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			Identificación de la Unidad Formativa:

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF0904: Selección de equipos y elementos en instalaciones de climatización. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF1164_3: Instalaciones de climatización que forma parte del Certificado de Profesionalidad IMAR0109: Desarrollo de proyectos de instalaciones de climatización y ventilación-extracción, de la familia de Instalación y Mantenimiento.

			Presentación de los contenidos:

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a seleccionar maquinaria y equipos de la instalación de climatización, utilizando normas y procedimientos establecidos, a partir de la caracterización previamente determinada, de las especificaciones y criterios de diseño y calidad determinados, aplicando la reglamentación correspondiente.

			Para ello, se analizará la selección de máquinas y equipos a emplear en instalaciones de climatización, la selección de las redes, materiales y accesorios a emplear, así como los proyectos de instalaciones de climatización.

			Objetivos de la Unidad Formativa:

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			–Seleccionar las máquinas y equipos, las dimensiones de las redes y los componentes y materiales que integran las instalaciones de climatización, a partir de los cálculos obtenidos, utilizando los procedimientos y medios adecuados, y cumpliendo con las normas y reglamentos requeridos.

			–Elaborar un proyecto tipo de instalación de climatización.
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			1.1.Comprobación de resultados de los cálculos realizados

			La normativa española define climatización como la técnica que permite dotar “un espacio cerrado de las condiciones de temperatura, humedad relativa, calidad del aire y, a veces, también de presión, necesarias para el bienestar de las personas y/o la conservación de las cosas” (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, Apéndice 1).

			Sabías que [image: ]

			El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) es la normativa nacional que regula lo relativo al diseño, instalación y mantenimiento de las instalaciones de climatización (ventilación, calefacción y refrigeración) y de producción de agua caliente sanitaria. Tiene por objeto establecer las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios durante sus fases de diseño, dimensionado, ejecución, mantenimiento y uso, así como determinar los procedimientos que permitan acreditar su cumplimiento.

			A partir de esta definición se desprende que el concepto climatización equivale a Heating, Ventilating and Air Conditioning (HVAC), expresión en la que aparecen tres conceptos separados: ventilación y calefacción y aire acondicionado, englobándose dentro de este último término el concepto de refrigeración.

			HVAC es el acrónimo empleado para Heating, Ventilating and Air Conditioning.
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			equipos de ventilación en un edificio
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			equipos de calefacción para una instalación industrial
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			equipos de aire acondicionado en el techo de un edificio

			Importante [image: ]

			El RITE establece las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios para atender la demanda de bienestar e higiene de las personas tanto en las fases de diseño, dimensionado y montaje, como durante su uso y mantenimiento.

			Los estudios de climatización tienen como objetivo alcanzar unas condiciones de confort para el ser humano. Sin embargo, esta situación comprende un complejo equilibrio debido a que las condiciones ambientales son variables tanto en el espacio como en el tiempo, y al hecho de que el ser humano sea en sí mismo una fuente de calor respecto al espacio que lo rodea. Además, las diferentes actividades económicas y sociales llevadas a cabo por el hombre requieren, cada una de ellas, de unas condiciones idóneas propias. Por esta razón, es necesario estudiar los diferentes componentes que intervienen en cada situación para poder llevar a cabo análisis de los balances térmicos.

			El acondicionamiento se refiere al proceso mediante el cual se toma aire de un ambiente o del exterior y mediante la combinación de procesos se logra introducir a un ambiente una cantidad determinada de aire con características controladas mediante procesos de (des)humidificación, enfriamiento, calefacción y/o filtrado.

			Un aparato de aire acondicionado sirve, tal y como indica su nombre, para el acondicionamiento de aire. No hay que confundir el acondicionamiento del aire sólo con su refrigeración y climatización. Si hablamos del acondicionamiento de aire nos referimos al tratamiento del aire ambiental en habitaciones, oficinas, etcétera que consiste en:

			–Regulación de la temperatura (climatización),

			–Regulación del grado de la humedad (deshumidificación/humidificación) y

			–Limpieza (filtración) del aire.

