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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

Degut a la necessitat actual d’ampliar les seves instal-lacions, ha comportat a un club de golf
a encarregar la construccié d’'una nau magatzem, ja que actualment sols disposa d’un petit
cobert en el que hi guarda la maquinaria, els “booguies”, els adobs i en general tot el
necessari per a poder portar a terme les tasques de manteniment del camp de golf, com
poden ser, el manteniment de la gespa, el manteniment i reparacid6 de la maquinaria,

'emmagatzematge de productes quimics i d’adob, la gestié de papers, etc..

D’aquesta manera, a fi de poder centralitzar aquestes tasques que s’han de realitzar
periodicament i ampliar les seves instal-lacions pensant en futures inversions en el camp, es

vol construir aquesta nau magatzem.

A més, aprofitant la inversié que realitzara el club, aquest també vol incidir en automatitzar i
modernitzar el manteniment de la gespa per tal d’agilitzar aquest procés, que fins a dia

d’avui podia ser del tot rudimentari basat en el reg per aspersi6, abastat d’aigua potable.

D’aquesta manera, 'empresa pretén abaratir costos i temps, optimitzant els recursos hidrics

de que disposa i gestionar-los degudament, aprofitant-los per a regar i abonar la gespa.

Aixi, s’ha pensat en reaprofitar I'aigua pluvial que es recull en una bassa existent a la vora

del camp de golf i utilitzar-la per al reg de la gespa.

A més, aquesta automatitzacio, es fara pensant també en la tasca d’abonament de la gespa

ja que fins ara es realitzava de manera manual i rudimentaria.

1.2. Objecte del projecte

Per aquesta rad, el present projecte, té per objecte efectuar la descripci6 i el calcul de les
principals instal-lacions que haura de contenir la nau per a poder desenvolupar 'activitat, aixi
com la de definir el procés automatic de reg necessari per a poder optimitzar els recursos

hidrics i abaratir els costos que fins ara comportava aquesta tasca.
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La nau que es proposa en el present projecte, tindra aproximadament 763,36 m? de
superficie util repartida en les diferents dependéncies que s’hauran de projectar per tal de

poder desenvolupar les tasques propies ja esmentades.

D’aquest manera, s’haura de preveure un magatzem de recanvis i un taller per a poder
portar a terme petites tasques de manteniment de maquinaria que fins ara no eren possibles

degut a la falta d’'una zona destinada a aquesta labor.

La nau també comptara en una zona per a guardar-hi els productes quimics, d’adobs i

llavors, i aixi permetre d’aquesta manera emmagatzemar-ne grans quantitats.

També tindra una zona destinada al parc de maquinaria on s’hi guardaran els remoilcs,
retroexcavadores, solfatadores, motocultors, etc. | un altre pels “booguies” dels golfistes,

previst per a guardar-hi fins a 40 unitats.

Per tal de poder portar les gestions des de la mateixa nau, aquesta comptara amb un
despatx pels treballadors, en la que s’hi podran portar a terme tasques d’oficina. Aquesta

disposara també de vestuaris pels treballadors del camp.

Les instal-lacions que es projectaran en aquesta nau, s’adaptaran a les necessitats de cada

una de les dependéncies.

L’altre aspecte important i objecte del projecte, és el de 'automatitzacié del procés de reg i
d’abonament de la gespa. Aquesta és una de les principals tasques que es duen a terme en
el camp i que fins ara aportaven una gran pérdua de temps i de diners ja que es realitzava
de manera rudimentaria, i per aquesta rad, era del tot necessari, tenir una persona
encarregada tot el dia del manteniment de la gespa. A més, el malbaratament de I'aigua

potable era del tot insostenible.

Per aquesta rao, la direccid del club, ha optat per a buscar una solucié, en la que
I'optimitzacid dels recursos hidrics, del temps i del diner, siguin els principals aspectes a

millorar.

Aixi, s’ha optat per a realitzar una automatitzacié basada en el reaprofitament de les aiglies
pluvials recollides en una bassa ja existent a la vora de la futura nau i aplicar un procés regit

per les sondes d’humitat, encarregades de controlar el reg.
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1.3. Especificacions i abast

Per una banda, el projecte definira les principals instal-lacions que s’hauran de portar a
terme a la nau per tal de poder cobrir les necessitat basiques que requereixen les diferents
activitats que s’hi duran a terme, pel que fa referéncia al subministrament d’energia eléctrica
i a 'abastament d’aigua potable de les diferents estances de la nau, tenint en compte la

utilitzacié de cada una d’aquestes, i respectant en tot moment la normativa vigent.

Per altra banda, també es definira, el drenatge de les aiglies pluvials procedents de la
propia nau, i del terreny que envolta la construccié i la evacuacié cap a una bassa existent
destinada a la dipositacié de l'aigua de pluja, per aixi reutilitzar-la com a aigua de reg pel

mateix camp de golf.

A més, també es realitzara el drenatge de les aigles residuals de la nau, per tal de
bombejar-les cap a la depuradora del poble.

L’estacié de bombament i el bombeig d’aquestes aiglies no estaran contemplades en el
present projecte, tot i que se’n fara esment amb la finalitat de poder definir bé, la instal-lacié

de la xarxa de residuals.

Per ultim, també es definira 'automatitzacid del procés de reg i fertilitzacio de les aiglies del
camp de golf, per tal de poder optimitzar els recursos hidrics de que disposa el club. Aixi,
amb aquesta automatitzacidé, es preveu poder aprofitar al maxim les aiglies pluvials
recollides a la bassa i poder-les complementar, en cas que sigui necessari en moments de

sequera, amb aigua potable procedent de la xarxa.

La base d’aquesta automatitzacio, seran les sondes d’humitat en les que s’aconseguira
obtenir una distincié entre zones més seques, en les que es requereix una freqliiéncia de reg
més constant, de zones humides on un accés d’aigua pot desenvolupar problemes
d’humitat. Aquest sistema permetra aprofitar l'aigua, utilitzant Unicament la que sigui

necessaria.

Aquest sistema incloura el control del grup de bombes de pressio, que a partir d’'un variador
de frequiéncia es concedira la pressio seleccionada, per tal de poder dosificar el fertilitzant
necessari a afegir a I'aigua. El control del temps i sequéncies de reg en funcié de diferents

parametres també sera contemplat en aquesta automatitzacio.
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2. DESCRIPCIO DE LA NAU

2.1. Emplacament de la nau.

Aquesta nau, s’emplacgara aproximadament a uns 200 metres al sud de la casa club del golf,
on existeix un turd cobert de vegetacio, i és precisament a la seva vessant oest on s’hi

ubicara la nau magatzem.

S’ha escollit precisament aquesta situacio, per tal de poder camuflar la construccié amb la
vegetacio existent, de manera que no sigui visible des de cap punt del camp. A més, també

es preveu pintar-la amb tons verds per tal de no alterar la uniformitat del paisatge.

2.2. Situacié actual

Es tracta d’un edifici de nova construccio.
Degut a la seva ubicacid, actualment no existeixen ni edificacions ni escomeses a
'emplagament, si bé, paral-lelament, es realitzara un projecte basic per tal de portar tots els

serveis a la futura construccio.

Aixi, el present projecte contempla totes les instal-lacions a peu d’edifici.

Per tant, la disponibilitat i tracat dels serveis a portar a la nau, solament quedara indicada
per tal de poder realitzar la corresponent instal-lacié dins 'ambit de I'edificacié, perd en cap
cas es realitzara una descripcié completament acurada d’aquests ja que tampoc és objecte

del present projecte.

2.3. Vials exteriors

S'accedeix a la nau per mitja d’'un caminet de terres existent. Aquest cami te una amplada
de 3,50 m, perd que a uns 40 m. de la nau s’anira eixamplant fins passar a tenir 7,50 m.
S’ha estat especialment curdés a I'hora d’escollir 'ubicacié del cami d’accés, per tal de

malmetre el minim la vegetacio6 dels voltants de la nau.
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Tot I'entorn de la nau tindra unes mides generoses per facilitar la maniobrabilitat de la
maquinaria; i la plataforma estara pavimentada i tindra unes pendents adequades per

facilitar el drenatge de les aigues de pluja.

