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INTRODUCCIÓ 
 

El següent projecte parteix d’un edifici de dos habitatges ja construït, l’habitatge de planta baixa als 

anys 70 i el de planta primera als anys 80. Tot i que l’estat actual no és igual que en el seu origen ja 

que, sobretot en el primer habitatge construït, hi ha hagut varies modificacions i ampliacions. 

Pel que fa el terreny de la part posterior de l'edifici partim d'un espai de gairebé 200m2 que 

s'utilitzaran per a la ubicació d'una piscina exterior. 

El que es pretén fer és un anàlisi energètic de cada una de les parts que componen l'edifici, o sigui, 

desenvolupar un estudi que consistirà en observar les pèrdues energètiques en el que és la pell de 

l'edifici, per a poder adequar constructivament mitjançant materials aïllants (o altres sistemes) amb 

l'objectiu de reduir la demanda energètica de cada habitatge. 

En relació a les instal·lacions es replantejaran de nou per tal de poder millorar l'eficàcia del sistema. 

S'intentarà col·locar el màxim d'energies renovables tenint en compte que és una rehabilitació i per 

temes econòmics no ens podem permetre la renovació total de l'edifici. S'instal·laran captadors 

vidriats d'energia solar tèrmica que s'utilitzaran per a la producció d'aigua calenta sanitària i per a la 

climatització de la piscina exterior. Respecte a la calefacció i climatització s'instal·larà un sistema 

d'energia geotèrmica utilitzant radiadors de baixa temperatura i fan-coils de conductes. 

El que no es pretén fer és saber si la rehabilitació s'amortitza a nivell econòmic, sinó tan sols a nivell 

de despesa energètica. 
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1. DADES TÈCNIQUES DE L’EDIFICI 
 

Edifici situat a Vic, província de Barcelona, ubicat en una zona residencial urbana. Té la planta 

rectangular i dues plantes sobre rasant. 

La planta baixa compta amb una zona d’ús comú per a garatge, i la planta superior compta també d’un 

espai d’ús comú destinat a terrassa. 

L’edifici està situat adjacent a dos edificis de semblants característiques. 

(veure plànols) 

 

1.1. ENVOLTANT TÈRMICA 
 

1.1.1. TANCAMENTS AMB L’EXTERIOR: MURS I FAÇANES 

 

L’edifici té descripcions de façanes, el sistema constructiu de la part de planta baixa i el sistema 

constructiu de la planta primera construïda una anys més tard. 

La façana està composta per un revestiment exterior continu de 3cm d’espessor, una fulla principal de 

maó massís (29x14x7,5cm) aparellat i un revestiment interior de guix de 1,5cm d’espessor. 

En la solució constructiva de la part de planta primera entre la fulls principal i el revestiment interior hi 

ha un aïllant tèrmic i una fulla interior de maó ceràmic. 

Per a fer l’estudi més senzill es suposarà que tot l’edifici està format per la solució constructiva més 

desfavorable, per tant igual que el primer cas. 

 

1.1.2. TANCAMENTS AMB L’EXTERIOR: COBERTA 

 

Tenim dos tipus de coberta, la inclinada i la plana (només sobre el garatge). 

La coberta inclinada està formada per una teula ceràmica, per una impermeabilització, un morter de 

regulació, un taulell ceràmic, un aïllant tèrmic i un revestiment interior de guix. 

La coberta plana està formada per un paviment ceràmic, un morter de junta, un aïllant tèrmic, una 

impermeabilització entre capes separadores, un formigó de formació de pendents, forjat unidireccional 

amb l’element d’entrebigat ceràmic de 25+5cm i un revestiment inferior de morter. 

 

 

 

 

 

1.1.3. TANCAMENTS AMB L’EXTERIOR: FORJATS 

 

En quan els forjats que ens trobem a l’edifici hi ha els forjats que tenen habitatge a sota i forjats que 

tenen habitatge a sobre, en cap dels casos tenim forjat amb habitatge a sobre i a sota ja que se 

separen a través d’un espai d’un metre entre dos forjats. 

El forjat que té habitatge a sobre es composa per un paviment de gres, una capa anivelladora de 

ciment de morter, un suport resistent format per un forjat unidireccional amb l’element d’entrebigat 

ceràmic de 25+5cm i un revestiment inferior de morter. 

El forjat que té habitatge a sota es composa per una capa anivelladora de ciment de morter, un suport 

resistent format per un forjat unidireccional amb l’element d’entrebigat ceràmic de 25+5cm i un 

revestiment inferior que és un fals sostre. 

 

1.1.4. TANCAMENTS AMB L’EXTERIOR: PORTES I FINESTRES 

 

Tot l’edifici té finestres de PVC amb doble vidre. 

Les tres portes exteriors que hi ha  són de fusta massissa envernissada. 

La porta del garatge és metàl·lica enrotllable. 

 

1.2. ANÀLISIS 
 

1.2.1. DB HE ESTALVI D’ENERGIA 
 

Façanes 

Els edificis disposaran d’una envolupant de característiques que limitin la demanda energètica 

necessària per el benestar tèrmic en funció del clima de la localitat, de l’ús de l’edifici i de la temporada 

de l’any. Així com també tractin els ponts tèrmics per limitar les pèrdues o els guanys de calor i evitar 

problemes higrotèrmics. 

 

Avaluació: 

- Zona climàtica. 

- Condicions de temperatura i humitat relativa interior. 

- Classe d’higrometria local. 
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Compliment: 

- Segons l’annex D del DB HE, la zona on està l’edifici és una zona D1. 

- Classe d’higrometria: 3. 

 

 

 

 
 

Façana sud: 

- Superfície total: 28,6968,7*1,9 mStotal ==  

- Superfície fronts de forjats: 28,625,0*1,9*3 mSforjats ==  

- Superfície sense fronts de forjats: 2638,68,69 mSsud =−=  

- Superfície forats: 28,81,2*8,05*1,1*3,1 mSforats =+=  

- Per el que el percentatge de forats a la façana és de 8,8/63=13,9%. 

Façana nord: 

- Superfície total: 24,5625,5*75,278,7*1,9 mStotal =−=  

- Superfície fronts de forjats: 28,625,0*1,9*3 mSforjats ==  

- Superfície sense fronts de forjats: 26,498,64,56 mSnord =−=  

- Superfície forats: 29,362,0*44,01,1*75,02*1,1*3,1 mSforats =++=  

- Per el que el percentatge de forats a la façana és de 3,9/49,6=7,8%. 

Façana est: 

- Superfície total: 279mStotal =  

- Superfície fronts de forjats: 24,1025,0*625,0*25,12*225,0*11 mSforjats =++=  

- Superfície sense fronts de forjats: 26,684,1079 mSest =−=  

- Superfície forats: 29,81,2*8,01,2*9,01,1*13*1,1*3,1 mSforats =+++=  

- Per el que el percentatge de forats a la façana és de 8,9/68,6=12,9%. 

 

Ponts tèrmics que compleixen segons el CTE: 

- Pilars integrats a la façana: U=3,05W/m2K segons taula PT01 del Catàleg de Solucions 

Ceràmiques de Hispalyt. Amb un 9% de pilars a la façana (màx). 

 
- Unió amb fusteries: 
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- Ampits: 

 
- Llindes: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Caixes de persiana: 

 
- Pilars de cantonada: 

 
- Trobada entre forjat i façana: 
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- Trobada de façana amb voladís: 

 
- Trobada de façana en cantonada: 

 
- Trobada de la façana amb la solera: 

 
 

 

 

- Trobada de façana amb partició interior: 

 
 

Forjats 

Els edificis han de tenir les característiques acústiques adequades per a reduir la transmissió acústica 

del soroll aeri, del soroll a impactes, de vibracions de les instal·lacions pròpies de l’edifici i per limitar el 

soroll de reverberació dels recintes. 

 

Avaluació: 

- Si l’element separa les unitats d’ús amb sistema de calefacció previst en el projecte de zones 

comuns de l’edifici no calefactades. 

- Si l’element separa espais habitables d’espais no habitables en contacte amb l’exterior. 

 

Compliment: 

- L’única separació que hi ha d’elements horitzontals són els que separen les zones calefactades 

de les zones no calefactades però que no són exteriors. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zona calefactada

zona calefactada

zona no calefactada

zona no calefactada
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- Els forjats marcats al dibuix seran tractats com si fossin una coberta o un forjat en contacte amb el 

terreny, ja que separa una zona calefactada d’una zona no calefactada amb un nivell 

d’estanqueïtat 1 sense portes, finestres, ni obertures de ventilació. 

 

 

 

 

 

 

 

P = paviment 

NM= capa anivelladora de morter 

SR= suport resistent 

AT= aïllant tèrmic 

C = fals sostre 

A = acabat 

 

- Els dos models de forjats que hi ha, el primer té la zona calefactada a sobre i el segon té la zona 

calefactada a sota. 

 

Cobertes 

Els edificis disposaran d’una envolupant de característiques que limitin la demanda energètica 

necessària per el benestar tèrmic en funció del clima de la localitat, de l’ús de l’edifici i de la temporada 

de l’any. Així com també tractin els ponts tèrmics per limitar les pèrdues o els guanys de calor i evitar 

problemes higrotèrmics. 

 

Avaluació: 

- Zona climàtica. 

- Condicions de temperatura i humitat relativa interiors. 

- Classe d’higrometria local. 

 

Compliment: 

- Segons l’annex D del DB HE, la zona on està l’edifici és una zona D1. 

- Classe d’higrometria: 3. 

 

 

 

 
 

- Donat que l’aïllant és poliuretà projectat i té un valor de λ = 0.0032W/mK donat en el catàleg 

d’elements constructius, tindrem que: 

λ
eRAT =  

032,0
10,2 e

=   cme 067,0=  

- Per tant l’aïllant tindrà uns 7cm. 

 

1.2.2. DB HS SALUBRITAT 
 

Façanes 

Es limitarà es risc a la presència inadequada d’aigua o humitat a l’interior de l’edifici i en els seus 

tancaments com a procedència de l’aigua exterior, del terreny o de condensacions, disposant de 

mesures que impedeixin la seva penetració o, en el seu cas, permetin l’evacuació sense produir danys. 

 

Avaluació: 

- Zona pluviomètrica. 

- Zona eòlica. 

- Altura de l’edifici. 

- Classe d’entorn (terreny). 

 

Capacitat: 

- El sector pluviomètric de l’edifici és IV, segons el DB HS 1, una zona tipus C de zona eòlica, que 

correspon a un grau d’exposició al vent V3. per tant l’edifici té un grau de permeabilitat de 2. 
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- Elegirem la façana FC07 del Catàleg de Solucions Ceràmiques d’Hispalyt, ja que és la solució 

que tenim més desfavorable. 

- En la taula de disseny d’aquesta façana és necessari complir unes condicions; les anomenades 

R1 i R3. R1 significa espessor mínim de 10mm, adherència al suport que garanteixi la seva 

estabilitat i permeabilitat al vapor suficient per evitar el deteriorament a causa d’una acumulació 

de vapor entre ell i la fulla principal. R3 significa una resistència alta en el revestiment exterior. 

 

Cobertes 

Es limitarà es risc a la presència inadequada d’aigua o humitat a l’interior de l’edifici i en els seus 

tancaments com a procedència de l’aigua exterior, del terreny o de condensacions, disposant de 

mesures que impedeixin la seva penetració o, en el seu cas, permetin l’evacuació sense produir danys. 

 

Compliment: 

- Per el grau d’impermeabilitat exigit per a les cobertes, inclinades com és el cas, s’han de tenir els 

següents elements: barrera de vapor sota l’aïllant tèrmic quan, segons si es produeixen o no 

condensacions, capa separadora sota l’aïllant tèrmic i sota la impermeabilització per evitar 

contacte amb altres materials incompatibles químicament. Un aïllant tèrmic segons indica l’apartat 

d’estalvi d’energia. Que la impermeabilització tingui una resistència petita al punxonament i 

autoprotegida. Un sistema d’evacuació d’aigües segons el DB HS 5 del CTE. 

- La inclinació ha de ser segons la taula 2.10 del DB HS 1 del CTE en funció de l’ús de la coberta. 

 
- La situació climàtica no és la més desfavorable com considera la taula, per tant els pendents de la 

coberta 31,5 i 36% compleixen segons la norma UNE 136.020. 

 

1.2.3. DB SE SEGURETAT ESTRUCTURAL 
 

Façanes 

La resistència i l’estabilitat seran les adequades perquè no es generin riscos indeguts, de forma que es 

mantingui la resistència i l’estabilitat davant de les accions i influències previsibles durant les fases de 

construcció i usos previstos de l’edifici, i que una circumstància extraordinària no produeixi 

conseqüències desproporcionades respecte a la causa i es faciliti el manteniment previst. 

 

Avaluació d’accions: 

- Pressió dinàmica del vent qb: segons l’annex D del DB SE-AE, el vent per a la zona C on es troba 

Vic és de 0,52kN/m2. 
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- Coeficient d’exposició ce: segons la taula 3.4 del DB SE-AE, el coeficient per a zona urbana 

general, industrial o forestal i d’altura 12m, és de 1,9. 

- Coeficient eòlic o de pressió: amb una altura de 10m i una llargada general de 16,8m, tenim una 

esveltesa de 0,60, el qual agafarem el valor de 0,75 de la taula 3.5 del DB SE-AE: 

- Coeficient eòlic de pressió cp: 0,8 

- Coeficient eòlic de succió cs: -0,4 

- Ara obtenim el valor de l’acció del vent mitjançant l’equació següent: 

- Pressió: 2/79,08,0*9,1*52,0** mkNccqq pebe ===  

- Succió: 2/39,0)4,0(*9,1*52,0** mkNccqq sebe =−==  

 

Capacitat resistent: 

- Segons el procediment de disseny de façanes (apartat 3.1.4.1 del Catàleg de Solucions 

Ceràmiques d’Hispalyt), considerant el mur com un tancament, obtenim l’espessor mínima del 

mur per a la pressió i l’entrega mínima dels elements. Això ho determina l’annex A, en el nostre 

cas: 

L’altura lliure més gran que tenim és de 3m, amb una pressió de 0,8kN/m2 aproximadament ens 

demanen una espessor mínima de 84mm i per a succió de 0,4kN/m2 aproximadament demanen 

una espessor de 71mm, bastant menor a la que tenim de 250mm, per tant compleix. 

 

 
 

 

 

Murs 

La resistència i l’estabilitat seran les adequades perquè no es generin riscos indeguts, de forma que es 

mantingui la resistència i l’estabilitat davant de les accions i influències previsibles durant les fases de 

construcció i usos previstos de l’edifici, i que una circumstància extraordinària no produeixi 

conseqüències desproporcionades respecte a la causa i es faciliti el manteniment previst. 

 

Avaluació d’accions: 

- Si la fàbrica és portant o suportada. 

- Tipus de peça (massissa, perforada, alleugerada o buida). 

- Nombre de fulles de la fàbrica i el vincle entre elles. 

- Diferents resistències de la fàbrica (a compressió, a flexió,...). 

- Les condicions d’entrega del mur sobre les altres parts de l’estructura. 

- Tipus de zona, a efectes de sobrecàrrega d’ús. 

 

Capacitat resistent: 

- Les particions verticals es divideixen en dos grups; el primer el que està format per les particions 

que tenen funció estructural i el segon grup per les particions que només tenen funció divisòria. 

- En el cas del primer grup, les accions es veuran sotmeses principalment a gravitatòries i de trava.  

- D’acord amb l’apartat 3.2 del DB SE AE del CTE tots els elements divisoris han de suportar una 

càrrega horitzontal en funció de l’ús de cada cantó a 1,2m d’altura. La següent taula ens indica 

que en el cas d’habitatges, aquesta càrrega és de 0.4kN/m: 

-  

 
 

- En el nostre cas no tenim distàncies superiors a les marcades a la taula següent en cap tipus de 

partició vertical, tan les de 6,5cm com les de 10cm. Per tant compleix amb la normativa. 
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Forjats 

La seguretat estructural es satisfà seguint les indicacions del DB SE del CTE, que segueix les notes de 

la normativa EHE. 

Les exigències que afecten a les particions horitzontals son la resistència a l’estabilitat i l’aptitud al 

servei. 

En el cas de l’habitatge a tractar compleix la resistència amb els 25cm de cantell que té. 

 

Cobertes 

La seguretat estructural es satisfà seguint les indicacions del DB SE del CTE, que segueix les notes de 

la normativa EHE. 

Les exigències que afecten a les cobertes són la resistència a l’estabilitat i l’aptitud al servei. 

En el cas de l’habitatge a tractar compleix la resistència amb els 25cm de cantell que té, com s’ha vist 

en el capítol anterior de particions horitzontals. 

 

 

 

 

1.2.4. DB HR PROTECCIÓ DAVANT DEL SOROLL 
 

Façanes 

Els edificis han de tenir les característiques acústiques adequades per a reduir la transmissió acústica 

del soroll aeri, del soroll a impactes, de vibracions de les instal·lacions pròpies de l’edifici i per limitar el 

soroll de reverberació dels recintes. 

 

Avaluació: 

- Localització, valor de soroll de dia, Ld i tipus de soroll predominant. 

- Sorolls relatius de l’edifici. 

- Ús de l’edifici. 

- Tipus de recinte protector receptor. 

- Si la façana és un pati d’illa o pati interior. 

 

Capacitat: 

- Segons l’ajuntament de Vic, Ld =65dB. 

- A la taula de 2.1 del DB HR indica que per a un Ld =65dB l’aïllament acústic al soroll aeri D2m,nT,Atr 

als dormitoris: 32dB. 

