua refrigerada 150
Bateries d’unitats terminals

Aigua calenta 100

Aigua refrigerada 80
Xarxes de calefaccio

Aigua calenta 850

Aigua refrigerada 250

Taula 4.7 Factor de transport per a aigua o solucions
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Per al calcul de xarxes de fluids de temperatura adoptara el cabal obtingut a través
de la carrega corresponent al régim de refredament i es calculara el diferencial de
temperatura corresponent a la carrega en régim de calefaccio o al inrevés, de manera que el
cabal del fluid portador sigui igual en ambdds régims de funcionament. Els sistemes

d’expansio de les xarxes es calcularan d’acord amb la instruccio UNE 100155.

4.2.3.8.- ITE 03.8 Xemeneies i conductes de fums

La seccio dels conductes de fums per a 1’evacuacid a I’exterior dels productes de la
combustié dels generadors de calor, es calculara a partir del cabal previsible en els
mateixos, d’acord amb UNE 123001. Si la central térmica funciona al llarg de tot I’any, es
comprovara el funcionament de la xemeneia en les condicions extremes de disseny d’hivern

1 estiu.

4.2.39.- ITE 03.9 Aillament térmic de les instal-lacions

L’espessor de I’aillament térmic necessari per a complir els requisits d’us eficient de
I’energia 1 per a la seguretat contra cremades per contactes accidentals, s’obtindra d’acord

amb I’indicat en I’apéndix 03.1.

4.2.3.10.- APENDIX 03.1 Espessors minims d’aillament térmic

Generalitats.

Els components d’una instal-lacié (equips, aparells, conduccions i accessoris)
disposaran d’un aillament térmic amb [’espessor minim baix ressenyat quan continguin
fluits a temperatura:

a) Inferior a la de ’ambient.

b) Superior a 40°C i estiguin situats en locals no calefactats, entre els quals s’han de

considerar els passadissos, galeries, sales de maquines 1 similars.
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Els components que venguin aillats de fabrica tindran el nivell d’aillament marcat
per la respectiva normativa o determinat pel fabricant. En cap cas el material podra
interferir amb parts mobils del component aillat.

Els espessors son valids per a un material amb conductivitat térmica de referéncia
Arer igual a 0,040 W/(m K) a 20°C. Si s’usen materials amb conductivitat térmica diferent a
la de referéncia, I’espessor i (mm) es determinara aplicant les formules segilients (sent eref,

I’espessor minim de les taules):

a) Per a superficie pla paral-leles:

€= eref
ref
Eq. 4.1
b) Per a superficies de seccid circular de diametre interior Di (mm):
D A D +2*e
e=—1* EXP| “—In— e
2 ref Dl
Eq. 4.2
Nota: EXP significa el numero neperia e (igual a 2,7183) elevata ..
2 Espessors minims.
2.1 En locals no calefactats.
Els espessors, expressats en mm, seran els indicats en els segiients apartats.
a) Canonades i accessoris
240
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Fluid interior
Diametre Temperatura del fluid °C
exterior mm | Fred calent

-10a0 0al0 |>10 40a60 |[60a100 |100a180
D<35 30 20 20 25 25 30
35<D<60 40 30 20 30 30 40
60<D<90 40 30 30 30 30 40
90<D<140 |50 40 30 30 40 50
140<D 50 40 30 35 40 50

Taula 4.8 Espessors d’aillament expressats en mm

En exteriors.

Quan els components estiguin instal-lats al exterior, I’espessor indicat en les taules
anteriors seran incrementats com a minim, en 10 mm per a fluids calents 1 20 mm per a
fluids freds.

Condensacions.

Quan el fluid estigui a temperatura menor a la de I’ambient s’haura d’evitar la
formaci6 de condensacions superficials e intersticials.

Canonades enterrades.

Per a xarxes de canonades enterrades podra justificar-se en projecte una solucid

diferent a la aqui exigida.

4.2.4.- ITE 04 EQUIPS | MATERIALS

4.2.4.1.- ITE 04.1 Generalitats

Els materials, elements i equips que s’utilitzin en les instal-lacions objecte d’aquest
reglament deuen complir les prescripcions que s’indiquen en aquesta instruccid técnica

complementaria.
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No obstant, considerant que tots ells entren en I’ambit d’aplicacié del Reial decret
1630/1992 de 29 de desembre pel qual es dicten disposicions per a la lliure circulacio de
productes de construccid, en aplicacié de la Directiva del Consell 89/106/CEE, les
prescripcions d’aquestes instruccions per als materials, elements i equips seran aplicables
unicament mentre no estiguin disponibles i1 publicades les corresponents especificacions
tecniques europees harmonitzades, que hagin estat elaborades pels organismes europeus de
normalitzaci6 com resultat de mandats derivats de la directiva citada o altres disposicions
comunitaries que siguin d’aplicacio.

Tots els materials, equips 1 aparells no tindran en cap de les seves parts
deformacions, fissures ni senyals d’haver estat sotmesos a maltractaments abans o durant la
instal-lacio.

Tota la informaci6 que acompanya als equips deura expressar-se almenys en castella

1 en unitats del Sistema Internacional S.I.

4.2.4.2.- ITE 04.2 Canonades i accessoris

Les canonades 1 els seus accessoris compliran els requisits de les normes UNEIX

corresponents, en relacié amb 1’us al que vagin a ser destinades.

4.2.4.3.- ITE 04.3 Valvules

Tot tipus de valvula deura complir els requisits de les normes corresponents. El
fabricant deura subministrar la pérdua de pressio a obturador obert (o el Cv) i la
hermeticitat a obturador tancat a pressio diferencial maxima. La pressié nominal minima de
tot tipus de valvula 1 accessori deura ser igual o major que PN 6, excepte casos especials

(p.e., valvules dempeus).
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4.2.4.4.- ITE 04.4 Xemeneies i conductes de fums

Els materials amb que es construeixen els conductes de fums per a I’evacuacio a
I’exterior dels productes de la combustié dels generadors de calor, compliran 1’indicat en
UNE 123001.

Les xemeneies modulars metal-liques compliran el prescrit en la normativa sobre

homologacié que els afecta.

4.2.4.5.- ITE 04.5 Materials aillants térmics

Els materials aillants térmics empleats per a aillament de conduccions, aparells i
equips, aixi com els materials per a la formacié de barreres antivapor, compliran

I’especificat en UNE 100171 i altra normativa que li sigui d’aplicacio.

4.2.4.6.- ITE 04.6 Calderes

ITE 04.6.1 Condicions generals.

Els generadors de calor compliran amb el Reial decret 275/1995, de 24 de febrer pel
qual es dicten normes d’aplicacido de la Directiva del Consell 92/42/CEE relativa als
requisits minims de rendiment per a les calderes noves d’aigua calenta alimentades amb
combustibles liquids o gasosos i valida per a calderes d’una poténcia nominal compresa
entre 4 a 400 kW. Les calderes de poteéncia superior a 400 kW tindran un rendiment igual o
superior a I’exigit per a les calderes de 400 kW.

Queden excloses d’aquest compliment les calderes alimentades per combustibles
solids, liquids o gasosos les caracteristiques dels quals o especificacions difereixin de les
dels combustibles comunament comercialitzats i1 la seva naturalesa correspongui a

recuperacions d’afluents, subproductes o residus la combustid dels quals no es vegi
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afectada per limitacions relatives al impacte ambiental (p.e.: gasos residuals, biogasos,
biomassa, etc.).

Les calderes de gas s’atindran en tot cas a la reglamentacié vigent, al establert en
aquesta instrucci6 técnica complementaria i particularment al Reial decret 1428/1992 de 27
de novembre pel qual s’aproven les disposicions d’aplicacio de la Directiva 90/396/CEE

sobre aparells de gas.

ITE 04.6.2. Documentacio.

El fabricant de la caldera deura subministrar la documentacié exigible per altres

reglamentacions aplicables i a més, com a minim, les segiients dades:

a) Informacié sobre poténcia i rendiment requerida pel reial decret 275/1995, de 24
de febrer pel qual es dicten amidades d’aplicacié de la Directiva del Consell
92/42/CEE.

b) Condicions d’utilitzacio de la caldera 1 condicions nominals de sortida del fluid
portador.

c) Caracteristiques del fluid portador.

d) Capacitat optima de combustibles de la llar en les calderes de carbo.

e) Contingut de fluid portador de la caldera.

f) Cabal minim de fluid portador que deu passar per la caldera.

g) Dimensions exteriors maximes de la caldera i cotes de situaci6 dels elements que
s’han d’unir a altres parts de la instal-lacio (sortida de fums, sortida i entrada del
fluid portador etc.).

h) Dimensions de la bancada.

1) Pesos en transport i en funcionament.

) Instruccions d’instal-lacid, neteja i manteniment.

k) Corbes de poténcia - tir necessari en la caixa de fums per a les condicions citades
en el Reial decret 275/ 1995, pel qual es dicten amidades d’aplicaci6 de la Directiva
del Consell 92/42/CEE.
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ITE 04.6.3 Accessoris.

Independentment de les exigéncies determinades pel reglament d’aparells a Pressio

o altres que li afectin, amb tota caldera deuran incloure’ls:

- Utensilis necessaris per a neteja i conduccio, si €s procedent.

- Aparells de mesura (mandmetres 1 termometres).

Els termometres amidaran la temperatura del fluid portador en un lloc proxim a la

sortida per mitja d’un bulb que, amb la seva corresponent beina de proteccid, penetri en el

interior de la caldera. No s’admeten els termometres de contacte. Els aparells de mesura

aniran situats en lloc visible i facilment accessible per al seu entreteniment i recanvi, amb

les escales adequades a la instal-lacio.

ITE 04.6.4 Pressio de prova.

Les calderes estaran sotmeses a la reglamentacié vigent en matéria d’aparells a

pressio.

4.2.4.7.- ITE 04.7 Cremadors

ITE 04.7.1 Condicions generals.