2.4. Distribuci6 de la nau

Es proposa construir una nau de mides 50 x 15 metres, amb la seglent distribucié de

I'espai:
Espai Superficie (m?)
Vestuaris pels treballadors del camp 24,25
Despatx 4,68
Magatzem de recanvis 23,21
Magatzem de productes quimics 17,00
Magatzem d’adobs i llavors 33,97
Taller de maquinaria 69,60
Parc de “booguies” 235,31
Parc de maquinaria 349,88

Taula 1. Analisi d’entrades digitals

La nau del present projecte, tindra aproximadament 763,36 m? de superficie Util repartida en

les diferents dependéncies esmentades.
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3. DESCRIPCIO DE LES INSTAL-LACIONS DE LA NAU

A continuacié es realitzara una descripcié detallada de les instal-lacions que es duran a

terme en aquesta construccio, per tal d’abastar-la amb els serveis minims.

3.1. Instal-lacio d’electricitat

3.1.1. Generalitats

La instal-lacio d’electricitat, es trobara sectoritzada per zones de la manera més practica per
tal de facilitar el seu manteniment. D’aquesta manera s’aconsegueix, en cas d’avaria, aillar

la linia corresponent afectant al menor nombre possible de serveis.

3.1.2. Companyia subministradora

Si bé actualment no existeix servei eléctric a 'emplagament, es preveu que es realitzara per
la Companyia Distribuidora ENDESA.

No obstant, es preveu que I'abastament eléctric a mitja tensid, es converteixi a baixa tensio
a la estacio transformadora a les afores de la casa club, situada molt a prop de la

depuradora.

3.1.3. Abastament d’electricitat

Des de l'estacié transformadora existent a les afores de la casa club, situada molt a prop de
la depuradora, farem I'escomesa eléctrica, que portarem mitjangant un cable de baixa tensié
del tipus RZ1 0,6/1 KV 4x35 mm?, enterrat fins el quadre eléctric que situarem dins la sala de

“booguies”. | d’alli es fara tota la distribucié eléctrica per l'interior de la nau.

3.1.4. Condicions de la instal-lacid

Actualment no existeix subministrament eléctric a 'emplacament. Es preveu una tensi6 de
subministrament de 230/400 V.
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La potencia a contractar, seran 20 kW tot i que possiblement, el valor de la poténcia
instal-lada sigui superior a la contractada, la distribucié i simultaneitat dels usos permetra la

racionalitzacioé dels totals.

3.1.5. Xarxa de posada a terra

Actualment no existeix xarxa de posada a terra a I'emplagament. Es preveu I'execucio

seguint el tracat de la fonamentacid, a fi d’aprofitar les rases practicades per aquest fi.

Es preveuen varis punts de presa de terra per tal de proporcionar un punt de connexié en
previsio de futures ampliacions i subquadres de I'edificacié. En cap cas es podra interrompre
el conductor de la xarxa de presa de terra, si bé aiglies amunt del punt de connexi6 s’hi

instal-lara el corresponent dispositiu de seccionament i mesura.

L’execucié de la xarxa de posada a terra es fara seguint alld prescrit en el Reglament de

Baixa Tensio.

La xarxa de terra es fara amb conductor de coure nu de 35 mm? de seccid i, Si calgués, es

millorara la resisténcia amb l'ajut de piques o plaques de material adequat.

Simultaniament als treballs de fonamentacid, es disposara la xarxa de terra, garantint aixi
una profunditat d’almenys 50 cm de formigd, a fi de millorar la resisténcia de terra i estalviar

I'obertura posterior de rases per implementar aquesta xarxa.

S’instal-laran elements de connexié adequats, quedant prohibits tots els sistemes de
soldadura de baix punt de fusié. La xarxa de posada a terra es disposara sense
interrupcions ni parts movibles, amb la Unica excepci6 del dispositiu de tall requerit per a la

mesura de la resisténcia.

3.1.6. Condicions particulars de la instal-lacio

Atés que els usos previstos per a aquesta nau son diversos, es posara especial atencié a la
seguretat de la installacié. Alhora es projecta la gestio eléctrica de les distintes

dependéncies en funcié de la utilitat de cadascuna de les dependéncies.

Els elements de govern i control quedaran fora de l'abast del public i seran utilitzats

exclusivament pel personal de manteniment del club.

10
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Es prestara especial atencié als nivells de qualitat dels elements que composen la

instal-lacié tan en proteccio contra objectes solids, com liquids i contra impactes.

La distribucié interior s’executara amb safates continues metal-liques o plastiques tipus Unex

o similar, i es disposara segons el tragat definit en els planols.

En cap cas les linies de les conduccions d’aigua podran discorrer per la mateixa safata o

conducte de la instal-lacio eléctrica.

Les derivacions s’executaran sota canal plastica coberta o bé tub rigid plastic o metal-lic.
On les derivacions discorrin encastades o soterrades es podra executar la canalitzacié amb

tub plastic corrugat, sempre que es garanteixi la seva adequada fixacio.
Els calculs d’abastament eléctric son condicionats a I'is de conductors de coure.
Atenent la normativa vigent, I'aillament minim dels conductors sera 1 kV.

En cap cas es podra emprar per a la instal-lacié eléctrica cable de secci6 inferior a 1,5 mm?.

Es recorda també la prohibicié d'utilitzar cable paral-lel.

Totes les parts metal-liques accessibles seran degudament posades a terra. Es recorda la
necessitat de posar sota proteccié totes les masses, incloent les canonades d’aire, aigua i

gas, en cas que siguin metal-liques.

Es consideraran com a locals humits els vestidors, serveis 0 espai en general amb preséncia
d’aigua, amb I'excepcié de les zones on existeixin dutxes, que es consideraran locals

mullats.

Com a locals humits hauran de complir amb la normativa vigent per aquest tipus de recintes,

amb especial atenci6 als index de proteccio (IP).

Es consideraran com a locals molls els recintes on hi ha les dutxes. En aquests espais no

s’hi ha projectat cap mena d’instal-lacié eléctrica ni aparellatge.

Per a la projeccio de la instal-lacié d’enllumenat es projecta un nivell mig d’il-luminacié

adequat per a cada espai i Us.

1"
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Tot element d’enllumenat que tingui un régim d’encesa permanent, o amb baix index

d’enceses i apagades, preferentment s’executara amb lampades de descarrega en gasos.

En els espais on coexisteixen diferents fonts d’enllumenat, es prendra especial cura a

I'equilibri cromatic resultant, a fi de permetre una correcta reproduccié dels colors.

La distribucié de totes les lluminaries es troba reflectida en els planols corresponents.

3.1.7. Descripci6 de la instal-lacio

La tensio de servei de I'escomesa General de la instal-lacié sera de 400 volts trifasics.

Tots els quadres de distribucioé estaran previstos d’un interruptor general de tall omnipolar i
duran dispositius de comandament i proteccio segons la MI BT 016, partint d’ells els circuits
que alimentaran els receptors. Les capacitats dels elements anteriors seran definides en el
capitol de calcul, aixi com la seva sensibilitat que, en tot moment, s’ajusta a les
prescripcions de la MI BT 021, duent una placa indicadora del circuit al qual pertanyen,

amb indicacié de la intensitat i sensibilitat del mateix.

La distribucié de quadres, la podem observar en I'esquema unifilar que s’adjunta en el

planol niumero 7 del present projecte.

Les derivacions i proteccions de les linies es troben detallades en els esquemes unifilars

corresponents del present projecte.

El calcul i disseny de les linies de derivacié del Q.G.P. es presenta en I'annex de calculs

eléctrics.

Per al calcul de conductors, s’han tingut en compte les poténcies de cada tram, en funcié
dels consums alimentats a origen per cadascun d’ells i, amb ells, es podra calcular les
intensitats nominals corresponents expressades en Ampers, amb arranjament a les

expressions que s’exposen a continuacio.

D’aquesta manera, calcularem les intensitats i caigudes de tensi®6 amb les formules

seguents:
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W
K*U*COS(p (Eq1)

W= poténcia en Watts
K = 3 (trifasica) 6 1 (monofasica)
U = Tensio en volts

cos @= factor de poténcia

Un cop escollida la seccio, es calcula la caiguda de tensid, prenent com a maxim valors a

origen que no superin el 3% per els circuits d’enllumenat i el 5% per els de forga:

I*L*r*coscpx100

AV (%) =
S U (Eq.2)

AV (%) = Caiguda de tensio en %

| = Intensitat en Ampers

L = Longitud en metres

r = Resistivitat del cable (Cu = 0,01786, Al = 0,02857)
S = Secci6 dels conductors en mm?