- Utilitzant l’eina SILENSIS de Hispalyt, les façanes compleixen amb 30dB. 
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Murs 

Els edificis han de tenir les característiques acústiques adequades per a reduir la transmissió acústica 

del soroll aeri, del soroll a impactes, de vibracions de les instal·lacions pròpies de l’edifici i per limitar el 

soroll de reverberació dels recintes. 

 

Avaluació: 

- Si un envà separa diferents recintes. 

- En el cas de que no sigui un envà s’ha de saber si és recinte receptor o emissor. 

 

Capacitat: 

- L’índex global de reducció acústica dels envans no serà menor de 33dB. 

- No tenim més recintes que tractar ja que tots els envans pertanyen al mateix habitatge, i els 

diferents recintes estan separats per murs considerats façanes. 

- Utilitzant l’eina SILENSIS de Hispalyt, les façanes compleixen amb 33dB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Forjats 

Els edificis han de tenir les característiques acústiques adequades per a reduir la transmissió acústica 

del soroll aeri, del soroll a impactes, de vibracions de les instal·lacions pròpies de l’edifici i per limitar el 

soroll de reverberació dels recintes. 

 

Avaluació: 

- Si el receptor és un recinte protegit o no. 

- Segons el tipus de recinte: zona comú, recinte d’activitats, recinte d’instal·lacions o recinte protegit 

o de diferent ús. 

 

Capacitat: 

- L’aïllament aeri en els recintes habitables procedent d’altres recintes habitables adjacents no serà 

menor de 45dB. 

- En el cas de sorolls d’impacte, no es considera ja que hi ha la separació entre forjats d’un metre 

d’alçada. 

 

 

- Segons l’eina SILENSIS d’Hispalyt, els forjats 

interiors compleixen amb el mínim de 45dB. 

 

 

Cobertes 

Els edificis es projectaran, es construiran i es 

mantindran de tal forma que els elements constructius 

que formen els seus recintes tinguin unes 

característiques acústiques adequades per reduir la transmissió de soroll aeri, del soroll d’impactes i de 

les vibracions de les instal·lacions pròpies de l’edifici. 

 

Avaluació: 

- Localització. 

- Valor de l’índex Ld de la zona on està ubicat l’edifici. 

- Tipus de soroll predominant (cotxes, avions, trens,...). 

- Ús de l’edifici. 
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Compliment: 

- Quantificació de les exigències de l’aïllament davant el soroll exterior. 

- Es compleix el mateix que en les façanes. 

 

- Per a la primera coberta inclinada compleix els 30dB segons l’eina SILENSIS d’Hispalyt, com diu 

la taula 2.1 del DB HR del CTE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T= teula ceràmica 

I = impermeabilització 

Cr= capa regulació del morter 

TC= taulell ceràmic 

AT= aïllant tèrmic 

RF= revestiment inferior 

 

 

- Per a la segona coberta; la part de terrassa també compleix els 30dB que demana la normativa 

segons l’eina SILENSIS d’Hispalyt. 

 

 
 

 

1.2.5. DB SI SEGURETAT D’INCENDI 
 

Façanes 

Es limitarà el risc de propagació de l’incendi per l’interior de l’edifici. També es limitarà el risc de 

propagació de l’incendi per l’exterior de l’edifici, considerant per exemple altres edificis. L’estructura 

portant mantindrà la seva resistència al foc durant el temps necessari perquè es puguin complir les 

altres exigències bàsiques com: evacuació d’ocupants, instal·lacions de protecció contra incendis i 

intervenció de bombers, que no afecten directament a l’element constructiu encara que de forma global 

a tot l’edifici. 

 

Avaluació: 

- L’existència o no d’una trobada amb un element horitzontal de compartimentació de l’edifici. 

- L’existència o no d’una trobada amb un element vertical de compartimentació de l’edifici o una 

mitjanera. 

- Accessibilitat de la façana al públic. 

- Altura de la façana. 

- L’existència o no de trobades entre la façana i la coberta que pertanyi a un sector d’incendi 

diferent. 

- Si l’element és de càrrega o no. 

 

Capacitat resistent: 

- Totes les façanes compleixen amb EI 60 que es demana, el què s’ha de comprovar és la distància 

entre les trobades de diferents compartimentacions. 

- En el nostre cas nomes tenim dues compartimentacions diferents a la planta baixa: zona habitable 

i zona garatge.  
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- Com la distància de 2m no és respectada en el cas de la porta del garatge i la finestra de 

l’habitació, els dos objectes han de tenir un EI 60. 

- En el cas de la resistència al foc dels materials, només es compta aquella façana que és portant i 

que pertany al cas d’habitable, per tant segons la taula 3.1 del DB SI 6, s’ha de tenir una R 30. 

 

Murs 

Es limitarà el risc de propagació de l’incendi per l’interior de l’edifici. L’estructura portant mantindrà la 

seva resistència al foc durant el temps necessari perquè es puguin complir les altres exigències 

bàsiques com: evacuació d’ocupants, instal·lacions de protecció contra incendis i intervenció de 

bombers, que no afecten directament a l’element constructiu encara que de forma global a tot l’edifici. 

 

Avaluació: 

- Si té funció de compartimentació o no. 

- Si l’element és de càrrega o de trava. 

- L’ús d’algun sector de l’edifici. 

- L’altura d’evacuació de l’edifici. 

 

Capacitat resistent: 

- En l’edifici a tractar només tenim dues zones de separació d’incendis, l’habitatge a tractar i 

l’habitatge adjacent. En el cas més desfavorable necessitem un EI 120, i tenint en compte que 

tenim una paret PV02 del Catàleg de Solucions Ceràmiques d’Hispalyt, compleix amb un EI 180. 

 

Forjats 

Es limitarà el risc de propagació de l’incendi per l’interior de l’edifici. També es limitarà el risc de 

propagació de l’incendi per l’exterior de l’edifici, considerant per exemple altres edificis. L’estructura 

portant mantindrà la seva resistència al foc durant el temps necessari perquè es puguin complir les 

altres exigències bàsiques com: evacuació d’ocupants, instal·lacions de protecció contra incendis i 

intervenció de bombers, que no afecten directament a l’element constructiu encara que de forma global 

a tot l’edifici. 

 

Avaluació: 

- Si té funció de compartimentació. 

- Ús del sector o zona de l’edifici. 

- Altura d’evacuació de l’edifici. 

 

Capacitat resistent: 

- La propagació interior; si es separen sectors adjacents es considera que la seva resistència al foc 

és suficient si arriba al EI indicat a la taula: 
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- Resistència al foc de l’estructura; serà l’adequada segons la taula 3.1 del DB SI-6 del CTE que 

representa el temps en minuts de resistència davant una acció. Igualment ha de complir que 

aquesta acció duri durant el temps equivalent de l’exposició al foc. 

 

 
 

- Els forjats a tractar no separen directament dos habitatges sinó que hi ha un espai separador d’un 

metre d’alçada entre planta i planta, tot hi així s’ha considerat d’aquesta manera, per tant segons 

el forjat PH01 del Catàleg de Solucions Ceràmiques d’Hispalyt, un forjat de 20 + 5cm ja compleix 

amb el que s’exigeix amb un EI 90.  

 

Cobertes 

Es limitarà el risc de propagació de l’incendi per l’interior de l’edifici. També es limitarà el risc de 

propagació de l’incendi per l’exterior de l’edifici, considerant per exemple altres edificis. L’estructura 

portant mantindrà la seva resistència al foc durant el temps necessari perquè es puguin complir les 

altres exigències bàsiques com: evacuació d’ocupants, instal·lacions de protecció contra incendis i 

intervenció de bombers, que no afecten directament a l’element constructiu encara que de forma global 

a tot l’edifici. 

Avaluació: 

- La possible utilització de la coberta per el desenvolupament d’alguna activitat a sobre. 

- La utilització o no de la coberta per a l’evacuació. 

- L’existència o no de la trobada de la coberta amb un element vertical de compartimentació de 

diferent risc d’incendi. 

- Ús del sector o la zona de l’edifici sobre el qual es troba la coberta. 

- Altura d’evacuació de l’edifici. 

 

Compliment: 

- En el cas de propagació interior només cal complir un EI 30 igual que en la resta d’elements 

estructurals, ja que és una coberta inclinada i no és utilitzable per a cap activitat ni per a 

l’evacuació. 

- Per a la propagació exterior no es té en compte el compliment ja que no es diferencien diferents 

zones d’incendi. 

- En la resistència al foc de l’estructura també s’ha de complir un E 30, com es demostra en 

l’apartat de façanes. 

 

1.3. COMPARACIÓ DE PARÀMETRES 
 

En aquest apartat es miraran les solucions constructives que no compleixen i es donarà una solució per 

arreglar-ho. 

Segons els capítols anteriors l’únic DB que no es compleix és el de estalvi d’energia, i només en el cas 

de façanes i les trobades amb els tancaments i en els pilars de cantonada. 
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- Llindes a façana: 

 
  Per a complir amb la normativa es col·locarà un aïllant tèrmic a l’exterior de la façana i es 

canviaran les fusteries per unes que tinguin una transmitància tèrmica de 1,8W/m2K.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Pilars de cantonada amb contacte amb la façana: 

 
 

 Atès que en la solució anterior ja hem canviat la solució constructiva posant un aïllant tèrmic per 

a l’exterior de la façana, ara també ens canvia el compliment en els pilar ja que queden més aïllats. 

 
 

1.4. SOLUCIONS CONSTRUCTIVES 
 

Les condicions de les solucions constructives en els punts singulars es detallen a continuació, tenen 

com a objectiu prevenir de l’entrada d’aigua i la humitat de l’edifici. De la mateixa manera evitar la 

transmissió de soroll aeri i vibracions i allargar la resistència del foc.  L’opció de totes aquestes 

solucions permet el compliment de les exigències explicades en els punts anteriors. Els dibuixos de 

cada detall estan en els plànols (D1 i D2) 
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 FAÇANES 

 

- Juntes de dilatació: l’edifici no disposa de juntes de dilatació ja que la llargada màxima de l’edifici 

no arriba a 12m que és cada quan n’hi hauria d’haver una segons la retracció del morter i 

l’expansió de la peça ceràmica (taula 2.1 del DB SE-F). 

 

- Arrancada de la façana des de la fonamentació: s’ha de posar una barrera impermeable que 

cobreixi tota l’espessor de la façana i 15cm per sobre del nivell del terra exterior per evitar 

l’ascens d’aigua per capil·laritat.  

 

- Trobades entre façana i forjats: quan la fulla principal de la façana està interrompuda pel forjat i es 

té revestiment exterior s’ha de protegir amb una malla de reforç al llarg de tot el forjat de tal forma 

que es sobrepassin 15cm per sobre el forjat i 15cm per sota de la primera filada de fàbrica. 

 

- Trobades entre la façana i els pilars: quan la fulla principal està interrompuda pels pilars i la 

façana té un revestiment continu, s’ha de reforçar amb malles de reforç disposades al llarg de tot 

el pilar de tal forma que sobrepassin 15cm pels dos cantons. 

 

- Trobades entre la façana i la fusteria: si la fusteria està reculada respecte el parament exterior de 

la façana, s’ha de col·locar una barrera impermeable entre la fulla principal i el marc, prolongada 

10cm cap a l’interior del mur. Ha de segellar-se la barrera impermeable amb el marc. 

En quan la part de baix de la trobada s’ha de col·locar un bimbell per evacuar l’aigua cap a 

l’exterior i evitar que arribi a la façana. El bimbell ha de tenir un goteró per trencar el recorregut de 

l’aigua cap a la façana i una pendent del 10% com a mínim cap a l’exterior de l’edifici. Igualment 

es col·locarà una barrera impermeable fixada en el marc sota tot el bimbell. 

 

 PARTICIONS VERTICALS 

 
Les particions verticals es diferencies en envans i particions que separen diferents unitats d’ús, en el 

cas que es tracta no tenim diferents unitats d’ús en sentit horitzontal, per tan queda reduït al tractament 

dels envans. 

- Envans: en edificis d’habitatges s’haurien de posar bandes elàstiques a la base dels envans per 

evitar la transmissió de sorolls i impactes, no és el nostre cas ja que entre un pis i l’altre tenim una 

separació de forjats. 

PARTICIONS HORITZONTALS 

 

No és necessari actuar en els forjats per el tema de sorolls ja que passa com en el cas anterior, una 

unitat d’ús està separada de l’altre per un espai suficientment gran enmig. 

 

COBERTES 

 

- Ràfec: les peces de la teulada han de sobresortir com a mínim 5cm i mitja peça cap a l’exterior i 

protegir la primera filada de les filtracions d’aigua. Cal un  recalç de la primera filada amb una 

pendent igual a la resta de la teulada. 

 

- Vora lateral: a la vora s’han de col·locar unes peces especials que volin lateralment més de 5cm. 

 

- Carener: també s’ha de solucionar amb peces especials que solapin com a mínim 5cm sobre les 

peces de la teulada dels dos faldons. S’han de fixar les peces i si no és possible el solapament 

dels 5cm s’ha de protegir el carener amb una impermeabilització. 

 

- Claraboia: s’han d’impermeabilitzar les zones en contacte amb el vessant. 
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1.6. AVALUACIÓ DE L’EFICIÈNCIA DEL SISTEMA 
 

En tots els canvis que s’han reflectit en els anteriors apartats, s’ha pogut fer una avaluació sobre el 

sistema constructiu adoptat i el què s’ha millorat en el canvi. 

S’ha utilitzat el programa LIDER del CTE per a conèixer les transmitàncies tèrmiques (U) de cada 

element i així es poden comparar. 

 

 
 

Per a una transmitància de 2,08 W/m2K a la façana amb les condicions més desfavorables s’ha passat 

a una transmitància de 1,11 W/m2K, o sigui que s’ha reduït un 47% 
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Per a una transmitància de 0,76 W/m2K a la façana amb les condicions més favorables s’ha passat a 

una transmitància de 0,57 W/m2K, o sigui que s’ha reduït un 25% 

 

En quan a la coberta plana que és la única que s’ha modificat també s’hi ha guanyat amb el canvi. 

 

 

 
 

Per a una transmitància de 1,74 W/m2K, ara es té una transmitància de 0,98 W/m2K, que comporta una 

millora del 43%. 

 

Aquesta millora de les transmitàncies simbolitza fins a un 20% en l’estalvi energètic en climatització. 
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2. INSTAL·LACIÓ D’AIGUA SANITÀRIA I ENERGIA SOLAR TÈRMICA 
 

2.1. OBJECTIU DEL PROJECTE 
 

El present projecte té com a objectiu definir les característiques tècniques de la instal·lació de 

fontaneria, en conformitat amb la normativa vigent, i realitzar el subministrament d’aigua freda i d’aigua 

calenta sanitària a l’edifici que estem rehabilitant. 

 

2.2..COMPANYIA SUBMINISTRADORA 
 

El subministrament d’aigua serà realitzat per Aigües de Vic, S.A. 

 

2.3. NORMATIVA 
 

- Codi Tècnic de l’Edificació (Document Bàsic HS Salubritat - HS-4 Subministrament d’aigua i 

Document Bàsic HE Estalvi d’Energia - HE-4 Contribució solar mínima d’aigua calenta 

sanitària). 

- Criteris sanitaris de la qualitat de l'aigua de consum humà. 

- Criteris higiènic-sanitaris per a la prevenció i control de la legionel·losis. 

- Reglament d’instal·lacions tèrmiques ens els edificis. 

- Normes i instruccions tècniques complementàries d’homologació de panells solars. 

 

2.4. DESCRIPCIÓ GENERAL, CARACTERÍSTIQUES DE L’AIGUA I DE LA SEVA DISTRIBUCIÓ 
 

L’aigua subministrada per la companyia s’ajusta a les següents característiques tècniques. 

 
cabal nominal pressió 

120l/min entre 3 i 3,8kg/cm2 

 
Des de la xarxa de distribució partirem d’una escomesa on hi haurà situades les claus de presa, de 

registre i de pas on comença el tub d’alimentació que enllaça amb la instal·lació interior de la vivenda. 

 

Els comptadors es col·locaran en un armari situat a la façana est, tenint accés a ell a través de 

l’exterior, amb una porta que s’obre cap a fora, amb un desguàs natural. 

 

A cada comptador abans d’entrar a la instal·lació, s’hi col·locarà una clau de pas per al tall de cada 

abonat i de fàcil accés per a ell. 

 

La distribució de l’aigua la farem a partir de 3 ramals, dos muntants que aniran cap als serveis 

comunitaris i cap al pis de planta baixa i un tercer que anirà al pis de la primera planta. 

 

La distribució interior es portarà pel sostre i es ramificarà en tubs de recorregut vertical descendent cap 

a cada un dels aparells de consum. 

 

2.4.1 L’ESCOMESA 
 

És el tub que enllaça la instal·lació general interior de l’habitatge amb la xarxa de distribució mitjançant 

un collaret.  

 

El material de l’escomesa serà el que ens doni la companyia subministradora així com també les 

característiques tècniques d’aquesta.  

 

2.4.2 CLAU DE PRESA O DE COMPANYIA 
 

Es troba col·locada sobre el tub de la xarxa de distribució i obre el pas a l’escomesa. La seva 

instal·lació és convenient perquè permet fer maniobres a l’escomesa sense haver de tallar el servei. 

Només pot ser manipulada per la companyia subministradora. 

