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1 INTRODUCCIÓ 

1.1 DADES GENERALS 

1.1.1 ANTECEDENTS 

El present document es redacta en compliment de l’encàrrec realitzat per l’Ajuntament de Figueres al tècnic que 

subscriu, per retirar la instal·lació de climatització existent a l’edifici de la Guàrdia Urbana de Figueres i instal·lar un nou 

sistema de climatització per poder donar les condicions de confort que es requereixen. També es preveu la instal·lació 

d’un sistema de ventilació mitjançant recuperació de calor per tal d’adecuar l’edifci a la normativa vigent. 

A l’inici de l’encàrrec, els tècnics que subscriuen el present document realitzen una visita per comprovar l’estat de 

l’edifici i la instal·lació de climatització existent. De la visita s’extreuen els models de maquinària existent, la seva posició 

i la voluntat per part del contractant en quant a les noves ubicacions de les unitats exteriors. 

Durant la visita, la part contractant afirma que el confort tèrmic actual no és massa correcte i per tant, caldrà fer un 

anàlisi de les necessitats tèrmiques actuals per poder determinar les potències de climatització.  

1.1.2 OBJECTE 

Des de les oficines de la Guàrdia Urbana de Figueres ens han transmès la problemàtica que tenen a nivell de 

climatització (refrigeració i calefacció) en tots els espais que disposen. A més a més, se’ns comenta la manca de 

renovació d’aire que hi ha. 

L’objecte del present document és el de descriure la solució utilitzada que permeti la remodelació del sistema de 

climatització i millori les condicions tèrmiques i de confort dels espais de treball i auditori o sala de formació. 
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1.1.3 ABAST DEL PROJECTE

La descripció del present projecte també inclourà el següent: 

 Càlculs tècnics per tal de determinar correctament la potència tèrmica necessària. 
 Dimensionat del sistema de climatització 
 Disseny de la xarxa de distribució d’aire 
 Descripció i valoració de l’obra per a la seva execució. 

No forma part de l’abast del present projecte: 

 Analitzar les instal·lacions existents 
 Analitzar la correcte legalització i compliment de les normatives tècniques i de seguretat industrial de les 

instal·lacions tèrmiques i de gas existents (d’acord amb la seva corresponent normativa). 
 Legalització de les instal·lacions existents o de les instal·lacions projectades 
 Analitzar les condicions tècniques, d’operativitat i urbanístiques associades a l’obra civil, atès que els diferents 

tècnics subscrits als serveis tècnics municipals de l’Ajuntament de Figueres ja hi han donat el seu vistiplau 
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1.2 DADES BÀSIQUES

TITULAR DE LA INSTAL·LACIÓ

Nom: Ajuntament de Figueres 
Adreça Social: Plaça de l’Ajuntament,
CP: 17600
Municipi: Figueres
Província: Girona
CIF: P-1707200-J

TÈCNICS AUTORS DEL PROJECTE

Jordi Manich Codina. Enginyer Industrial. Col·legiat 18.357

Albert Juan Casademont. Enginyer Industrial Col·legiat 17.010

Domicili professional: Ctra Palamós, 191, 17460 Celrà, Girona

TÈCNICS COL·LABORADORS DEL PROJECTE

Oscar Ribé Torjiano. Doctor Enginyer Industrial. Col·legiat 11.132

DADES DE L’EMPRESA 

Nom: ENGICO2EN SLP
Adreça Social: C/Carretera Palamós 191
CP: 17460
Municipi: Celrà
Província: Girona
NIF: B-55270292

EMPLAÇAMENT DE L’OBRA

Adreça: Avinguda de Salvador Dalí i Domènech, 107
Població : 17600 Figueres
Comarca: Alt Empordà (Girona)
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DOCUMENTACIÓ DE REFERÈNCIA

Als tècnics redactors del present projecte, se’ls ha facilitat la següent documentació:

Plànols en format editable de la distribució interior de les dues plantes d’oficines

Característiques dels equips existents

2 L’EDIFICI

L’edifici de la guàrdia urbana de Figueres ocupa un espai en planta baixa a l’Avinguda de Salvador Dalí i Domènech, 

107, amb una superfície total de 1255 m2. També disposa d’una planta soterrani on s’hi troba la sala d’actes i un petit 

magatzem, ocupant una superfície de 80 m2.

Les superfícies i usos d’aquests espai quedan reflectits en la taula següent:

Taula de superfícies
Estança Superfície útil

Planta baixa
Vestuari homes 41,13 m²

Vestuari dones 22,64 m²

Banys homes 21,04 m²

Banys dones 7,02 m²

Distribuïdor 01 6,88 m²

Distribuïdor 02 15,61 m²

Despatx 01 7,26 m²

Despatx 02 8,48 m²

Despatx 03 12,89 m²

Despatx 04 11,83 m²

Magatzem ventilat 6,96 m²

Cuina Office 25,08 m²

Espai usos comuns 9,26 m²

Escala d’emergència 14,28 m²

Instal·lacions 13,05 m²

Sala de detencions 22,57 m²

Distribuïdor 03 8,01 m²

Distribuïdor 04 15,61 m²

Distribuïdor 05 4,38 m²

Despatx 05 13,11 m²
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Taula de superfícies 
Estança Superfície útil 
Vestíbul 25,77 m² 

Despatx 06 28,30 m² 

Despatx 07 92,08 m² 

Bany 8,02 m² 

Despatx 08 67,99 m² 

Despatx 09 32,85 m² 

Despatx 10 25,47 m² 

Despatx 11 17,89 m² 

Despatx 12 18,91 m² 

Despatx 13 14,72 m² 

Despatx 14 8,29 m² 

Aparcament 497,40 m² 

Magatzem 02 41,05 m² 

Distribuïdor principal 59,58 m² 

Arxiu 7,85 m² 

Escala 5,90 m² 

Bany adaptat 4,16 m² 

Quadre general 11,03 m² 
TOTAL SUP. CONSTRUÏDA 
PLANTA BAIXA 1.254,35 m² 

Planta sota rasant 
Sala d'actes 53,99 m² 

Magatzem 27,28 m² 

Distribuïdor soterrani 56,18 m² 
TOTAL SUP. CONSTRUÏDA 
PLANTA SOTA RASANT 137,45 m² 
TOTAL SUPERFÍCIE 
CONSTRUÏDA 1.380,77 m² 
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2.1 EMPLAÇAMENT