Els cremadors disposaran d’una etiqueta d’identificacid energetica en la qual

s’especifiquin, amb caracters indelebles, les segiients dades:

a) Nom del fabricant i importador si escau.

b) Marca, model i tipus de cremador.

c¢) Tipus de combustible.

d) Valors limits de la despesa horaria.

e) Poténcies nominals per als valors anteriors de la despesa.

f) Pressi6 d’alimentacié del combustible del cremador.

g) Tensio d’alimentacio.

h) Poténcia del motor eléctric 1, si escau, poténcia de la resisténcia eléctrica.
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1) Nivell maxim de poténcia actstica ponderat A, LWA, en decibels, determinat
segons UNE 74105.
j) Dimensions i pes. Totes les peces 1 unions del cremador seran perfectament

estances.

ITE 04.7.2 Documentacio.

El subministrador aportara la documentaci6 segiient:

a) Dimensions i caracteristiques generals.

b) Caracteristiques técniques de cadascun dels elements del cremador.
c¢) Esquema eléctric i connexions.

d) Instruccions de muntatge.

e) Instruccions d’engegada, regulacid i manteniment.

4.2.4.8.- ITE 04.8 Equips de produccid de fred

ITE 04.8.1 Condicions generals i documentacio.

Els equips de produccid de fred deuran complir el que referent a aixo especifiqui el
Reglament de Seguretat per a Plantes i Instal-lacions Frigorifiques, el Reglament d’aparells
a Pressio i el RITE.

Els fabricants o distribuidors d’aquests equips deuran aportar la segiient
documentaci6, sense perjudici d’altre fixada per la corresponent Comunitat Autonoma:

a) Poténcia frigorifica util total per a diferents condicions de funcionament, fins i tot

amb les poténcies nominals absorbides en cada cas.

b) Coeficient d’eficiéncia energética per a diferents condicions de funcionament i,

per a plantes: refrigeradores d’aigua, fins i tot a carregues parcials.

¢) Limits extrems de funcionament admesos.

d) Tipus i caracteristiques de la regulacié de capacitat.

e) Classe 1 quantitat de refrigerant.

f) Pressions maximes de treball en les linies d’alta 1 baixa pressio de refrigerant.
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g) Exigencies de 1’alimentaci6 eléctrica i situacio de la caixa de connexio.

h) Cabal del fluid secundari en I’evaporador, perdua de carrega i altres
caracteristiques del circuit secundari.

1) Cabal del fluid de refredament del condensador, perdua de carrega i altres
caracteristiques del circuit.

j) Exigencies i recomanacions d’instal-lacio: espais de manteniment, situacid i
dimensi6 d’escomeses etc.

k) Instruccions de funcionament i manteniment.

1) Dimensions maximes de 1’equip.

m) Nivell maxim de poténcia acustica ponderat A, LWA, en decibels, determinat
segons UNE 74105.

n) Pesos en transport i en funcionament.

ITE 04.8.2 Equips autonoms.

Els equips autonoms, compactes o per elements, deuran complir la legislacio per a
baixa tensio que els sigui aplicable.
Els fabricants o distribuidors deuran aportar, a més de la documentacié expressada

en ITE 04.8.1 i d’altre fixada per la corresponent Comunitat Autdonoma, les segiients dades:

1) En tot tipus d’unitats:

- Cabal d’aire per a diferents valors de la pressio estatica exterior.

- Diametre i situacid de les connexions de drenatge.

- Caracteristiques identificatives de la bateria de calefaccid, si existeix i, si escau,
diametre 1 situacid de I’escomesa i tipus de fluid calefactor.

2) En unitats amb condensador refredat per aigua:

- Diametre i situacio de les escomeses d’aigua al condensador.

3) En unitats amb condensador refredat per aire:

- Temperatura maxima i minima de ’aire exterior permesa en el condensador.

- Caracteristiques de ventilador(s) i motor(s).
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ITE 04.8.3 Equips centrals.

Els equips centrals inclouran en la seva documentaci6 a més de I’indicat en ITE
04.8.1 1 d’altre fixada per la corresponent Comunitat Autonoma, les segiients dades:

a) Temperatures maxima i minima de condensaci6 admissibles.

b) Diametres de les connexions a 1’evaporador i condensador remots, si escau.

c¢) En unitats de condensaci6 per aigua: pressié maxima de treball en el condensador

1 diametre 1 situacio de les escomeses de 1’aigua.

d) En unitats de condensaci6 per aire: caracteristiques de ventiladors i motors.

1) En unitats d’absorcié: fluid portador de calor i consum.

4.2.49.- ITE 04.9 Elements de regulacid i control

Els elements de regulaci6 i1 control deuran tenir provada la seva aptitud a la funcio
mitjancant la declaracié del fabricant que els seus productes son conformes a normes o

regles internacionals de reconegut prestigi.

4.2.4.10.- ITE 04.10 Emissors de calor

Els emissors de calor, com radiadors, convectors, etc., compliran el disposat en la

reglamentaci6 especifica.

4.25.- ITEO5S MUNTATGE

4.2.5.1.- ITE 05.1 Generalitats

El muntatge de les instal-lacions subjectes a aquest Plec deura ser efectuat per una

empresa instal-ladora registrada d’acord al desenvolupat en la instrucci6 técnica ITE 11.
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Les normes que es desenvolupen en aquesta instruccid técnica han d’entendre’s com
I’exigencia que els treballs de muntatge, proves i neteja es realitzin correctament, de forma
que:

1) La instal-lacid, al seu lliurament, compleixi amb els requisits que assenyala el

capitulo segon del RITE.

2) L’execuci6 de les tasques parcials interfereixi el menys possible amb el treball

d’altres oficis.

Es responsabilitat de I’empresa instal-ladora el compliment de la bona practica
desenvolupada en aquest epigraf, l’observacié del qual escapa normalment a les

especificacions del projecte de la instal-lacio.

ITE 05.1.1 Projecte.

L’empresa instal-ladora seguira estrictament els criteris exposats en els documents

del projecte de la instal-lacio.

ITE 05.1.2 Planols i esquemes de la instal-lacio.

L’empresa instal-ladora deura efectuar dibuixos detallats d’equips, aparells etc., que
indiquin clarament dimensions, espais lliures, situacio de connexions, pes i quanta altra
informacio sigui necessaria per a la seva correcta avaluacid. Els planols de detall podran ser

substituits per fullets o catalegs del fabricant de I’equip o aparell.

ITE 05.1.3 Apilament de materials.

L’empresa instal-ladora anira emmagatzemant en lloc establert per endavant tots els
materials necessaris per a executar 1’obra, de forma escalonada segons necessitats.

Els materials procediran de fabrica convenientment embalats a fi de protegir-los
contra els elements climatologics, cops 1 maltractaments durant el transport, aixi com
durant la seva permanéncia en el lloc d’emmagatzematge. Quan el transport es realitzi per
mar, els materials duran un embalatge especial, aixi com les proteccions necessaries per a

evitar tota possibilitat de corrosié marina.
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Els embalatges de components pesats o voluminosos disposaran dels convenients
reforgos de proteccid i elements d’enganxament que facilitin les operacions de carrega i
descarrega, amb la deguda seguretat 1 correccio.

Externament a I’embalatge i en lloc visible es collocaran etiquetes que indiquin
inequivocament el material contingut en el seu interior.

A TD’arribada a obra es comprovara que les caracteristiques técniques de tots els

materials corresponen amb les especificades en projecte.

ITE 05.1.4 Replanteig.

Abans de comengar els treballs de muntatge I’empresa instal-ladora deura efectuar el
replanteig de tots 1 cadascun dels elements de la instal-lacid. El replanteig deura contar amb

I’aprovaci6 del director de la instal-lacio.

ITE 05.1.5 Cooperacié amb altres contractistes.

L’empresa instal-ladora deura cooperar plenament amb els altres contractistes,
lliurant tota la documentaci6 necessaria a fi que els treballs transcorrin sense interferéncies

ni retards.

ITE 05.1.6 Proteccio.

Durant I’emmagatzematge en 1’obra 1 una vegada instal-lats es deuran protegir tots
els materials de desperfectes 1 mals, aixi com de la humitat. Les obertures de connexid de
tots els aparells i equips deuran estar convenientment protegits durant el transport,
emmagatzematge i muntatge, fins tant no es procedeixi a la seva unio. Les proteccions
deuran tenir forma i resisténcia adequada per a evitar I’entrada de cossos estranys i
bruticies, aixi com els mals mecanics que puguin sofrir les superficies d’acoblament de
brides, rosques, unions etc. Si és de témer ’oxidacié de les superficies esmentades,
aquestes deuran recobrir-se amb pintures antioxidants, grasses o olis que deuran ser

eliminats en el moment de I’acoblament. Especial cura es tindra cap als materials fragils i
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delicats, com materials aillants, aparells de control i mesura etc., que deuran quedar

especialment protegits.

ITE 05.1.7 Neteja.

Durant el curs del muntatge de les instal-lacions es deuran evacuar de 1’obra tots els
materials sobrants de treballs efectuats amb anterioritat, com embalatges, retalls de
canonades, conductes i materials aillants etc. Aixi mateix, al final de I’obra, es deuran
netejar perfectament de qualsevol bruticia totes les unitats terminals, equips de sales de
maquines, instruments de mesura i control, quadres eléctrics etc., deixant-los en perfecte

estat.

ITE 05.1.8 Sorolls i vibracions.

Tota instal-lacido deu funcionar, sota qualsevol condici6 de carrega, sense produir
sorolls o vibracions que puguin considerar-se inacceptables o que excedeixin els nivells
maxims establerts en aquest plec.

Les correccions que deguin introduir-se en els equips per a reduir el seu soroll o
vibraci6 deuen adequar-se a les recomanacions del fabricant de 1’equip 1 no deuen reduir les

necessitats minimes especificades en projecte.

ITE 05.1.9 Accessibilitat.

Els elements de mesura, control, proteccid 1 maniobra es deuen instal-lar en llocs
visibles i facilment accessibles, sense necessitat de desmuntar cap part de la instal-lacio,
particularment quan compleixi funcions de seguretat.