 

2.4.3 CLAU DE REGISTRE 
 

Aquesta clau, que també es pot dir “clau general de l’edifici”, estarà col·locada a la unió de l’escomesa 

amb el tub d’alimentació. El seu tancament serveix per a deixar sense aigua l’edifici. Està allotjada en 

una arqueta impermeabilitzada, coberta amb una tapa registrable i un desguàs natural. 

 

2.4.4 INSTAL·LACIÓ INTERIOR GENERAL 
 

Serà realitzada per un instal·lador autoritzat. 
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2.4.5 TUB D’ALIMENTACIÓ 
 

És el tub que enllaça la clau de pas de l’habitatge amb la bateria de comptadors. En el nostre cas anirà 

enterrat, allotjat en una canalització d’obra de fàbrica plena de sorra, que disposarà d’un registre en els 

seus extrems per a la inspecció de possibles fugues. 

 

2.4.6 BATERIA DE COMPTADORS 
 

S’instal·la al final del tub d’alimentació, està format per un conjunt de tubs verticals i horitzontals que 

alimenten els comptadors, servint-los de suport a ells i a les seves claus.  

 

La porta de l’armari dels comptadors serà de dues fulles que quan s’obrin deixarà lliure tot l’ample del 

quadre. L’armari es col·locarà sobre la façana est de l’habitatge. Tindrà una il·luminació elèctrica, 

desguàs directe al clavegueram i una reixa de 8X8mm de quadrat per ventilar a l’exterior. 

 

A cada bateria s’ha d’indicar perfectament la relació amb cada habitatge, sense que el material quedi 

danyat. 

 

Totes les preses que es contractin han de tenir instal·lada una clau anterior al comptador i  una segona 

clau posterior al comptador. Aquestes claus estaran acord amb el calibre del comptador. La segona 

clau serà flexible i homologada per aquest ús. 

 

Els detalls de l’armari de comptadors i de les seves dimensions està detallat en els plànols. 

 

2.4.7 VÀLVULA DE RETENCIÓ 
 

La vàlvula de retenció, o altrament dita “vàlvula antiretorn”, es col·loca abans dels comptadors, té com a 

finalitat protegir la xarxa de distribució contra el retorn d’aigües. 

 

2.4.8 COMPTADORS 
 

L’aparell serà un model estàndard aprovat per l’estat. El seu dimensionat es veurà més endavant.  

 

 

 

2.4.9 INSTAL·LACIÓ INTERIOR PARTICULAR 
 

Serà realitzada per un instal·lador autoritzat. 

 

2.4.10 EL MUNTANT 
 

És el tub de sortida del comptador. Aquest tub ha de ser capaç d’agafar la forma necessària per 

enllaçar la sortida del comptador amb la posició vertical.  

 

En el cas de la planta primera i els serveis generals que van cap a les plaques solars, es passaran els 

tubs d’alimentació encastats pel mur de la façana fins arribar a la seva destinació. Per a la resta de 

serveis generals el muntant també anirà encastat al mur de la façana però en horitzontal fins al garatge 

on anirà pel sostre vist. En el cas de la planta baixa es passa el muntant directament pel fals sostre cap 

a l’interior de l’habitatge.  

 

2.4.11 CLAU DE PAS DE L’ABONAT 
 

Es troba instal·lada en un lloc accessible per a l’abonat. Es pot tancar per deixar sense 

subministrament d’aigua la instal·lació particular. 

 

2.4.12 DERIVACIÓ PARTICULAR 
 

Continuació del muntant, es reparteix per tot l’habitatge pel sostre, horitzontalment, fins a cada aparell 

que baixa verticalment. 

 

A l’entrada de cada habitació humida hi haurà una clau per deixar sense aigua l’habitació en el cas del 

seu tancament. 

 

2.4.13 DERIVACIÓ DE L’APARELL 
 

Connecta la derivació particular amb l’aparell. Cada aparell també té la seva pròpia clau de pas. 
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2.4.14 PROTECCIÓ DE LA XARXA 
 

Els trams de tubs enterrats estaran enterrats a una profunditat suficient per evitar qualsevol tipus de 

perill i aniran allotjats en una caixa de fàbrica sobre un fons d’àrid fi sobre el qual es col·locarà un àrid 

gruixut i el paviment. 

 

2.4.15 UNIONS, JUNTES I ACCESSORIS 
 

Les unions dels tubs entre si i amb els accessoris es faran d’acord am els materials en contacte i de 

manera que l’execució de les operacions no provoqui pèrdues d’estanqueïtat de les unions. 

 

En els casos que no és possible la soldadura amb garanties d’estanqueïtat s’utilitzaran unions 

roscades, amb les juntes segellades amb tefló homologat assegurant així que no hi ha pèrdues d’aigua. 

 

En tot el seu recorregut el tub anirà subjecte per suports als murs i sostres de forma que asseguri 

l’alineació i l’estabilitat del mateix, podent permetre la deformació per culpa de dilatacions i contraccions 

del tub. 

 

En aquells llocs on els tubs puguin estar exposats a xocs aniran protegits per una beina d’un material 

resistent.  

 

2.5. DISPOSICIONS GENERALS EN LES INSTAL·LACIONS INTERIORS 
 

Es prohibeix la instal·lació de qualsevol classe d’aparell o dispositiu que faci possible la introducció de 

qualsevol fluid a les instal·lacions anteriors de l’aigua que ja ha sortit. 

 

Es prohibeix l’empalmament directe de la instal·lació d’aigua amb la conducció d’aigües utilitzades. 

 

Es prohibeix establir unions entre les conduccions interiors empalmades a les xarxes de distribució 

pública i/o a altres instal·lacions. Així com tampoc poden tenir cap punt d’unió. 

 

Els elements de subjecció de la instal·lació que vagi vista seran grapes separades de manera que no 

superin els 2mm de fletxa. 

 

Quan s’hagin de travessar elements constructius es farà amb un passa-murs o passa-forjats de plàstic, 

permetent que el tub es pugui moure sense que es danyi. 

 

En les derivacions individuals hi ha una sèrie d’exigències fetes expressament per als encastaments: 

- No es poden encastar tubs en envans de menys de 7cm. 

- S’ha d’evitar l’encastament a pilars. 

- Els tubs no passaran mai per una càmera d’aire d’una paret. 

- No es passaran els tub de l’aigua pel terra. 

- Els tubs de distribució passaran per sobre de portes i finestres. 

 

2.5.1 DISPOSICIONS RELATIVES ALS APARELLS 
 

A les dutxes, lavabos, piques, rentadores i, en general, a tots els aparells que s’alimenten de forma 

usual del circuit d’aigua sanitària, el nivell inferior de l’arribada de l’aigua ha d’abocar a 20mm com a 

mínim del nivell màxim del sobreeixidor. 

 

Es prohibeix la denominada alimentació “per sota”, o sigui, l’entrada de l’aigua per la part inferior de 

l’aparell o recipient. 

 

Les dutxes de mà, les quals la seva extremitat pot caure lliurement sobre la dutxa, estaran proveïdes 

d’un dispositiu antiretorn. 

 

Les cubetes dels inodors no poden anar alimentades amb aigua de la distribució pública directament, 

sinó per mitjà d’un dipòsit. Les vàlvules de descàrrega s’han de situar a 200mm, com a mínim, per 

sobre les cubetes i estaran proveïdes d’un dispositiu d’aspiració de l’aire destinat a impedir qualsevol 

retorn de l’aigua. La secció de pas de l’aire a través de les vàlvules d’aspiració no podrà en cap punt 

ser inferior a 1cm2 i haurà d’estar sempre lliure. 

 

2.6. INSTAL·LACIÓ D’ENERGIA SOLAR 
 

La instal·lació d’energia solar tèrmica és aquella que aprofita la radiació del sol per a l’escalfament de 

l’aigua sanitària a través de diferents mecanismes. 

 

En l’edifici a tractar només s’utilitza l’energia del sol per a l’aigua calenta sanitària, tot i que es podria 

utilitzar tant per a calefacció com per a refrigeració també. 
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La instal·lació consisteix en tres circuits d’aigua, dos de tancats i un d’obert (el d’utilització de l’aigua 

calenta sanitària).  

 

El primer circuit és el que passa per l’interior de les plaques solars, consta d’un fluid que pot arribar a 

altes temperatures i que s’encarrega de portar l’energia tèrmica a l’intercanviador. Aquest és el que rep 

l’energia tèrmica del sol i la traspassa al segon circuit tancat.  

El segon circuit és auxiliar, és el que s’encarrega d’augmentar la temperatura que ens dóna el primer 

circuit al dipòsit d’acumulació.  

En el dipòsit d’acumulació es produeix un intercanvi de calor entre el segon circuit i el circuit d’aigua 

sanitària (el tercer circuit). Aquest circuit s’encarrega de repartir-la cap als punts d’ús dels habitatges. 

 

acumulador

comptadors
generals piscina

TºC

Ø 24/26

Ø 24/26

Ø 20/22

Ø 20/22 Ø 20/22

Ø 18/16

Ø 18/16

Ø 18/16

Ø 18/16

Ø 20/22

Ø 20/22

 

Per assegurar la temperatura desitjada per a l’usuari no ens podem refiar únicament de l’energia solar, 

ens cal un escalfador alternatiu en cas d’un dia sense sol o que l’aigua de l’acumulador s’hagi refredat. 

Per això s’utilitza una caldera com a suport. L’objectiu de la instal·lació d’energia solar és disminuir el 

consum energètic, no substituir-lo. 

 

 

 

2.6.1. CAPTADORS 
 

El captador solar és el dispositiu que recull l’energia irradiada pel sol i la converteix en energia tèrmica. 

Els col·lectors utilitzats són de baixa temperatura; són els més utilitzats per a sistemes domèstics per a 

aigua calenta sanitària. 

Els col·lectors solar plans funcionen aprofitant l’efecte hivernacle. El sol incideix sobre el vidre del 

col·lector que és molt transparent a la longitud d’ona de la radiació visible i deixa passar la major part 

d’energia. El fluid transportador de la calor s’escalfa mentre va passant pels conductes i transporta 

l’energia tèrmica fins al intercanviador de plaques. 

 

El rendiment de l’aparell millora com menor sigui la temperatura de treball, ja que si la diferència entre 

l’exterior i l’interior és mol elevada hi ha moltes pèrdues per transmissió. 

 

2.6.2. TUBS 
 

Per a l’edifici que es tracta s’utilitzaran tubs de coure que funcionen semblant als tubs d’alumini però 

són més barats. 

 

Es subministren en tires rectes d’entre quatre i sis metres. 

 

Les unions més habituals són de soldadura (dura o tova), depenent del punt de fusió 450ºC – 250ºC 

amb estany-plata. 

 

2.6.3. VÀLVULES 
 

Vàlvula de comporta, de bola i de papallona: la seva funció és tancar el pas del fluid. 

 

Vàlvula d’assentament: s’utilitza per regular la circulació del fluid. 

 

Vàlvula de retenció: s’ha de posar en els punts on hi pugui haver retorns. 

 

Vàlvula d’equilibrat: és la que equilibra el cabal i la pressió. 

 

Vàlvula de tres vies: permet la barreja de dos circuits d’aigua i una sortida. 
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2.6.4. INTERCANVIADOR DE PLAQUES 
 

L’intercanviador de plaques és el que permet cedir energia tèrmica de dos circuits independents sense 

la barreja d’aigua. 

 

2.6.5. DIPÒSIT ACUMULACIÓ 
 

És el lloc on l’aigua sanitària s’escalfa i es guarda fins al seu ús. 

 

S’utilitza un dipòsit d’acer esmaltat resistent a la corrosió. Fa un escalfament de tot el volum d’aigua a 

través d’un serpentí que arriba fins el fons de l’acumulador. Les pèrdues de calor són mínimes gràcies 

a un sistema d’aïllament tèrmic d’espuma tova de poliuretà. 

 

2.6.6. CALDERA 
 

S’utilitza una caldera mixta estanca com a suport per assegurar l’aigua calenta en el cas de mal temps 

o incidència en la instal·lació d’energia solar (mirar capítol de gas per veure característiques). 

 

2.6.7. ALTRES ELEMENTS ESPECIALS 
 

Filtres: elements que s’intercalen a la xarxa per a retenir les partícules en suspensió. 

 

Bombes de recirculació: aparells que subministren al fluid una energia amb el fi de transportar-lo pel 

circuit a una determinada pressió. 

 

2.7. CÀLCUL DE CABALS 
 

La instal·lació està composta de la següent manera: 

 

- Comptadors centralitzats en un armari a la façana est. 

- Número d’habitatges: dos, per tant, hi ha tres comptadors (serveis generals). 

 

Els punts de consum amb el seu cabal mínim són els de la taula següent: 

 

 

 
serveis generals    l/s 
 pica 0,15 
aixeta exterior 0,2 
piscina 0,3 
plaques solars 0,2 
total 0,85 l/s  

 

  
planta baixa   
bany1    l/s 
wc 0,1 
lavabo 0,1 
bidet 0,1 
banyera 0,3 
bany2   
wc 0,1 
lavabo 0,1 
dutxa 0,2 
cuina   
pica 0,2 
rentaplats 0,15 
rentadora 0,2 
total 1,55 l/s  

planta primera   
bany1    l/s 
wc 0,1 
lavabo 0,1 
bidet 0,1 
banyera 0,3 
bany2   
wc 0,1 
lavabo 0,1 
bidet 0,1 
banyera 0,3 
cuina   
pica 0,2 
rentaplats 0,15 
rentadora 0,2 
total 1,75 l/s  

 
La companyia Aigües de Vic, S.A., ens proporciona una pressió d’entre 3 i 3,8kg/cm2 i un cabal de 

120l/min regular. Primer es comprova el cabal si és suficient: 

 

- Cabal de serveis generals: 0,85 l/s 

 

- Cabal de planta baixa: 1,55 l/s 

333,0
110

1
1

1
1 =

−
=

−
=

n
K   

Cabal de planta baixa amb simultaneïtat: 1,55 x 0,333 = 0,516 l/s 

 

- Cabal de planta primera: 1,75 l/s 

 

316,0
111

1
1

1
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n
K  

 

Cabal de planta primera amb simultaneïtat: 1,75 x 0,316 = 0,553 l/s 
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Cabal total de l’edifici: (0,85 + 0,516 + 0.553) x 0,7 = 1,34 l/s 

Si els 120 l/min es passen a l/s s’obté: 2 l/s, per tant 2 l/s > 1,34 l/s, tenim cabal suficient. 

 

Ara es comprova la pressió en el punt més desfavorable de l’edifici: 

 

El punt més desfavorable és l’entrada d’aigua en l’acumulador d’ACS de les plaques solars que està 

situat sota la coberta. 

Pmin = alçada punt desfavorable + 15 

Pmin = 9 + 15 = 24m.c.a 

Si ens proporcionen una pressió de 3kg/cm2, tenim pressió suficient ja que 24m.c.a < 30m.c.a 

 

Per a la producció d’aigua calenta sanitària s’ha posat un sistema d’energia renovable aprofitant el sol, 

o sigui, plaques d’energia solar. Per tant, hi ha dos circuits diferents, un per a l’aigua freda i un altre per 

a l’aigua calenta. 

 

En el càlcul no s’ha considerat l’aigua calenta ja que es col·loca un dipòsit per al seu emmagatzament. 

Es veurà en el següent apartat. 

 
2.8. CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ D’ENERGIA SOLAR 

 

a. Demanda diària d'ACS (Ddp) 
  
Codi Tècnic Edificació 22 l/dia persona 
Decret Ecoeficiència 28 l/dia persona 
Ordenança municipal 35 l/dia persona 

 

b. Número de persones 
  
CTE 5,5 
DE 6 
Ord 5 

c. Demanda diària d’ACS de l’edifici (Dp)  

Dp = Ddp x persones 
CTE 5,5 x 22 = 121 l/dia 
DE 6 x 28 = 168 l/dia 
Ord 5 x 35 = 175 l/dia 

d. Zona climàtica 
 

CTE Vic = zona III 

DE 
Osona = zona 
III 

 
e. Contribució solar mínima 

  CTE 50% 
DE 50% 
Ord 65% 

 
f. Demanda anual d'ACS de l'edifici (Da) 
 
 
Da = Dd x 365  
CTE 121 x 365 = 44165 l/any 
DE 168 x 365 = 61320 l/any 
Ord 175 x 365 = 63875 l/any 

g. Demanda energètica anual per escalfament (Eacs) 
  

Eacs = Da x ΔT x Ce x δ 
tº xarxa = 10 ºC, tº acs = 45 ºC 

CTE 
44165 x 35 x 0,001163 x 1 = 2519,61 
KW·h/any 

DE 
61320 x 35 x 0,001163 x 1 = 3498,31 
KW·h/any 

Ord 
63875 x 35 x 0,001163 x 1 = 3644,07 
KW·h/any 

h. Demanda energètica anual a cobrir amb energia solar (Eacssolar)  
Eacssolar = Eacs x contribució solar mínima  
   
CTE 2519,61 x 50% = 1259,81 KW·h/any  
DE 3498,31 x 50% = 1749,16 KW·h/any  
Ord 3644,07 x 65% = 2368,65 KW·h/any > és la més restrictiva 

i. Àrea de captadors solars (Acaps) 

 

 
Acaps = Eacssolar / I x  x φ x r  

I irradiació solar = 1371 KW·h/m2  

 orientació = 0,90  

φ ombres = 1   

r rendiment = 0,4   

   

Acaps = 2.368,65 / 1.371 x 0,90 x 1 x 0,4 = 4,80 m2 > si cada col·lector té 2 m2 ≈ 3 plaques 

j. Volum d’acumulació d'ACS escalfada per energia solar (Vacs) 

 
 
50 l < V / Acaps < 180 l 

V > 6 m2 x 50 l = 300 l 

V < 6 m2 x 180 l = 1080 l 

 

Suposem un dipòsit de 500 litres (diàmetre de 720 mm, alçada de 1700 mm i pes de 650 Kg). 
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2.9. MATERIALS DE LA INSTAL·LACIÓ INTERIOR 
 

Els materials utilitzats en els tubs i aixeteria de les instal·lacions interiors hauran de ser capaços, de 

forma general, d’aguantar la previsió de pressió que hi haurà i de resistir els cops d’ariet dels 

tancaments de les aixetes. Hauran de ser resistents a la corrosió i estables amb el temps de les seves 

propietats físiques. Tampoc han d’alterar cap característica de l’aigua com el gust, l’olor, etc. 