L’emplaçament del present projecte es troba situat l’Avinguda de Salvador Dalí i Domènech, 107, del municipi de 

Figueres veure més detall al plànol de situació i emplaçament.
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3 ANTECEDENTS I INSTAL·LACIÓ ACTUAL 

3.1 Descripció del sistema de climatització i problemes detectats 

Actualment les oficines disposen d’un sistema de climatització a partir de 2 unitats bomba de calor partides, essent la 

unitat interior de tipus conductes. La unitat exterior es troba localitzada dins una sala tècnica que disposa dels espais 

necessaris per a la correcta ventilació.  

 

Els dos equips equips que hi ha són de la marca Roca, 

model BCVO20-25, de 25 kW de potència frigorífica i 27,5 

kW de calorífica. El refrigerant que utilitzen és el R-22, prohibit a dia d’avui. 

Una de les unitats interiors distribueix l’aire a través d’una xarxa de conductes a tots els espais de la planta baixa. L’altra 

unitat dona climatització als espais de la planta inferior, sobretot, a l’aula de formació. 

A dia d’avui, es troben que la instal·lació no pot cobrir les demandes tèrmiques que hi ha per poder mantenir unes 

condicions de temperatura adequades. Tampoc es disposa de cap sistema de renovació d’aire, fet que comporta un aire 

interior de risc. 

Finalment, no hi ha cap sistema de control que permeti fixar i controlar les variables crítiques de funcionament de la 

instal·lació. 

Per aquest motiu es proposa un canvi de maquinària de producció, podent incloure un sistema de refrigeració i 

calefacció, amb la renovació d’aire adient i que permeti, també, un control independitzat de les sales. 
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4 INSTAL·LACIÓ PROPOSADA 

Per compensar les demandes tèrmiques que presenten els diferents espais de planta baixa es planteja instal·lar una 

bomba de calor d’expansió directa (VRV) unida, mitjançant canonades frigorífiques, a les diferents unitats interiors. El 

refrigerant que s’utilitza és el R-410A. La unitat exterior anirà col·locada a la coberta de l’edifici adjacent, on ja hi ha 

maquinària de climatització per altres espais. Les unitats interiors, al no poder disposar d’alçada disponible dins el fals 

sostre, i a fi de poder oferir el màxim confort possible, es decideix instal·lar unitats de tipus cassette angular o cassette 

d’una via. 

Com la sala de la planta inferior disposa d’un ús diferent a la resta d’espais, sobretot en quant a temporalitat, es 

decideix instal·lar un equip indepent de la resta. Serà una bomba de calor d’expansió directa amb una unitat interior de 

tipus conducte. El refrigerant que s’utilitza és el R-32. La unitat exterior anirà col·locada a la zona d’aparcament 

d’aquestes oficines. 

En quant al sistema de ventilació, també s’opta per sistemes independents per als espais de planta baixa del de planta 

soterrani, tot i que les solucions seran idèntiques. El sistema proposat es basa amb un recuperador de calor, de tipus 

sensible, que, mitjançant una xarxa de conductes, anirà aportant l’aire fresc als diferents espais. L’aire viciat es 

canalitzarà a traves de reixes a les portes de cada espai per poder-lo recollir al passadís i conduir-lo de nou al 

recuperador de calor. Aquests equips es col·locaran on actualment es troben les unitats de climatització, en una sala 

específica, des d’on, a través d’un pas cap a la coberta, es captarà i s’expulsarà l’aire de renovació. A fi de maximitzar 

l’eficiència energètica del sistema de ventilació, els equips podran modular el cabal que mouen a partir de la lectura que 

faci una sonda de concentració de CO2 col·locada en el conducte de retorn. 

A nivell de control, tot i disposar-se d’un sistema centralitzat, cada espai també podrà tenir la possibilitat de poder 

gestionar-se de forma individual.  

4.1 Determinació dels equips a instal·lar 

Per determinar la potència tèrmica a instal·lar, així com l’aire de renovació a tractar, el primer pas serà fer un càlcul de 

les necessitats tèrmiques en base a les condicions esmentades anteriorment. 

4.2 Condicions de disseny 

Per a la determinació de les càrregues tèrmiques dels diferents espais a climatitzar partirem de les següents dades de 

disseny: 
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- FIGUERES: Altitud: 95 msnm 

 

 
Cond. Exteriors Cond. Interiors  

T(ºC) HR(%) T(ºC) HR(%) 

Estiu 33 58 24 50-60 

Hivern -3 95 21 30-40 

 

Els nivells de ventilació que s’han considerat són els que indica el RITE per al tipus d’activitat que es desenvolupa: 

espais amb ocupació temporal, IDA-3; espais amb ocupació permanent, IDA-2. 

En la càrrega de ventilació ja s’ha tingut en compte que s’instal·larà un recuperador de calor de tipus entàlpic amb 

eficiència sensible del 70%. 

Pel càlcul de l’ocupació s’ha tingut en compte la informació facilitada pel tècnic de l’Ajuntament, en base al càlcul 

d’ocupació per complir amb els requeriments de seguretat.  

4.3 Mètode de càlcul CLTD 

Com a sistema de càlcul de càrregues tèrmiques es fa servir el mètode d’ASHRAE anomenat CLTD (Cooling Load 

Temperature Difference).   