Els equips que necessitin operacions periodiques de manteniment deuen situar-se en
emplacaments que permetin la plena accessibilitat de totes les seves parts, atenint-se als
requeriments minims més exigents entre els marcats per la reglamentacié vigent 1 les
recomanacions del fabricant.

Per a aquells equips dotats de valvules, comportes, unitats terminals, elements de

control etc. que, per alguna rad, deguin quedar ocults, es preveura un sistema d’accés facil
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per mitja de portes, mampares, panells o altres elements. La situacio exacta d’aquests
elements d’accés sera subministrada durant la fase de muntatge i quedara reflectida en els

planols finals de la instal-lacid.

ITE 05.1.10 Senyalitzacio.

Les conduccions de la instal-lacié deuen estar senyalitzades amb franges, anells i
fletxes amatents sobre la superficie exterior de les mateixes o del seu aillament térmic, en el
cas que ho tinguin, d’acord amb I’indicat en UN 100100. En la sala de maquines es

disposara el codi de colors, al costat de I’esquema de principi de la instal-lacio.

ITE 05.1.11 Identificacié d’equips.

Al final de l’obra els aparells, equips i quadres electrics que no vengen
reglamentariament identificats amb placa de fabrica, deuen marcar-se mitjangant una xapa
d’identificacid, sobre la qual s’indicaran el nom i les caracteristiques técniques de
I’element. En els quadres electrics els borns de sortida deuen tenir un nombre
d’identificacid que es correspondra a I’indicat en I’esquema de comandament i poténcia. La
informaci6 continguda en les plaques deu escriure’s en llengua castellana, com a minim, i
amb caracters indelebles i clars, d’altura no menor que 5 mm. Les plaques se situaran en un
lloc visible 1 es fixaran mitjancant reblons, soldadura o material adhesiu resistent a les

condicions ambientals.

4.2.5.2.- ITE 05. 2 Canonades i accessoris

ITE 05.2.1 Generalitats.

Abans del muntatge, s’ha de comprovar que les canonades no estiguin trencades,
doblegades, aixafades, oxidades o danyades de qualsevol manera.

Les canonades s’instal-laran de forma ordenada, disposant-les, sempre que sigui
possible, paral-lelament a tres eixos perpendiculars entre si i paral-lels als elements

estructurals de I’edifici, excepte les arracades que deuen donar-se als elements horitzontals.
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La separacio entre la superficie exterior del recobriment d’una canonada i qualsevol
altre element sera tal que permeti la manipulacié i el manteniment de 1’aillant térmic, si
existeix, aixi com de valvules, purgadors, aparells de mesura i control etc.

L’0rgan de comandament de les valvules no deura interferir amb 1’aillant térmic
de la canonada. Les valvules roscades i les de papallona deuen estar correctament acoblades
a les canonades, de forma que no hagi interferéncia entre aquestes i 1’obturador.

L’alineacié de les canalitzacions en unions, canvis de seccid 1 derivacions es realitzara
sense forcar les canonades, emprant els corresponents accessoris o peces especials.

Per a la realitzaci6 de canvis d’adreca s’utilitzaran preferentment peces especials, unides a
les canonades mitjangant rosca, soldadura, encolat o brides.

Quan les corbes es realitzin per cintrat de la canonada, la seccio transversal no podra
reduir-se ni deformar-se; la corba podra fer-se corrugada per a conferir major flexibilitat. El
cintrat es fara en calent quan el diametre sigui major que DN 50 i en els tubs d’acer soldat
es fara de forma que la soldadura longitudinal coincideixi amb la fibra neutra de la corba.

El radi de curvatura sera el maxim que permeti 1’espai disponible. Les derivacions
deuen formar un angle 45 graus entre 1’eix del brag i I’eix de la canonada principal. L’0s de
colzes o derivacions amb angles de 90 graus esta permes solament quan 1’espai disponible
no deixi altra alternativa o quan es necessiti equilibrar circuit.

ITE 05.2.2 Connexions.

Les connexions dels equips 1 els aparells a les canonades es realitzaran de tal forma
que entre la canonada i I’equip o aparell no es transmeti cap esforg, a causa del pes propi i
les vibracions.

Les connexions deuen ser facilment desmuntables a fi de facilitar I’accés a 1’equip
en cas de reparaci6 o substitucid. Els elements accessoris de 1’equip, com valvules
d’intercepcio 1 de regulacio, instruments de mesura i control, unions amortides de
vibracions filtres etc., deuran instal-lar-se abans de la part desmuntable de la connexio, cap

a la xarxa de distribucio.
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S’admeten connexions roscades de les canonades als equips o aparells solament

quan el diametre sigui igual o menor que DN 50.

ITE 05.2.3 Unions.

Segons el tipus de canonada emprada i la funcid que aquesta degui complir, les
unions poden realitzar-se per soldadura, encolat, rosca, brida, compressié mecanica o junta
elastica. Els extrems de les canonades es prepararan de forma adequada al tipus d’unié que
s’ha de realitzar.

Abans d’efectuar una unio, es repassaran i netejaran els extrems dels tubs per a
eliminar les rebaves que s’haguessin format al tallar-los i qualsevol altra impuresa que
pugui haver-ne dipositat en el interior o en la superficie exterior, utilitzant els productes
recomanats pel fabricant. La neteja de les superficies de les canonades de coure i de
materials plastics deu realitzar-se de forma acurada, ja que de ella depén la estanqueitat de
la unio.

Les canonades s’instal-laran sempre amb el menor nombre possible d’unions; en
particular, no es permet 1’aprofitament de retalls de canonades en trams rectes. Entre les
dues parts de les unions s’interposara el material necessari per a 1’obtencid d’una
estanqueitat perfecta i duradora, a la temperatura i pressio de servei.

Quan es realitzi la uni6 de dues canonades, directament o a través d’un accessori,
aquelles no deuen forcar-se per a aconseguir que els extrems coincideixin en el punt
d’acoblament, sind que deuen haver-se tallat i col-locat amb la deguda exactitud. No
s’hauran de realitzar unions en el interior dels “manguitos” que travessin murs, forjats o
altres elements estructurals.

Els canvis de seccio en les canonades horitzontals s’efectuaran amb “manguitos” excentrics
1 amb els tubs enrasats per la generatriu superior per a evitar la formacid de borses d’aire.
En les derivacions horitzontals realitzades en trams horitzontals s’enrasaran les

generatrius superiors del tub principal 1 de la branca.
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No es permet la manipulacié en calenta a peu d’obra de canonades de materials
plastics, salvo per a la formacié d’abocardats i en el cas que s’utilitzin els tipus de plastic
adequats per a la soldadura térmica.

L’acoblament de canonades de materials diferents es fara per mitja de brides; si
ambdos materials son metal-lics, la junta sera dieléctrica. En els circuits oberts, el sentit de
flux de 1’aigua deu ser sempre des del tub de material menys noble cap al material més
noble.

Per a instal-lacions de subministrament de gas per canalitzacid s’observaran les
exigencies contingudes en la reglamentacio especifica.

ITE 05.2.4 “Manguitos™ passa murs.

Els “manguitos” passa murs deuen col-locar-se en 1’obra d’ofici de paleta o d’elements
estructurals quan aquestes s’estiguin executant.

L’espai compres entre el manguito i la canonada deu emplenar-se amb una massilla
plastica, que segelli totalment el pas i permeti la lliure dilataci6é de la conduccié. En alguns
casos, pot ser necessari que el material de farciment sigui impermeable al pas de vapor
d’aigua.

Els “manguitos” deuen acabar-se ran de I’element d’obra, salvo quan passin a través
de forjats, en aquest cas deuen sobresortir uns 2 cm per la part superior.

Els “manguitos” es construiran amb un material adequat i amb unes dimensions
suficients perque pugui passar amb folganca la canonada amb el seu aillant térmic. La
folgang¢a no pot ser major que 3 cm.

Quan el “manguito” travessi un element al que se li exigeixi una determinada
resisténcia al foc, la solucid constructiva del conjunt deu mantenir, com a minim, la
mateixa resisteéncia.

Es considera que els passos a través d’un element constructiu no redueixen la seva
resisténcia al foc si es compleix alguna de les condicions establertes referent a aixo en la

NBE-CPI, Condicions de proteccié contra incendis en els edificis, vigent.
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ITE 05.2.5 Pendents.

La col-locacié de la xarxa de distribucié del fluid calor-portador es fara sempre de
manera que s’eviti la formacid de borses d’aire.

En els trams horitzontals les canonades tindran una pendent ascendent cap al
purgador més proper o cap al vas d’expansid, quan aquest sigui de tipus obert i,
preferentment, en el sentit de circulacio del fluid. El valor de la pendent sera igual al 0,2%
com a minim, tant quan la instal-laci6 estigui freda com quan estigui calenta. No obstant,
quan, com a conseqiiéncia de les caracteristiques de 1’obra, hagin d’instal-lar-se trams amb
pendents menors que les anteriorment assenyalades, s’utilitzaran canonades de diametre

immediatament major que el calculat.

ITE 05.2.6 Purgues.

L’eliminaci6 de I’aire en els circuits s’obtindra de forma distinta segons el tipus de
circuit.

En circuits de tipus obert, com els de les torres de refrigeracid, la pendent de la
canonada sera ascendent cap a la safata de la torre, si aquesta esta situada en la part alta del
circuit de tal manera que s’afavoreixi la tendéncia de I’aire a desplacar-se cap a les parts
superiors del circuit i, amb 1’ajuda del moviment de ’aigua, s’elimini aquell automatica i
rapidament.

En els circuits tancats, on es creen punts alts deguts al tragat (finals de columnes,
connexions a unitats terminals etc.) o a les pendents esmentades anteriorment, s’instal-laran
purgadors que eliminin I’aire que alli s’acumuli, preferentment de forma automatica.