 

Les claus utilitzades en les instal·lacions han de ser de bona qualitat i no produiran pèrdues de pressió 

excessives quan es trobin totalment obertes. 

 

El material dels tubs aniran marcats pel fabricant a intervals regulars no superiors a 500mm amb 

diàmetre exterior nominal i espessor. 

 

2.10. DIMENSIONAT DE LA INSTAL·LACIÓ D’AIGUA FREDA I DE L’AIGUA CALENTA 
SANITÀRIA 

 

El dimensionat de tubs de la instal·lació s’ha fet a partir de trams, cada tram connectat amb un altre 

tram formaran tota la instal·lació. 

 

A sota es poden observar els tres esquemes de trams que hi ha per a cada habitatge i per als serveis 

generals: 

aixeta hort

piscina

safareig

23

25

24

27

26

30

pica 0,15

0,3

pica 0,2

acumulador d'ACS
de les plaques solars

28

29

plaques
solars

 
Serveis generals 

bany2

caldera

cuina

bany1

12

13
14

15

16

17

18 19

2120

22

WC 0,1
lavabo 0,1 (0,065)
bidet 0,1 (0,065)
banyera 0,3 (0,2)

WC 0,1
lavabo 0,1 (0,065)
bidet 0,1 (0,065)
dutxa 0,2 (0,1)

pica 0,2 (0,1)
rentaplats 0,15 (0,1)
rentadora 0,2 (0,15)

acumulador d'ACS
de les plaques solars

 
Planta baixa 
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bany1

bany2

cuina caldera

1

2
3

4

5

6

7 8

9

10

11

WC 0,1
lavabo 0,1 (0,065)
bidet 0,1 (0,065)
banyera 0,3 (0,2)

WC 0,1
lavabo 0,1 (0,065)
bidet 0,1 (0,065)
banyera 0,3 (0,2)

pica 0,2 (0,1)
rentaplats 0,15 (0,1)
rentadora 0,2 (0,15)

acumulador d'ACS
de les plaques solars

 
 

Planta primera 

 

Així, per a cada tram marcat en els esquemes, s’ha format una taula on s’hi marca: el cabal de cada 

tram, si és aigua calenta o aigua freda, el coeficient de simultaneïtat (k), la longitud del tram, la velocitat 

de l’aigua, la pèrdua de càrrega i, finalment, el diàmetre que li correspon per a tots els condicionants 

anteriors. 

 

Les dimensions dels tubs de la instal·lació interior estan considerades per a tubs de coure. 
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cabal (l/s) àbac 
tram 

H2O ACS 
k longitud (m) 

cabal (l/s) v (m/s) pèrdua (mm.c.a) Ø (polzades) 

1 a 2   0,33 0,7 4,4 0,23 1 90  3/4 

3 a 2   0,33 0,7 3 0,23 1 90  3/4 

2 a 4   0,66 0,44 6,5 0,29 1 80  3/4 

5 a 4   0,35 0,7 0,5 0,24 1 90  3/4 

4 a acumulador   1,01 0,35 5,3 0,35 1,1 80  3/4 

6 a 7 0,6   0,57 4,4 0,34 1,1 85  3/4 

7 a 8 0,6   0,57 3 0,34 1,1 80  3/4 

7 a 9 1,2   0,37 6,3 0,44 1 60 1     

9 a 10 0,55   0,7 0,4 0,38 1 70 1     

9 a 11 1,75   0,23 7,5 0,63 1,1 60 1     

  

12 a 13   0,33 0,7 3,3 0,23 1 90  3/4 

13 a 14   0,35 0,7 5,3 0,24 1 85  3/4 

13 a 15   0,68 0,44 7,1 0,3 1 80  3/4 

15 a 16   0,23 0,7 5,2 0,16 0,8 60  3/4 

16 a acumulador   0,91 0,35 12 0,32 1 70  3/4 

17 a 18 0,6   0,57 3,3 0,34 1,1 90  3/4 

18 a 19 0,55   0,7 5,3 0,38 1,2 95  3/4 

18 a 20 1,15   0,41 4,3 0,47 1 55 1     

20 a 21 0,4   0,7 4,2 0,28 1 80  3/4 

20 a 22 1,55   0,23 8,4 0,61 1,1 60 1     

  

23 a 24 0,3   1 3 0,3 1 18  3/4 

24 a 25 0,2   1 3,3 0,2 1 90  3/4 

24 a 26 0,5   1 12,5 0,5 1 16 1     

26 a 27 0,15   1 0,5 0,15 0,75 55  3/4 

26 a 28 0,65   0,7 8,7 0,46 1 22 1     

28 a 29 0,3   1 17,4 0,3 1 80  3/4 

28 a 30 0,95   0,57 11,2 0,54 1 50  3/4 

  

Total 4,45             1 1/2 
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En resum, en els trams interiors de cada habitatge les dimensions són d’entre ¾ de polzada i 1 polzada 

segons tram. Els muntants són d’1 polzada cada un i el tub d’alimentació de l’edifici 1 ½ polzades. 

 

Les dimensions de les claus de pas s’adiran a la dimensió del tram en el qual estan posades. 

 

Per al bon subministrament d’aigua calenta no només disposarem del sistema d’energia solar, sinó 

també utilitzarem un sistema de reforç d’escalfament de l’aigua en el cas de no fer sol, de no escalfar a 

la suficient temperatura o del mal funcionament de les plaques. El sistema serà la mateixa caldera de 

gas natural que es col·loca per a la cuina, una caldera mixta estanca (veure capítol del gas). 

 

2.11. ASSAJOS I VERIFICACIONS 
 

Tots els objectes i accessoris que integren la instal·lació seran objecte de prova. 

 

Abans de procedir a l’encastament dels tubs, l’empresa instal·ladora està obligada a  efectuar la 

següent prova de resistència mecànica i estanquitat. 

- La prova s’efectuarà a 20Kg/cm2 de pressió. Per iniciar la prova s’omplirà tota la instal·lació 

d’aigua mantenint els aparells oberts fins a assegurar que no queda gens d’aire a l’interior. 

Després es tancaran tots els aparells i s’utilitzarà la bomba fins que s’arribi al nivell de pressió 

mencionat. Un cop aconseguit, es tancarà la clau de pas de la bomba i es farà un 

reconeixement de tota la instal·lació per assegurar que no hi ha cap pèrdua. 

- A continuació, es disminuirà la pressió fins a arribar a la de servei i es mantindrà així durant 15 

minuts. Es donarà per vàlida la prova si durant aquest temps el manòmetre s’ha mantingut 

constant. El manòmetre a utilitzar per a la prova haurà d’apreciar amb claredat les dècimes de 

Kg/cm2. 
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3. INSTAL·LACIÓ D’EVACUACIÓ D’AIGÜES RESIDUALS I PLUVIALS 

 
3.1. OBJECTIU DEL PROJECTE 

 

El present projecte té per objectiu definir les característiques tècniques de la instal·lació de sanejament 

per realitzar l’evacuació d’aigües tan pluvials com fecals i residuals de l’edifici que estem rehabilitant.  

 

3.2. NORMATIVA 
 

Per a la realització del projecte s’ha tingut en compte la Normativa vigent en la data de la realització. 

 

- Codi Tècnic de l’Edificació. Document Bàsic HS-5 Evacuació d’aigües. 

- Reglament de serveis públics de sanejament, Decret 130, de 13/05/2003; Departament de Medi 

Ambient. 

- Criteris ambientals i d'ecoeficiència en els edificis, Decret 21, de 14/02/2006; Departament de la 

Presidència. 

 

3.3. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
 

Utilitzarem un sistema mixt de baixants, és a dir, els baixants pluvials i els baixants d’aigües fecals 

seran independents en el seu recorregut, però aniran connectades en el seu punt terminal en un 

col·lector comú. Aquesta col·lector serà l’arqueta i d’aquesta manera aniran a parar totes les aigües 

residuals a la xarxa de clavegueram pública. 

 

 
Figura 1.3.1: Esquema de la instal·lació 

 

La solució mixta presenta un avantatge sobre l’altre en el cas de fortes pluges,  costaria molt omplir els 

baixants i com a conseqüència un col·lapse hidràulic que comportaria una posada en càrrega de la 

resta de baixants residuals. 

 

Pel que fa als baixants fecals no inclouran cap xarxa de ventilació ja que els aparells que evacuen són 

insuficients i noval la pena una instal·lació tan complexa. Cada baixant fecal durà l’evacuació màxima 

de dos lavabos, dos inodors, dues banyeres i dos bidets.  

 

A cada aparell sanitari que evacuï se li col·locarà un sifó individual, per evitar olors procedents de tota 

la xarxa d’evacuació.  

 

En el trobament entre les derivacions individuals dels aparells (exceptuant els vàters) es resoldrà amb 

una arqueta de pas, igual que quan hi hagi un canvi de direcció molt marcat. 
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Figura 1.3.2: Col·locació de l’arqueta de pas (bany 2 P1) 

 

Tota la instal·lació serà de tubs de PVC, per a les aigües fecals de PVC de sèrie calenta i per a les 

aigües pluvials de PVC de sèrie freda. 

 

Els col·lectors que condueixen els diferents baixants cap a l’exterior de l’edifici està previst realitzar-los 

de ciment hidròfug sobre una base de formigó rebent les juntes entre peces amb morter de ciment. 

Tanmateix a la base de tots els baixants es posaran unes gomes per a una total estanquitat.  

 

3.3.1. MÈTODE DE DIMENSIONAT 
 

El mètode escollit per al dimensionat de tubs de la instal·lació d’aigües fecals és el d’unitats de 

descàrrega per ramal. En el cas de les aigües pluvials s’ha escollit un sistema segons els metres 

quadrats d’aigua a evacuar (metres quadrats de la coberta) i considerant la intensitat pluviomètrica de 

la zona. 

 

3.4. CÀLCUL D’EVACUACIÓ D’AIGÜES FECALS I RESIDUALS 
 

lloc aparell sanitari UD unitats de descàrrega totals 
garatge pica 3 3 
PB bany 1 lavabo 1 
 bidet 2 
 banyera 3 
 vàter 4 
PB bany 2 lavabo 1 
 dutxa 2 
 vàter 4 
PB cuina pica 3 
 rentaplats 3 

 

 rentadora 3 26 
P1 bany 1 lavabo 1  
 bidet 2  

lloc aparell sanitari UD unitats de descàrrega totals 
   
 banyera 3 
 vàter 4 
P1bany 2 lavabo 1 
 bidet 2 
 banyera 3 
 vàter 4 
P1 cuina pica 3 
 rentaplats 3 

 

 rentadora 3 29 
UD = 58- 
 
Taula 1.4: càlcul d’unitats de descàrrega, segons taula 4.1 del CTE DB-HS5 

 

3.4.1. DERIVACIÓ INDIVIDUAL 
 

Tots els aparells tindran un sifó individual, de la mateixa mida que la seva derivació individual, segons 

la taula següent: “unitats de càrrega i diàmetre mínim de sifó i del ramal de desguàs, corresponent als 

diferents tipus d’aparells sanitaris”. 

lloc aparell sanitari Ø mínim del sifó i la 
derivació individual (mm) Ø que es considera 

garatge pica 40 50 
PB lavabo 1 lavabo 32 40 
 bidet 32 40 
 banyera 40 60 
 vàter 100 110 
PB lavabo 2 lavabo 32 40 
 dutxa 40 60 
 vàter 100 110 
PB cuina pica 40 50 
 rentaplats 40 50 
 rentadora 40 50 
P1 lavabo 1 lavabo 32 40 
 bidet 32 40 
 banyera 40 60 
 vàter 100 110 
P1 lavabo 2 lavabo 32 40 
 bidet 32 40 
 banyera 40 60 
 vàter 100 110 
P1 cuina pica 40 50 
 rentaplats 40 50 
 rentadora 40 50 

 
Taula 1.4.1: càlcul de diàmetres mínims als aparells, segons taula 4.2 del CTE DB-HS5 
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Per el baixant general de tota la instal·lació també ens basem en el número d’unitats de descàrrega, 

per tant, si tenim 58 unitats de descàrrega: 

- segons el pendent del 2% necessitem un mínim de 100mm 

- segons les plantes que tenim necessitem un mínim de 80mm 

 

3.4.2. COL·LECTORS 
 

A continuació hi ha el càlcul de diàmetres per als col·lectors dels banys i cuines, segons les unitats de 

descàrrega que tenen i el pendent que se’ls ha donat. 

 
lloc UD unitats de descàrrega  Pendent  % Ø (mm) 
garatge 3 2 50 
PB lavabo 1 10 2 50 
PB lavabo 2 7 2 50 
PB cuina 9 2 50 
P1 lavabo 1 10 2 50 
P1 lavabo 2 10 2 50 
P1 cuina 9 2 50 
 
Resum per planta: 
PB i garatge 29 2 80 
P1 29 4 65 

 
Taula 1.4.2: càlcul de diàmetres per a col·lectors, segons taula 4.3 del CTE DB-HS5 

 

3.4.3. ARQUETES 
 

Per a determinar les dimensions de les arquetes ens basarem en el diàmetre del col·lector de sortida 

que hem posat, segons la taula següent: 

 
Diàmetre del col·lector de sortida (mm)  
100 150 200 250 300 350 400 450 

L x A 40X40 50X50 60X60 60X70 70X70 70X80 80X80 80X90 
 
Taula 1.4.3: dimensions d’arquetes segons diàmetres de sortida de col·lectors, segons taula 4.13 del 

CTE DB-HS5 

 

Utilitzarem la dimensió que s’adapti al nostre col·lector, quan el diàmetre estigui al mig dels que hi ha a 

la taula s’utilitzarà la mesura superior més propera. 

 

 

3.4.4. VENTILACIÓ 
 

La ventilació primària serà de la mateixa mida que els baixants principals, arribarà fins a la teulada, on 

s’acabarà amb forma de xemeneia amb una campana. 

 

Tindrem dues ventilacions; la del baixant nord i la del baixant sud, totes dues de diàmetre 110mm. 

 

3.5. CÀLCUL D’EVACUACIÓ D’AIGÜES PLUVIALS 
 

Pel càlcul d’aigües pluvials s’ha tingut en compte la zona pluviomètrica en la que estem i l’àrea de la 

superfície que s’ha d’evacuar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vic està en una zona Y, per tant s’ha de considerar 120mm/m2h. 

 

En quan a les superfícies a evacuar s’han considerat dues branques; aigües pluvials de la teulada i 

aigües pluvials de la terrassa. 
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Aigües de la teulada: superfície per evacuar 71’51m2 cara nord i 69’43m2 cara sud 

Aigües de la terrassa: superfície per evacuar 47’88m2 

 

Observant les taules (4.7 i 4.8) del CTE DB-HS5 surten uns diàmetres per els elements de la teulada 

de: 

- canaló (les dues cares) de 100mm 

- baixants de 65mm 

- col·lector de 110mm 

- arqueta de pas de 50x50mm 

En quan a la terrassa posarem dues boneres i un col·lector de 80mm de recollida que s’ajuntarà amb el 

baixant pluvial de la cara nord. 

 

3.6. PRESCRIPCIONS GENERALS 
 

La velocitat d’evacuació no superarà els 2’5m3/s. 

 

El sanejament dels aparells sanitaris necessitarà un forjat sanitari de 1m. 

 

Es col·loquen boneres a l’armari de centralització de comptadors d’aigua per a pèrdues i/o inundació 

per averia, que aniran a parar al col·lector de aigües pluvials que passa per sota. 

 

El mateix serveix per a les boneres que es col·loquen al garatge, aniran connectades als col·lectors 

d’aigües pluvials més propers. 

 

La xarxa de clavegueram pública de la que disposem a l’habitatge, no és separativa, per tant, les 

aigües pluvials, residuals i fecals s’ajuntaran en el tram final de la nostra xarxa particular en una 

arqueta. Segons les taules del CTE (anteriorment mencionades) i tenint en compte: els 188’82m2 de 

superfície pluvial, un pendent del 2%, 18 aparells sanitaris (exceptuant els vàters) i 4 vàters; 

necessitem un col·lector mínim de 200mm, que això ens demana una arqueta mínima de 60X60mm. 
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4. INSTAL·LACIÓ DE CONDICIONAMENT TÈRMIC I ENRGIA GEOTÈRMICA 
 

4.1. OBJECTIU DEL PROJECTE 
 

El present projecte té com a objectiu definir les característiques tècniques de la instal·lació de 

climatització, en conformitat amb la normativa vigent, i realitzar la instal·lació de calefacció i aire 

condicionat a l’edifici que estem rehabilitant. 