			Importante [image: ]

			Se consideran Instalaciones Térmicas las instalaciones fijas de climatización (ventilación, refrigeración y calefacción) y de producción de agua caliente para usos sanitarios, destinadas a atender la demanda de bienestar e higiene de las personas en cualquier tipo de edificio, incluso edificios de uso industrial.

			El RITE no se aplica a instalaciones térmicas destinadas a procesos industriales, agrícolas o de otro tipo. Así, se aplica a instalaciones térmicas de edificios de nueva construcción o en estado de reforma.

			El contenido del RITE afecta al diseño, dimensionado, ejecución, puesta en marcha, manejo, mantenimiento, uso e inspección de las instalaciones térmicas.

			La diferencia entre refrigeración y climatización es que en la refrigeración solo se tiene en cuenta un control de la temperatura, mientras que en los procesos de climatización se lleva a cabo además un control de la humedad relativa y una renovación del aire, lo que influye en su grado de pureza y en su propia velocidad.

			Resulta habitual confundir los términos de climatización y refrigeración, cuando en realidad son conceptos distintos.

			Los sistemas de climatización permiten, por lo tanto, una regulación del clima ambiental de un determinado local en base a tres parámetros de control:

			–Temperatura

			–Humedad relativa

			–Caudal de aire

			∙A partir de los cuatro tipos de equipos de producción (aire-aire; aire -agua; agua-agua; agua-aire) podemos establecer una clasificación de los diferentes sistemas de climatización en los siguientes grupos:

			–sistemas de refrigeración

			∙ciclo de recuperación en cascada

			∙ciclo de refrigeración en doble etapa

			∙refrigeración por compresión

			–sistemas de calefacción

			∙calefacción por aire caliente

			∙calefacción por vapor de agua

			∙calefacción eléctrica

			–bomba de calor

			∙bomba de calor todo aire

			∙bomba de calor todo agua

			∙bomba de calor aire-agua

			∙bomba de calor tierra-agua

			Un segundo posible criterio de clasificación lo determina el nivel de exigencia. Podemos distinguir así entre:

			Sistemas ordinarios. Dentro de este grupo se encuentran la mayor parte de sistemas del mercado. Estos sistemas llevan a cabo un control regulado de la temperatura, del valor mínimo de humedad y del caudal de renovación de aire.
Sistemas completos, los cuales son empleados en ciertos procesos industriales. Estos sistemas llevan a cabo un ajuste regulado de los valores tanto de temperatura como de humedad ambientales o bien limitando los niveles de renovación de flujo de aire.

			Se denomina confort térmico a la situación en la que el intercambio de calor entre la persona y el medio circundante conlleva a una situación de bienestar. El diagrama de confort de Ashrae representa esta región de bienestar de una forma gráfica.

			Importante [image: ]

			En la web http://smap.cbe.berkeley.edu/comforttool puede obtenerse, de forma interactiva, regiones de confort térmico de acuerdo al ASHRAE Standard 55-2010

			Existen una serie de factores condicionantes que determinan el grado de confort térmico:

			–El componente humano, relacionado con la actividad del hombre (sedentarismo o en movimiento), el tiempo en que lleva a cabo dicha actividad, además de la vestimenta que porta.

			–El ambiente del aire. Entre otros aspectos de interés presenta una gran importancia la temperatura del aire, la velocidad y su composición (grado de humedad, presencia de partículas en suspensión, etc.).

			–El ambiente circundante relacionado con la presencia de diferentes elementos que forman parte del sistema, su temperatura media y su papel termodinámico (receptores, emisores).

			Recuerda [image: ]

			Las condiciones de confort térmico no solo se refieren a las propias del ser humano, sino también de las actividades económicas que lleva a cabo.

			La termodinámica es la disciplina científica que explica la teoría de calor. Un ciclo termodinámico se compone de un conjunto de procesos (termodinámicos) tales que, al transcurso de todos ellos, el sistema regresa a su estado inicial. De esta forma, los ciclos termodinámicos presentan un balance nulo en la variación de sus magnitudes termodinámicas. Según la primera ley de la termodinámica, la suma de calor y trabajo recibidos por el sistema debe ser igual a la suma de calor y trabajo realizados por el sistema.