Els purgadors deuen ser accessibles i la sortida de la barreja aire-aigua s’ha de
conduir, salvo quan estiguin instal-lats sobre certes unitats terminals, de forma que la
descarrega sigui visible. Sobre la linia de purga s’instal-lara una valvula d’intercepcio,
preferentment d’esfera o de cilindre.

En les sales de maquines els purgadors seran, preferentment, de tipus manual, amb

valvules d’esfera o de cilindre com elements d’actuacid. La seva descarrega s’ha de conduir
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a un col-lector com1, de tipus obert, en el qual se situaran les valvules de purga, en un lloc

visible 1 accessible.

ITE 05.2.7 Suports.

Per al dimensionat, i la disposici6 dels suports de canonades se seguiran les
prescripcions marcades en les normes UNE corresponents al tipus de canonada. En
particular, per a les canonades d’acer, se seguiran les prescripcions marcades en la
instruccio UNE 100152.

Amb la finalitat de reduir la possibilitat de transmissié de vibracions, formaci6 de
condensacions i corrosio, entre canonades i suports metal-lics deu interposar-se un material
flexible no metal-lic, de duresa 1 espessor adequats.

Per a les canonades preaillades, en instal-lacions aéries o enterrades, se seguiran les

instruccions que referent a aixo dicti el fabricant de les mateixes.

ITE 05.2.8 Relacié amb altres serveis.

El tracat de canonades, qualsevol que sigui el fluid que transportin, tindra en
compte, quant a creus i paral-lelismes es refereix, I’exigit per la reglamentacié vigent

corresponent als distints serveis.

4.2.6.- ITE 06 PROBES, POSTA EN MARXA | RECEPCIO

4.2.6.1.- ITE 06.1 Generalitats

L’empresa instal-ladora disposara dels mitjans humans i materials necessaris per a
efectuar les proves parcials i finals de la instal-lacio.
Les proves parcials estaran precedides per una comprovacid dels materials en el

moment de la seva recepcio en obra.
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Una vegada que la instal-lacié es trobi totalment acabada, d’acord amb les
especificacions del projecte, 1 hagi estat ajustada i equilibrada conforme a I’indicat en UNE
100010, deuen realitzar-se com a minim les proves finals del conjunt de la instal-laci6 que
s’indiquen a continuacio, independentment d’aquelles altres que consideri necessaries el
director d’obra.

Totes les proves s’efectuaran en preséncia del director d’obra o persona en qui

delegui, qui deura donar la seva conformitat tant al procediment seguit com als resultats.

4.2.6.2.- ITE 06.2 Neteja interior de xarxes de distribucid

ITE 06.2.1 Xarxes de canonades.

Les xarxes de distribucié d’aigua deuen ser netejades internament abans d’efectuar
les proves hidrostatica i la posada en funcionament, per a eliminar pols, pellofes, olis 1
qualsevol altre material estrany.

Les canonades, accessoris 1 valvules deuen ser examinats abans de la seva
instal-lacio i, quan sigui necessari, netejats. Durant el muntatge s’evitara la introduccid de
materies estranyes dintre de les canonades, els aparells 1 els equips protegint les seves
obertures amb taps adequats. Una vegada completada la instal-lacié d’una xarxa, aquesta
s’omplira amb una solucié aquosa d’un producte detergent, amb dispersats organics
compatibles amb els materials emprats en el circuit, la concentraci6 del qual sera establerta
pel fabricant.

A continuacio, es posaran en funcionament les bombes i es deixara circular 1’aigua
durant dues hores, almenys. Posteriorment, es buidara totalment la xarxa i1 s’esbandira amb
aigua procedent del dispositiu d’alimentacio. En el cas de xarxes tancades, destinades a la
circulaci6 de fluids amb temperatura de funcionament menor que 100 °C, s’amidara el pH
de I’aigua del circuit. Si el pH resultés menor que 7,5 es repetira I’operacidé de neteja i
esbandida tantes vegades com sigui necessari. A continuacid es posara en funcionament la

instal-laci6 amb els seus aparells de tractament.
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Els filtres de malla metal-lica llocs per a proteccié de les bombes es deixaran en el
seu lloc almenys durant una setmana de funcionament, fins que es comprovi que ha estat
completada I’eliminacié de les particules més fines que pot retenir el tamis de la malla. No
obstant aix0, els filtres per a proteccio de valvules automatiques, comptadors etc. es

deixaran en el seu lloc.

4.2.6.3.- ITE 06.3 Comprovacid de la execucio

Independentment dels controls de recepcid i de les proves parcials realitzats durant
I’execucid, es comprovara la correcta execucié del muntatge i la neteja i cura en el bon
acabat de la instal-lacio.

Es realitzara una comprovaci6 del funcionament de cada motor eléctric i del seu
consum d’energia en les condicions reals de treball, aixi com de tots els bescanviadors de
calor, climatitzadors, calderes, maquines frigorifiques 1 altres equips en els quals s’efectui

una transferéncia d’energia térmica, anotant les condicions de funcionament.

4.2.6.4.- ITE 06.4 Proves

ITE 06.4.1 Proves hidrostatica de xarxes de canonades.

Totes les xarxes de circulacid6 de fluids portadors deuen ser provades
hidrostaticament, a fi d’assegurar I’estanqueitat, abans de quedar ocultes per obres d’ofici
de paleta, material de farciment o pel material aillant.

Independentment de les proves parcials que hagin estat sotmeses les parts de la
instal-laci6 al llarg de muntatge, deu efectuar-se una prova final d’estanqueitat de tots els
equips 1 conduccions a una pressio en fred equivalent a vegada i intervé la de treball,
amb un minim de 6 bar, d’acord a UNE 100151.

Les proves requereixen, inevitablement, el tapament dels extrems de la xarxa, abans

que estiguin instal-lades les unitats terminals. Els elements de tapament s’han d’instal-lar en
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el curs del muntatge, de tal manera que serveixin, al mateix temps, per a evitar I’entrada en
la xarxa de materials estranys.

Posteriorment es realitzaran proves de circulacido d’aigua, posant les bombes en
marxa, comprovant la neteja dels filtres 1 amidant pressions i, finalment, es realitzara la
comprovacid de I’estanqueitat del circuit amb el fluid a la temperatura de régim. Finalment,

es comprovara el tarat de tots els elements de seguretat.

ITE 06.4.2 Proves de lliure dilatacié.

Una vegada que les proves anteriors hagin estat satisfactories i s’hagin comprovat
hidrostaticament els elements de seguretat, les instal-lacions equipades amb calderes es
duran fins la temperatura de tarat dels elements de seguretat, havent anul-lat préviament
’actuacio dels aparells de regulacié automatica.

Durant el refredament de la instal-laci6 i al finalitzar el mateix, es comprovara
visualment que no han tingut lloc deformacions apreciables en cap element o tram de

canonada 1 que el sistema d’expansi6 ha funcionat correctament.

ITE 06.4.3 Proves de circuits frigorifics.

Els circuits frigorifics de les instal-lacions centralitzades de climatitzacid, realitzats
en obra, seran sotmesos a les proves d’estanqueitat especificades en la instrucciod
MILIF.010, del Reglament de Seguretat per a Plantes 1 Instal-lacions Frigorifiques.

No s’ha de sotmetre a una prova d’estanqueitat la instal-lacié d’unitats per elements
quan es realitzi amb linies precarregades subministrades pel fabricant de ’equip, que

lliurara el corresponent certificat de proves.

ITE 06.4.4 Altres proves.

Finalment, es comprovara que la instal-lacié compleix amb les exigencies de
qualitat, confortabilitat, seguretat i estalvi d’energia d’aquestes instruccions técniques.

Particularment es comprovara el bon funcionament de la regulaci6 automatica del sistema.
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4.2.6.5.- ITE 06.5 Posta en marxa i recepcid

ITE 06.5.1 Certificat de la instal-lacio.

Per a la posada en funcionament de la instal-lacid és necessaria I’autoritzacio de
I’organisme territorial competent, per al que es deura presentar davant el mateix un
certificat subscrit pel director de la instal-lacid, quan sigui preceptiva la presentacid de
projecte i per un instal-lador, que posseeixi carnet, de I’empresa que ha realitzat el
muntatge.

El certificat de la instal-laci6 tindra, com a minim, el contingut que s’assenyala en el
model que s’indica en 1’apéndix d’aquesta instruccid técnica. En el certificat s’expressara
que la instal-lacié ha estat executada d’acord amb el projecte presentat i registrat per
I’organisme territorial competent i que compleix amb els requisits exigits en aquest
reglament i les seves instruccions técniques. Es faran constar també els resultats de les

proves que hagués lloc.

ITE 06.5.2 Recepcid provisional.

Una vegada realitzades les proves finals amb resultats satisfactoris en preséncia del
director d’obra, es procedira a I’acte de recepcio provisional de la instal-lacié amb el qual
es donara per finalitzat el muntatge de la instal-lacio. En el moment de la recepcid
provisional, I’empresa instal-ladora deura lliurar al director d’obra la documentaci

seguent:

a) Una copia dels planols de la instal-laci6 realment executada, en la qual figurin,
com a minim, I’esquema de principi, I’esquema de control seguretat, I’esquema
electric, els planols de la sala de maquines i els planols de plantes, on deu
indicar-se el recorregut de les conduccions de distribucié de tots els fluids i la

situacio de les unitats terminals.
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b) Una memoria descriptiva de la instal-lacié realment executada, en la qual
s’incloguin les bases de projecte 1 els criteris adoptats per al seu
desenvolupament.

c) Una relaci6 dels materials i els equips emprats, en la qual s’indiqui el fabricant,
la marca, el model i les caracteristiques de funcionament, juntament amb
catalegs i amb la corresponent documentaci6 d’origen i garantia.

d) Els manuals amb les instruccions de maneig, funcionament i manteniment,
juntament amb la llista de recanvis recomanats.

e) Un document en el qual es recopilin els resultats de les proves realitzades.

f) El certificat de la instal-laci6 signat.