U = Tensio en volts

cos = factor de poténcia

Els calculs de les seccions de les diferents linies que constitueixen aquest estudi es

presenten a '’Annex 1 de la present memoria.

3.2. Instal-lacio de fontaneria

3.2.1. Generalitats

La instal-lacié de fontaneria, subministrament i distribucié d’aigua freda i aigua calenta
sanitaria del present projecta, respectara en tot cas la normativa vigent que engloba aquests

serveis.
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3.2.2. Companyia subministradora

El subministrament d’aigua es realitzara per la Companyia d’Aiglies d’'Osona, S.A. del grup
Agbar.

3.2.3. Condicions de la instal-lacio

Actualment no existeix subministrament d’aigua freda a 'emplagcament ni tampoc escomesa

tot i que en el moment d'implementacid, es preveu que ja sigui existent.

La futura situacié d’aquesta, aixi com el tracat de la instal-lacié, es grafia en el planol

corresponent a fontaneria en el document nimero 2 del present projecte.

3.2.4. Descripcio de la instal-lacid

Es realitzara la instal-lacié interior en les diferents dependéncies de la nau, per tal de dotar
d’aigua als punts de consum projectats en la distribucié. Aquests punts de consum seran

suficients per cobrir les necessitats requerides per 'activitat.

La xarxa principal d’aigua que donara subministrament a les estances de la nau, s’executara
amb canonades de polipropilé de diferents diametres segons el tram tal i com es detalla en
el planol corresponent. Aquesta anira encastada a la paret, de manera que quedi visualment
estétic. En cas de que hi hagi algun tram vist, es pintara el col-lector en aquelles
dependéncies on sigui necessari, per tal de protegir el material de les possibles agressions

degudes a I'ambient on existeixin determinades concentracions d’alguns productes nocius.

El tracat de les canonades, aixi com els respectius diametres de la instal-lacio, es grafien als
planols del projecte. Els calculs de la instal-lacié de fontaneria, s’adjunten a I’Annex 2 de la

present Memoria.

3.3. Instal-laci6 de sanejament

3.3.1. Generalitats

Es realitzara la xarxa d’aigles residuals per tal de desaiguar els punts de consum d’aigua

previstos en la distribucio projectada respectant aixi mateix, la normativa vigent.
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3.3.2. Descripcié de la instal-lacio

La instal-lacié es fara amb canonada de PVC, PE corrugat de doble capa i PEAD depenent

del tipus d’aigua i tram a desaiguar.

La zona de dependéncies interiors de la nau (sanitaris, vestuaris,...) es realitzara amb tub de
PVC tipus sanitari -evacuacié de diametre variable en funcié del tram.

Les aigles que es generin en la zona de neteja de maquines, es portaran a través d’un tub
de PE corrugat de doble capa, cap a un pou de recollida, d’aqui aniran a parar a un
col-lector de bombament de PEAD que junt amb la resta d’aiglies brutes generades a la nau,

es bombejaran a la depuradora existent de la zona.

La canonada que impulsara I'aigua cap a la depuradora, en tot moment anira soterrada per
sota el cami. Aixi, recorrera el lateral de la nau, creura el cami que s’habilitara per a accedir
a la nau, i d’aqui, pujara vorejant el cami, fins a arribar a 'EDAR.

El tragat de la instal-lacié de sanejament, els seus diametres, els punts de desguas, el pou

de recollida, i el col-lector de bombament, s’especifiquen en el planol corresponent.

Pel que fa als calculs de canonades, s’adjunten a I'’Annex 3 de la present Memoria.

3.4. Xarxa d’aigues pluvials

3.4.1. Generalitats

Es projecta una xarxa separativa d’aiglies pluvials, independent de la de sanejament, per tal

de poder evacuar les aigles que es concentrin a la nau i als seus vorals.

Per tal de reaprofitar-les, aquestes seran conduides a la bassa existent encarregada de

recollir les aigles plujanes i reutilitzar-les pel reg del camp de golf.

3.4.2. Descripci6 de la instal-lacio

La recollida d’aiglies es realitzara a partir de la canal de la nau. Aquestes s’evacuaran a
través de diferents baixants d’acer galvanitzat de DN 110. D’aqui, cauran a una canonada
de PE corrugat de doble capa de paret de DN 200. Aquestes desembocaran a una arqueta
de derivacio, que conduira, per gravetat i mitjangant una canonada de PE corrugat de doble

capa de paret de DN 350, les aigles pluvials a la bassa ja mencionada.
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El tracat de la xarxa d’aiglies pluvials es preveu que segueixi en linia recta fins a arribar a la

bassa.

Per tal de desviar les aigiies acumulades al pla de la nau, aixi com al seu cami, es realitzara

un reperfilat al cami que conduira les aigles cap a les arquetes de desviacié.

El tracat de la instal-lacié d’aiglies pluvials, es grafia en els planols corresponents. Els

calculs dels col-lectors, es troben a 'Annex 4 de la present memoria.

El disseny de les xarxes de recollida d’aigles pluvials i aigies residuals (fondaries i
pendents) s’ha efectuat de manera que es puguin resoldre amb continuitat i sense

problemes en els encreuaments.

3.5. Enllumenat exterior

S’ha previst la instal-lacié de cinc lluminaries exteriors tipus bacul enganxades al panell de
tancament de la nau, amb lampades de 75 kw de VSAP que permetin I'enllumenat de tot

'ambit de la nau magatzem.

Les linies de I'enllumenat, sortiran del mateix quadre d’enllumenat de BT que alimenta a la

resta de la nau.

En els planols de 'esquema unifilar i els corresponents a la instal-lacié eléctrica, es grafia la

situacié de I'enllumenat exterior de la nau.
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4. AUTOMATITZACIO DEL PROCES DE REG

4.1. Principi de I'automatitzacié del procés de reg

Per tal d’optimitzar els recursos hidrics del camp de golf, en aquest projecte es proposa una
automatitzacié del reg, aprofitant 'aigua de pluja captada per la bassa existent a pocs
metres del camp i realitzant un control de quan i amb quina quantitat s’ha de regar per tal de

mantenir la gespa en les condicions optimes.

Aquesta automatitzacié també té en compta el procés de fertilitzacié de la gespa al mateix

moment que es realitza la fase de regatge.

Aixi doncs, el procés d’automatitzacio sera el seguent:

El principi fonamental de l'automatitzacié del reg, seran les sondes d’humitat que
s’instal-laran repartides uniformement per tot el camp, distribuides en tres zones diferents de
manera que aquestes controlaran en tot moment si resulta necessari el reg de la gespa o no.
El valor d’humitat desitjat, s’escollira mitjangant un interruptor de décades, que permetra

variar aquest valor en funcié de les necessitats que se’n tinguin.

Per altra banda, aquest procés anira regit per un rellotge per tal de permetre programar
I'hora d’inici del procés de reg i aixi evitar que es posi en funcionament en moments no

desitjats com pot ser en horaris de funcionament del club.

A la bassa que emmagatzema l'aigua pluvial s’hi col-locara una bomba i unes sondes de
nivell indicadores del nivell d’aigua. En cas que hi hagi suficient aigua a la bassa, aquesta
sera I'encarregada de subministrar aigua quan se’n necessiti. Per altra banda, quan el
sensor de nivell detecti que aquesta bassa esta practicament buida, sera la xarxa d’aigua

potable I'encarregada de subministrar I'aigua per a regar el camp de golf.

Aquesta aigua que ve bombejada de la bassa o de la xarxa d’aigua potable, ens omplira un
diposit. D’aquest, l'aigua sera impulsada per dues bombes, col-locades en parallel i
instal-lades en el mateix diposit, que proporcionaran I'aigua de reg als aspersors sempre que

els sensors d’humitat aixi ho dictin.
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Un cop acabat el procés de regatge, el diposit es reomplira automaticament sempre i quan
es detecti que la bassa esta prou plena per garantir la portada d’aigua al diposit, altrament
s’utilitzaria la xarxa d’aigua potable tal i com ja s’ha esmentat anteriorment. Dues sondes de

nivell col-locades en el dipdsit indicaran quan el reomplert és acabat.