 

4.2. NORMATIVA 
 

- Codi tècnic de l’Edificació. DB HE2: rendiment a les instal·lacions tèrmiques. 

- Reglament de instal·lacions tèrmiques a edificis (RITE) 

- Prevenció i control de legionel·losi. 

- Reglament d’aparells a pressió. ITC-MIE-AP11 (acumulació d’aigua calenta) 

- Normes Metropolitanes d’Edificació (ubicació de maquinària) 

 

4.3. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ DE CALEFACCIÓ 
 

En l’estat actual hi ha dos tipus de calefacció instal·lada: a l’habitatge inferior hi ha un sistema de 

calefacció per radiadors bitubular amb emissors de ferro fos, a l’habitatge superior hi ha un sistema de 

calefacció per sostre radiant amb resistències elèctriques. 

 

Per a una còmode rehabilitació s’ha optat per canviar el sistema de l’habitatge superior per un sistema 

de calefacció bitubular com a l’habitatge inferior, ja que amb la instal·lació no s’ha de rebentar 

paviment. El retorn d’instal·lació és directe. Tota la instal·lació ve alimentada pel sistema de geotèrmia 

col·locat. 

Per tant, s’ha distribuït (i redistribuït en el cas de l’habitatge inferior) tota la instal·lació per a un millor 

rendiment en el seu funcionament. 

 

4.3.1. EMISSORS 
 

El que es col·locarà en els dos habitatges són emissors de baixa temperatura molt adients basant-se 

amb la seva alimentació d’energia geotèrmica. El sistema funciona a base del senzill principi de la 

convecció natural, degut a la relació existent entre la densitat i la temperatura de l’aire. L’aire s’escalfa 

passant per un intercanviador aletejat, aquest, degut a la seva menor densitat, ascendeix donant pas a 

l’aire més fresc que a la vegada serà escalfat (és l’anomenat “efecte xemeneia”).  

 

4.3.2 CONDUCTES 
 

Les conduccions seran de coure rígid. Les unions seran per soldadura amb estany. 

Pels trams de tub que vagin per zones no calefactades es col·locarà un aïllament tèrmic que 

normalment són coquilles d’espuma elastromètriques, amb només una sola junta.  

Tots els conductes aniran col·locats amb un 0,2% de pendent. 

 

4.3.3 VÀLVULES 
 

Vàlvula antiretorn: per quan s’omple el circuit d’aigua que no torni escalfada al sistema. 

 

Vàlvula de seguretat: per si l’aigua s’escalfa massa i puja la pressió, aquesta vàlvula va connectada a 

la xarxa de sanejament. 

 

Vàlvula de pas: són les que permeten el pas de l’aigua o no. N’hi ha que tanquen tota la instal·lació i 

n’hi ha per a cada emissor individualment. 

 

Vàlvula termostatitzable: és capaç de mesurar la temperatura i s’obre o es tanca segons aquesta. Es 

col·loca a l’entrada de l’emissor. 

 

4.3.4 ELEMENTS ESPECIALS 
 

Vas d’expansió: dipòsit que absorbeix les dilatacions del circuit, d’aquesta manera sempre hi ha la 

mateixa pressió. 

 

Bomba de recirculació: obliga i empeny l’aigua que no té prou inèrcia per ella mateixa degut a la pèrdua 

de càrrega. 

 

Purgadors: són elements que permeten extreure l’aire de la instal·lació, se n’ha de col·locar un a cada 

punt més alt de la instal·lació. Cada emissor també en té un a la part més alta del circuit. 

 

Clau de buidatge de la instal·lació: serveix per buidar quan s’ha de canviar el líquid. 
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Termòstat: dóna les ordres, en aquest cas a la bomba geotèrmica. Normalment es col·loca a la sala 

més gran i més freda. 

 

Suports i fixacions del conductes: es col·locaran abraçadores per aguantar el tub on es permeti la seva 

dilatació sense perillar el seu funcionament. 

 

4.4. CÀLCUL DE CÀRREGUES TÈRMIQUES 
 

El càlcul de càrregues tèrmiques s’ha fet a partir d’un programa de càlcul de SAUNIER DUVAL. 
 

Pel càlcul s’ha tingut en compte els següents criteris: 

- Habitatge a Vic, que implica una temperatura exterior de -2ºC a l’hivern, i amb una humitat del 

62% de mitjana. 

- Per a l’habitatge inferior s’ha considerat que no hi ha aïllament als mur exteriors (tot i que se’n 

col·locarà per al compliment de l’eficiència energètica) ja que és l’estat actual. 

- Per a l’habitatge superior s’ha considerat l’aïllament que hi ha actualment (tot i que per unificar 

l’edifici se’n col·loqui més després). 

- Es calefacten totes les estances tenint en compte la seva superfície, la seva orientació, tant les 

parets interiors com exteriors, les portes i finestres i la il·luminació existent. 
 

Per  a la planta baixa s’ha obtingut un resultat de 9135 Kcal/h. 

Per a la planta primera s’ha obtingut un resultat de 10555 Kcal/h. 
 

4.5. CÀLCUL DE CONDUCTES I EMISSORS 
 

Per al càlcul dels conductes i dels emissors s’ha tingut en compte la taula proporcionada per l’emissor 
de les potències de cada model: 
sèrie mida mm versió bateria potència Kcal/h 
TF 1 (600) G, M, A o R 1 602 
TF 1 (600) G, M, A o R 2 782 
TF 1 (600) G, M, A o R 3 864 
TF 2 (800) G, M, A o R 1 868 
TF 2 (800) G, M, A o R 2 1161 
TF 2 (800) G, M, A o R 3 1340 
TF 3 (1000) G, M, A o R 1 1204 
TF 3 (1000) G, M, A o R 2 1505 
TF 3 (1000) G, M, A o R 3 1721 
TF 4 (1200) G, M, A o R 1 1556 
TF 4 (1200) G, M, A o R 2 1892 
TF 4 (1200) G, M, A o R 3 2163 
h = 635mm    
ample = 140mm    

Per a la planta baixa s’ha obtingut:  
sala potència h model potència radiador 
entrada 484 675 TF 11 A 602 
menjador 2478 675 TF 23 A 1324 
    675 TF 23 A 1324 
passadís 1275 675 TF 23 A 1324 
habitació 1 912 675 TF 22 A 1161 
habitació 2 1139 675 TF 22 A 1161 
habitació 3 510 675 TF 11 A 602 
habitació m 1509 675 TF 32 A 1505 
bany 1 353 675 TF 11 A 602 
bany 2 194 675 TF 11 A 602 
cuina 672 675 TF 12 A 782 

 

Per a la planta primera s’ha obtingut: 
sala potència h model potència radiador 
entrada 790 675 TF 12 A 782 
menjador 2603 675 TF 23 A 1324 
    675 TF 23 A 1324 
passadís 837 675 TF 21 A 868 
habitació 1 1242 675 TF 23 A 1324 
habitació 2 1292 675 TF 23 A 1324 
habitació 3 903 675 TF 31 A 1204 
habitació m 1621 675 TF 33 A 1721 
bany 1 634 675 TF 12 A 782 
bany 2 673 675 TF 12 A 782 
cuina 622 675 TF 12 A 782 

 

Per al càlcul de conductes s’ha utilitzat una taula que relaciona les Kcal/h amb els diàmetres de tub de 
coure: 
Kcal/h Ø tub 
fins a 1500 10/12 
de 1500 a 2500 12/14 
de 2501 a 3100 13/15 
de 3101 a 3700 14/16 
de 3701 a 5100 16/18 
de 5101 a 9500 20/22 
de 9501 a 17600 25/28 
de 17601 a 33000 32/35 
de 33001 a 56000 39/42 
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Per tant, a cada habitatge han quedat uns tubs de: 

planta baixa 
 
tram potència KW/h Ø tub 
habitació1 - 1 912 10/12 
entrada - 1 484 10/12 
tram 1 - 2 1396 10/12 
menjador - 2 2478 12/14 
tram 2 - 3 3874 16/18 
habitació2 - 3 1139 10/12 
tram 3 - 4 5013 16/18 
bany1 - 4 353 10/12 
tram 4 - 5 5366 20/22 
cuina - 5 672 10/12 
tram 5 - 8 6038 20/22 
habitacióM - 6 1509 12/14 
bany2 - 6 194 10/12 
tram 6 - 7 1703 12/14 
passadís - 7 1275 10/12 
tram 7 - 8 2978 13/15 
tram 8 - bomba geo 9016 20/22 

 

planta primera 
 
tram potència KW/h Ø tub 
menjador - 1 2603 13/15 
cuina - 1 622 10/12 
tram 1 - 3 3225 14/16 
habitació1 - 2 1242 10/12 
entrada - 2 790 10/12 
tram 2 - 3 2032 12/14 
tram 3 - 5 5257 20/22 
bany2 - 5 733 10/12 
habitació2 - 4 1292 10/12 
passadís - 4 837 10/12 
tram 4 - 5 2129 12/14 
tram 5 - 6 7386 20/22 
bany1 - 6 317 10/12 
tram 6 - 8 7703 20/22 
habitacióM - 7 1621 12/14 
habitació3 - 7 903 10/12 
tram 7 - 8 2524 13/15 
tram 8 - bomba geo 10227 25/28 

 

 

 

 

 

 

El sistema de trams i diàmetres de tubs s’ha seguit segons els esquemes següents: 
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4.6. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ 
 

L’edifici no té aire condicionat. El que s’instal·la és un equip partit individual. És un equip de descàrrega 

indirecta mitjançant una xarxa de conductes i una emissió de l’aire a través de reixetes a la paret. Està 

format per dues unitats: el compressor i el condensador se situa a l’exterior mentre que la unitat 

evaporadora se situa a l’interior connectada a la xarxa de conductes. Les dues màquines es connecten 

mitjançant les línies de refrigerant. 

 

El control és individual per equip i es realitza d’acord amb les condicions de confort de l’habitació més 

representativa, en el cas dels dos habitatges, el menjador. 

La màquina interior i els conductes d’impulsió es col·loquen al fals sostre; pels conductes de retorn de 

l’aire es crearan uns falsos pilars. 

 

Tota la instal·lació ve alimentada per la bomba geotèrmica. 
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4.6.1 MÀQUINES 
 

S’utilitzen unes màquines de SAUNIER DUVAL. La màquina exterior MAGNA AIR SD HV 8 d’una 

potència frigorífica de 3416 f/h i un cabal de condensació de 2049 m3/h. La màquina interior 

CONDUCTE 1-120 AD amb una potència frigorífica de 3416 f/h i in cabal d’impulsió de 1024 m3/h. 

 

4.6.2 CONDUCTES 
 

Els conductes de l’aire d’impulsió són de llana de vidre aglomerada amb resines termoenduribles. Una 

de les seves cares, la que constitueix la superfície externa del conducte, està recoberta d’un 

revestiment que actua de barrera de vapor i proporciona estanquitat al conducte. L’altra cara, la interior 

del conducte, apareix amb un revestiment d’alumini. La unió entre conductes està detallat als plànols. 

 

Les característiques del material són: 

 
 

Els conductes de l’aire de retorn són tubs fabricats amb teixit cobert de PVC i amb una espiral de reforç 

de filferro d’acer incorporat entre dues capes (el que s’anomena “espiroflex”). Té una total flexibilitat la 

qual cosa és perfecte pel poc espai que tenim per a aquests conductes. Compta amb una gran 

lleugeresa. 

 

Pot aguantar fins a temperatures de 120ºC i és ignífug de classe M2. 

 

 

 

 

4.6.3 REIXES 
 

Els difusors lineals o reixetes es col·loquen a la paret a la part superior.  

 

S’utilitzen reixes de doble deflexió, o sigui, amb aletes orientables paral·leles a la dimensió major de la 

reixa i amb aletes orientables a perpendiculars a aquesta dimensió. El material és d’alumini extruït. 

 

Les reixes de retorn tenen unes aletes fixes orientades a 45º paral·leles a la dimensió major. Porten 

incorporat un filtre per a mantenir net l’aire que entra a la màquina. El material també és d’alumini. 

4.6.4 ELEMENTS ESPECIALS 
 

Suports i fixacions de les màquines: es fixarà al sostre a través d’uns claus que suportaran un UPE 360 

dins el fals sostre. 

 

Suports i fixacions dels tubs: es fixaran al sostre a través d’un perfil en U de xapa galvanitzada i d’una 

platina metàl·lica. 

 

Element antivibració: entre la màquina interior i els conductes es col·loca una junta flexible per a una 

millor entrega dels conductes a la màquina i esmorteir els possibles desencaixaments per la vibració. 

 

4.7. CÀLCUL DE CÀRREGUES TÈRMIQUES 
 

El càlcul de càrregues tèrmiques s’ha fet a partir d’un programa de càlcul de SAUNIER DUVAL. 

 

Per al càlcul s’han tingut en compte els següents criteris: 

- Habitatge a Vic, que implica una temperatura exterior de 28,3ºC a l’estiu i amb una humitat del 

62% de mitjana. 

- Per a l’habitatge inferior s’ha considerat que no hi ha aïllament als mur exteriors (tot i que se’n 

col·locarà per al compliment de l’eficiència energètica) ja que és l’estat actual. 

- Per a l’habitatge superior s’ha considerat l’aïllament que hi ha actualment (tot i que per unificar 

l’edifici se’n col·loqui més després). 

- Es refrigeren només les habitacions i els menjadors, tenint en compte la seva superfície, la seva 

orientació, tant les parets interiors com les exteriors, les portes i finestres i la il·luminació 

existent. 
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Per  a la planta baixa s’ha obtingut un resultat de 3416 frig/h. 

Per a la planta primera s’ha obtingut un resultat de 4039 frig/h. 

 

4.8. CÀLCUL DE CONDUCTES 
 

Per al càlcul de conductes s’han utilitzat unes taules que relacionen el cabal d’aire amb la velocitat, on 

et donen la secció del tub. S’ha tingut en compte la superfície i les necessitats de cada sala. 

Els conductes d’impulsió són rectangulars, mentre que els de retorn són circulars. 

500m3/h  2,5m/s

100m3/h  2,5m/s

250m3/h  2,5m/s

500m3/h  2,5m/s

200m3/h  2,5m/s

200m3/h  2,5m/s

1050m3/h
5m/s

850m3/h
3m/s

1050m3/h
Uint

200m3/h  2,5m/s

100m3/h  2,5m/s

200m3/h  2,5m/s

500m3/h

550m3/h

500m3/h
3m/s

planta baixa planta primera

Uint

 
 

planta baixa: 

Q impulsió 3416/3000x900= 1024,8m3/h 

Q condensació 3416/3000x1800= 2049,6m3/h 
 

sala frigories/h m3/h m2 
m3/h 
comercials 

velocitat 
m/s mida conducte cm

habitació 1 826 112,156223 5,1 100 2,5 20x20 
habitació 2 655 171,533047 7,8 200 2,5 20x20 
habitació M 911 235,308155 10,7 250 2,5 20x20 
menjador 1970 505,802575 23 500 2,5 20x30 
derivacions       850 3 20x30 
total 3416 1024,8 46,6 1050 5 20x30 
retorn       1050 <3 Ø35,6 

 

 

 

 

planta primera: 

Q impulsió 4039/3000x900= 1211,7m3/h 

Q condensació 4039/3000x1800= 2423,4m3/h 

 

sala frigories/h m3/h m2 
m3/h 
comercials velocitat m/s

mida conducte 
cm 

habitació 1 929 181,755 9 200 2,5 20x20 
habitació 2 866 205,989 10,2 200 2,5 20x20 
habitació 3 525 107,0335 5,3 100 2,5 20x20 
habitació M 703 218,106 10,8 200 2,5 20x20 
menjador 1996 498,8165 24,7 500 2,5 20x30 
derivacions       500 3 20x30 
total 4039 1211,7 60 1200 5 20x45 
retorn 
menjador       500 <3 Ø22,5 
retorn 
habitacions       550 <3 Ø22,5 

 
4.9. INSTAL·LACIÓ D’ENERGIA GEOTÈRMICA 

 
4.9.1. EMPLAÇAMENT EN EL TERRENY 
 

Situarem les perforacions per a la col·locació dels tubs al pati del darrera de l’habitatge, així tindrem 

marge de maniobra per a la perforació i estarà en un lloc proper a la utilització. 

 

4.9.2. GEOLOGÍA DE LA ZONA 
 

Des del punt de vista geològic, la zona on actuem està integrada per argiles i graves, segons l’Institut 

Geològic de Catalunya. 

 

4.9.3. PERFORACIONS A REALITZAR 
 

La perforació es realitzarà mitjançant un sistema de rotopercussió amb martell pneumàtic al fons. El 

diàmetre de perforació serà de 150mm de diàmetre. 

 

Es realitzaran 2 perforacions de 125 metres de profunditat. 

 

El volum de terres que generem de l’extracció tenint en compte un diàmetre de 150mm, 125m de 

profunditat i un esponjament de la terra del 25%, serà de 47,5m3. 
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4.9.4. INTERCANVI GEOTÈRMIC 
 

4.9.4.1. ESQUEMA 
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5. INSTAL·LACIÓ DE GAS NATURAL 

 
5.1. OBJECTIU DEL PROJECTE 

 

El present projecte té com a objectiu definir les característiques tècniques de la instal·lació receptora de 

gas, en conformitat amb la normativa vigent, i realitzar el subministrament de Gas a l’edifici que estem 

rehabilitant. 

 

5.2. COMPANYIA SUBMINISTRADORA 
 

El subministrament del gas serà realitzat per la Companyia Distribuïdora de Gas Natural. 