			La representación habitual de este tipo de ciclos en un modelo concreto de diagramas, PV (presión –eje Y–; volumen –eje X–), presenta una forma de curva cerrada. El trabajo de ciclo es equivalente al área descrita dentro de esta curva, mientras el sentido en que se recorre la curva determina el tipo de trabajo: (a) realizado (en sentido horario) o (b) ejercido (en sentido anti-horario).

			Importante [image: ]

			Los estudios de climatización deben combinar tanto la parte técnica relacionada con las instalaciones y el nivel de confort requerido con niveles asociados de eficiencia energética. Así, cuanta más energía sea requerida para alcanzar y mantener unas determinadas condiciones de confort en un cierto local, menos eficiente será el sistema de climatización empleado en términos energéticos y mayor será su impacto ambiental (ya que la mayor parte de estos sistemas emplean energías no renovables).

			Para lograr la máxima eficiencia energética se debe tener en cuenta una serie de condiciones indispensables con obtener de alcanzar un menor impacto ambiental de la instalación. Entre estas condiciones podemos enumerar las siguientes:

			–El propio diseño del edificio teniendo en cuenta su orientación y materiales empleados en su construcción

			–Nivel de aislamiento e inercia térmica

			–Niveles de infiltraciones y grado de ventilación

			–Actividades humanas y económicas llevadas a cabo dentro

			–Presencia y empleo de sistemas de regulación y control

			Importante [image: ]

			La construcción de un determinado inmueble, incluyendo el diseño y los materiales empleados, no simpre son los más adecuados para las condiciones climáticas propias del lugar en que se ubica. Esto repercute así en unos requerimientos mucho más elevados de niveles de consumo energético en el momento de plantear sistemas de climatización propios.
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			Para evaluar los intercambios de energía entre un sistema y su entorno, en forma de calor y trabajo, la IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) considera, según su sistema arbitrario de signos, como positivo (+) el trabajo que sale del sistema y el calor que entra al sistema, mientras que negativo (-) el trabajo que entra al sistema y el calor que sale del sistema.
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			Ciclo termodinámico en diagrama PV. Ejemplo de representación del ciclo de Otto para motores de combustión interna.

			El rendimiento es el principal factor que caracteriza un ciclo termodinámico, y se define como el trabajo obtenido dividido por el calor gastado en el proceso, en un mismo tiempo de ciclo completo si el proceso es continuo. Este parámetro es diferente según los múltiples tipos de ciclos termodinámicos que existen, aunque está limitado por el factor o rendimiento del ciclo de Carnot.

			Importante [image: ]

			La elección de un sistema de climatización de eficiencia energética deberá cumplir con los puntos siguientes:

			Bajo nivel de consumo de energía

			Bajo nivel de impacto ambiental

			Bajo coste de inversión

			El coste de inversión debe tener en cuenta no sólo el equipo en sí, sino también la de los accesorios necesarios. Por esta razón debe ser tenido en cuenta la necesidad de disminuir el número de conductores y empalmes eléctricos, por su propio coste y por el hecho de que así es posible reducir pérdidas energéticas.

			
				
					[image: ]
				

			

			Evaluación energética

			Hoy podemos predecir la demanda y el consumo energético de la climatización mediante un modelo generado por software específicos, como el Mc4; Calener; Energy Plus, etc). Una vez generado un edificio virtual mediante estos programas (y en forma paralela al proceso del proyecto) sabemos cuanta energía necesitará para funcionar. Integrando al modelo los datos de la orientación, parámetros de confort, tipo de envolvente, el destino, sistema de climatización, etc. podemos optimizarlo tantas veces sea necesario, hasta encontrar las alternativas energéticamente más eficientes, que aportarán ahorros económicos muy significativos, así como medioambientales.

			Importante [image: ]

			El ciclo de Carnot determina cómo, a partir de procesos reversibles, ninguna máquina puede funcionar mejor, siendo este el ciclo teórico que produce un mayor rendimiento.