Les dues bombes de sortida del diposit col-locades en paral-lel seran una de pressio fixa i
una altra de pressié variable, regulada mitjancant un PID que donara ordre al variador de
frequéncia i que complementara aixi la pressié de la bomba fixa. El funcionament d’ambdues

bombes anira regit per una sonda de pressio col-locada a la sortida del col-lector.

Un cop obtinguda la pressiéo constant desitjada, i seleccionada préviament amb un
interruptor de décades, s’afegira, mitjangant una bomba dosificadora, el fertilitzant a I'aigua
de reg. La dosi de fertilitzant, sera I'escollida en funcié del tipus d’adob que s’utilitzi. Amb
aquesta solucié ens assegurarem que el fertilitzant quedi uniformement repartit a totes les

zones.

Les sondes d’humitat donaran ordre d’iniciar el procés de reg en cadascuna de les zones en
cas que el valor d’humitat seleccionat sigui inferior al de la consigna.

Tres temporitzadors col-locats un a cada zona, fixaran el temps de reg.

4.2. Condicionants generals del procés

La simplicitat del procés fara que els condicionants generals es redueixin a I'estat

d’emergéncia.

Aixi, quan ens trobem en aquesta situacié, la maquina desactivara tots els elements que
estiguin en moviment, ja sigui per I'activacié del polsador d’emergéncia, o bé altres accions

que puguin afectar al correcte desenvolupament del procés.

D’aquesta manera, tindrem polsadors d’emergéncia repartits en les diferents zones del

procés: a la zona de la bassa, a la zona de les bombes i a les zones d’aspersio.
En cas que es premi qualsevol dels polsadors, s’avisara de 'anomalia a través d’un pilot

indicador de color taronja situat al panell de control i mitjangant un avisador acustic col-locat

en algun punt estratégic de la mateixa nau.
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Per tal d’activar el procés en estat automatic, sols caldra seleccionar I'estat de marxa en el

selector situat en el mateix panell de control.

4.3. Activadors i pre-activadors

Tot seguit s’analitzen els activadors, pre-activadors i condicionants especifics per tal de dur

a terme cada una de les diferents funcions d’aquest procés.

4.3.1. Zona bassa d’aigua pluvials

L’accio principal que es dura a terme en aquesta zona sera la de bombejar l'aigua pluvial

emmagatzemada a la bassa, cap al diposit.

S'utilitzara una bomba Espa de superficie en aspiracié d’1 CV de poténcia amb una tensié

de 230/400 V, 50 Hz de frequiéncia. Aquest sera I'activador del procés.

La seva pre-activaicé es realitzara amb un contactor de 4 pols, Model J7TKNG-10-4 d’Omron
amb 24 V CC d’alimentacid, 690V de tensié maxima i 10A d’intensitat maxima, com el que

es mostra en la figura 1.

Figura 1. Contactor Omron

4.3.2. Xarxa d’aigua potable

La seva acci6 sera la de subministrar 'aigua necessaria per omplir el diposit, en cas que la
bassa d’aigues pluvials no tingui suficient aigua.

L’activador que s'utilitzara sera una valvula de doble accionament electromagnétic (bobina)
de 24VDC/2A.
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4.3.3. Diposit aigua de reg

S'utilitzara una bomba de reg fixa i una de reg variable tal i com ja s’ha explicat en apartats

anteriors, per tal de poder controlar la pressio de 'aigua.

Aixi, I'accié de la bomba fixa de reg sera la de bombejar 'aigua emmagatzemada en el

diposit, per tal de procedir a les diferents fases d’aspersio.

S’activara mitjangcant una bomba Espa de superficie en carrega de 7,5 CV de poténcia amb
una tensié de 230/400 V, 50 Hz de frequiéncia.

El seu pre-activador sera un contactor de 4 pols, Model J7TKNG-10-4 d’Omron amb 24 V CC

d’alimentacio, 690V de tensié maxima i 10A d’intensitat maxima.

La bomba variable de reg tindra I'accié6 de complementar el bombeig de I'anterior per tal
d’adquirir la pressio constant necessaria per a poder fer funcionar les diferents fases de reg
de manera Optima a més d’obtenir un cabal constant per tal de poder iniciar la fase de

fertilitzacio.

S’activara mitjangcant una bomba Espa de superficie en carrega de 7,5 CV de poténcia amb
una tensié de 230/400 V, 50 Hz de frequéncia.

El pre-activador sera un variador de freqténcia, Model Fuji FVR G7S. El connexionat del
mateix, s’especifica en el planol 15. Els parametres de programacié es definiran durant la

posada en funcionament per a trobar els valors més adients.

Figura 2. Variador de frequéncia
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En aquesta zona també es disposara d’'una bomba dosificadora de fertilitzant, I'accio de la
qual sera la de dosificar a l'aigua la quantitat de fertilitzant justa per tal de repartir-lo

homogéniament.

El pre-activador sera un contactor de 4 pols, Model J7TKNG-10-4 d’'Omron amb 24 V CC

d’alimentacio, 690V de tensié maxima i 10A d’intensitat maxima.

S'utilitzara una bomba dosificadora de cabal de fins a 10 I/h, 10 bars de pressié maxima.
Funciona a 230 V, senyal d’entrada 10 -24 DC. Poténcia 0,5 CV.

En la figura 3 es mostra una bomba dosificadora tipus.

Figura 3. Bomba dosificadora de fertilitzant

4.3.4. Zona de reg d’aspersio

Per tal de regar la gespa en funcié de la humitat de cada una de les diferents zones,

s’utilitzaran valvules de doble accionament electromagnétic (bobina) de 24VDC/2A.

4.4, Sensors

A continuacié s’especifiquen els sensors necessaris per a poder desenvolupar el procés,

derivats de cada un dels pre-activadors:

4.4.1. Sensor de nivell de diposits

Es col-locaran sensors de nivell al diposit d’aigua i a la bassa.

La bassa, igual que el diposit, disposara de dos detectors: un de nivell maxim i l'altre de

nivell minim, encarregats d’indicar en quin moment les bombes de reomplert de diposit han
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de deixar de funcionar o en quin moment, la bassa ja no disposa de més aigua, i per tant,

sera necessari el suport de la xarxa d’aigua potable per a omplir el diposit.

Per altra banda, els detectors de nivell del diposit seran els encarregats d’indicar en quin
moment aquest es troba en la seva capacitat maxima, i per tant s’ha de deixar d’omplir, o
per contra, quan es troba practicament buit, i per tant no es pot portar a terme 'operacié de

reg.

El tipus de detector que s'utilitzara, sera el que s’especifica a continuacié, a la figura 4 o un

d’equivalent:

-

-

Figura 4. Detector de nivell

Aquests sensors de nivell seran del tipus flotador, de polipropile, els contactes del
microrruptor aniran a 10 A, 250V AC 0 4 A, 24 V DC, el rang de temperatura de treball sera
de —20°C a +80°C. La seccié de cable maxima a connectar sera de 2,5 mm?. Tindra un grau

de proteccio de IP 68.

4.4.2. Sensor de pressio

Per tal de controlar en tot moment la pressié de les bombes, per aixi poder regular-la
mitjangant el variador de frequiéncia, responsable de la bomba variable que s’encarrega de
complementar la bomba fixa, sera necessaria una sonda de pressi6 a la sortida d’aquestes.
A més, també s’utilitzara per a controlar en quin moment la pressié arriba al llindar (escollit

per 'usuari) en el que s’activara la bomba dosificadora de fertilitzant.

Aixi, es col-locara una sonda de pressié d’inoxidable, adequada per a mesures de 0 a 30
bars de pressio, tindra una senyal de sortida de 4-20 mA i una precisioé de 0,5%. Funcionara
ambDCde 8a28V.
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4.4 3. Sonda d’humitat

Tal i com ja s’ha esmentat, el control de reg es realitzara a través de diferents sondes de
humitat distribuides pel llarg del camp de golf i encarregades de decidir quan cal regar la

Zona.

Per la realitzacié d’aquesta tasca, es colllocaran sondes per a mesurar el percentatge
d’humitat relativa (%Hr), aquestes donaran una senyal 4-20mA i seran adequades per a
mesures de fins el 99% de Hr. Funcionaran amb DC de 9 a 40 V. El tipus de sonda a

col-locar, sera similar a la que es mostra a la figura 5.