 

5.3. NORMATIVA 
 

- Norma UNE 60670-2005 

- Instruccions Tècniques Complementaries del Reglament d’aparells que utilitzen gas com a 

combustible (Ordre de 30/07/1990). 

- Normativa en relació amb les instal·lacions receptores de gasos combustibles (Real Decret 919 

de 28/07/2006). 

- Manual d’instal·lacions receptores. 

- Disposicions d’aplicació de la Directiva del Consell de les Comunitats Europees 90-396-CEE 

sobre aparells de gas (Real Decret 1428 de 27/11/1992). 

- Procediment d’actuació de les empreses instal·ladores, de les entitats d’inspecció i control i dels 

titulars en les instal·lacions de gasos combustibles (Ordre de 28/03/1996). 

- Procediment aplicable a Catalunya per mantenir el control de les inspeccions i les revisions 

periòdiques de les instal·lacions receptores de gasos combustibles (Ordre ICT/335 de 

19/09/2002). 

- Reglament general del servei públic de gasos combustibles. 

- Reglament de xarxes i escomeses de combustibles gasosos. 

- Normes bàsiques d’instal·lacions de gas en edificis habitats. 

- Normes tecnològiques del Ministeri de l’Habitatge sobre construcció de conductes d’evacuació i 

xemeneies. 

- Ordenança de seguretat i higiene al treball. 

- Normes particulars de la companyia. 

 

 

5.4. CARACTERÍSTIQUES DEL GAS I DE LA SEVA DISTRIBUCIÓ 
 

El gas subministrat per la companyia s’ajusta a les següents característiques tècniques. 

 

tipus de gas família poder calorífic 
superior 

densitat 
relativa grau d’humitat índex de 

Wobbe 

Gas Natural Segona 10500 
Kcal/Nm3 0,62, tipus 1 sec 55,46 MJ/m3 

 
Les característiques principals de la distribució del combustible son les següents. 

 
pressió clau 
escomesa 

regulador 
d’abonat 

amb vàlvula 
de seguretat 

màxima pèrdua 
de pressió 

distribució 
de gas A 

pressió nominal 
d’aparell 

500mm.c.d.a sí A 250mm.c.d.a MPA 370mm.s.d.a 
 

5.5. DESCRIPCIÓ GENERAL 
 

La instal·lació receptora de l’edifici que estem tractant és la següent: 

- comptadors centralitzats a la façana est de l’edifici. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.5.1: Esquema de principis 
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5.5.1 CONDUCCIONS 
 

El tipus de tubs de les conduccions projectades seran materials adequats i que compleixin les normes 

UNE i assegurin la resistència mecànica suficient. 

- L’escomesa i el tub general seran de polietilè  

- Des de centralització de comptadors a l’interior de l’edifici i fins els aparells a utilitzar, seran tubs de 

coure. 

 

5.5.2 VÀLVULES DE TALL 
 

Les vàlvules de tall han de complir unes característiques segons el seu diàmetre nominal, en el nostre 

cas han de ser vàlvules d'accionament manual i tancament esfèric. Cada vàlvula ha de ser fàcilment 

bloquejable i precintable en la seva posició de tancat. El material a utilitzar serà el llautó. 

 

- La primera vàlvula de tall que trobem és a l’escomesa, que pertany a la xarxa de distribució (la seva 

accessibilitat i el seu emplaçament el decideix l’empresa subministradora), és obligatòria. 

- Utilitzarem una vàlvula de tall a l’inici de la instal·lació, també anomenada “clau de l’edifici”. 

- Es col·locarà una vàlvula davant de cada comptador “clau de l’abonat”. 

- A l’entrada de cada habitatge hi haurà una altra vàlvula de tall anomenada “clau de l’habitatge”. 

- Cada aparell receptor també ha de tenir una vàlvula de tall per interrompre el gas, ha de ser totalment 

accessible, s’anomenarà clau de connexió de l’aparell. 

 

Les dues últimes vàlvules han de tenir un grau d’accessibilitat 1, és a dir, que es pugui operar sense la 

necessitat d’obrir panys ni necessitat d’utilitzar escales o mitjans mecànics. 

 

5.5.3 PASSAMURS 
 

En tots els llocs on el tub hagi de travessar un mur, s’ha de protegir amb una beina passamurs 

metàl·lica o d’algun material no deformable amb suficient rigidesa, del qual el seu diàmetre interior serà 

coma mínim 10 mm superior al diàmetre exterior del tub a protegir. Els seus extrems es segellaran amb 

massilla per prevenir l’entrada d’aigua o de gas a través del mur (només en el cas que no s’utilitzi com 

a ventilació). 

 

 

 

5.5.4 PROTECCIÓ PASSIVA DE LA XARXA ENTERRADA 
 

Els trams de tubs enterrats aniran a una distància de 0,5m per sota el nivell del terra, com a mínim. Es 

col·locarà una malla sobre del tub que avisa de la seva presència. El sota serà un fons estable i sòlid, 

sense pedres ni altres materials que puguin ocasionar danys a la canonada. De la mateixa manera tot 

el replè que es faci per cobrir la canonada també es farà amb materials que no la danyin.  

 

Com a protecció passiva es recobrirà el tub amb cinta adhesiva de 0,45mm d’espessor, utilitzant doble 

capa i amb un material de PVC, per obtenir una rigidesa dielèctrica de 10KW com a mínim. 

 

5.5.5 UNIONS, JUNTES I ACESSORIS 
 

Les unions dels tubs entre si i d'aquests amb la resta d'accessoris es farà d'acord amb els materials en 

contacte, sigui quina sigui no es poden provocar pèrdues d’estanquitat en les unions. 

 

En el cas dels tub de polietilè utilitzarem la unió per electrofusió. 

 

En el cas dels tubs de coure les unions seran soldades, aquestes sempre seran fortes en els trams 

d’alta pressió i en trams que passin pel garatge, amb un punt de fusió de 450º com a mínim. La 

soldadura es realitzarà mitjançant capil·laritat amb materials de coure o algun aliatge. 

 

El tub que pel seu recorregut hagi d’estar subjecte a murs o forjats, s’ha d’assegurar l’alineació i 

estabilitat del mateix sense permetre cap tipus de deformació. 

En tot moment es respectarà una distància mínima de 3cm amb altres conduccions i de 5cm si 

aquestes són d’extracció de fums. 

Les distàncies mínimes entre parets vénen donades pel Manual d’Instal·lacions Receptores. 

 

En aquells llocs que els tub pugui estar exposat a xocs anirà protegit per una beina d’un material 

resistent a aquest xoc. 

 

5.5.6 EQUIPS DE REGULACIÓ 
 

Per reduir la pressió es col·locarà un regulador de pressió tipus A-10, és un armari de regulació de 

cabal nominal de 10m3/h amb pressió de regulació a 22mbar. 
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Aquest armari porta incorporada una vàlvula de seguretat, per excés de pressió i una vàlvula 

d’alleujament. Està previst que alimenti dues instal·lacions individuals amb els seus respectius 

comptadors tipus G-4 incorporats en el mateix armari. També té una altra vàlvula de seguretat per 

defecte de pressió situada a la sortida de cada comptador, una clau d’entrada en el conjunt de 

regulació. 

 

Davant del regulador hi anirà col·locat un filtre amb un tamís d’acer inoxidable de diàmetre 0,001mm. 

 

Les juntes seran aïllants metàl·liques i enroscades. 

 

5.5.7 CENTRALITZACIÓ DE COMPTADORS 
 

La centralització de comptadors estarà ubicada a planta baixa, en un armari a la façana est de l’edifici 

(veure plànols adjunts). 

 

L’armari és un recinte amb portes on les lectures, el manteniment, la conservació i la substitució (si cal) 

es realitzarà des de l’exterior ja que una persona no hi cap dins. Les dimensions interiors seran de 

2200mm d’alt, 800mm d’ample i 300mm de fons, suficients per allotjar els dos usuaris. La porta d’accés 

s’ha d’obrir cap a fora amb un pany normalitzat per l’empresa subministradora. Davant l’armari hi haurà 

un espai lliure sense obstacles de 1m. 

 

Per a una bona ventilació de l’armari ha de tenir dues obertures, una a la part superior i una altra a la 

part inferior directament a l’exterior. Aquestes obertures han de tenir una superfície lliure mínima 

comptada en centímetres igual a 10 vegades la superfície en planta del recinte comptada en metres i 

com a mínim 200cm2. 

 

10*AS ≥  

on; S= superfície lliure d’entrada i/o sortida d’aire per ventilació en cm2 

 A= superfície en planta de l’armari en m2 

 

En el nostre cas han de tenir una superfície lliure de: 200cm2, perquè (0,8*0,3)*10=2,4cm2 i optem per 

la superfície mínima. Les reixes estaran inclinades a -45º perquè no hi hagi entrada d’aigua. Les reixes 

seran rectangulars complint que el costat menor (a) i el costat major (b) segueixin la proporció següent: 

 

5,1/1 ≤≤ ab  

En el nostre cas les reixes seran de a=14cm i b=15cm essent la seva superfície final de ventilació de 

210cm2 i amb una proporció de 1,07 dins dels paràmetres marcats. 

 

Els comptadors a instal·lar seran del tipus G-4. Es col·locarà un comptador al costat de l’altre a una 

distància de 30cm entre ells, el primer a 10cm de la paret i el segon a 40cm del final de l’armari: 

 

 

                       

  

 

 

 

Figura 1.5.7.1:  Col·locació de comptadors 

 

Juntament amb cada clau del comptador hi haurà una placa de plàstic rígid on estigui gravat a quin 

habitatge pertany. 

 

5.6. ENTRADA D’AIRE DE COMBUSTIÓ I EVACUACIÓ DE FUMS 
 

5.6.1 CONDICIONS DEL LOCAL 
 

Els locals on aniran situats els aparells de gas fan més de 8m3 (volum mínim), 14,38m3 el de la planta 

baixa i 16,5m3 el de la planta pis. Tots dos locals tenen sortida directe a l’exterior a través de finestra i 

de reixes de ventilació explicades en el seu apartat. 

 

5.6.2 EVACUACIÓ DE FUMS DE LA CALDERA MIXTA 
 

La caldera mixta ha d’extreure fums a l’exterior d’una manera estanca, els conductes d’evacuació de 

fums d’aquesta seran: 

- Resistents a la corrosió i a la temperatura dels productes de la combustió. 

- Estancs, tant el material com les unions. 

- Constituïts per un material rígid, no deformable. 

- Mantindran la secció lliure indicada pel fabricant de la caldera mixta en tota la seva longitud, sense 

estrangular la sortida dels productes de la combustió. 

 

0.10 0.30 0.40

0.30
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En la seva instal·lació s’haurà de tenir en compte de complir: 

 

- Que els conductes siguin rectes i verticals en la part superior del “cortatiro” en una longitud no inferior 

de 20cm. 

- En els trams horitzontals hi haurà un pendent mínim del 3% i mai superaran una longitud de 3m de 

llargada. En el nostre cas tots els locals tenen un dels murs que és exterior, per això ja complim. 

 

El conducte d’evacuació desembocarà a l’exterior i quan aquest hagi passat el mur es prolongarà 

verticalment 50cm com a mínim, es protegirà mitjançant un deflector contra l’efecte del vent i de la 

pluja. A més a més l’extrem no quedarà a una distància inferior de 40cm de cap obertura d’entrada 

d’aire o de cap finestra. 

 

5.6.3 EVACUACIÓ DE FUMS DE LA CUINA I EL FORN 
 

Per a l’extracció de fums de la cuina i el forn es col·locarà una campana extractora sobre els cremadors 

que els cobrirà totalment.  

Els fums sortiran a l’exterior mitjançant un conducte estanc que comunicarà la campana extractora amb 

l’exterior. L’extrem d’aquest conducte també es protegirà mitjançant un deflector contra l’efecte del vent 

i de la pluja, a més a més l’extrem no quedarà a una distància inferior de 40cm de cap obertura 

d’entrada d’aire o de cap finestra. 

La superfície d’aquest conducte serà d’uns 100cm2, procurant que la reixeta situada a l’extrem procuri 

la sortida de l’aire viciat de l’interior. 

 

5.6.4 ENTRADA DE L’AIRE PER A LA COMBUSTIÓ 
 

En tot local que s’hi instal·li un aparell amb combustió de gas és necessària una entrada d’aire, aquesta 

en el nostre cas, vindrà directament des de l’exterior. L’entrada d’aire ha d’estar protegida per una 

reixeta amb orientació favorable perquè entri millor l’aire al local. 

La superfície de l’obertura també serà d’uns 100cm2.  

En el cas de planta baixa es col·locarà sota el mobles on es realitzarà una obertura en el sòcol del 

moble el més igual possible a la nostra obertura exterior. 

En el cas de la planta pis es col·locarà l’obertura directa a l’exterior a través de la reixa just davant dels 

mobles. 

Cap orifici estarà col·locat a una altura superior a 30cm del terra. 

 

5.7. CÀLCUL DE CABALS 
 

Edifici plurifamiliar de 2 habitatges amb calefacció a gas, cada habitatge té cuina i caldera mixta. 

 
 
 
 
 
La determinació de cabals màxims simultanis d’instal·lacions individuals el treurem aplicant la següent 

equació:  

 

2
...++

++=
DCBAQH  

hmQH /46,396,05,2 3=+=  

 

on;  QH= cabal màxim de l’habitatge en m3/h 

A i B= cabals dels aparells de major consum en m3/h 

C, D, ...= cabals dels altres aparells en m3/h 

 

Per al cabal màxim total s’ha d’aplicar la següent equació on simplement es sumen els cabals de cada 

habitatge i s’aplica un coeficient de simultaneïtat: 

 

∑= eïtatsimulQQ HT tan*  

hmQT /844,47,0*)46,346,3( 3=+=  

 

on; QT= cabal màxim amb simultaneïtat en m3/h 

QH= cabal màxim de l’habitatge en m3/h 

 

La potència nominal d’utilització simultània la calcularem am la següent formula: 

 

PCSQP TT *=  

hkcalPT /5086210500*844,4 ==  

 

on; PT= potència nominal d’utilització simultània en kcal/h 

 QT= cabal màxim amb simultaneïtat en m3/h 

 PCS= poder calorífic superior del gas en kcal/ m3 

aparell despesa calorífica cabal necessari 
Cuina 10.000 Kcal/h 0,96 m3/h 
Caldera mixta 20.000 Kcal/h 2,50 m3/h 

Coeficient de simultaneïtat 

nº habitatges S1 sense 
calefacció

S2 amb 
calefacció

1 1 1 
>   2 0,5 0,7 
3 0,4 0,6 
4 0,4 0,6 
5 0,4 0,5 
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5.8. HIPÒTESIS DE CÀLCUL 
 

5.8.1 DETERMINACIÓ DE LA PÈRDUA DE CÀRREGA 
 

Figura 

1.8.1.1: 

Esquema 

de trams 

 

Longituds 

equivalent

s (Le) = 

longitud 

real + 20% 

 
 Longituds reals (m) Le (m) cabal necessari 
Tram general 4 4,8 4,84 
Tram A PB 14,5 17,4 3,46 
Tram B PB 1 1,2 0,96 
Tram C PB 1 1,2 2,5 
Tram A P1 10,1 12,12 3,46 
Tram B P1 1,1 1,32 0,96 
Tram C P1 1 1,2 2,5 

 
Si observem la taula II “Caudals en m3/h Gas teòric” del càlcul simplificat de la formula de Renouard es 

treuen els diàmetres teòrics per a cada conducte: 

 
 Diàmetre (mm) 
Tram general 22,5 
Tram A PB 22,5 
Tram B PB 15 
Tram C PB 17,5 
Tram A P1 22,5 
Tram B P1 15 
Tram C P1 17,5 

 

 

 

 

 

 

5.8.2 DETERMINACIÓ DE LA VELOCITAT 
 

La velocitat del gas de cada tram de la instal·lació, la calcularem a través de la següent formula, tenint 

en compte que no es podran superar els valors màxims més avall detallats, augmentant el diàmetre si 

és necessari: 

2*
*354
DP
QV

abs

=  

 

on; V= velocitat del gas 

 Q= cabal 

 Pabs= pressió absoluta al final del tram, on; )01325.1(
1000 aatmosfèric
finaltram

abs PPP +=  

 D= diàmetre interior de la conducció 

 

En qualsevol cas les velocitats en qualsevol tram de la instal·lació no superaran els valors següents: 

- receptores individuals domèstiques  v ≤ 5m/seg 

- receptora comú, columnes verticals  v ≤ 10m/seg 

- receptora comú, tubs generals   v ≤ 20m/seg 

 

5.8.3 PÈRDUA DE CÀRREGA ADMESA 
 

En el tram general hi pot haver fins a una pèrdua de càrrega de 5mm, el la resta de trams particulars, la 

pèrdua de càrrega pot ser fins a 10mm. 

 

5.8.4 TAULA RESUM 
 

Tram LR (m) LE (m) Q (m3/h) Ø (mm) 

general 4 4,8 4,84 22,5 

A PB 14,5 17,4 3,46 22,5 

B PB 1 1,2 0,96 15 

C PB 1 1,2 2,5 17,5 

A P1 10,1 12,12 3,46 22,5 

B P1 1,1 1,32 0,96 15 

C P1 1 1,2 2,5 17,5 

 

xarxa

centralització de 
contadors

aparells

planta baixa

pis 1

tram general

tram A PB

tram B PB

tram A P1

tram B P1

tram C P1

tram C PB
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6. INSTAL·LACIÓ D’ELECTRICITAT DE BAIXA TENSIÓ 
 

6.1. OBJECTIU DEL PROJECTE 
 

El present projecte té com a objectiu definir les característiques tècniques de la instal·lació elèctrica, en 

conformitat amb la normativa vigent, i subministrar l’energia necessària a l’edifici que estem rehabilitant. 