Aquest mètode té en compte les inèrcies tèrmiques dels diferents paraments i permet determinar l’evolució de la 

demanda hora a hora de cada dia representatiu de cada mes, això permet optimitzar la dimensió dels equips de 

producció, en considerà el màxim real de la demanda en cada moment i no la suma de màxims de cada càrrega per 

separat. 

S’ha fet servit com a eina de càlcul el programa CAR_TER desenvolupat pel CERC de la UPC. 
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4.4 Resum necessitats tèrmiques 

- ESTIU 

 

- HIVERN 

 

Est Hiv sensible latent total sensible latent total sensible latent total

Caporal 24 21 8 1 45 119 500 1338 75 1413 20 326 345 1358 401 1758

Agent 24 21 9 1 45 132 500 1560 75 1635 20 326 345 1580 401 1980

Sala Control 24 21 13 2 90 192 500 1997 150 2147 39 651 690 2036 801 2838

Atenció Públic 24 21 13 2 90 188 500 1933 150 2083 39 651 690 1972 801 2774

Recepció 24 21 20 4 115 306 0 2688 300 2988 50 832 882 2738 1132 3871

Atenció 2 24 21 7 2 90 105 500 1076 150 1226 61 645 706 1137 795 1931

Atenció 1 24 21 8 2 90 113 500 914 150 1064 61 645 706 975 795 1770

TAG 24 21 13 2 90 192 500 1277 150 1427 61 645 706 1338 795 2133

Inspector Cap 24 21 21 3 135 317 750 2091 225 2316 92 967 1059 2183 1192 3375

Oficina suport 24 21 30 4 180 456 750 3181 300 3481 149 1282 1432 3330 1582 4913

Cecopal 24 21 26 10 288 393 500 2280 750 3030 196 2063 2258 2476 2813 5288

Deco-lliures 24 21 32 5 225 486 750 2672 375 3047 153 1612 1764 2824 1987 4811

Unitat de suport i auxili 24 21 23 3 135 341 750 1900 225 2125 92 967 1059 1992 1192 3184

Sotsinspector 24 21 16 1 45 244 750 1525 75 1600 31 322 353 1556 397 1953

Unitat de mobilitat 24 21 22 3 135 327 750 1869 225 2094 92 967 1059 1960 1192 3152

Unitat atenció a les persones 24 21 13 2 90 201 750 1498 150 1648 61 645 706 1559 795 2354

Unitat policia administrativa 24 21 12 1 45 173 500 1107 75 1182 31 322 353 1137 397 1534

Informes 24 21 10 2 90 153 500 1136 150 1286 61 645 706 1197 795 1992

Caps de torn 24 21 13 1 45 193 500 1142 75 1217 31 322 353 1172 397 1570

Office 26 21 26 10 288 387 1000 2825 750 3575 142 1793 1935 2967 2543 5511

Sala d'actes 24 21 54 25 720 810 1000 4553 1000 5553 598 5129 5727 5151 6129 11280

TOTALS: 388 86 3076 5826 12750 40562 5575 46137 2076 21758 23834 42639 27333 69971

INTERNES VENTILACIÓ TOTALS

GU Figueres

Local

T. int  
(ºC)

Superf.  

(m2)
Ocup. 
(pers)

Vent. 

(m3/h)
Il·lum. (W)

Equips 
(W)

ESTIU (W)

INTERNES

Est Hiv sensible sensible latent total sensible latent total

Caporal 24 21 8 1 45 119 500 490 386 244 630 877 244 1120

Agent 24 21 9 1 45 132 500 542 386 244 630 928 244 1172

Sala Control 24 21 13 2 90 192 500 761 773 487 1260 1534 487 2021

Atenció Públic 24 21 13 2 90 188 500 747 773 487 1260 1520 487 2008

Recepció 24 21 20 4 115 306 0 1209 988 623 1610 2197 623 2819

Atenció 2 24 21 7 2 90 105 500 520 773 487 1260 1293 487 1781

Atenció 1 24 21 8 2 90 113 500 172 773 487 1260 945 487 1432

TAG 24 21 13 2 90 192 500 653 773 487 1260 1426 487 1914

Inspector Cap 24 21 21 3 135 317 750 1168 1159 731 1890 2328 731 3059

Oficina suport 24 21 30 4 180 456 750 1856 1546 974 2520 3402 974 4376

Cecopal 24 21 26 10 288 393 500 745 2474 1559 4033 3219 1559 4778

Deco-lliures 24 21 32 5 225 486 750 1285 1932 1218 3151 3218 1218 4436

Unitat de suport i auxili 24 21 23 3 135 341 750 690 1159 731 1890 1849 731 2580

Sotsinspector 24 21 16 1 45 244 750 543 386 244 630 930 244 1173

Unitat de mobilitat 24 21 22 3 135 327 750 669 1159 731 1890 1829 731 2559

Unitat atenció a les persones 24 21 13 2 90 201 750 477 773 487 1260 1250 487 1737

Unitat policia administrativa 24 21 12 1 45 173 500 433 386 244 630 820 244 1063

Informes 24 21 10 2 90 153 500 403 773 487 1260 1176 487 1663

Caps de torn 24 21 13 1 45 193 500 446 386 244 630 833 244 1077

Office 26 21 26 10 288 387 1000 1174 2474 1559 4033 3648 1559 5207

Sala d'actes 24 21 54 25 720 810 1000 2364 6184 3898 10082 8548 3898 12446

TOTALS: 388 86 3076 5826 12750 17349 26419 16653 43071 43767 16653 60420

HIVERN (W)
VENTILACIÓ TOTALS

GU Figueres

Local

T. int  
(ºC)

Superf.  

(m2)
Ocup. 
(pers)

Vent. 

(m3/h)
Il·lum. (W)

Equips 
(W)
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4.5 Resum dels equips proposats 

 

A fi de minimitzar el soroll que aquests poden emetre o que es pugui transmetre per la pròpia xarxa de conductes, les 

unitats es seleccionen per donar les prestacions a velocitat mitjana del ventilador. 