Figura 5. Sonda d’humitat

4.4.4. Temporitzadors

En aquesta automatitzacid, es disposara de quatre temporitzadors, que controlaran les
diferents etapes del procés. El primer, controlara el moment de parada i engegada de
'automatitzacié, aixi, sera programat a I'hora en que es vulgui iniciar les diferents

sequéncies de reg.

La resta, seran els encarregats de comptabilitzar el temps de reg de cada una de les fases.

Aquests temporitzadors seran de la marca Omron model H8GN i s’alimentaran a 24 VDC,

consumiran una poténcia d’1,5 W. Portaran incorporat un display de 8 digits.

Aquests temporitzadors seran externs al PLC, per tal de poder variar sempre que sigui

necessari el temps de cada una de les operacions.
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4.5. Tecnologia de control

Per escollir la tecnologia de control, abans s’ha d’analitzar la complexitat del procés i veure

la quantitat d’automatitzacions a realitzar.

Aixi, ens trobem davant d’'un procés on la complexitat de 'automatitzacié és mitja-baixa, es
troba en ambients no explosius i els funcionaments sén de tractament logic, de solucions

simples tot i que hi hagi alguna entrada analdgica.

A més, aquest procés no haura de realitzar gestions gaire complicades ni calculs complexes,

tot i que hi ha alguna temporitzacio i algun comptatge.

S’ha de remarcar també que ens és molt interessant escollir una tecnologia totalment

flexible, per a poder incorporar els canvis que amb seguretat esdevindran al llarg del temps.

També s’ha de tenir en compte, que en aquest procés disposem de sondes d’humitat, que
suposen entrades analdgiques. Aquest és un factor important a tenir present alhora d’escollir

'automat adequat.

Aixi 'automat adequat per aquests procés tindra les caracterisriques seguents:

Marca Omron

Model CQM1H- CPU51

Llenguatge de programacié Diagrama de relés

Punts d’E/S 512 max

Capacitat de memoria de programa 7,2K paraules

Capacitat de DM 6 K paraules

Temps d’execucioé d’instruccio Instruc. basiques: de 0,375 ys a 1,125 us
Instruc. especials: 17,7 us

Longitud d’instruccio 1 a 4 paraules per instruccio

Numero maxim de moduls 11 unitats

Taula 2. Analisi d’entrades digitals
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Per tal de connectar les entrades i sortides digitals a 'autdomat, s’utilitzaran moduls de 16.

Aixi, els models escollits per les entrades seran els moduls ID212 per les entrades i OD 212.

Per tal de connectar les entrades i les sortides analdgiques a 'automat, s'utilitzara la targeta
d’entrades i sortides analdgiques CQM1H-MAB42 que disposa de 4 entrades analdgiques i 2

sortides analdgiques.

Aquesta es connectara en el forat 1 (a 'esquerra de I'autdmat) o en el forat 2 (a la dreta de

'autdmat). En cap cas es podran connectar els dos forats alhora.

La connexio de les entrades i sortides, tan digitals com analdgiques es reflecteix en els

planols 13, 14 i 17 del document numero 2 del present projecte.

La programacié de I'autdmat, es realitzara amb el programa CX-PROGRAMMER que

ofereix la casa Omron i que és una versio millorada de I'antic SYSWIN.

4.6. Didleg home —maquina

Al ser un procés relativament senzill en el que els parametres d’ajust, no s’hauran d’estar

variant constantment, no es preveu un sistema complex per aquesta funcio.

Aixi, s’han previst tres interruptors de décades de rodet, en el qual l'usuari podra ajustar els
valors d’humitat que es requereixin i el valor de pressié constant que es necessiti per tal de

realitzar la tasca de reg i fertilitzacié amb tota normalitat.

Figura 6. Interruptor de década de rodet

Per tal d’ajustar el valor d’humitat, es necessitaran dos interruptors de décades, un per a les

unitats i l'altre per al valor de les desenes.
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D’aquesta manera, els interruptors aniran connectats als moduls d’entrada de l'automat i
d’aquests, mitjangant la programacio del PLC, s’entraran ocupant les posicions de memoria

reservades per aquesta funcio.

Esquematicament, els valors d’humitat seran introduits de la segient manera en el PLC:

DM 0150
220208008 X XX XX XXX

modul @33 (ID 212)
92208020 XX X X X XXX

Desenes Unitats

Figura 7. Valors d’humitat introduits a 'automat

De manera similar es realitzara pel valor d’ajust de la pressié. En aquest cas pero utilitzarem
nomeés unitats ja que no es preveu que s’introdueixin valors elevats, i aquestes s’introduiran
en el modul 001 del PLC.

DM 0200

20088086 X X X X X XXX

modul @31 (ID 212)
20000000030 s X XXX
~. @ 7

Figura 8. Valors d’humitat introduits a I’autc‘>matumtats
Per tal de poder variar el temps de cadascuna de les operacions, s’han previst els
temporitzadors externs a I'autdomat, per aixi facilitar aquesta tasca a la persona de

manteniment.

Figura 9. Temporitzador extern
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4.7. Configuraci6 del PLC

4.7.1. Analisi d’entrades digitals

Per tal de poder definir el tipus i la quantitat de moduls d’entrada, abans s’haura de realitzar

un analisi complert de cadascun dels temporitzadors, sensors, polsadors, etc. de que es

disposa.

Aixi, continuacié, en la taula 1, es realitza I'analisi de les entrades digitals de la logica de

control necessaries segons les tensions de control o polaritzacions que tindrem al llarg del

proces.

Entrada PLC Element entrada Nomenclatura ] Vde pola_ritzacié Imax Modul PNP 24V DC
000.00 Interruptor décades giratori ui 24 VDC 0,05 A 1
000.01 Interruptor décades giratori u2 24 VDC 0,05 A 1
000.02 Interruptor décades giratori u4 24 VE)C 0,05A 1
000.03 Interruptor décades giratori u8 24 VDC 0,05 A 1
000.04 Interruptor décades giratori d1 24 VDC 0,05 A 1
000.05 Interruptor décades giratori d2 24 VDC 0,05 A 1
000.06 Interruptor décades giratori d4 24 VDC 0,05 A 1
000.07 Interruptor décades giratori d8 24 VDC 0,05 A 1
000.08 Temporitzador TIMO 24VDC 0,06 A 1
000.09 Sensor nivell min. Bassa BMIN 24VDC 4A 1
000.10 Sensor nivell max. Bassa BMAX 24VDC 4A 1
000.11 Sensor nivell max. Diposit DMAX 24 VDC 4A 1
000.12 Sensor nivell min. Diposit DMIN 24 VDC 4A 1
000.13 Temporitzador 1 TIM1 24 VDC 0,06 A 1
000.14 Temporitzador 2 TIM2 24 VDC 0,06 A 1
000.15 Temporitzador 3 TIM3 24 VDC 0,06 A 1
001.00 Interruptor décades giratori ul 24 VDC 0,05 A 1
001.01 Interruptor décades giratori u2 24 VDC 0,05 A 1
001.02 Interruptor décades giratori ud 24 VDC 0,05 A 1
001.03 Interruptor décades giratori u8 24 VDC 0,05 A 1
001.04 PE bombes bassa PEBB 24 VDC 15,0 A 1
001.05 PE bombes reg PEBR 24 VDC 3,0A 1
001.06 PE diposit PED 24 VDC 3,0A 1
001.07 Interruptor posada en marxa SEM 24 VDC 3,0A 1
001.08 Contacte auxiliar de QM1 K1A 24 VDC 3,0A 1
001.09 Contacte auxiliar de QM2 K2A 24 VDC 3,0A 1
001.10 Contacte auxiliar de QM3 K3A 24 VDC 3,0A 1
001.11 Contacte auxiliar de QM4 K4A 24 VDC 3,0A 1
001.12 Senyal error variador de freq. SEVF 24VDC 0,05 A 1

Total d'entrades 29

Taula 3. Analisi d’entrades digitals.
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En aquesta taula, es pot apreciar que el total d’entrades necessaries per a realitzar
'automatitzacié son 29. Per aquesta rad, escollirem doncs 2 moduls CQM1-ID212 (16
entrades PNP).

4.7.2. Analisi d’entrades analdgiques

En aquest procés es disposa de sondes de pressid i d’humitat, aquestes sén entrades

analdgiques i per tant, els hi correspon una entrada especifica al PLC.

En la taula 4 es realitza I'analisi de les entrades analdgiques, on es relaciona el nimero

d’entrada que s’assignara a cada un dels elements d’entrada del procés.