			Como en el mundo real existe siempre algún grado o nivel de irreversibilidad en los procesos termodinámicos presentes, el ciclo de Carnot proporciona el valor máximo de rendimiento una vez tenemos las temperaturas de los focos.
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			Ciclo de Carnot representado en un diagrama P-V

			Notación

			W: Trabajo

			Q: Calor

			η: Rendimiento

			Importante [image: ]

			Las líneas isotermas T1 y T2 representadas en el gráfico P-V del cilco de Carnot representan las temperaturas de los focos caliente (T1) y frío (T2), donde T1>T2.

			El ciclo de Carnot representa un proceso cíclico reversible que utiliza un gas perfecto. Este ciclo es una idealización al estar constituido por transformaciones reversibles: el intercambio de calor de la sustancia de trabajo con los focos se produce a través de isotermas y las variaciones de temperatura de forma adiabática, para que no haya pérdidas de calor. Por tanto este ciclo consta de dos transformaciones isotérmicas y dos adiabáticas:

			Proceso 1-> 2: Proceso isotermo, donde la temperatura de los puntos 1 y 2 es la misma. Se produce una absorción de calor al sistema, aunque la temperatura se mantiene constante. De esta forma se produce aquí un proceso de expansión isoterma.

			Proceso 2-> 3: Proceso adiabático. El sistema pasa desde un estado a mayor temperatura a otro a menor, produciéndose así un fenómeno de expansión adiabática.

			Proceso 3-> 4: Proceso isotermo. En este proceso se produce una expulsión de calor, aunque sin variar la temperatura, produciéndose así un proceso de comprensión isoterma.

			Proceso 4-> 1: Proceso adiabático. En este proceso se produce una comprensión adiabática en la que el gas se caliente hasta la temperatura inicial, cerrándose de esta forma el ciclo.

			El rendimiento para una máquina de Carnot se calcula a partir de la siguiente fórmula:
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			Por lo tanto, el rendimiento de una máquina de Carnot depende únicamente de las temperaturas de los focos. Así, el nivel de rendimiento es mayor cuanto mayor sea la diferencia de temperatura entre los focos y siempre será .

			De la misma forma que se calcula el rendimiento para una máquina de Carnot, puede calcularse el nivel de eficiencia para un refrigerador de Carnot (), el cual viene determinado por la siguiente expresión:
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			Importante [image: ]

			En estudios y proyectos de acondicionamiento suele asumirse que la definición de “frío” no existe per se, sino que se equivale a una sensación de falta de calor

			En cuanto a la climatización de viviendas y espacios habitados, existen varios condicionantes que determinan diferentes comportamientos (o niveles de rendimiento) entre diferentes sistemas:

			–La temperatura exterior: El calor pasa desde el ambiente más cálido al ambiente más frío, de una forma más o menos rápida, dependiendo de la diferencia de temperaturas entre ambos ambientes.

			–La radiación solar: Con el desarrollo de los nuevos edificios, las nuevas técnicas constructivas han favorecido el uso de materiales o elementos cristalinos que favorecen un efecto invernadero en el momento en que la radiación solar atraviesa. Esto supone un inconveniente claro en los meses de verano por las altas temperaturas, aunque supone una ventaja en los meses de invierno.

			–La ventilación: La necesaria introducción de aire exterior en el edificio para ventilación, puede modificar la temperatura interna del edificio, lo que puede suponer un problema cuando el aire exterior está a unas temperaturas alejadas de las requeridas en el interior.

			–La ocupación: El número de ocupantes aumenta en los edificios, generando cada uno entre 80 y 150 W de carga térmica, según la actividad realizada.

			–La ofimática: La proliferación de aparatos electrónicos, ordenadores, impresoras, y fotocopiadoras, que forman parte de las oficinas modernas, generan unas cargas térmicas importantes.

			–La iluminación. Se estima aproximadamente en una carga de entre 15 a 25 W/m².

			
				
					[image: ]
				

			

			El acristalamiento y la iluminación influyen en los niveles de climatización requeridos en un determinado edificio
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			El propio personal junto al funcionamiento de equipos informáticos suponen un incremento de temperatura dentro de locales.