  

Rev.0

Local Model Quantitat
Pfrig
(kW)

Pcal
(kW)

Cabal màx

(m3/h)
Pdisp
(Pa)

Consum
(kW)

Tipus
Mides
(mm)

Pes
(kg)

Caporal FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Agent FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Sala Control FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Atenció Públic FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Recepció FXKQ-32 1 3,6 4,0 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Atenció 2 FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Atenció 1 FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
TAG FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Inspector Cap FXKQ-32 1 3,6 4,0 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Oficina suport FXKQ-25 2 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Cecopal FXKQ-25 2 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Deco-lliures FXKQ-25 2 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Unitat de suport i auxili FXKQ-32 1 3,6 4,0 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Sotsinspector FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Unitat de mobilitat FXKQ-32 1 3,6 4,0 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Unitat atenció a les persones FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Unitat policia administrativa FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Informes FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Caps de torn FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Office FXKQ-25 2 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Distribuïdor FXKQ-32 2 3,6 4,0 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Sala d'actes ADEA125 1 12,1 13,5 2040 150 - Cond 245x1400x800 46

Rev.0

Equip Model Quantitat
Pfrig
(kW)

Pcal
(kW)

Tensió (V)
Nivell

sonor (dBA)
Consum

(kW)
Refrig

Mides
(mm)

Pes
(kg)

Planta Baixa RXYQ24U 1 67,4 75,0 IV/380V 68,0 20,0 R-410A 1685x3140x765 704
Sala d'actes AZAS125MV1 1 12,1 13,5 I/220V 57,0 5,3 R-32 990x940x380 70

Rev.0

Equip Model Quantitat
Pfrig
(kW)

Pcal
(kW)

Cabal
(m3/h)

Pressió
(Pa)

Consum
(kW)

Efic (%)
Dimensions

(mm)
Pes
(kg)

RdC PB CADB-HE D 27 ECOWATT 1 - - 2700 150 0,6 82 1750x970x1270 360
RdC Sala Actes CADB-HE D 12 ECOWATT 1 - - 1200 150 0,9 81 1325x770x1020 180

GU Figueres - Ventilació

GU Figueres - Unitats Exteriors

GU Figueres - Unitats Interiors
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4.6 Càlcul xarxa de conductes 

El sistema utilitzat en el dimensionat de xarxes de conductes és el de fricció constant (equifricció). 

Per tal de garantir el cabal en cada tram s’incorporarà un element regulador de cabal abans de cada unitat terminal. 

La pèrdua de càrrega lineal d'aire a velocitat circulant per un tram de longitud L i diàmetre D s'estima a partir de la 

fórmula de Darcy-Weisbach 

2

(mm c.a.)
2lineal

L v
h  f

D g
rD =  

I si l'expressem en funció del cabal Q que ha de circular pel conducte veiem que és inversament proporcional a la 

cinquena potència del diàmetre. 

2 2

2 5 2

4 8
(mm c.a.)

4 lineal

D Q L Q
Q v S v v h  f

gD D

p
r

p p
= = Þ = Þ D =  

Per a coeficient de fricció f es fa servir, per la seva precisió, la fórmula experimental de Colebrook 

1 2,51
0,86 ln

3,7 ReD

e D

f f

æ ö÷ç ÷ç= - + ÷ç ÷÷ççè ø
 

On e és la rugositat absoluta de la superfície (en m), que per als conductes circulars de xapa galvanitzada és de 0,7 

mm, i ReD és el nombre adimensional de Reynolds: 

D

v D
 

2400 Laminar
Re

10000 Turbulent

r

m

ì < Þïï= íï > Þïî
 

En conductes rectangulars s'ha d'utilitzar el diàmetre equivalent Deq (en cap cas l'hidràulic Dh) que correspon al d'un 

conducte circular pel qual, quan circula el mateix cabal d'aire, té idèntiques pèrdues de càrrega. 

( )

( )

0,625

0,25

·
1,3eq

a b
D

a b
=

+
 

Per al dimensionament de la xarxa de conductes a instal·lar a la zona de venda, s'ha utilitzat el programa RED_COND 

desenvolupat pel CER&C (Centre Experimental de Refrigeració i Climatització) de la Universitat Politècnica de 

Catalunya, el qual realitza el predimensionat utilitzant el mètode de fricció constant, posteriorment permet optimitzar-lo 

mitjançant un procés iteratiu sobre cadascun dels trams de la xarxa, a fi de reduir tant la quantitat de material emprada 
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en la construcció com la mida i posició de tancament dels registres, indicant a més la pèrdua de càrrega que han de 

proporcionar-los. 

Com que la pèrdua de càrrega és una funció quadràtica de la velocitat de pas de l’aire per dins el conducte, així com 

també el nivell sonor, aquests es dimensionaran per tal que aquesta velocitat no superi els 5 m/s. 

4.7 Instal·lació elèctrica 

La instal·lació elèctrica existent a l’edifici és trifàsica a 400V. Per tal d’alimentar els nous equips incorporats, s’instal·larà 

un nou sub-quadre del qual penjaran totes les noves càrregues. Es preveu la ubicació del quadre de proteccions relatiu 

als diferents equips del sistema tèrmic al costat del quadre elèctric general existent. 

La instal·lació interior anirà per falsos sostres amb tub flexible corrugtat exempt d’halògens. Tot el cablejat de la nova 

instal·lació es realitzarà amb cable AFUMEX.  