El director d’obra lliurara els esmentats documents, una vegada comprovat el seu
contingut i signat el certificat, al titular de la instal-lacid, qui ho presentara a registre en
I’organisme territorial competent. Quant a la documentacié de la instal-laci6 s’estara a més
al disposat en la Llei General per a la Defensa dels Consumidors i Usuaris i disposicions

que la desenvolupen.

ITE 06.5.3 Recepcid definitiva i garantia.

Transcorregut el termini de garantia, que sera d’un any si en el contracte no
s’estipula altre de major durada, la recepcid provisional es transformara en recepcio
definitiva tret que per part del titular hagi estat cursada alguna reclamaci6 abans de
finalitzar el periode de garantia.

Si durant el periode de garantia es produissin avaries o defectes de funcionament,
aquests deuran ser arranjats gratuitament per I’empresa instal-ladora, tret que es demostri
que les avaries han estat produides per falta de manteniment o us incorrecte de la

instal-lacio.
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APENDIX 06.1 MODEL DEL CERTIFICAT DE LA INSTAL-LACIO.
CERTIFICAT DE LA INSTAL-LACIO DE:

DADES DE LA INSTAL-LACIO:

Situacio:

Ciutat: Provincia:
Promotor:

Organisme territorial competent:

N° de registre: Data:

DIRECTOR DE LA INSTAL LACIO:

Titulo: Col-legi:
Autor del projecte de la instal-lacio:

Titulo: Col-legi:

EMPRESA INSTAL-LADORA:
Domicili:

INSTAL-LADOR AUTORIZAT:
Especialitat:

Numero de registre:

Expedit per:

PROVES EFECTUADES AMB RESULTATS SATISFACTORIS DATA

Tarat dels elements de seguretat

Funcionament de la regulacié automatica

Prova final d’estanqueitat de canonades

Prova de lliure dilatacié de canonades

Prova d’estanqueitat de conductes

Exigéncies de benestar

Exigencies d’estalvi d’energia

OBSERVACIONS:

D'acord amb les mesures i proves realitzades, els resultats de les quals s’adjunten, certifica que la present
instal-lacio esta d’acord amb els reglaments i disposicions vigents que 1’afecten i, especialment, amb el
Reglament d’Instal-lacions Térmiques en els Edificis i les seves Instruccions Teécniques Complementaries
ITE.

Signatura de I’instal-lador autoritzat:

D’acord amb les mesures i proves realitzades, els resultats de les quals s’adjunten, certifica que la present
instal-laci6 esta d’acord amb els reglaments i disposicions vigents que 1’afecten i, especialment, amb el
Reglament d’Instal-lacions Térmiques en els Edificis i les seves Instruccions Tecniques Complementaries
ITE, aixi com que ha estat executada conforme al projecte i les seves modificacions, presentat a registre
davant 1’organisme territorial corresponent.

................................. Ao e € e A€

Signatura del director de la instal-lacio:
Segell de registre de I'Organisme Territorial
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4.2.7.- ITE 07 DOCUMENTACIO

4.2.7.1.- ITE 07.1 Instal-lacions de nova planta

ITE 07.1.1 Generalitats.

Les instal-lacions subjectes a aquest plec es desenvoluparan com part del propi
projecte d’execucid o en forma d’un o diversos projectes especifics, que compliran, en
ambdds casos, I’especificat en aquesta instruccid técnica. En el cas de projectes especifics,
es realitzaran per técnics competents, que quan fossin distints de 1’autor del projecte
d’edificacié deuen actuar coordinadament amb aquest, atenint-se als aspectes generals de la
instal-lacio assenyalats en el projecte d’execucid de 1’edificacio.

La part corresponent a les instal-lacions del projecte d’execucidé o, si escau, el
projecte especifico, visats pel col-legi professional corresponent, deu presentar-se davant
I’organisme territorial competent de 1’administracid, per al seu registre abans del inici de
I’obra. Aquest projecte sera valgut per a qualsevol requisit administratiu requerit per a la
instal-lacio, en aquells casos en els quals aixi ho estableixi aquesta instruccid técnica.

Les instal-lacions s’ajustaran a 1’indicat en aquest reglament i les instruccions
tecniques que ho desenvolupen. L’autor del projecte o el director de la instal-lacié podran
adoptar, si escau, solucions técniques diferents a les exigides, sempre que quedi
suficientment justificada, técnica i documentalment, la seva necessitat, derivada de la
singularitat del projecte, i que no impliquin una disminucié de les exigéncies minimes
especificades en aquest plec.

L’organisme territorial competent, a la vista de la documentacié aportada, pot

sol-licitar quants dades tecniques justificatius consideri necessaris.

ITE 07.1.2 Documents del projecte.

S’exigeix la presentacié d’un projecte especifico, o de la part corresponent a les
instal-lacions del projecte d’edificacio, per a les instal-lacions la poténcia térmica de les

quals sigui major que 70 kW.
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Aquesta documentacié comprendra almenys:
- Memoria descriptiva i annexos de calcul.

- Planols 1 esquemes.

- Plec de condicions técniques.

- Pressupost.

4.2.7.2.- ITE 07.2 Reformes

ITE 07.2.1 Generalitats.

S’entén per reforma d’una instal-laci6 tot canvi que s’executi en ella i que impliqui
una modificacid de la instal-lacio existent. En tal sentit, seran considerades com reformes
les quals impliquin la inclusié de nous serveis de climatitzacid o d’aigua calenta sanitaria,
aixi com la modificacio dels existents o la substitucié o modificacié d’equips generadors de

calor o de fred o la substitucio de fonts d’energia.

ITE 07.2.2 Projecte.

Tota reforma d’una instal-laci6 requerira, quan escaigui, la realitzaci6 prévia d'un
projecte en el qual es justifiqui la mateixa i que contempli el desenvolupat en aquest
reglament, d’acord a I’indicat en 1’apartat ITE 07.1.

Quan la reforma impliqui el canvi de la font d’energia, el projecte deu justificar
I’adaptabilitat dels equips no substituits i els seus nous rendiments energetics, aixi com les
mesures de seguretat complementaries que la nova font d’energia demandi d’acord amb la

legislaci6 vigent i amb aquest reglament.

ITE 07.2.3 Canvi d’Us de I’edifici.

Quan un edifici es destini a un us diferent d’aquell per al qual van ser projectades
les seves instal-lacions, en el projecte de reforma s’analitzara, en funci6 del nou us, la seva

explotacidé energetica 1 la idoneitat de les instal-lacions existents o la necessitat d’una
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modificacié promoguda pel canvi d’is que obligui a contemplar la zonificacié 1 el

fraccionament de les demandes, d’acord amb aquest plec.

4.2.8.- ITEO08 MANTENIMENT

4.2.8.1.- ITE 08.1 Normes de manteniment

ITE 08.1.1 Generalitats.

Per a mantenir les caracteristiques funcionals de les instal-lacions i la seva seguretat
1 aconseguir la maxima eficiéncia dels seus equips, cal realitzar les tasques de manteniment

preventiu i correctiu que s’inclouen en la present instruccio teécnica.

ITE 08.1.2 Obligatorietat del manteniment.

Tota instal-lacié amb poténcia instal-lada superior a 100 kW térmics queda subjecta
a I’especificat en la present instruccio técnica.

Des del moment que es realitza la recepcid provisional de la instal-lacid, el titular
d’aquesta deu realitzar les funcions de manteniment, sense que aquestes puguin ser
substituides per la garantia de I’empresa instal-ladora.

El manteniment sera efectuat per empreses mantenidores o per mantenidors

degudament autoritzats per la corresponent Comunitat Autonoma.

ITE 08.1.3 Operacions de manteniment.

Les comprovacions que, com a minim, deuen realitzar-se i la seva periodicitat son
les indicades en les taules que segueixen, Taules 4.10 i 4.11, on s’empra la simbologia

inclosa a la Taula 4.9.
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Simbol Significat
m Una vegada al mes per a potencia térmica entre 100 y 1.000 kW
Una vegada cada 15 dies per a potencia térmica major al.000 kW

M Una vegada al mes

2A Dues vegades per any

A Una vegada a I’any

Taula 4.9 Simbologia per la freqtiéncia d’operacions de manteniment

Operaci6 Periodicitat
1. consum de combustible M
2. consum d’energia eléctrica M
3. consum d’aigua M
4. temperatura o pressio del fluid portador en entrada i sortida m
5. temperatura ambient de sala de maquines m
6. temperatura dels gasos de combustio m
7. contingut de CO m
8. index d’opacitat dels fums en combustibles solids liquids i
de contingut de particules solides en combustibles solids "
9. Tir en la caixa de fums de la caldera m
Taula 4.10 Comprovacions en calderes
Operaci6 Periodicitat
1. temperatura del fluid exterior en entrada i sortida de m
I’evaporador
2. temperatura del fluid exterior en entrada i sortida del m
condensador m
3. pérdua de pressi6 en I’evaporador m m
4. pérdua de pressio en el condensador m m
5. temperatura i pressi6 d’evaporacio m m
6. temperatura i pressi6 de condensacio m m
7. potencia absorbida m m

Taula 4.11 Comprovacions en maquines frigorifiques
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En aquelles instal-lacions que disposin d’un sistema de gesti6é intel-ligent les
mesures indicades en les Taules 4.10 1 4.11 podran efectuar-se des del lloc de control

central.