Entrada PLC Element entrada Nomenclatura | Senyal de sortida
IR232 Sonda humitat 1 SH 1 4-20 mA
IR233 Sonda humitat 2 SH 2 4-20 mA
IR234 Sonda humitat 3 SH 3 4-20 mA
IR235 Sonda de pressio SP 4-20 mA

Taula 4. Andlisi d’entrades analdgiques.

Es realitzara un escalat de les entrades, per tal d’associar el valor de la senyal de sortida, a

el valor d’humitat o pressio corresponent.

Aixi, la intensitat de 4 mA i de 20 mA equivalents a 1 5V li correspondran els segtients

valors de pressio (P) i humitat (Hr).
P (bar)

10 bars +

1 bar +

1V 5V

Figura 10. Escalatge de la sonda de pressié.
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Per tant, podem veure que quan la pressi6 arribi a 1 bar, la senyal de sortida de la sonda

sera d’'1 volt, per altra banda, quan arribi als 10 bars, ens donara 5 volts de senyal.

En aquest cas, sera un escalat lineal.

A continuacidé, veiem el tipus d’escalat que es realitzara per a la humitat i que es reflecteix a

la figura 11.

Hr (%)

80% T

20%

| 1 V)
1V 5V

Figura 11. Escalatge de la sonda d’humitat.

Pel que fa a les sondes d’humitat, els valors de 20 i 80% equivaldran a les senyals de

sortidad'1i5 V.

Aquestes entrades analdgiques s’entraran a I'area de memoria de 16 bits, DM6611 del PLC

de la seglient manera:

DM 6611
200 0000010101010

SP SH3 SH2 SH1

Figura 12. Assignacio de les arees de memoria de les entrades analodgiques.

Cada una de les entrades a I'area de memodria disposara dels segients valors d’entrada:

Sonda humitat 1 (SH1):
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Posicié de memoria Valor d'entrada
DMO0000 0020 % hr (BCD)
DMO0001 0001 V (hex)
DMO0002 0080 % hr (BCD)
DMO0003 0005 V (hex)

Taula 5. Posicions de memoria de la sonda d’humitat 1.

Sonda humitat 2 (SH2):

Posicié de memoria Valor d'entrada
DMO0004 0020 % hr (BCD)
DMO0005 0001 V (hex)
DMO0006 0080 % hr (BCD)
DMO0007 0005 V (hex)

Taula 6. Posicions de memoria de la sonda d’humitat 2.

Sonda humitat 3 (SH3):

Posicié de memoria Valor d'entrada
DMO0008 0020 % hr (BCD)
DMO0009 0001 V (hex)
DMO0010 0080 % hr (BCD)
DMO0011 0005 V (hex)

Taula 7. Posicions de memoria de la sonda d’humitat 3.

Sonda pressi6 (SP):

Posicié de memoria Valor d'entrada
DMO0012 0001 Pressio (bars) (BCD)
DMO0013 0001 V (hex)
DM0014 0005 Pressio (bars) (BCD)
DMO0015 0005 V (hex)

Taula 8. Posicions de memoria de la sonda de pressio.
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Aquestes dades s’hauran d’entrar al PLC per tal de poder desenvolupar el procés.

Seran dades internes les quals no podran ésser manipulades per una persona no

especialitzada. Per tal de variar algun dels parametres, sera indispensable la ma d’un técnic

especialitzat.

4.7.3. Analisi de sortides digitals

Sortida Pre-activador Activador Sortida descripci6 Nomen- V-de .| Imax Modul PNP . Rel,é.
PLC clatura | polaritzacié 24V DC interficie

100.00 JContactor Bomba Bombeig de la bassa al diposit K1M 24 VAC 0,3A 1

100.01 JElectrovalvula ]Valvula actuadora Valvula oberta xarxa potable YO 24 VDC 0,2A 1

100.02 JElectrovalvula [Valvula actuadora Valvula tancada xarxa potable Y1 24 VDC 0,2A 1

100.03 JContactor Bomba fixa Bombeig del diposit K2M 24 VAC 0,3A 1

100.04 JVariador freq. Bomba variable Bombeig del diposit BDVO 24 VDC 0,02 A 1
100.05 JVariador freq. Bomba variable Bombeig del diposit BDV1 24 VDC 0,05 A 1

100.06 JContactor Bomba dosificadora Bombeig del diposit K3M 24 VAC 0,3A 1

100.07 JElectrovalvula |Valvula actuadora Valvula oberta reg zona 1 Y2 24 VDC 0,2A 1

100.08 |Electrovalvula |Valvula actuadora Valvula tancada reg zona 1 Y3 24VDC 0,2A 1

100.09 |Electrovalvula [Valvula actuadora Valvula oberta reg zona 2 Y4 24 VDC 0,2A 1

100.10 JElectrovalvula [Valvula actuadora Valvula tancada reg zona 2 Y5 24 VDC 0,2A 1

100.11 JElectrovalvula [Valvula actuadora Valvula oberta reg zona 3 Y6 24 VDC 0,2A 1

100.12 JElectrovalvula [Valvula actuadora Valvula tancada reg zona 3 Y7 24 VDC 0,2A 1

100.13 Pilot verd indicador servei PVES 24 VDC 0,12 A 1

100.14 Pilot taronja estat emergéncia PTEM 24VDC 0,12 A 1

100.15 Pilot blanc altres estats PBAE 24 VDC 0,12A 1

101.00 Brunzidor estat emergéncia BREM 24 VDC 0,03A 1

Total de sortides 16 1

Taula 9. Andlisi de sortides digitals

Un cop analitzades les sortides, veiem que en tenim un total de 16 sortides, una de les

quals, el variador de frequiéncia, haura d’anar connectada mitjangant un relé d’interficie.

Aixi, escollirem doncs 1 modul CQM1-0OD212 (16 sortides PNP).

4.7.4. Analisi de sortides analogiques

En aquest procés, només es disposa d'un sortida analdgica, la del variador de frequéncia.

Aquest anira a I'adregca de memodria: IR236, destinada a les sortides analogiques.

Per tal de realitzar la configuracié corresponent s’haura de fer un escalat, tal i com s’ha fet

en les entrades analogiques, per a interpretar el valor que ens dona el PID (que estara en

BCD) al valor final de sortida en hexadecimal.
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De manera grafica es realitzara I'escalat que es mostra a continuacio:

hex

7FF +

Ax

0 | BCD
10

Figura 12. Escalatge de la sortida del PID.

D’aquesta manera, s’assignaran les posicions de memoria seguents:

Posicié de memoria Valor d'entrada
DMO0016 0 interseccio eix x P1
DMO0017 10 increment x P1+1
DM0018 7FF increment y P1+2
DMO0019 7FF limit superior hex P1+3
DMO0020 0 limit inferior hex P1+4

Taula 10. Configuracié de les sortides analdgiques

4.7.5. Valoracié de la font d’alimentacio del PLC

En aquest apartat, es valorara la possible necessitat d’haver d'utilitzar una font externa

d’alimentacioé per a les entrades i sortides del PLC.

En el model de PLC escollit, tenim una font d’alimentacié que ens déna fins a 6 A. Per tant,
s’haura de realitzar un calcul de les intensitats de consum de les entrades/sortides per tal
d’esbrinar si la font d’alimentacié de I'automat és suficient o fa falta una font d’alimentacio

externa al PLC que alimenti les entrades i sortides.
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S’ha de dir a més, que per a cada una de les entrades a PLC es consumeixen 3 mA.
Aixi doncs, tindrem 3 mA per a 29 entrades digitals i quatre entrades analdgiques que

consumiran un total de 0,087 A (les entrades digitals) i 0,012 A (les entrades analdgiques).

Pel que fa a les sortides, tenim tres contactors que consumeixen 0,3 A cada un, vuit
electrovalvules que consumeixen 0,2 A cadascuna, una sortida al variador de freqiéncia
connectada mitjancant un relé d’interficie, que consumeix 0,05, tres pilots indicadors dels
diferents estats que tenen un consum de fins a 0,12 A cada un i finalment, un brunzidor de
0,03 A de consum.

Aixi doncs, les sortides ens sumaran un total de 2,94 A.

Amb aquest simple calcul, s’arriba a la conclusié que amb la font d’alimentacié interna de

autdmat en tenim més que suficient per a I'alimentacié de les entrades i sortides del procés.