 

6.2. COMPANYIA SUBMINISTRADORA 
 

El subministrament d’electricitat serà realitzat per FECSA ENDESA. 

 

6.3. NORMATIVA 
 

- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (Real Decret 842/2002 de 2 d’agost i Instruccions 

Tècniques Complementaries, BOE 224 de 18 de setembre del 2002). 

- Guia Vademècum per Instal·lacions d’enllaç en Baixa Tensió. 

 

6.4. DESCRIPCIÓ GENERAL DE LA INSTAL·LACIÓ 
 

L’edifici està destinat a residència, per tant, la instal·lació estarà composta de tres comptadors, un de 

serveis generals, un de l’habitatge de planta baixa i l’altre de l’habitatge de planta primera. 

 

La instal·lació es compon de: 

- 1 escomesa 

- 1 Caixa General d’Alimentació 

- 1 Línia General d’Alimentació 

- 1 armari de comptadors 

- 2 quadres d’habitatges 

- 1 quadre de serveis generals 

 

6.4.1. L’ESCOMESA 
 

Part de la instal·lació de la xarxa de distribució, alimenta la caixa general de protecció (CGP). 

L’escomesa és recta i aèria, fa un gir a la façana on va fins al conjunt de protecció i mesura. A partir de 

dos metres i mig anirà protegida per un tub de diàmetre 9 centímetres. 

Les dimensions dels tubs són de 40cm tenint en compte la màxima càrrega prevista, la tensió del 

subministrament, les intensitats admissibles i la caiguda de tensió màxima admissible. 

 

6.4.2. INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ 
 

És la instal·lació d’enllaç aquella que enllaça la CGP amb les instal·lacions interior o receptores de 

l’usuari. 

Comença el seu recorregut al final de l’escomesa i acaba als dispositius generals de comandament i 

protecció. 

Aquestes instal·lacions se situen i discorren sempre per llocs d’ús comú i quedaran en propietat de 

l’usuari, que es responsabilitzarà de la seva conservació i el seu manteniment. 

Les parts d’aquesta instal·lació són: 

- caixa general de protecció (CGP) 

- línia general d’alimentació (LGA) 

- elements per a la ubicació de comptadors (CC) 

- derivació individual (DI) 

- caixa per a l’interruptor de control de potència (ICP) 

- dispositius generals de comandament i protecció (DGMP) 

 

6.4.2.1. CAIXA GENERAL DE PROTECCIÓ (CGP) 
 

La caixa general de protecció delimita físicament la connexió entre la companyia subministradora i la 

propietat, conté fusibles per evitar que les avaries del client s’estenguin per la xarxa distribuïdora i afecti 

a altres clients. Tindrà un grau de protecció IP43 segons la norma UNE-EN 20324 i complirà tot el que 

faci referència a la norma UNE-EN 60439-1. 

 

Es col·locarà fora del conjunt de protecció en un lloc de lliure i permanent accés, per tant, es col·locarà 

en el primer pilar de la barana que delimita el carrer amb la part privada de l’habitatge, el jardí (veure 

plànols adjunts). 

 

6.4.2.2. CONJUNT DE PROTECCIÓ I MESURA (CPM) 
 

El conjunt de protecció i mesura és un conjunt de diferents elements que es posen al mateix lloc. Les 

principals unitats funcionals del CPM són: la caixa general de protecció, el transformador d’energia, la 

comprovació, la mesura, l’interruptor de protecció i intensitat regulable i el dispositiu de sortida. 
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S’instal·larà en un lloc de lliure accés, en aquest cas es situarà a la prolongació de la mitjanera que hi 

ha a la façana. A un mínim de 30 cm per sobre del terra  (veure plànols adjunts). 

 

El conjunt de protecció i mesura estarà format per la unió de mòduls de material aïllant de classe A, 

com a mínim segons la norma UNE 21305. Al tenir la caixa general de protecció en el seu interior es 

tancarà l’espai en un nínxol a la paret, que es tancarà amb una porta preferentment metàl·lica amb un 

grau de protecció IK, segons la norma UNE-EN 50102, protegida contra la corrosió i revestida 

exteriorment d’acord amb les característiques de l’entorn. Disposarà d’un pany normalitzat per 

l’empresa subministradora. Les tapes interiors seran de material transparent resistent a les radiacions 

UV. Els mòduls estaran dotats de ventilació interior per evitar possibles condensacions d’humitat, que 

es realitzarà de tal manera que no redueixi el grau de protecció establert. 

 

Tots els mòduls que constitueixen les unitats funcionals (excepte el de mesura), estaran previstos de 

dispositius de tancament precintables. La connexió i desconnexió  d’aquests s’haurà de realitzar 

mitjançant claus, sense haver de manipular els cables. 

 

Els cables del circuit de potència seran de coure, de 16mm2, de classe 2, segons la norma UNE-EN 

60228 i aïllats per a una tensió de 450/750V.  Els conductors s’identificaran segons els colors negre, 

marró i gris per a les fases i blau clar per al neutre. Els conductors del circuit secundari també seran de 

coure, de classe 5, segons la norma UNE-EN 60228 i aïllats per a la mateixa tensió. La secció dels 

circuits d’intensitat serà de 4mm2 i els de tensió de 1,5mm2 amb la mateixa identificació de colors que el 

circuit de potència. Així mateix ha de disposar del cablejat necessari per als circuits de maneig i control 

i pel canvi de tarifa, el color d’identificació serà vermell i la secció de 1,5mm2.  

 

6.4.2.3. DERIVACIÓ GENERAL 
 

És aquella que enllaça el conjunt de protecció i mesura amb el quadre general de l’habitatge. Les 

canalitzacions inclouran en qualsevol cas, el conductor de protecció. 

 

Les línies generals d’alimentació estaran constituïdes per conductors aïllats en l’interior de tubs 

encastats.  

 

El traçat de la derivació general serà el més curta i recta possible. Les dimensions d’altres tipus de 

canalitzacions hauran de permetre l’ampliació de la secció dels conductors en un 100%. Les unions 

dels tubs rígids seran roscades o embotides, de manera que no podran separar-se els extrems. Quan 

la derivació transcorri verticalment, ho farà per l’interior d’una canaleta. S’evitaran les corbes, els canvis 

de direcció i la influència tèrmica d’altres instal·lacions de l’habitatge. Les dimensions mínimes del 

conducte seran de 30x30 cm i només durà la línia general d’alimentació i el seu conductor de protecció. 

 

La secció dels cables haurà de ser uniforme en tot el seu recorregut i sense empalmaments, 

exceptuant les derivacions realitzades en l’interior de caixes per alimentació de centralitzacions de 

comptadors.  

 

6.4.3. COMPTADORS. UBICACIÓ I SISTEMES D’INSTAL·LACIÓ 
 

El comptador portarà un dispositiu per impedir manipulacions i aquest, més el fusible de seguretat, 

portaran un rètol indicatiu de l’abonat. 

 

El comptador mesura l’energia elèctrica. Estaran ubicats al mateix armari del conjunt de protecció i 

mesura. 

 

Hauran de permetre de forma directa la lectura del comptador i interruptors horaris, així com la de la 

resta de dispositius de mesura, quan calgui. Les parts transparents que permetin la lectura directa, 

hauran de ser resistents als raigs ultraviolats. 

 

La derivació general ha de portar associada en el seu origen la seva pròpia protecció formada per 

fusibles de seguretat, amb independència de les proteccions corresponents a la instal·lació interior de 

cada subministrament. Aquests fusibles s’instal·laran abans del comptador i es col·locaran en cada un 

dels fils de fase o polars que van al mateix, tindran la correcta capacitat de tall, en funció de la màxima 

intensitat de curtcircuit que es pugui presentar en aquest punt i estaran precintats per l’empresa 

distribuïdora. 

 

6.4.4. INSTAL·LACIONS RECEPTORES 
 

La composició de l’immoble és igual que a la resta d’instal·lacions. Està distribuïda la instal·lació 

receptora en tres nivells: una zona comú d’aparcament, una planta baixa i la planta primera. 
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6.4.5. CARACTERÍSTIQUES INSTAL·LACIONS GENERALS. INSTAL·LACIÓ I CABLES 
 

Derivació general és la part de la instal·lació que, partint del conjunt de protecció i mesura, subministra 

energia elèctrica a una instal·lació d’usuari. 

 

La derivació general estarà constituïda per: 

- Conductors aïllats en l’interior de tubs encastats.  

- Conductors aïllats en l’interior de canals protectors, on la tapa només es podrà obrir amb l’ajuda 

d’una eina específica.  

- Canalitzacions elèctriques prefabricades que hauran de complir la norma UNE-EN 60.439 -2.  

 

En les mencionades condicions d’instal·lació, els diàmetres exteriors nominals mínims dels tubs en 

derivacions generals seran de 32 mm. Quan per coincidència del traçat, es produeixi una agrupació de 

dos o més derivacions generals, aquestes podran ser esteses simultàniament en l’interior d’un canal 

protector mitjançant cable amb coberta, assegurant-se així la separació necessària entre derivacions 

generals. 

 

No s’admet la utilització de conductor neutre comú ni de conductor de protecció comú per a diferents 

subministraments. Segons la consideració del número de fases que consti la derivació general, es 

tindrà en compte la potència que en monofàsic estigui obligada a subministrar l’empresa distribuïdora si 

l’usuari així ho desitja. 

 

Els cables no presentaran enllaços i la seva secció serà uniforme, exceptuant-ne en aquest cas les 

connexions realitzades en la ubicació dels comptadors i en els dispositius de protecció. Els conductors 

que s’utilitzaran seran de coure, unipolars i aïllats, essent el seu nivell d’aïllament 450/750 V. Se 

seguirà el codi de colors indicat en la ITC-BT 19. Els cables i sistemes de conducció de cables han 

d’instal·lar-se de manera que no es redueixin les característiques de l’estructura de l’immoble en la 

seguretat contra incendis. Els cables seran no propagadors de l’incendi i amb emissió de fums i 

opacitat reduïda. La secció mínima serà de 6 mm2 per als cables polars, neutra i protecció i de 1,5 mm2 

per al fil de comandament, que serà de color vermell. 

 

Per al càlcul de la secció dels conductors es tindrà en compte el següent: 

- La demanda prevista per a cada usuari, que serà com a mínim la fixada per la RBT-010 amb 

una intensitat que estarà controlada pels dispositius privats de comandament i protecció. 

- La caiguda de tensió màxima admissible serà per al cas de comptadors totalment concentrats: 

1%.  

 

6.4.6. QUADRE DE COMANDAMENT I PROTECCIÓ 
 

El quadre de comandament i protecció és el quadre que hi ha dins l’habitatge. Porta incorporat 

l’interruptor general automàtic (IGA) i dispositius de protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits. De la 

mateixa manera, en el quadre s’instal·laran les proteccions contra sobrecàrregues i curtcircuits de cada 

un dels circuits de la instal·lació. Per a la protecció de contactes directes s’instal·la l’interruptor 

diferencial (ID), que també va dins el quadre. 

 

En els habitatges es preveu el quadre de comandament i protecció a prop de la porta d’entrada, en els 

dos casos es col·locarà darrere la porta. L’alçada en la qual es situaran els dispositius generals i 

generals de comandament i protecció dels circuits estarà compresa entre 1,4 i 2 m, per habitatges. 

L’embolcall dels quadres s’ajustarà a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439 -3, amb un grau de 

protecció mínim IP 30 segons UNE 20.324 i IK07 segons UNE-EN 50.102. L’embolcall per a 

l’interruptor de potència es precintarà i les seves dimensions estaran d’acord amb el tipus de 

subministrament i tarifa a aplicar. 

 

Els dispositius que comprèn el quadre són: 

- Un interruptor general automàtic de tall unipolar, que permeti el seu accionament manual i que 

estigui dotat d’elements de protecció contra sobrecàrrega i curtcircuits. Aquest interruptor serà 

independent de l’interruptor de control de potència. 

- Un interruptor diferencial general, destinat a la protecció contra contactes indirectes de tots els 

circuits.  

- Dispositius de tall unipolar, destinats a la protecció contra sobrecàrrega i curtcircuits de cada un 

dels circuits interiors de l’habitatge o local.  

- Dispositiu de protecció contra sobretensions, segons ITC-BT-23, si fos necessari.  

 

L’interruptor general automàtic tindrà la capacitat de tall suficient per a la intensitat de curtcircuit que 

pugui produir-se en el punt de la seva instal·lació, de 32 A, com a mínim. Els altres interruptors 

automàtics i diferencials hauran de resistir els corrents de curtcircuit que es puguin presentar en el punt 

de la seva instal·lació. La sensibilitat dels interruptors diferencials respondrà al que s’ha puntualitzat. 
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Els dispositius de protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits dels circuits interiors tindran els pols 

protegits que correspongui al número de fases del circuit que protegeixen. Les seves característiques 

d’interrupció estaran d’acord amb els corrents admissibles dels conductors del circuit que protegeixen. 

 

6.5. MATERIALS QUE COSNTITUEIXEN LES INSTAL·LACIONS INTERIORS 
 

Diàmetres exteriors mínims dels tubs en funció del número i la secció dels conductors o cables a 

conduir: 

 
Diàmetre exterior dels tubs (mm) 
Número de conductors 

Secció nominal 
dels conductors 
unipolars (mm2) 1 2 3 4 5 
1,5 
2 
,5 
4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 

12 
12 
12 
12 
16 
20 
25 
25 
32 
32 
40 
40 

12 
16 
16 
16 
25 
25 
32 
40 
40 
50 
50 
63 

16 
20 
20 
25 
25 
32 
40 
40 
50 
63 
63 
75 

16 
20 
20 
25 
32 
32 
40 
50 
50 
63 
75 
75 

20 
20 
25 
25 
32 
40 
50 
50 
63 
63 
75 
-- 

 
Quan els tubs es col·loquen encastats, es tindran en compte les següents prescripcions: 

 

- En la instal·lació dels tubs a l’interior dels elements de la construcció, les regates no posaran en 

perill la seguretat de les parets o sostres on es practiquen. Les dimensions de les regates seran 

suficients per a que els tubs quedin recoberts per una capa d’1 centímetre de gruix, com a mínim. 

En els angles, el gruix d’aquesta capa es pot reduir a 0,5 centímetres.  

- No s’instal·laran entre forjat i revestiment tubs destinats a la instal·lació elèctrica de les plantes 

inferiors.  

- Per a la instal·lació corresponent a la pròpia planta, únicament podran instal·lar-se, entre forjat i 

revestiment, tubs que hauran de quedar recoberts per una capa de formigó o morter d’1 centímetre 

de gruix, com a mínim, a més del revestiment.  

- En els canvis de direcció, els tubs estaran convenientment corbats o bé previstos de còdols o "T" 

apropiades, però en aquest últim cas només s’admetran els previstos de tapes de registre.  

- Les tapes dels registres i de les caixes de connexió quedaran accessibles i desmuntables una 

vegada finalitzada l’obra. Els registres i caixes quedaran enrasades amb la superfície exterior del 

revestiment de la paret o sostre quan no s’instal·len en l’interior d’un allotjament tancat i practicable.  

- En el cas d’utilitzar tubs encastats en parets, és convenient disposar els recorreguts horitzontals a 

50 centímetres, com a màxim, de terra o sostre i els verticals a una distància dels angles de 

cantonada no superior a 20 centímetres.  

 

6.6. CAIGUDES DE TENSIÓ 
 

A continuació verificarem les caigudes de tensió en les línies que acabem de dimensionar per veure si 

compleixen amb el reglament de baixa tensió R.B.T. que ens obliga que en les línies generals no hi 

hagi més d’un 1% de caiguda de tensió i en les línies interiors, o total de les anteriors, no hi hagi més 

d’un 3%. 

 

Les caigudes de tensió les podem estimar utilitzant el càlcul següent: 

 

Si la caiguda de tensió admissible en una línia està prefixada, cosa que passa normalment, haurem 

d’utilitzar una secció mínima que faci vàlida la caiguda de tensió per a les condicions de funcionament 

fixades. La caiguda de tensió depèn de la resistència i la inductància, i aquestes depenen, al seu 

temps, de la secció i la disposició dels conductors. Una manera de calcular la caiguda de tensió, sense 

prefixar-la, és tenint en compte que es tracta de corrent altern i del tipus de càrrega, és a dir, si és 

inductiva o capacitiva. 

 

En cables de corrent altern monofàsic, com és el cas que ens ocupa, de seccions fins a 16mm2, és 

suficient considerar el valor de la resistència a la temperatura de servei, en el càlcul de la caiguda de 

tensió.  

 

 Aquí ja tenim el valor de caiguda de tensió en tant per cent (relatiu). En aquesta equació la 

resistència i la inductància estan expressades en valors per unitat de longitud. 

 

6.7. PREVISIÓ DE CÀRREGUES 
 

La instal·lació receptora objecte d’aquest projecte estarà composta de la següent manera: 

 

- 3 comptadors (serveis generals, habitatge planta baixa i habitatge planta primera) 
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- 2 nivells: planta baixa i planta primera  

- superfície per nivell: planta baixa: 152.16m2, planta primera: 103m2 

- Superfície total: 255.16m2 

- Alçada de plantes: 3.10 m 

- Tensió: 230V / 400V 

 

En principi, el reglament només diferencia entre electrificació bàsica i elevada. Segons la taula del ITC-

BT-25 hi ha un grau l’electrificació bàsic on es pot arribar a 7360 W, justament aquest cas. 