La instal·lació elèctrica consistirà en el circuit d’alimentació dels diferents equips de climatització i altres incorporats en 

aquest projecte. A la taula següent es llisten les càrregues que s’alimentaran des del nou subquadre incorporat amb les 

seves respectives potències:  

 

Quadre individual 1 

Nº de circuit Tipus de circuit Recinte 
Potència Elèctrica [W] 

R S T 

C14 (UE VRV 8) C14 (UE VRV 8) - 2604.2 2604.2 2604.2 

C14(2) (UE VRV 16) C14(2) (UE VRV 16) - 7008.3 7008.3 7008.3 

C13 (1x1) C13 (1x1) - - 3750.0 - 

C13(2) (CADB-HE-D-12) C13(2) (CADB-HE-D-12) - - - 1350.0 

C13(4) (UI VRV) C13(4) (UI VRV) - - - 1687.5 

C13(3) (UI VRV) C13(3) (UI VRV) - 2287.5 - - 

C13(5) (CADB-HE-D-27) C13(5) (CADB-HE-D-27) - 2275.0 - - 

 

La unitat interior de la zona del soterrani s'alimentarà  

Veure més detalls als plànols de les instal·lacions elèctriques annexes al present projecte. 

En tot cas es seguiran les prescripcions del REBT. 

Les línies s’executaran amb cablejat de coure flexible de classe 5, tipus lliure d’halògens de reduïda emissió de fums i 

opacitat segons normes UNE 21.123 i UNE 21.1002, amb aïllament 0,6/1 kV, tipus RZ1-K (AS). Els elements de 
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conducció de cables seran de característiques equivalents als classificats com “no propagadors de la flama” d’acord 

amb les normes UNE-EN 50.085-1 i UNE-EN 50.086-1. 

Si no es disposa de protecció contra sobretensions permanents i transitòries en el quadre general de l’edifici, 

s’instal·larà un dispositiu de protecció per tal d’evitar els danys que una actuació d’aquest tipus pot generar sobre les 

plaques de control dels diferents elements que formen les instal·lacions tèrmiques. 

 

4.8 Criteris de càlcul 

El Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT) exigeix que les seccions d'un conductor es calculin per: 

- Escalfament 
- Caiguda de tensió 

Una vegada calculades per ambdós conceptes, es tria la major que troba resultat. 

En el nostre cas es calcula la secció per tres mètodes. En primer lloc, per caiguda de tensió, emprant per a això el 

mètode dels moments elèctrics. A l'aplicar-lo, es prenen com valors màxims permesos de caiguda de tensió el 3% per a 

enllumenat i el 5% per a força. En segon lloc, també per caiguda de tensió, però tenint en compte, en aquesta ocasió, la 

màxima caiguda permesa per al tram estudiat. En tercer i últim lloc, per escalfament. Es tria d'igual manera la secció 

major resultant. 

 

4.9 Càlcul de la secció per escalfament 

Consisteix a trobar la intensitat de corrent que circula per la línia, utilitzant les següents expressions. 

- Distribució monofàsica: 

=
· cos

 

Sent: 

 V = Tensió (V) 

 P = Potència (W) 

 I = Intensitat de corrent (A) 

 Cos fi = Factor de potència 
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- Distribució trifàsica: 

=
3 · · cos

 

Sent: 

 V= Tensió entre fils actius. 

Una vegada trobat el corrent, i segons el tipus d'instal·lació (canalització i conductor), s'obté la secció del conductor a 

través de taules del REBT, segons les instruccions corresponents. 

4.10 Càlcul de la secció per caiguda de tensió      

El mètode utilitzat és el dels moments elèctrics. Tenint en compte que la topologia de la instal·lació és en arbre, es 

tracta de calcular la longitud virtual de cada tram d' arbre, i obtenir la secció resultant per a la caiguda de tensió 

permesa des d' aquest tram, que s' anirà reduint conforme s' avança en la instal·lació. S' utilitzen les següents 

expressions. 

 
- Distribució monofàsica: 

=
·

· ·
, amb = ·  

Sent: 

S = Secció del cable (mm2) 

 = Longitud virtual (m) 

 i = Caiguda de tensió (V) 

 K = Conductivitat (Ohm/m) 

 Li = Longitud des del tram fins al receptor (m) 

 Pi = Potència consumida pel receptor (W) 

 Un = Tensió nominal fase – neutre (V) 

- Distribució trifàsica: 

=
· ·

, amb = ·  
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Sent: 

 Un= Tensió nominal de línia (V)  

 

4.11 Sistemes de protecció de línies 

Els conductes i derivacions individuals estan protegits per fusibles d'acord amb el REBT i les normes de la companyia 

subministradora. 

En els quadres de distribució s'instal·la els oportuns interruptors automàtics i magnetotèrmics de limitació de potència i 

diferencials. 

Totes les línies estan protegides contra possibles fallades de corrents de curtcircuit i de corrents de defecte. A aquesta fi 

s'utilitzen interruptors automàtics de limitació de corrent de curtcircuit i interruptors diferencials. Utilitzant-se elements 

amb poder de tall de ruptura de 5 kA per a intensitats nominals  inferiors o iguals a 32 A i de 15 kA per a intensitats 

majors.La corba de tall serà del tipus H per als circuits d'enllumenat i del tipus G per als de força motriu. 

La sensibilitat dels diferencials serà de 30 mA per a enllumenat i usos assimilables a domèstics, i de 300 mA per a força 

motriu. 

D'acord amb les disposicions del REBT, si hi hagués dos interruptors diferencials muntats en sèrie, l'interruptor més 

allunyat del punt de consum estarà equipat amb un dispositiu de retard en el tall. 

 

4.12 Protecció contra contactes directes 

S'empren materials adequats, amb recobriments adequats aïllants, que conservin les seves propietats temporalment. 

Les parts actives de la instal·lació, s'allunyaran prou del contacte fortuït amb qualsevol persona. Es cuidaran les 

distàncies de seguretat en els volums de protecció en zones humides i serveis. 