4.8. Ajust del PID

Tal i com ja s’ha esmentat, la regulacié de la bomba variable, es realitzara amb I'ajut d’'un
PID que sera I'encarregat de donar la senyal al variador de velocitat, en funcié de la senyal

que rebi de la sonda de pressio.

Per tal d’ajustar el PID, s’utilitzaran les seglients posicions de memoria amb les funcions que

es defineixen a la taula 10.

Posici6 de memoria Funcio
DM1120 Consigna No es configura, variable per l'usuari
DM1121 Banda proporcional |Es configura en la posada en marxa del procés
DM1122 Temps integracio Es configura en la posada en marxa del procés
DM1123 Temps derivacié Es configura en la posada en marxa del procés

Taula 11. Ajust del PID.

Els parametres del PID s’introduiran “in situ” en el moment de la posada en funcionament del

procés, aixi, de manera empirica, s’ajustaran els valors.

Aquest sera un maniobra exclusiva del técnic especialitzat.
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5. RESUM DEL PRESSUPOST

El pressupost total per el correcte funcionament de les instal-lacions de la nau magatzem per
el club de golf, aixi com I'automatitzacié del reg per tal d’optimitzar els seus recursos hidirics,
incloent les hores del projectista és de cinquanta-dos mil set-cents trenta-cinc euros amb

setanta-dos centims.

El preu total de no inclou I’ L.V.A.
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6. CONCLUSIONS

Aquest projecte ha complert amb els objectius proposats d’efectuar la descripcioé i calcul de
les instal-lacions de la nau magatzem per al club de golf aixi com l'automatitzacié del reg i

abonament de la gespa per tal d’optimitzar els recursos hidrics.

La part de les instal-lacions, s’ha separat en cinc blocs en els que s’ha efectuat una
descripcio de les caracteristiques de les diferents instal-lacions aixi com el calcul de linies
eléctriques, dimensionament dels equips, col-lectors i distancies complint els objectius
inicials i la reglamentaci6 vigent. Aixi, totes les instal-lacions han estat sobredimensionades,

per la seguretat i el correcte funcionament de cada una.

Pel que fa 'automatitzacio del procés, s’han complert els objectius d’optimitzar els recursos
hidirics de que disposava el club, aprofitant al maxim les aiglies pluvials recollides i

permetent la fertilitzacio de la gespa, de manera homogeénia a tot el camp.
Per tot el que s'ha exposat es donen per complerts tots els objectius i es poden considerar
definides les caracteristiques i condicions que reuniran les instal-lacions i I'automatitzacio

motiu del present projecte, comprometent-se no obstant, el peticionari a efectuar les

modificacions que estimin oportunes els Organismes Oficials Competents.

M2-Ona Castells i Mascaré

Enginyera Técnica Industrial Especialitzada en Electronica Industrial

Girona, 5 de setembre de 2007
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7. RELACIO DE DOCUMENTS

Els documents que composem el present projecte sén: memoria, planols, plec de

condicions, estat d’'amidaments i pressupost.
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Al. INSTAL-LACIONS

En aquest apartat, es realitzaran els calculs i dimensionaments de cada una de les
instal-lacions que han estat contemplades a la memoria i que son objecte del present

projecte.

Al.l. Instal-laci6 electrica

Actualment no existeix servei eléctric a la nau magatzem, no obstant, es preveu que
I'abastament eléctric a mitja tensio, es converteixi a baixa tensio a la estacio transformadora
a les afores de la casa club, situada molt a prop de la depuradora.

Per aix0, es projecta substituir la instal-lacié actual per ajustar-la al Reglament de Baixa
Tensié (R.D 842/2002).

A1.1.1. Solucié adoptada

Des de l'estacié transformadora existent a les afores de la casa club, situada molt a prop de
la depuradora, farem I'escomesa eléctrica, que portarem mitjangant un cable de baixa tensié
del tipus RZ1 0,6/1 KV 4x35 mm?, enterrat fins el quadre eléctric que situarem dins la sala de

“booguies”. | d’alli es fara tota la distribucié eléctrica per l'interior de la nau.

La instal-lacié d’electricitat, es trobara sectoritzada per zones de la manera més practica per
tal de facilitar el seu manteniment. D’aquesta manera s’aconsegueix, en cas d’avaria, aillar

la linia corresponent afectant al menor nombre possible de serveis.

A1.1.2. Consideracions prévies

El present annex es redacta per a la justificacid i calcul de la instal-laci6 per al

subministrament dels equips propis de I'activitat que es realitzara en la nau magatzem.

En la redaccié s’han tingut en consideracio les especificacions de la normativa vigent, les

prescripcions particulars per aquest tipus de centres, i les recomanacions de fabricants.
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A1.1.3. Generalitats

En tots els aspectes es respectaran les disposicions del Reglament de Baixa Tensio vigent
(R.D. 842/2002, de 2 d’Agost).

D’aquesta manera, la instal-lacié disposa d’escomesa, caixa general de proteccid, ICP,
quadre de proteccié i maniobra, sub-quadres, circuits de forga motriu, circuits d’il-luminacio i

xarxa de posada a terra.

A1.1.4. Poténcia prevista

Pel funcionament dels equips instal-lats, s’estima la contractacié de 10 kW de poténcia tot i
que la poténcia instal-lada pugui arribar a superar aquest valor.
El sobredimensionat de les linies i la simultaneitat calculada justifiquen la diferéncia entre

poténcia instal-lada i poténcia contractada.

A1.1.5. Caixa General de Proteccio

Consta d’un tallacircuits de seguretat amb bases porta - fusibles tipus DIN3. Esta ubicada a
'exterior de l'establiment en la facana, protegida per una caixa de material aillant i
autoextingible de classe A, prevista d’'un sistema d’entrada i orificis de sortida per
conductors, dispositius de tancament precintables. Des d’aquesta, i sota les normes de la

companyia subministradora, es porten els conductors fins al grup de comptatge.

A1.1.6. Comptadors

Es projecta la instal-lacié d’'un equip de comptatge tipus TMF10 seguint les indicacions de la

companyia subministradora.

A1.1.7. Quadre de proteccid i maniobra

Cada circuit va protegit contra els efectes de les sobreintensitats que puguin presentar-se en
el mateix mitjancant magnetotérmics ajustats al valor d’intensitat maxima admissible per

cada seccid. Son de tall omnipolar, és a dir que tallen tant les fases com el conductor neutre.
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En cap cas son de tall unipolar. Tots els magnetotérmics instal-lats tenen una identificacié en

la que figura com a minim la seva intensitat i la tensié nominal de servei.

Per protegir als usuaris de la instal-lacié de contactes indirectes, es disposa d’aparells

automatics diferencials de tall en els circuits quan es presenti una fuita d’intensitat.

S’executara la proteccié mitjancant interruptors magnetotérmics i diferencials, tal com s’ha

comentat anteriorment, de calibre segons esquema unifilar adjunt i capacitat de tall suficient.

Els mecanismes de govern i proteccid se situaran dins un envolvent adequat, amb proteccié
mecanica i contra aigua suficient, amb materials no combustibles. Aquest envolvent no sera

accessible al public en general i caldra una clau o estris especials per accedir al seu interior.

Segons calcul, i d’acord amb alld especificat a la Instruccid6 BT-17, el poder de tall de

I'Interruptor General de Poténcia no sera inferior a 20 KA.

A1.1.8. Lluminaries

El tipus d’enllumenat sera diferent en funcié de la zona. D’aquesta manera, es col-locara
llumenera fluorescent estanca doble en les zones del taller, la zona de productes quimics,

d’adobs i llavors i al magatzem de recanvis.

S'’instal-laran també llumeneres fluorescents simples en la zona de vestuaris i despatx.

A la resta de la nau, s’hi col-locaran llumeneres del tipus industrial oberta simétrica amb

lampada de descarrega de 150 W de vapor de mercuri.

Les caracteristiques de cada una de les dependéncies de la nau, determinen el tipus de

lluminaria a installar.