			Evidentemente, muchas de estas cargas son favorables en invierno, pero no en verano. Todas ellas deben ser compensadas si se desea obtener un ambiente confortable en cualquiera de las estaciones. Para ello debe llevarse a cabo estudios sobre balances térmicos, referidos al conjunto de cálculos para determinar la capacidad de los equipos y el desarrollo de instalaciones de climatización.

			Ejemplo

			La compañía Ansal Refrigeración publica una tabla para el cálculo de balances térmicos en pequeñas instalaciones de climatización (http://www.ansal.com.ar/cgi-bin/termica.asp). El ámbito geográfico de aplicación está centrado en el territorio argentino.

			En función de la relación sistema-entorno, los sistemas termodinámicos pueden clasificarse en tres niveles:

			–Aislados. No se produce intercambio de materia ni energía entre el sistema con su entorno, encontrándose por tanto en una situación de equilibrio termodinámico.

			–Cerrados: Aquellos en los que se produce un intercambio de energía, aunque no de materia, con el exterior.

			–Abiertos: Aquellos en los que se produce un intercambio de energía y materia con el exterior.

			Para la descripción de las relaciones existentes entre los sistemas termodinámicos y su entorno, debemos referirnos a los contornos (termodinámico) como un conjunto de paredes (termodinámicas) que delimitan y confinan el sistema, además de establecer el nivel de equilibrio del sistema respecto al exterior. Podemos hablar así de dos tipos de paredes: (a) las restrictivas y (b) las permisivas.

			Entre las paredes del primer tipo se distinguen:

			–las de tipo rígido. Aquellas cuya limitación en su desplazamiento impiden la ganancia de volumen del sistema.

			–las adiabáticas. Son aquellas que impiden el paso de energía térmica.

			–las impermeables. Aquellas que permiten el paso de materia entre el sistema y el universo.

			Entre las del segundo tipo se distinguen:

			–las diatérmanas. Aquellas que permiten el paso de energía térmica.

			–las móviles. Aquellas que pueden desplazarse.

			–las permeables. Aquellas que permiten el paso de materia entre el sistema y el universo.
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			Los cristales son un tipo de paredes rígidas que permiten el paso de radiación solar entre el exterior e interior del edificio.

			Para el caso de instalaciones de aire acondicionado, los principales parámetros a regular son, en un relativo orden de importancia:

			–Temperatura del aire y la radiación solar. Depende de la época del año, ya sea invierno o verano y el distinto tipo de vestimenta empleada. Pueden estimarse como válidos los siguientes valores para la estación invernal (18-22°C) y estival (23-27°C).

			–Humedad relativa. Suelen establecerse como límites de humedad relativa entre el 30% y el 70%, considerándose como valor óptimo un valor aproximado de 50% para la mayor parte del año. Si la humedad relativa disminuye de 30%, se produce un resecamiento de las mucosas respiratorias y cargas de electricidad estática, particularmente en ambientes alfombrados. Si la humedad relativa es superior al 70%, se produce una sensación de pesadez que afecta a la función de enfriamiento evaporativo de la piel.

			–Velocidad del aire. El movimiento del aire sobre el cuerpo humano ayuda a disipar el calor corporal. Esto lo hace tolerable cuando la temperatura de un determinado local es muy alta. Sin embargo, esto no ocurre a bajas temperaturas. Se estima que la velocidad ideal del aire es de entre 0,1 y 0,2 m/s. Unas velocidades mayores pueden generar disconfort, lo mismo que a velocidades inferiores, con aire estanco.

			–Limpieza o pureza del aire, determinada por la presencia de partículas en suspensión, contaminantes gaseosos y olores. La disminución de oxígeno y el aumento de anhídrido carbónico, provocado por la respiración de las personas, son causas importantes del viciamiento del aire. Para evitarlo el aire debe renovarse con cierta frecuencia. La presencia de partículas de polvo en el aire afecta a la salud de las personas, lo que hace necesaria la utilización de filtros de aire. En el mercado existen además filtros especiales que permiten eliminar ciertos olores del aire. Cabe destacar que el producto de la combustión de los equipos debe canalizarse y sacarse al exterior evitando, de esta forma, contaminar el ambiente.