Operaci6 Periodicitat
1. neteja dels evaporadors A
2. neteja dels condensadores A
3. drenatge i neteja de circuit de torres de refrigeracid 2A
4. comprovacio de nivells de refrigerant i oli en equips frigorifics m
5. neteja de circuit de fums de calderes 2A
6. neteja de conductes de fums i xemeneia A
7. comprovaci6 de material refractari 2A
8. comprovacio estanqueitat de tancament entre cremador i caldera M
9. revisio general de calderes individuals de gas A
10. deteccid de fugues en xarxa de combustible M
11. comprovaci6 nivells d’aigua en circuits M
12. comprovaci6 estanqueitat de circuits de distribucid A
13. comprovaci6 estanqueitat de valvules d’intercepcio6 2A
14. comprovaci¢ tarat d’elements de seguretat M
15. revisio i neteja de filtres d’aigua 2A
16. revisio i neteja de filtres d’aire M
17. revisio6 de bateries d’intercanvi térmic A
18. revisid aparells d’humectacié i refredament evaporatiu M
19. revisi6 i neteja d’aparells de recuperacio de calor 2A
20. revisi6 d’unitats terminals aigua-aire 2A
21. revisi6 equips autonoms 2A
22. revisié bombes i ventiladors, amb mesura de potencia absorbida M
23. revisio de I’estat del aillament térmic A
24. revisi6 del sistema de control automatic 2A

Taula 4.12 Operacions de manteniment
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En aquelles instal-lacions que disposin d’un sistema de gestio o telegestid en tot o en
part del conjunt, els elements controlats dels que es disposi de la informacio6 exigida podran
comprovar-se des de el lloc central.

Els sistemes de gestido s’hauran de revisar amb una periodicitat minim de dues

vegades per temporada.

ITE 08.1.4 Registre de les operacions de manteniment.

El mantenidor deura dur un registre de les operacions de manteniment, en el qual es
reflecteixin els resultats de les tasques realitzades.

El registre podra realitzar-se en un llibre o fulles de treball o mitjangant mecanitzat.
En qualsevol dels casos, es numeraran correlativament les operacions de manteniment de la
instal-lacio, devent figurar la segiient informacid, com a minim:

- El titular de la instal-lacié i la ubicacié d’aquesta.

- El titular del manteniment.

- El nombre d’ordre de I’operaci6 en la instal-lacio.

- La data d’execucio.

- Les operacions realitzades i el personal que les va realitzar.

- La llista de materials substituits o recanvis quan s’hagin efectuat operacions

d’aquest tipus.

- Les observacions que es creen oportunes.

El registre de les operacions de manteniment de cada instal-lacié es fara per duplicat
i es lliurara una copia al titular de la instal-laci6. Aquests documents deuen guardar-se com
a minim durant tres anys, contats a partir de la data d’execucio6 de la corresponent operacid

de manteniment.

4.2.8.2.- ITE 08.2 Inspeccions

La Comunitat Autonoma corresponent disposara quantes inspeccions siguin

necessaries amb la finalitat de comprovar i vigilar el compliment del RITE, especialment
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seran inspeccionats periodicament els equips de calefaccidé d’una poténcia nominal superior
a 15 kW a fi de millorar les seves condicions de funcionament i de limitar les seves
emissions de dioxid de carboni.

Les instal-lacions seran revisades per personal facultatiu dels serveis dels
organismes territorials competents, o per les entitats en qui ells deleguin en I’exercici de les
seves competeéncies, quan aquests jutgin oportuna o necessaria una inspeccio, per propia
iniciativa, disposicid governativa, denuncia de tercers o resultats desfavorables apreciats en
el registre de les operacions de manteniment.

El personal facultatiu ordenara la seva immediata reparaci6 i podra, quan ho jutgi
oportd, precintar la instal-lacid, adonant d'aixdo a I’empresa subministradora d’energia
perque suspengui els subministraments, que no deuen ser represos fins que intervingui
autoritzacio dels serveis de l'organisme territorial competent.

Els titulars de les instal-lacions poden sol-licitar en tot moment, justificant la
necessitat i previ dictamen de I'empresa de manteniment o del mantenidor autoritzat, quan
sigui procedent, que les seves instal-lacions siguin reconegudes pels serveis de la

corresponent Comunitat Autonoma perque sigui expedit 'oportti dictamen.

4.3.- FULLS D’ESPECIFICACIO

En aquest apartat s’estableixen les especificacions dels materials 1 elements
constitutius de 1’objecte del projecte. Els elements de la instal-lacié dels quals s’ha elaborat

un full d’especificacions es llisten a continuacio:

e Bomba de circulacio del circuit (Taula 4.13)
e Planta refrigerant (Taula 4.14)
e Electrovalvules de 3 vies (Taula 4.15)

e Valvules d’equilibrat (Taula 4.16)
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e (Canonades de coure (Taula 4.17)

e Manometre vertical (Taula 4.18)

e Valvula de bola (Taula 4.19)

e Valvula de retencio (Taula 4.20)

e Valvula de seguretat regulable (Taula 4.21)

e Aillament de canonades (Taula 4.22)

e Fan-coils (Taula 4.23)
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Projecte: Nom:

Instal-lacié de refrigeracid en un conjunt

Bomba de circulacio

Data: 29-07-2007

d’habitatges unifamiliars Codi: -

Funcio:

Impulsar el fluid fredportador desde la planta refrigeradora cap als fan-coils.

Marca comercial:
BOMBAS

ROWRA ®

Totalmonte silonociossas

Model: 6001 P

Dades técniques:

Bomba centrifuga de rotor submergit

Peces mobils amb contacte amb 1’aigua, amb material
resistent a la corrosio.

Connexions eléctrica d’endoll rapid

Motor resistent al bloqueig

Proteccio eléctrica IP 43

Alimentaci6: 1~230 V/50Hz

Temperatura de treball: des de -10°C fins a 110°C
Montado sobre bastidor

Connexions de entrada y sortida de 3.
Temperatura maxima del agua 50°C

Bombeo de aguas limpias sense solids.

Connexi6 simultania (linea Pressio).

Encés en cascada (linea Cabal).

Tanques de 100, 200, 300 y 500 litros.

Tablero de comando.

Esquema/lmatge:

Materials de construccio:

Carcassa: Fosa i xapa (protecci6 contra la corrosio) , Rodet: polipropile reforgat amb fibra de vidre, Eix: acer al

crom, Coixinets: grafit autolubricats.
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Caracteristiques técniques i dimensions:

CARACTERISTICAS TECMNICAS

Dimensiones
MODELD Presion Caudal . I v Peso sin sin tangiie
GPR Iml lml famper]  ([tensitn) "'M'""’ . ﬂﬂ::l -
15 220
4 1] 71
19 | 25000 7 350 9 660 0} 900
25 | 25000 4 18 220 n 660 | 710 | 900
7 380
285 |25000) 6 9 380 100 660 | 710 | 900
15 220
1 4 71
38 3000 5 350 88 850 0| 700
46 15000 | 4 16 220 i 850 { 710 | 700
7 380
56 | 1BOD0 | 6 9 380 a7 850 { 710 | 700

Capavidad  Didmetro Altura Peso Apran.
(litras) (milimetros)  (milimetros)
100 450 965 25
200 550 1235 46
300 630 1400 59
500 780 1550 14

Taula 4.13 Full d’especificacions de la bomba de circulacid del circuit.
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Projecte: Nom: Data: 24-07-2007
Instal-lacié de refrigeracié en un conjunt Planta de refrigeracid
d’habitatges unifamiliars Codi: CR-01

Funcid: Aprovisionar els diferents fan-coils de la instal-lacié d’aigua freda .

Marca comercial: )
( Zempa

Model: YLAE Tempo 190 SELN

Dades técniques:

Instal-laci6 del tipus “plug & play”.

Hidrokit incorporat amb 1 o 2 bombes i vas d’expansio.
Baix nivell sonor.

Proteccio6 epoxica de série en bateries condensadores.
Coef. Rendiment estacional europeu de 4.

Alt rendiment EER ( tant a carga maxima com a mitjes).

Permeteix comunicacioé mitjangant protocol modbus, bacnet, ...

Utilitzaci6 del refrigerant ecologic R410.

Esquema/lmatge:

Materials de construccié: Carcassa: PC-ABS

Dimensions:

=

Dimansiones mm § &

:

o g

L3

Largo | Anche | Alkeo -
2800 22s 2428 1£81

Taula 4.14 Full d’especificacions de la Planta de refrigeracid.
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Projecte: Nom: Data: 24-04-2007
Instal-laci6 de refrigeracio en un conjunt Electrovalvules de 3 vies
d’habitatges unifamiliars Codi:
ET-011ET-02

Funcid: deixar circular o no el fluid fredaportador cap als bescanviadors de fred dels fan-coils, segons les

ordres que arribin des de la centraleta de regulacio.

Marca comercial: ESHWHIII]H ESCODA $.A.

Model: SF 20 EB

Dades tecniques:

Valvula motoritzada de tres vies

Motor d’histéresi 230 V 50 Hz

Consum: 5-6 W

Grau de proteccio: 1P20

Temperatura de treball: de 5°C a 110°C
Temperatura ambient maxima: 60°C

Pressi6 estatica maxima: 1.000 kPa

Temps d’obertura maxim: 20 s

Temps de tancament maxim: 6 s

Sense tensid, 1’obturador retorna per si sol a la posicié de partida
Longitud del cable: 55 cm

Estanquitat garantida mitjangant 3 juntes toriques

Connexions: 1”

Esquema/lmatge:

Materials de construccio: Coberta i cos: llauté estampat, Obturador a esfera: EPDM, Juntes: viton,

Motlle de retorn: acer inox., Tapa servomotor: ABS,

Dimensions (mm): A =53, B=139.

|h

Taula 4. 15 Full d’especificacions de la electrovalvules de 3 vies
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Projecte: Nom: Data: 24-07-2007

Instal-lacié de refrigeracio en un conjunt | Valvula d’equilibrat

d’habitatges unifamiliars Codi: VE-01 a VE-02

Funcio: Equilibrar hidraulicament el circuit.

Marca comercial: TA Model: STAD-25

HYDRONICS
INCENTIVE GROUP

Dades técniques: Esquema/lmatge:
Pre-ajustament de cabal

Presses de pressié auto-estanques
Connexio: 17

Temperatura de treball: des de -20°C fins a 150°C

Materials de construccid: Cos de la valvula: AMETAL (aliatge propi del fabricant resistent a la corrosio),

Estanquitat del seient: pla amb junta torica EDPM, Estanquitat de la tija: juntes EDPM, Volant: poliamida.