 

4.13 Protecció contra contactes indirectes 

Es realitzen mitjançant la posta a terra de les masses, associades a un dispositiu de tall, sensible a la intensitat de 

defecte. 
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Com dispositiu de tall i protecció s’instal·len interruptors diferencials, és a dir, dispositius que provoquen l'obertura 

automàtica de la instal·lació defectuosa en el cas de produir-se un defecte a terra. 

La sensibilitat de cada interruptor diferencial es reflecteix a l'esquema de principi de la instal·lació. 

4.14 Protecció contra sobre intensitats 

S' instal·len a l'origen de cada circuit interruptors automàtics de tall omnipolar, amb corba tèrmica de tall i degudament 

calibrats. 

4.15 Circuit de posada a terra 

La instal·lació del circuit de posada a terra s'adapta en tot a la instrucció ITC BT 18. El valor màxim de terra serà de 37 

Ohms, no acceptant-se valors superiors als quals puguin originar tensions de defecte superiors a 24 V, tenint en compte 

que la sensibilitat més desfavorable dels interruptors diferencials serà de 300 mA. 

4.16 Regulació i Control 

A part de la pròpia regulació que incorpora cada unitat interior, la instal·lació disposa d’un sistema de gestió i control 

centralitzat que permet, entre d’altres, establir els horaris de funcionament, controlar i assignar temperatures de 

consigna, verificar estats de funcionament dels diferents equips i controlar. 

El sistema de ventilació també disposa del seu propi control, permetent regular el funcionament segons diversos tipus 

de consigna. 

El sistema de climatització anirà connectat a la central d’alarma contra-incendis que haurà d’enviar una senyal d’aturada 

del sistema en cas d’alarma de foc. 

4.17 Sorolls i vibracions 

Per tal de reduir al màxim la transmissió de sorolls externs cap a tercers, les unitats de producció disposaran de 

sistemes de màxima reducció del so (aïllament acústic dels compressors, ventiladors de baix nivell sonor, ...).  

Addicionalment, tant els climatitzadors com la bomba de calor, es recolzaran sobre silent-blocks (o lonetes de goma) 

que minimitzin l’impacte acústic a tercers i impedeixin la transmissió de vibracions. 

A més a més, per minimitzar el soroll transmès pels ventiladors dels climatitzadors cap a la sala, s’instal·laran 

silenciadors en cadascun d’ells.  
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5 FASES PROPOSADES

La instal·lació s’ha dissenyat de manera que entorpeixi en la menor mesura possible el funcionament de les oficines.

Tanmateix, al ser una remodelació complerta del sistema de climatització i ventilació, s’haurà d’actuar a tots els espais i 

per tant, es farà difícil poder compaginar les tasques de l’obra amb la feina quotidiana dels agents de la GU. A fi de 

compatibilitzar les obres amb les tasques que es realitzen en les oficines es preveu sectoritzar els espais, de forma que, 

una zona estarà habilitada per a l’obra i l’altra per poder seguir treballant. En alguns espais que no podran ser 

sectoritzats, caldrà concretar amb el personal que hi treballa com i quan es podrà intervenir. El plànol següent mostra 

com quedaria la sectorització i els passos que s’han de practicar:
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D’aquí a que sigui recomanable traslladar tot el personal a uns altres espais mentre es realitzen les obres. Ja sols, per 

desmuntar la instal·lació actual, cal desmuntar tot el fals sostre del passadís central, per tant, per motius de seguretat, 

no podria passar ningú.

Per tant, a fi de minimitzar riscos i reduir la durara de la intervenció, serà necessari desallotjar totes les oficines i que es 

pugui treballar de forma continuada des de l’enderroc de la instal·lació existent fins al final de la posada en marxa.

El cronograma proposat podria ser:

TASCA SETMANA 1 SETMANA 2 SETMANA 3 SETMANA 4 SETMANA 5 SETMANA 6 SETMANA 7 SETMANA 8 SETMANA 9 SETMANA 10
Replanteig obra gral
Comanda equips
Protecció espais
Desmuntatge instal·lació actual
Instal·lació sistema VRV
Instal·lació sistema ventilació
Proves i posta en marxa
Remats finals

PLANIFICACIÓ EXECUCIÓ REMODELACIÓ CLIMA GU FIGUERES
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6 ORDRE DE PRIORITAT ENTRE ELS DOCUMENTS BÀSICS 

Davant de possibles discrepàncies entre documents, l�ordre de prioritat dels mateixos serà: 

1. Plànols 
2. Memòria 
3. Amidaments 

Davant la mancança d�alguna informació o detall en algun dels documents, prevaldrà el document que contempli 

l�aspecte deficient a la resta.  

 

7 NORMATIVA I ALTRES REFERÈNCIES 

El present projecte s�ha realitzat d�acord amb les següents normatives: 

- Reglament d�Instal·lacions Tèrmiques en Edificis (RITE) i les seves Instruccions Tècniques Complementàries 
(IT), segons Reial Decret 1027/2007 de 20 de juliol i les seves posteriors revisions i correccions. 

- Document bàsic d�estalvi d�energia (DB-HE), del Codi Tècnic de l�Edificació aprovat en el RD 314/2006 de 17 
de març i les seves posteriors revisions i correccions. 

- Pressure Equipment Directive (PED) 97/23/EC i la seva transposició en el RD 809/2021, de 21 de setembre. 
- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. Reial Decret 842/2002 de 2 d�agost i BOE número 224 de 18 de 

setembre de 2002 (Nou Reglament de Baixa Tensió), i les seves posteriors revisions i correccions. 
- Reglament de seguretat per a plantes i instal·lacions frigorífiques Reial Decret 552/2019 de 27 de setembre, i 

les seves posteriors revisions i correccions. 
- Real Decreto 486/1977, de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud 

en los lugares de Trabajo.  

La instal·lació ha de complir totes aquestes normes i endemés totes aquelles d�obligat compliment. 