			Los factores presentados anteriormente determinan los cálculos para la elección de uno u otro sistema de climatización. Los propios fabricantes suministran una serie de tablas y catálogos orientativos con aquellos parámetros más importantes o más comúnmente consultados.

			Descripción arquitectónica del local

			–Descripción general

			∙Situación del edificio [orientación]

			∙Distribución de locales y compartimentos

			∙Altura libre entre forjados [en metros]

			∙Uso del edificio

			∙Superficie y volumen de las dependencias [en m2 y m3, respectivamente]

			–Cubierta

			∙Azotea y cubierta (transitable o no transitable)

			∙Tipo de forjado (capa de aislamiento)

			∙Tipo de acabado (capa de impermeabilización)

			–Cerramientos

			∙Tipo de cerramiento y materiales empleados.

			∙Tipo y espesor del revestimiento exterior.

			∙Tipo y espesor del revestimiento interior.

			–Particiones

			∙Las particiones interiores: materiales, tipo.

			∙Tipo de revestimiento de las particiones interiores (presencia o no de alicatados).

			–Solados

			∙Solados: materiales, tipo.

			∙Escaleras: materiales, tipo.

			–Carpintería

			∙Puertas, balconeras y ventanas: materiales, tipo.

			–Acristalamiento

			∙Tipo de acristalamiento y aislante empleado.

			Descripción de la instalación

			–Horario de funcionamiento

			∙Nº de horas, días y semanas de funcionamiento.

			–Sistemas de instalación elegido

			∙Tipo de sistema empleado (ventajas comparativas).

			∙Unidades y equipos instalados (exteriores e interiores).

			1.2.Utilización y manejo de catálogos y tablas de fabricantes de equipos y máquinas

			Los catálogos y tablas de equipos y maquinas suministrados por los fabricantes presentan una serie especificaciones técnicas relativas a cada uno de los productos presentados. Entre estas las más importantes son las referidas a los niveles de eficiencia energética, niveles de consumo eléctrico, dimensiones y precio.

			Las instalaciones térmicas deben tener un consumo reducido de energía convencional y, como consecuencia, una producción limitada de emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes atmosféricos. Para ello deben cumplirse los siguientes requerimientos:

			–Seleccionando los sistemas y equipos tanto de generación como de transporte, los cuales ofrezcan un alto rendimiento energético en las diferentes condiciones de funcionamiento.

			–Aislando térmicamente las redes de distribución de los fluidos portadores.

			–Dotando las instalaciones de sistemas de regulación y control para mantener las condiciones de diseño y ajustar los consumos de energía.

			–Contabilizando los consumos energéticos por usuarios.

			–Optimizando la energía térmica de los fluidos que se evacuan hacia el exterior.

			–Empleando sistemas de energías renovables para cubrir, por lo menos, una parte de la demanda energética del edificio

			Existen dos coeficientes que se han venido utilizando los últimos años para medir el grado de eficiencia de estos equipos: coeficiente de eficiencia energética (EER) y el de rendimiento (COP). El valor de estos coeficientes se calcula a partir de un ratio entre energía obtenida y energía consumida. Estos coeficientes permiten determinar la clase de eficiencia energética del equipo.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Clase de Eficiencia Energética

						
							
							EER

						
							
							COP

						
					

					
							
							A

						
							
							> 3,20

						
							
							> 3,60

						
					

					
							
							B

						
							
							3,00 - 3,20

						
							
							3,40 - 3,60

						
					

					
							
							C

						
							
							2,80 - 3,00

						
							
							3,20 - 3,40

						
					

					
							
							D

						
							
							2,60 - 2,80

						
							
							2,80 - 3,00

						
					

					
							
							E

						
							
							2,40 - 2,60

						
							
							2,60 - 2,80

						
					

					
							
							F

						
							
							2,20 - 2,40

						
							
							2,40 - 2,60

						
					

					
							
							G

						
							
							≤ 2,20

						
							
							≤ 2,40
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