 

La previsió de càrregues serà de: 

 
nom / lloc potència en W 
quadre de comandament i protecció (1) habitatge 7360 
quadre de comandament i protecció (2) habitatge 7360 
quadre de comandament i protecció garatge 7360 
 
L’esquema unifilar és el següent: 

 

xarxa distribució
aèria

4
5

6

7 9

llegenda

2
CPM conjunt de protecció i mesura3

1
2

1 escomesa

4
5 comptadors
6
7

derivacions individuals

8
ICP  interruptor control de potència

9
quadre de comandament i protecció10

IGA  interruptor general automàtic

ID interruptor diferencial
PIAS  petits interruptors automàtics

11

fusible de seguretat

8

10

11
C1 il·luminació   2x1'5+1'5T - DN 16
C2 bases d'endolls   2x2'5+2'5T - DN 20
C3 forn   2x6+6T - DN 25
C4 electrodomèstics   2x4+4T - DN 20

C5 bases d'endolls habitacions humides   2x2'5+2'5T - DN 20

planta primera

CGP-9-50A  caixa general de protecció

3

C9 sistema aire condicionat   2x6+6T - DN 25

C1 il·luminació   2x1'5+1'5T - DN 16
C2 bases d'endolls   2x2'5+2'5T - DN 20
C3 forn   2x6+6T - DN 25
C4 electrodomèstics   2x4+4T - DN 20

planta baixa

C1 il·luminació   2x1'5+1'5T - DN 16
C2 bases d'endolls   2x2'5+2'5T - DN 20
Cs energia solar   2x2'5+2'5T - DN 20
Cg energia geotèrmica   2x4+4T - DN 20
Cp piscina   2x2'5+2'5T - DN 20

serveis generals

C9 sistema aire condicionat   2x6+6T - DN 25

10A
16A
16A
16A
16A

20A
16A

20A
25A
16A
10A

20A
16A

20A
25A
16A
10A

2x10+10T - DN 75

4x16+16T - DN 75

32A 32A 40A
30mA

32A 32A

40A
30mA

40A
30mA

32A 32A

40A
30mA

40A
30mA

posada a terra

Ct telecomunicacions   2x2'5+2'5T - DN 2016A

12

protecció contre sobretensions

C5 bases d'endolls habitacions humides   2x2'5+2'5T - DN 20

2x10+10T - DN 75

2x10+10T - DN 75

 

 

Per al càlcul de la secció dels cables es tindrà en compte, tant la màxima caiguda de tensió permesa, 

com la intensitat màxima admissible. 

La caiguda de tensió màxima permesa per a la derivació general destinades al comptador totalment 

centralitzats serà del 0,5%.  

Per a la secció del conductor neutre es tindrà en compte el màxim desequilibri que es pugui preveure, 

els corrents harmònics i el seu comportament, en funció de les proteccions establertes davant les 

sobrecàrregues i curtcircuits que puguin presentar-se, no admetent una secció inferior al 50% de la 

corresponent secció de la derivació general. 

 
Seccions (mm2) 

FASE NEUTRE 
Diàmetre exterior 
dels tubs (mm.) 

10 10 75 
16 16 75 
25 25 110 
50 25 125 
95 50 140 
150 95 160 
240 150 200 

 
6.7.1. CIRCUITS 
 

En cada un dels dos habitatges s’instal·laran els següents circuits: 

Primer quadre secundari: 

- C1     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar els punts de il·luminació de l’habitatge. 

- C2     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar les preses de corrent d’ús general. 

- C3     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar el forn. 

- C4     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar els electrodomèstics. 

Segon quadre secundari:  

- C5     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar les preses de corrent de les estances 

humides (banys i cuina). 

- C9     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar el sistema d’aire condicionat. 

  

Per els serveis generals tindrem un quadre amb els següents circuits: 

- C1     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar els punts de il·luminació. 

- C2     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar les preses de corrent d’ús general. 

- Cs     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar el sistema d’energia solar. 

- Cg     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar el sistema d’energia geotèrmica. 

- Cp     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar la piscina. 

- Ct     Circuit de distribució interna, destinat a alimentar la instal·lació de telecomunicacions. 

 

Es col·locarà un interruptor diferencial (ID) per a cada quadre secundari instal·lat. 

 
 
 
 



DESENVOLUPAMENT D’UN PROJECTE DE REHABILITACIÓ INTEGRAL D’UN EDIFICI ENTRE MITJERES INCLOENT REHABILITACIÓ ENERGÈTICA         - 53 - 

 

6.7.2. SECCIÓ DELS CONDUCTORS I CAIGUDES DE TENSIÓ 
 

Cada accessori o element del circuit en qüestió tindrà un corrent assignat, no inferior al valor de la 

intensitat prevista del receptor o receptors a connectar. 

 

El valor de la intensitat de corrent previst en cada circuit es calcularà d’acord amb la fórmula: 

usa xFxFnxII =  

on; 

n és el número de preses, la és la intensitat prevista per a cada presa, Fs la relació de receptors 

connectats simultàniament sobre el total i Fu és el factor mig d’utilització de la potència màxima del 

receptor. 

 

Els dispositius automàtics de protecció tant pel valor de la intensitat assignada com per la Intensitat 

màxima de curtcircuit es correspondrà amb la intensitat admissible del circuit i la de curtcircuit en 

aquest punt respectivament. 

 

La secció dels conductors serà com a mínim la indicada, i a més estarà condicionada al fet que la 

caiguda de tensió sigui com a màxim el 3 %. Aquesta caiguda de tensió es calcularà per a una 

intensitat de funcionament del circuit igual a la intensitat nominal de l’interruptor automàtic d’aquest 

circuit i per a una distància corresponent a la del punt d’utilització més allunyat de l’origen de la 

instal·lació interior. El valor de la caiguda de tensió podrà compensar-se entre la de la instal·lació 

interior i la de les derivacions generals, de manera que la caiguda de tensió total sigui inferior a la suma 

dels valors límit especificats per les dues, segons el tipus d’esquema utilitzat. 
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Característiques tècniques dels circuits, segons REBT 2002: 

Circuit d’utilització Potència 

prevista per 
presa (W) 

Factor simultaneïtat 
Fs 

Factor utilització 

Fu 

Tipus de presa Interruptor 
Automàtic (A) 

Màxim nº de punts 
d’utilització o preses 
per circuit 

Conductors secció 
mínima mm2  

Tub o conducte 

Diàmetre mm  

C1 il·luminació 200 0,75 0,5 punt de llum (9) 10 30 1,5 16 

C2 preses d’ús general 3.450 0,2 0,25 preses de corrent 

16 A 2p+T 

16 20 2,5 20 

C3 forn 5.400 0,5 0,75 preses de corrent 

16 A 2p+T 

25 2 6 25 

C4 electrodomèstics 3.450 0,66 0,75 preses de corrent 

16 A combinades 

amb fusibles o 

interruptors 

automàtics de 16 

A  

20 3 4  20 

C5 habitacions 

humides 

3.450 0,4 0,5 preses de corrent 

16 A 2p+T 

16 6 2,5 20 

Cs plaques solars 3.450 0,2 0,25 preses de corrent 

16 A 2p+T 

16 20 2,5 20 

C9 aire condicionat 5.400 0,5 0,75 preses de corrent 

16 A 2p+T 

25 2 6 25 

Cp piscina 3.450 0,2 0,25 preses de corrent 

16 A 2p+T 

16 20 2,5 20 

Cg geotèrmia 5.400 0,5 0,75 preses de corrent 

16 A 2p+T 

25 2 6 25 

La tensió considerada és de 230 V entre fase i neutre. 

La potència màxima permissible per subministrament serà de 7.360 W segons la taula ICT-BT-25. 

Diàmetres externs segons ITC-BT 19. Aquesta taula correspon a una instal·lació de dos conductors i terra de PVC sota tub encastat a obra 

Les preses de corrent de 16 A seran fixes i tant aquestes com les de 25 A  seguiran la norma UNE 20315. 

El punt de llum inclourà conductor de protecció o serà tipus de doble aïllament. 

 

 

 

 

 



DESENVOLUPAMENT D’UN PROJECTE DE REHABILITACIÓ INTEGRAL D’UN EDIFICI ENTRE MITJERES INCLOENT REHABILITACIÓ ENERGÈTICA         - 55 - 

 

6.7.3. PUNTS D’UTILITZACIÓ 
 

Per a cada habitació s’utilitzaran, com a mínim, els següents punts d’utilització: 

 
Habitació Circuit Mecanisme nº mínim Superfície./Longitud TOTAL 

PLANTA BAIXA i PLANTA PRIMERA 
C1 polsador timbre 1 --- 1 entrada 
C1 punt de llum 

interruptor/commutador 
10A 

2 --- 1 
2 

C1 punt de llum 
interruptor/commutador 
10A 

2 
2 

dos punts si S > 10m2 
un per a cada punt de 
llum 

2 
4 

sala d’estar i 
menjador 

C2 preses de corrent 16 A 3 una per a cada 6m2, 
arrodonint a l’enter 
superior 

5 

C1 punts de llum 
interruptor/commutador 
10 A 

1 
2 
 

fins a 10m2 (dos si > 
10m2 només en un cas) 
un per a cada punt de 
llum 

2 
2 

habitacions 
simples 
 

C2 preses de corrent 16 A 3 un per a cada 6 m2, 
arrodonint a l’enter 
superior 

3 

C1 punts de llum 
interruptor/commutador 
10 A 

1 
3 

fins a 10m2 (dos si 
S>10m2) 
un per a cada punt de 
llum 

2 
3 

habitacions 
matrimoni 

C2 preses de corrent 16 A 3 un per a cada 6m2, 
arrodonint a l’enter 
superior 

3 

C1 punts de llum 
interruptor 10 A 

2 --- 2 
1 

banys 

C5 preses de corrent 16 A 1 --- 1 
C1 punts de llum 

interruptor/commutador 
10 A 

1 
2 

un cada 5m de longitud 
un en cada accés 

2 
3 

passadís o 
distribuïdors 

C2 preses de corrent 16 A 1 fins a 5m (dos si L > 5m) 2 
C1 punts de llum 

interruptor 10 A 
1 
1 

fins a 10m2  
un per cada punt de llum 

1 
1 

C4 preses de corrent 16 A 3 rentadora, rentaplats,... 3 
C3 preses de corrent 16 A 1 forn 1 

cuina 

C5 preses de corrent 16 A 3 --- 4 
C1 punts de llum 

interruptor 10 A 
1 
1 

fins a 10m2 (dos si 
S>10m2 en el cas de la 
terrassa) 
un per cada punt de llum 

1 
1 

balcó i 
terrassa 

C2 preses de corrent 16 A 1 -- 1 
 
 

SERVEIS GENERALS 
C1 punts de llum 

interruptor/commutador 
10 A 

4 
2 / 3 

dos si S > 10 m2 
un per cada punt de llum 

5 
6 

C1 punts de llum 
interruptor 10 A 

1 
1 

exterior 1 
1 

C2 preses de corrent 16 A 1 -- 2 
Cg preses de corrent 16 A 1 instal·lació geotèrmica 1 

garatge 

Cp preses de corrent 16 A 1 piscina 1 
exterior C1 punts de llum 

interruptor 10 A 
2 
1 

--- 2 
1 

planta sota 
coberta 

C8 preses de corrent 16 A 1 instal·lació solar 1 

 
 

6.8. POSADA A TERRA 
 

Segons la ITC-BT-26, les instal·lacions dels habitatges es consideren que estan alimentades per una 

xarxa de distribució pública de baixa tensió segons l’esquema de distribució "TT" (ITC-BT-08) i a una 

tensió de 230 V, en alimentació monofàsica, i 230/400 V, en alimentació trifàsica. 

 

 

6.8.1. CONDICIONS GENERALS 
 

En l’execució de les instal·lacions interiors dels habitatges s’haurà de tenir en compte: 

- No s’utilitzarà un mateix conductor neutre per a diversos circuits.  

- Qualsevol conductor ha de poder seccionar-se en qualsevol punt de la instal·lació on es realitzi una 

derivació del mateix, utilitzant un dispositiu apropiat, tal com un born de connexió, de forma que 

permeti la separació completa de cada part del circuit de la resta de la instal·lació.  

- Les preses de corrent en una mateixa habitació hauran d’estar connectades a la mateixa fase.  

- Les cobertes, tapes o envolupants, comandaments i polsadors de maniobra d’aparells tals com 

mecanismes, interruptors, bases, reguladors, etc., instal·lats en cuines, banys, assecadores i, en 

general, en els locals humits, així com en aquells on les parets i terres siguin conductors, seran de 

material aïllant.  

- La instal·lació encastada d’aquests aparells es realitzarà utilitzant caixes especials per al seu 

encastament. Quan aquestes caixes siguin metàl·liques, estaran aïllades interiorment o posades a 

terra.  

- La instal·lació d’aquests aparells amb marcs metàl·lics podrà realitzar-se sempre que els aparells 

utilitzats estiguin concebuts de manera que no permetin la possible posada sota tensió del marc 

metàl·lic, connectant aquest al sistema de terres.  
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6.8.2. ELEMENTS A CONNECTAR A TERRA 
 

A la posada a terra establerta es connectarà tota massa metàl·lica important, existent en la zona de la 

instal·lació, i les masses metàl·liques accessibles dels aparells receptors, quan la seva classe 

d’aïllament o condicions d’instal·lació així ho exigeixi. 

 

En aquesta mateixa posada a terra s’hauran de connectar les parts metàl·liques de les instal·lacions de 

calefacció general, de les instal·lacions d’aigua, de les instal·lacions de gas canalitzat i de les antenes 

de radio i televisió. 

 

6.8.3. PUNTS DE POSADA A TERRA 
 

Els punts de presa a terra se situaran en el local o lloc de la centralització de comptadors, en el punt 

d’ubicació del conjunt de protecció i mesura, en qualsevol local on es prevegi la instal·lació d’elements 

destinats a serveis generals o especials, i que per la seva classe d’aïllament o condicions d’instal·lació, 

s’hagin de posar a terra.  

 

El punt de presa a terra serà amb pont seccionador de platina de coure, muntat en caixa estanca, 

col·locat superficialment i connectat. 

 

El conductor serà de coure nu, unipolar de 35 mm de secció, anirà fins a una profunditat de 2 metres 

lineals muntat. 

 

 

6.8.4. LÍNIES PRINCIPALS DE TERRA. DERIVACIONS 
 

Les línies principals i les seves derivacions s’establiran en les mateixes canalitzacions que les de les 

línies generals d’alimentació i derivacions generals. 

 

Les línies principals de terra estaran constituïdes per conductors de coure d’igual secció que la fixada 

pels conductors de protecció de 16mm2. Poden estar formades per barres planes o rodones, per 

conductors nus o aïllats, havent de disposar una protecció mecànica en la part on aquests conductors 

siguin accessibles, així com en els passos de sostre, parets, etc. 

 

No podran utilitzar-se com a conductors de terra les canonades d’aigua, gas, calefacció, desaigües, 

conductes d’evacuació de fums o brossa, ni les cobertes metàl·liques dels cables, tant de la instal·lació 

elèctrica com de telèfons o de qualsevol altre servei similar, ni les parts conductores dels sistemes de 

conducció dels cables, tubs, canals i plates. Les connexions en els conductors de terra seran 

realitzades mitjançant dispositius, amb claus d’estrènyer o altres similars, que garanteixin una contínua 

i perfecta connexió entre ells. 

 

6.8.5. QUADRE GENERAL DE DISTRIBUCIÓ 
 

En el quadre general de distribució es posaran els borns o platines per a la connexió dels conductors 

de protecció de la instal·lació interior amb la derivació de la línia principal de terra. L’instal·lador fixarà 

de manera permanent sobre el quadre de distribució una placa, impresa amb caràcters que no es 

puguin esborrar, en la qual consti el nombre o marca comercial, data en què es va realitzar la 

instal·lació, així com la intensitat assignada de l’interruptor general automàtic, que correspongui a 

l’habitatge. 

 

6.8.6. CONDUCTORS 
 

Els conductors actius seran de coure, aïllats. 

 

6.9. ASSAJOS I VERIFICACIONS 
 

Tots els elements i accessoris que integren les instal·lacions seran objecte de les proves 

reglamentàries. 

Es comprovarà que en volum 0 (comprèn l’interior de la dutxa) es troba delimitat pel terra i per un pla 

horitzontal situat a 0,05 m per sobre el terra. En aquest cas: 

- Si el difusor de la dutxa pot desplaçar-se durant el seu ús, el volum 0 està limitat pel pla generatriu 

vertical situat a un radi de 1,2m al voltant de la presa d’aigua de la paret o el pla vertical que tanca 

l’àrea prevista per ser ocupada per la persona que es dutxa 

- Si el difusor de la dutxa és fixa, el volum 0 es troba limitat pel pla generatriu vertical situat a un radi 

de 0,6 m al voltant del difusor.  

 

Segons  l’Art. 20 del R.B.T. i la ITC-BT-05 del R.B.T. els Organismes de Control, com a resultats de les 

inspeccions, emetran un Certificat d’Inspecció, en el qual figuraran les dades d’identificació de la 

instal·lació i la possible relació d’anomalies, la qualificació de la instal·lació podrà ser: 