Altres referències consultades: 

- ASHRAE Handbook: Applications, 2015. Capítol 23: �Museums, Galleries, Archives, and Libraries� 
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8 RESUM ECONÒMIC 

Un cop analitzats tots els aspectes tècnics associats al present projecte, incloent també totes les partides descrites als 
plànols, annexes tècnics i un cop redactats i calculats tots els apartats del present projecte, el pressupost total de l�obra 
de tres-cents quaranta-set mil cent noranta-set coma noranta-un euros IVA INCLÒS. 

 

  Capítol 1 Actuacions prèvies i ajudes  43.946,32 �   

  Capítol 2 Mitjans d�elevació 761,69 �   

  Capítol 3 Sistema de climatització 143.844,57 �   

  Capítol 4 Sistema de Ventilació  20.329,19 �   

  Capítol 5 Elèctriques 10.483,92 �   

  Capítol 6 Control Centralitzat 3.500,00 �   

 Capítol 7 Seguretat i Salut 1.529,10 �  

 Capítol 8: Varis 4.149,50 �  

    

    
    
    

  Pressupost d'execució material 228.544,29 �   

  13% de despeses generals 29.710,76 �   

  6% de benefici industrial 13.712,66 �   

  Suma 271.967,71 �   

  21% IVA 57.113,22 �   

  Pressupost d'execució per contracte 329.080,93 �  
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 CONCLUSIONS 

Un cop analitzat el present projecte, format per la memòria tècnica, l’estat d’amidaments, el pressupost vinculat als 

mateixos, els plànols de construcció, esquemes frigorífics i elèctrics, el plec de condicions, així com diversos annexos 

complementaris, es disposa de tota la informació tècnica necessària per a l’execució de la instal·lació climatització 

objectes del mateix. És interessant destacar la presència d’annexos al present projecte, són importants que s’executin 

per el correcte funcionament i gestió futura de les instal·lacions. 

El Facultatiu 

Firmat 

Jordi Manich Codina 

Eng. Industrial col 18357 

Figueres, Octubre 2023 

Firmat 

Albert Juan Casademont 

Eng. Industrial col 17010 

Figueres, Octubre 2023 
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1 CÀRREGUES TÈRMIQUES I SELECCIÓ D’EQUIPS 

- ESTIU 

 

- HIVERN 

 

Est Hiv sensible latent total sensible latent total sensible latent total

Caporal 24 21 8 1 45 119 500 1338 75 1413 20 326 345 1358 401 1758

Agent 24 21 9 1 45 132 500 1560 75 1635 20 326 345 1580 401 1980

Sala Control 24 21 13 2 90 192 500 1997 150 2147 39 651 690 2036 801 2838

Atenció Públic 24 21 13 2 90 188 500 1933 150 2083 39 651 690 1972 801 2774

Recepció 24 21 20 4 115 306 0 2688 300 2988 50 832 882 2738 1132 3871

Atenció 2 24 21 7 2 90 105 500 1076 150 1226 61 645 706 1137 795 1931

Atenció 1 24 21 8 2 90 113 500 914 150 1064 61 645 706 975 795 1770

TAG 24 21 13 2 90 192 500 1277 150 1427 61 645 706 1338 795 2133

Inspector Cap 24 21 21 3 135 317 750 2091 225 2316 92 967 1059 2183 1192 3375

Oficina suport 24 21 30 4 180 456 750 3181 300 3481 149 1282 1432 3330 1582 4913

Cecopal 24 21 26 10 288 393 500 2280 750 3030 196 2063 2258 2476 2813 5288

Deco-lliures 24 21 32 5 225 486 750 2672 375 3047 153 1612 1764 2824 1987 4811

Unitat de suport i auxili 24 21 23 3 135 341 750 1900 225 2125 92 967 1059 1992 1192 3184

Sotsinspector 24 21 16 1 45 244 750 1525 75 1600 31 322 353 1556 397 1953

Unitat de mobilitat 24 21 22 3 135 327 750 1869 225 2094 92 967 1059 1960 1192 3152

Unitat atenció a les persones 24 21 13 2 90 201 750 1498 150 1648 61 645 706 1559 795 2354

Unitat policia administrativa 24 21 12 1 45 173 500 1107 75 1182 31 322 353 1137 397 1534

Informes 24 21 10 2 90 153 500 1136 150 1286 61 645 706 1197 795 1992

Caps de torn 24 21 13 1 45 193 500 1142 75 1217 31 322 353 1172 397 1570

Office 26 21 26 10 288 387 1000 2825 750 3575 142 1793 1935 2967 2543 5511

Sala d'actes 24 21 54 25 720 810 1000 4553 1000 5553 598 5129 5727 5151 6129 11280

TOTALS: 388 86 3076 5826 12750 40562 5575 46137 2076 21758 23834 42639 27333 69971

INTERNES VENTILACIÓ TOTALS

GU Figueres

Local

T. int  
(ºC)

Superf.  

(m2)
Ocup. 
(pers)

Vent. 

(m3/h)
Il·lum. (W)

Equips 
(W)

ESTIU (W)

INTERNES

Est Hiv sensible sensible latent total sensible latent total

Caporal 24 21 8 1 45 119 500 490 386 244 630 877 244 1120

Agent 24 21 9 1 45 132 500 542 386 244 630 928 244 1172

Sala Control 24 21 13 2 90 192 500 761 773 487 1260 1534 487 2021

Atenció Públic 24 21 13 2 90 188 500 747 773 487 1260 1520 487 2008

Recepció 24 21 20 4 115 306 0 1209 988 623 1610 2197 623 2819

Atenció 2 24 21 7 2 90 105 500 520 773 487 1260 1293 487 1781

Atenció 1 24 21 8 2 90 113 500 172 773 487 1260 945 487 1432

TAG 24 21 13 2 90 192 500 653 773 487 1260 1426 487 1914

Inspector Cap 24 21 21 3 135 317 750 1168 1159 731 1890 2328 731 3059

Oficina suport 24 21 30 4 180 456 750 1856 1546 974 2520 3402 974 4376

Cecopal 24 21 26 10 288 393 500 745 2474 1559 4033 3219 1559 4778

Deco-lliures 24 21 32 5 225 486 750 1285 1932 1218 3151 3218 1218 4436

Unitat de suport i auxili 24 21 23 3 135 341 750 690 1159 731 1890 1849 731 2580

Sotsinspector 24 21 16 1 45 244 750 543 386 244 630 930 244 1173

Unitat de mobilitat 24 21 22 3 135 327 750 669 1159 731 1890 1829 731 2559

Unitat atenció a les persones 24 21 13 2 90 201 750 477 773 487 1260 1250 487 1737