Dimensions:
L + DIMENSIONES EN mm

DN L H1 D Kvs

10/09 83 100 (33/8 1.47

15/14 a0 100 Gi/2 252

20 97 100 G3/4 5,70

i 25 110 105 G1 8,70

32 124 110 | G11/4 | 142

40 130 120 G11/2 18,2

50 155 120 G2 33,0

Taula 4.16 Full d’especificacions de la valvula d’equilibrat
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Projecte: Nom: Data: 24-07-2007
Instal-lacié de refrigeracio en un conjunt Canonades de coure
d’habitatges unifamiliars Codi: -

Funci6: conduir els diferents fluids de la instal-lacio.

Marca comercial:
INDUSTRIAS NACOBRE

Model: 37, 27,17,1/2”

Dades técniques:

Canonades de coure de tipus M
Temple: rigid

Color d’identificacio: vermell
Gravat (sota relleu): si
Longitud del tram: 6,10 m

Instal-laci6: soldadura d’estany

Esquema/lmatge:

Materials de construccio: Canonades: Coure

Dimensions:
Diametro
Nominal Exterior Milimetros
1/4 3/8 6

3/8 1/2 10
1/2 5/8 13
3/4 7/8 19

1 11/8 25
11/4 13/8 32
11/2 15/8 38
2 21/8 51
21/2 2 5/8 64
3 31/8 75

4 41/8 100

Taula 4.17 Full d’especificacions de les canonades de coure
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Projecte: Nom:

Instal-lacio de refrigeracio en | Manometres verticals

un conjunt d’habitatges Codi: MN-01 a MN-06

unifamiliars

Data:
24-07-2007

Funcid: mesurar la pressié existent en diferents punts dels circuits.

Marca comercial: &snumnun ESCODA S.A:

Model: IM 30 503

Dades técniques:

Manometre d’agulla de connexio radial

Camp de mesura: 0-400 kPa

Precisio: + 2,5% fons escala

Connexio: 1/2”

Pressio estatica de servei: 10-75% fons escala

Pressio dinamica de servei: 10-66% fons escala

Pressi6 maxima en interval curt de temps: 75-100% fons escala
Temperatura ambient de treball: de -20°C a 60°C

Temperatura del fluid de treball: de -20°C a 60°C

Sobrepressié maxima: 125% fons escala

Esquema/lmatge:

Materials de construccio:

Caixa: acer negre, Esfera: alumini blanc, Agulla: alumini negre, Visor: policarbonat, Element de mesura:

aliatge de coure, Mecanisme: aliatge de coure, Pern de connexio: aliatge de coure

Dimensions:

32,3+0,5

I

10,2
LIS

Taula 4.18 Full d’especificacions dels mandmetres verticals
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Projecte:

Instal-lacié de refrigeracid en un conjunt d’habitatges

unifamiliars

Data:
24-07-2007

Nom: Valvules de bola

Codi: VT-01 a VT-27

Funcid: interrompre manualment el pas dels fluids en determinats punts dels circuits.

Marca comercial:

Model: 37, 2”,17,1/2”

ROCA

Dades tecniques:

Estanqueitat per anells de

Gir de tancament 1 obertura de 90°

Connexid femella-femella

Esquema/lmatge:

tefld

az] Valvulas 144" 3 34"
el Wakndlasttall

Walvulas 2 112" a4

Prasidn {par)

IS

128
Temperatura (C°)

Materials de construccio:

Cos: llautdé estampat, Bola: llautd cromat, Arandeles antifriccio: teflo (PTFE), Premsaestopa: llauto,

Junta: tefld, Palanca: acer amb tractament antioxid, Revestiment palanca: PVC roig

Dimensions:
— + H f
Modelo Da'rwe:m Cotas mm J‘da:‘p;
o rosca nominal Caja da |
E A B c D F KV cartdn
1 2 ) e 27 19 63 20
g 10 v 45 33 21 g7 10
12" 15 7 58 36 28 127 10
g 20 =) B3 a7 3z 248 10
1" 25 =] Fil] il | 41 485 10
1 104" 3z =) BE fts] 50 == 10
112" 40 136 o7 [ax] 55 140 4
g 50 136 111 v 70 211 4
212 835 187 153 111 B1,8 857 2
3 78,2 187 173 120 gER  §eEs 2
4 0.6 267 216 153 1218 2012 2

Taula 4.19 Full d’especificacions de les valvules de bola
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Projecte:

Instal-laci6 de refrigeracio en un conjunt

d’habitatges unifamiliars

Nom: Valvules de retencid

Codi: VA-01 a VA-08

Data: 24-07-2007

Funcid: garantir el sentit del flux del fluid circulant pels circuits hidraulics.

Marca comercial:

EUROPA

Model: 3”,27,17,1/2”

Dades técniques:

Esquema/Imatge:

Temperatura de treball: de 0°C a 90°C

Pressié maxima: veure taula

Posici6 de treball: qualsevol

Materials de construccio:

Cos: llauté estampat, Embol: acer inox. AISI-304, Motlle: acer inox. 18/8

Dimensions:
Rosca 3/g" 12" 314" 1" 1-1/4" | 112"
A (mm)| 54 57 64 75 82 93
B (mm)| 345 | 345 | 415 48 60,5 71
Presion maxima (Kglem®) | 25 25 25 25 18 18
Embalaje (uds./caja) | 10 10 8 6 4 4

Taula 4.20 Full d’especificacions de les valvules de retencid
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Projecte:
Instal-laci6 de refrigeracio en un conjunt

d’habitatges unifamiliars

Nom:

Valvules de seguretat regulables

Codi: VS-01 a VS-03

Data: 24-07-2007

Funcid: evitar que la pressio del circuit assoleixi un valor perilldés per als elements de la instal-lacio,

evacuant el fluid circulant quan es doni aquesta situacio.

Marca comercial: F SALVADOR ESCODA $.A:

Model: 37, 2”,17,1/2”

Dades técniques:
Pressi6 de treball: 1.600 kPa
Camp de regulacio: de 200 a 800 kPa

Temperatura maxima de treball: 150°C

Esquema/lmatge:

Materials de construcci6:

Cos: llautd, Campana: llautod, Molla: acer tractat térmicament, Cargol de regulacid i contrafemella: llauté

Dimensions:

&

el l};il‘;a i E Orﬁ"lclu
AA 11121 " 16 45 10
AA 11122 172" 126 45 13
AA 11123 34" 145 56 19
AA 11124 p b 157 63 25
AA 11125 114" 189 78 31,5
AA 11126 142" 210 87 28
AA 11127 2" 224 92 483

Taula 4.21 Full d’especificacions de les valvules de seguretat regulables
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Projecte: Nom:

Instal-laci6 de refrigeracio en un conjunt Aillament de canonades

Data: 24-07-2007

d’habitatges unifamiliars Codi: B2-41-224

Funci6: aillar térmicament les canonades de la instal-lacio.

Marca comercial: (,;s,,a rmacell

e e e g

Armaftilex

Model: 241525

Dades tecniques:
Temperatura d’utilitzacié: de -45°C a 105°C
Coeficient de conductivitat térmica:

A 0°C: 0,034 W/m-°C

A 10°C: 0,036 W/m-°C

A 40°C: 0,039 W/m-°C
Factor de resisténcia a la difusié del vapor d’aigua: p 5.000
Resisténcia al foc classe 1: M1-23727 / UNE
Resisténcia a I’0z6: excel-lent
Resisteéncia als fongs: excel-lent
Resisténcia als agents atmosferics: excel-lent

Olor: neutra

Esquema/lmatge:

Materials de construccio:

Aillament: elastomer extruit de cél-lula tancada nitril-PVC

Dimensions:
APLICACION VENTA POR TIRAS
Para tubo de: Sueltas de dos metros
. Contanido & int. mim. "
Hierre | Cobre Cartén m. Modelo Cadigo
18" 3| a8 IT-20=010 | 241511
- w2 a8 TIT-20=012 241512
194 5" 78 “IT-20=015 241513
am” e 12 IT-20018 241514
1z i Gl “IT-20022 | 21515
- 1 ] “IT-20025 | 21516
EL 1-1/8" 48 “IT-20028 | 241517
1 1-38" 35 IT-20035 241518
1-1/4" | 158" 22 T IT-30=042 241519
1-1/2" - 18 *IT-30 =048 241520
- 2-18" 16 IT-30:054 | 241521
2" - 12 “IT-30=060 | 241522
- 258" 12 IT-30064 | 241523
212" - 10 CIT-30076 | 241524
" av 8 T30 029 241625
31/2° | 3-1727 8 UIT40102 | 241626
4" 4 L] “IT-40114 241627

Taula 4.22 Full d’especificacions de I’aillament de canonades
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Projecte: Nom: Fan-coils Data:

Instal-lacié de refrigeracié en un conjunt Codi- 24-07-2007

d’habitatges unifamiliars

Funcio: proporcionar fred a les dependéncies de la vivenda per crear un ambient confortable per als seus

usuaris.

Marca comercial: - HITECSA Model: FPW1 i FPW2.
H AIRE ACONDICIONADO

Dades técniques: Esquema/lmatge:

Ventiladors tangencials que asseguren un index de soroll baix.
Bobina d’aigua i filtre d’aire.
Oscil‘lacio motoritzada del deflector de subministre d’aire.

Control remot per infrarojos amb dispositiu visualitzador.

Velocitat del ventilador manual o automatica.

Sensor de temperatura minima del aigua.

Funci6 nocturna.

Quatre modes d’operaci6: automatic; Fred; Ventilacio; Calor; Sec.
Subministrament d’energia: 230V/1/50Hz

Poténcia: 29W

Corrent:0.13 A

Pes: 9 kg

Nivell de poténcia actstica: 54 dB(A)

Nivell de pressio6 actstica: 45.4 dB(a)

Materials de construccio: Alumini

Dimensions (mm):

7
DIMENSIONES : % L
- = — I
- ]
-~ == = - | ﬁ
210
| 1.200 | -——l
- a1 r
. [ — | '.
I ——— = — — |
FPW3 S E - —— = l ‘ |
-2 = !