Unitat policia administrativa 24 21 12 1 45 173 500 433 386 244 630 820 244 1063

Informes 24 21 10 2 90 153 500 403 773 487 1260 1176 487 1663

Caps de torn 24 21 13 1 45 193 500 446 386 244 630 833 244 1077

Office 26 21 26 10 288 387 1000 1174 2474 1559 4033 3648 1559 5207

Sala d'actes 24 21 54 25 720 810 1000 2364 6184 3898 10082 8548 3898 12446

TOTALS: 388 86 3076 5826 12750 17349 26419 16653 43071 43767 16653 60420

HIVERN (W)
VENTILACIÓ TOTALS

GU Figueres

Local

T. int  
(ºC)

Superf.  

(m2)
Ocup. 
(pers)

Vent. 

(m3/h)
Il·lum. (W)

Equips 
(W)
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1.1 Resum dels equips proposats 

 

  

Rev.0

Local Model Quantitat
Pfrig
(kW)

Pcal
(kW)

Cabal màx

(m3/h)
Pdisp
(Pa)

Consum
(kW)

Tipus
Mides
(mm)

Pes
(kg)

Caporal FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Agent FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Sala Control FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Atenció Públic FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Recepció FXKQ-32 1 3,6 4,0 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Atenció 2 FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Atenció 1 FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
TAG FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Inspector Cap FXKQ-32 1 3,6 4,0 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Oficina suport FXKQ-25 2 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Cecopal FXKQ-25 2 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Deco-lliures FXKQ-25 2 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Unitat de suport i auxili FXKQ-32 1 3,6 4,0 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Sotsinspector FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Unitat de mobilitat FXKQ-32 1 3,6 4,0 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Unitat atenció a les persones FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Unitat policia administrativa FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Informes FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Caps de torn FXKQ-25 1 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Office FXKQ-25 2 2,8 3,2 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Distribuïdor FXKQ-32 2 3,6 4,0 660 - 0,07 K7-1V 215x1110x710 33
Sala d'actes ADEA125 1 12,1 13,5 2040 150 - Cond 245x1400x800 46

Rev.0

Equip Model Quantitat
Pfrig
(kW)

Pcal
(kW)

Tensió (V)
Nivell

sonor (dBA)
Consum

(kW)
Refrig

Mides
(mm)

Pes
(kg)

Planta Baixa RXYQ24U 1 67,4 75,0 IV/380V 68,0 20,0 R-410A 1685x3140x765 704
Sala d'actes AZAS125MV1 1 12,1 13,5 I/220V 57,0 5,3 R-32 990x940x380 70

Rev.0

Equip Model Quantitat
Pfrig
(kW)

Pcal
(kW)

Cabal
(m3/h)

Pressió
(Pa)

Consum
(kW)

Efic (%)
Dimensions

(mm)
Pes
(kg)

RdC PB CADB-HE D 27 ECOWATT 1 - - 2700 150 0,6 82 1750x970x1270 360
RdC Sala Actes CADB-HE D 12 ECOWATT 1 - - 1200 150 0,9 81 1325x770x1020 180

GU Figueres - Ventilació

GU Figueres - Unitats Exteriors

GU Figueres - Unitats Interiors
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3 SISTEMA VRV 

Detalles del informe 
Versión de la aplicación: 2023.1.18.2 

Detalles del proyecto  
Nombre del proyecto: 2922678 GUARDIA URBANA - FIGUERES 

Nombre solución: R0 786772 

Nombre del cliente:  

Referencia cliente:  

Referencia petición:  

Número proyecto: 1100368/1348675 

La salida del software VRV Xpress se basa en tablas de capacidad Daikin-genuine que se relacionan con el Estándar de 

la Industria Japonesa. El software VRV Xpress proporciona una selección de unidades exteriores e interiores con una 

eficiencia óptima para adaptarse a los requisitos de carga de refrigeración y calefacción. 
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4 Lista de materiales 

Modelo Cantidad Descripción 
RXYQ24U 1 RXYQ-U (VRV IV Non Continuous Heating) 
FXKQ25MA 23 FXKQ - Ceiling mounted corner cassette 
FXKQ32MA 4 FXKQ - Ceiling mounted corner cassette 
KHRQ22M20T 11 Kit de junta Refnet 
KHRQ22M29T9 4 Kit de junta Refnet 
KHRQ22M64T 10 Kit de junta Refnet 
KHRQ22M75T 1 Kit de junta Refnet 
DCC601A51 1 Easy monitoring and control of VRV systems via tablet or Daikin 

Cloud Service 
BHFQ22P1007 1 Outdoor unit multi connection piping kit for 2 modules 
BRC1E53A 23 Remote controller 
BYK45F 27 Decoration panel 

 

Tubería Líquido Succión Total 
m m m 

1/4" 57,0 0,0 57,0 
3/8" 8,5 0,0 8,5 
1/2" 19,0 57,0 76,0 
5/8" 7,5 8,5 16,0 
3/4" 52,5 7,5 60,0 
7/8" 0,0 11,5 11,5 

1 1/8" 0,0 19,5 19,5 
1 3/8" 0,0 40,5 40,5 
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