Taula 4.23 Full d’especificacions dels Fan-coils
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5.1.- Relacio de partides

La relaci6 de partides amb la que s’ha dividit I’estat d’amidaments 1 el
pressupost es correspon amb ’agrupament d’elements que s’ha fet a la memoria, als
planols 1 annexes. Aquest agrupament es basa en una divisid6 per partides de

treballadors, tipus d’instal-lacio i temps d’execucio d’aquestos:
e Partida 1: instal-laci6 de refrigeracio.

e Partida 2: col-locacio dels fan-coils.

La partida n° 1 constara de la instal-laci6 de tots els elements comunitaris i la
partida n°® 2 estara composta per la col-locaci6 dels fan-coils i les connexions interiors

de cada habitatge.

Nota: Es recorda que el projecte comporta la realitzacié de la instal-lacio de
refrigeracio per un conjunt de cases. Aquesta tasca es dura a terme al mateix temps que

s’instal-la la calefaccio.
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5.2.- Estat d’amidaments per partides

5.2.1.- Amidaments de la partida 1: Instal-lacio de refrigeracid

Concepte Quantitat | Unitat
Planta refrigerant YLAE Tempo 190 SELN 1 ut
Bomba de circulaci6 ROWA 6001 P 2 ut
Canonada de coure de 1"’ 143,2 m
Canonada de coure de 2’ 69,6

Canonada de coure de 3"’ 41,2 m
Abragadora de 1"’ 143 ut
Abragadora de 2’ 70 ut
Abragadora de 3"’ 41 ut
Reduccio6 de seccid de a1’ 20 ut
Reduccio de seccio de 1°” a2’ 4 ut
Reduccio de seccio de 2°” a 3™’ 4 ut
Tde2” 12 ut
T de 3’ 6 ut
Cinta adhesiva aillant 4 ut
Juntes antivibratories per la planta de refrigeracio 4 ut
Suports per la bomba de circulacio 4 ut
Valvula de seguretat de bola de % “ 2 ut
Valvula de retencio 1’ 20 ut
Valvula de retenci6 3’ 2 ut
Electrovalvula de tres vies 1” SALVADOR ESCODA SF 25 EB 22 ut
Valvula automatica d’entrada d’aigua 1 ut
Valvula de retencio 2 ut
Valvula d’equilibrat 60 ut
Valvula de pas 80 ut
Manometre vertical 20 ut
Ciment Portland UNILAND CEM I1I/B-L 42,5R 2500 kg
Aillament Carmacel lamines 1464,00 m
Ajudant lampista 192

Ajudant lampista 160

5. Estat d’amidaments
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Concepte Quantitat | Unitat
Oficial lera lampista 192 h
Oficial lera lampista 160 h

5. Estat d’amidaments
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5.2.2.- Amidaments de la partida 2: Fan-coils

Concepte Quantitat | Unitat
Fan-coil FPW 1 100 ut
Fan-coil FPW 2 40 ut
Canonada de coure de **’ 1210 m
Abragadora de 807 ut
Colze de 90° de " 280 ut
Tde”™ 60 ut
Suports per Fan-coils 280 ut
Peo ordinari construccid 64 h
Oficial lera construccid 64

5. Estat d’amidaments
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6.1.- Preus unitaris

S’ha de tenir en compte el fet que la instal-laci6 afecta a tot un conjunt
d’habitatges (vint en total) per la qual cosa encara que els elements comunitaris
s’instal-laran com si es realitzes la obra sencera, es donara la opci6 de incorporar o no
els diferents fan-coils. D’aquesta manera el propietari te 1’alternativa de ficar o no els
diferents fan-coils 1 en cas que ho vulgui fer en un futur la instal-lacié comunitaria no

softriria cap modificacio.

Nota: Tots els preus estan en euros (€).

6.1.1.- Preus unitaris de la partida 1: Instal-lacié de refrigeracid

Concepte Unitat | €/Unitat
Planta refrigerant YLAE Tempo 190 SELN ut | 28.000,00
Bomba de circulaci6 ROWA 6001 P ut 312,00
Canonada de coure de 1’ m 2,50
Canonada de coure de 2’ m 5,74
Canonada de coure de 3’ m 8,59
Abragadora de 1"’ ut 0,50
Abragadora de 2’ ut 0,50
Abragadora de 3’ ut 0,70
Reduccid de seccid de " a 17 ut 5,20
Reduccid de seccid de 1’7 a 2’ ut 5,60
Reduccid de seccid de 2°” a 37’ ut 6,10
Tde2” ut 9,75
Tde3” ut 13,40
Cinta adhesiva aillant ut 13,00
Juntes antivibratories per la planta de refrigeracio ut 25,00
Suports per la bomba de circulaci6 ut 4,00
Valvula de seguretat de bola de % ut 13,30
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Concepte Unitat | €/Unitat
Valvula de retencid 1’ ut 8,80
Valvula de retencid 3”’ ut 15,00
Electrovalvula de tres vies 1” SALVADOR ESCODA SF 25 EB ut 46,43
Valvula automatica d’entrada d’aigua ut 10,50
Valvula de retencio ut 11,25
Valvula d’equilibrat ut 64,50
Valvula de pas ut 5,30
Manometre vertical SALVADOR ESCODA 4 bar 1/2" ut 9,96
Ciment Portland UNILAND CEM 1II/B-L 42,5R kg 2,76
Aillament Carmacel lamines m 13,87
Ajudant lampista h 13,83
Ajudant lampista h 13,83
Oficial lera lampista h 14,45
Oficial lera lampista h 14,45

6. Pressupost
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6.1.2.- Preus unitaris de la partida 2: Fan-coils

Concepte Unitat €/Unitat
Fan-coil FPW 1 ut 290,00
Fan-coil FPW 2 ut 310,00
Canonada de coure de '/, >’ m 1,50
Abracadora de '/, >’ ut 0,21
Colze de 90° de '/," ut 0,98
T de '/," ut 3,40
Suports per Fan-coils ut 15,00
Ped ordinari construcciod h 13,52
Oficial lera construccio h 13,99

6. Pressupost
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6.2.- Pressupost per partides

6.2.1.- Pressupost de la partida 1: Instal-lacio de refrigeracio

Concepte Quantitat | Unitat | €/Unitat | Import

Planta refrigerant YLAE Tempo 190 SELN 1 ut | 28.000,00 | 28.000,00
Bomba de circulacio ROWA 6001 P 2 ut 312,00 624,00
Canonada de coure de 17’ 143,2 m 2,50 214,80
Canonada de coure de 2’ 69,6 m 5,74 399,50
Canonada de coure de 3’ 41,2 m 8,59 353,90
Abragadora de 17’ 143 ut 0,50 71,50
Abragadora de 2"’ 70 ut 0,50 35,00
Abragadora de 3"’ 41 ut 0,70 28,70
Reducci6 de seccio de l/2" al” 20 ut 5,20 104,00
Reduccid de seccid de 1°” a 2>’ 4 ut 5,60 22,40
Reduccid de seccid de 2°” a 3™’ 4 ut 6,10 24,40
Tde2” 12 ut 9,75 117,00
Tde3” 6 ut 13,40 80,40
Cinta adhesiva aillant 4 ut 13,00 52,00
Juntes antivibratories per la planta de refrigeracio 4 ut 25,00 100,00
Suports per la bomba de circulacid 4 ut 4,00 16,00
Valvula de seguretat de bola de % “ 2 ut 13,30 26,60
Valvula de retencio 1’ 20 ut 8,80 176,00
Valvula de retencio6 3”’ 2 ut 15,00 30,00
Electrovalvula de tres vies 1” SALVADOR ESCODA SF 25 EB 22 ut 46,43 1.021,46
Valvula automatica d’entrada d’aigua 1 ut 10,50 10,50
Valvula de retencio 2 ut 11,25 22,50
Valvula d’equilibrat 60 ut 64,50 | 3.870,00
Valvula de pas 80 ut 5,30 424,00
Manometre vertical 20 ut 9,96 199,20
Ciment Portland UNILAND CEM II/B-L 42,5R 2500 ke 2,76 | 6.900,00
Aillament Carmacel lamines 1464,00 m 13,87 | 20.305,68
Ajudant lampista 192 13,83 | 2.655,36
Ajudant lampista 160 h 13,83 | 2.212,80
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Concepte Quantitat | Unitat | €/Unitat | Import
Oficial lera lampista 192 h 14,45 | 2.774,40
Oficial lera lampista 160 h 14,45 | 2.312,00
Material auxiliar 2% 1 - - 1.512,94
Total partida 1: Instal-laci6 de refrigeracio 73.184,1
296
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6.2.2.- Pressupost de la partida 2: Fan-coils

Concepte Quantitat | Unitat | €/Unitat | Import
Fan-coil FPW 1 100 ut | 290,00 290,00
Fan-coil FPW 2 40 ut | 310,00 | 12.400,00
Suports per Fan-coils 280 ut 15,00 | 4.200,00
Canonada de coure de '/, 1210 m 1,50 | 1.815,00
Abracadora de '/, ”’ 807 ut 0,21 169,47
Colze de 90° de '/," 280 ut 0,98 274,40
T de '/" 60 ut 3,40 204,00
Ped ordinari construccio 64 h 13,52 865,28
Oficial lera construccio 64 h 13,99 895,36
Material auxiliar 2% 1 - - 875,89
Total partida 2: Fan-coils 21.989,4
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6.3.- Resum del pressupost per partides

Partida Import (€)
1. Instal-laci6 de refrigeracio | 73.184,1
2. Fan-coils 21.989.4
Total partides 95.173,5

6.4.- Pressupost general

Nota: Tots els imports estan en euros (€).

Total partides 95.173,5
Benefici industrial 6% 5.710,41

Base imposable 100.883.91
IVA 16% 16.141,43
TOTAL PRESSUPOST 117.025,34

El pressupost general de la instal-lacio projectada és de cent disset mil vint i

cinc amb trenta quatre centims.
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