La zona del taller i zona de productes quimics i d’adob, es classifica coma a zona amb risc
d’incendi i explosid ( ITC-BT-29) tot i aixd, assegurant una ventilacié forgada suficient per a
mantenir les renovacions hora exigibles en el Codi Técnic de I'Edificacid, aquest tipus de
local, es pot classificar com a local de publica concurréncia (ITC-BT-28) i per tant, queda
desclassificat de la ITC-BT-29. Per aquesta rad, la llumenera que es col-loca, i el tipus

d’instal-lacié que es dur a terme, és el propi d’un local de publica concurréncia.
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Damunt de la poténcia prevista, s’ha aplicat el coeficient de majorament corresponent per a

enllumenats de descarrega i fluorescents (1,8 In).

Tota lluminaria incorporara els sistemes escaients de compensacié a fi que el factor de

poténcia sigui igual o superior a 0,95.

A1.1.9. Distribucié

Del quadre general parteixen les linies de subministrament als receptors i és on s’hi ubicaran

les proteccions independents per a cada linia.

Es projecta la distribucié del subministrament eléctric fins als receptors mitjancant safates
continues metal-liques o plastiques tipus Unex o similar, i es disposara segons el tracat
definit en els planols. La distribucié vista es realitzara mitjangant tub rigid de PVC de
diametres variables de caracteristiques no propagadores de foc, lliure d’haldogens i amb
baixa emissio de fums d’acord amb les normes UNE-EN 50085-1 i UNE-EN 50086-1.

El tipus de conductor sera de coure aillats, de tensié assignada 1000 V (mai inferior a
450/750V), col-locada sota tub o canals protectora, encastada especialment en les zones

accessibles al public.

Tots els cables conductors seran no propagadors de flama i de baixa emissié de fums i
opacitat reduida (UNE 21.123 / UNE 21.1002), de 1.000 V. i del tipus RZ1-K 0,6/1 kV. (UNE
21123/4).

Les canalitzacions seran registrables, i presentaran les obertures adequades a fi de

permetre I'entrada i sortida de les conduccions.

Tota la paramenta, receptors i aparells portatils d’il-luminacié presentaran el grau de
proteccid exigit per cada local segons la instrucci6 ITC-BT-30 del reglament per
Instal-lacions Eléctriques de Baixa Tensié. D’aquesta manera, els locals humits compliran

un grau de proteccié IP 55 i els locals molls compliran un grau de protecci6 IP 65.

A continuacié es classifiquen els locas de la nau:
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Zonade lanau Tipus de local

Zona despatxos local sec

Zona magatzem de recanvis local sec

Zona productes quimics local sec

Zona d’adobs i llavors local sec

Zona del parc de maquinaria local sec

Zona taller local sec

Zona aparcament de “booguies” local sec

Zona lavabos generals i zona dutxes local humit/ local moll

Taula 12. Classificacio dels locals.

A1.1.10. Xarxa de presa de terra

Actualment no existeix xarxa de terra a 'emplacament. Es preveu I'execucié seguint el tracat

de la fonamentacid, a fi d’aprofitar les rases practicades per aquest fi.

Es preveuen varis punts de presa de terra per tal de proporcionar un punt de connexié en
previsio de futures ampliacions i sub-quadres de [I'edificaci6. En cap cas es podra
interrompre el conductor de la xarxa de presa de terra, si bé aiglies amunt del punt de

connexié s’hi podra instal-lar el corresponent dispositiu de seccionament i mesura.

L’execucid de la xarxa de posada a terra es fara seguint alld prescrit en el Reglament de

Baixa Tensio, especialment en els aspectes seglents:

La xarxa de terra es fara amb conductor de coure nu de 35 mm? de seccid i, Si calgués, es

millorara la resisténcia amb I'ajut de piques o plaques de material adequat.

Simultaniament als treballs de fonamentacio, es disposara la xarxa de terra, garantint aixi
una profunditat d’almenys 50 cm de formigd, a fi de millorar la resisténcia de terra i estalviar

I'obertura posterior de rases per implementar aquesta xarxa.

S’instal-laran elements de connexié adequats, quedant prohibits tots els sistemes de
soldadura de baix punt de fusi6. La xarxa de posada a terra es disposara sense
interrupcions ni parts movibles, amb la unica excepcié del dispositiu de tall requerit per a la

mesura de la resisténcia.
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La xarxa de presa de terra estara formada per un dispositiu de connexié (regleta, placa o

borns) que permetra la unié entre conductors de la linia d’enllag i la linia principal de terra.

Els receptors, lluminaries, maquinaria i altres elements susceptibles, en un moment donat de
tenir fuites de tensid, disposaran de conductors de proteccié que connectaran amb la linia

principal de terra.

A1.1.11. Calcul de seccions

A continuaci6 es mostren els calculs realitzats i les férmules utilitzades per al

dimensionament de linies.

D’aquesta manera, es calculara la poténcia real d’'un tram sumant la poténcia instal-lada dels
receptors que alimenta, i aplicant la simultaneitat adequada i els coeficients imposats pel
REBT.

Per tal de determinar la intensitat per aplicacié de les segiients expressions, en funcié de si

tenim una distribucié monofasica o trifasica. Aixi per una distribucié monofasica s’aplicara:

|- P
- V* COS @ (Eq3)
| per una distribucio trifasica aplicarem:
B P
J3-V-coso (Ea-4)
Essent:
V = Tensiod (V)

P = Poténcia (W)
| = Intensitat de corrent (A)

cos ¢ = Factor de poténcia

Per determinar la seccié dels cables s’utilitzaran dos metodes de calcul diferents, el de la
limitacio de la caiguda de tensio en la instal-lacié (moments eléctrics) i el de la limitaci6 de la

caiguda de tensi6 en cada tram.
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Aixi, s’adoptara la seccié nominal més desfavorable de les tres resultants, prenent com

valors minims 1,50 mm? per a enllumenat i 2,50 mm? per a forga.

El métode dels moments eléctrics ens permetra limitar la caiguda de tensié en tota la
instal-lacio a 4.5% per a enllumenat i 6.5% per a forca. Per executar-lo, s'utilitzaran la

seguent férmula indiferentment de si la distribucié és monofasica o trifasica.

20 B .
K-eU. ' X_Z(L‘P‘) (Eq.5)

n

Essent:

S= Seccio del cable (mm?)

A = Longitud virtual.

e = Caiguda de tensié (V)

K = Conductivitat.

Li = Longitud des del tram fins al receptor (m)
Pi = Poténcia consumida pel receptor (W)

Un = Tensio entre fase i neutre (V)

Una vegada determinada la seccio, es calculara la caiguda de tensié en el tram aplicant la

seguent férmula per a la distribucié monofasica:

e= — (Eq.6)
Essent:

e = Caiguda de tensié (V)
S = Seccio del cable (mm?)
K = Conductivitat

L = Longitud del tram (m)
P = Poténcia de calcul (W)

Un = Tensio entre fase i neutre (V)
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En cas de tenir una distribucio trifasica s’aplicara la varinat seglent:

= KU (Ea-7)
Essent: n

Un = Tensi6 entre fases (V)

A la taula 12 que es mostra a continuacio, s’especifiquen els valors de dimensionament de
cada una de les linies que partiran del Quadre General cap als punts de consum
corresponents i que han estat calculats i dimensionats, segons s’ha esmentat al llarg
d’aquest annex, tenint en compte la previsié de poténcia que s’instal-lara a cada una de les

linies, amb el coeficient de simultenietat adequat per a cada Us.

A partir d’aquesta taula, es dimensiona I'esquema unifilar adjunt en el document 2 (planols)

del present projecte.

Poténcia Intensitat Secci6 Longitud Icc

Derivaci6 individual KW cos fi A) - (m) c.d.t. parcial | c.d.t. Total | c.d.t. Admiss | Vn aillament (A) I max adm | Proteccio
% % s/reglament %
Derivacio individual 20,00 1 28,87 35 15 0,1 0,1 1,50 0,6/1kV. 23,85 77 40
Poténcia . | Intensitat Secci6 Longitud q q - Icc aa
Quadre General KW cos fi A) — (m) c.d.t. parcial | c.d.t. Total | c.d.t. Admiss | Vn aillament (A) I max adm | Proteccio
1 vV
Endolls trifasics . 0,85 16,00 10 72,7 - 5,00 0,6/1kV. 1,33 52 25
2 1}
Endolls monofasics 1 — 0,85 16,00 25 352 — — 5,00 0,6/1KV. 0,70 22 16
3 ]
Endolls monofasics 2 _ 0,85 16,00 25 834 _ _ 5,00 0,6/1KV 0,30 22 16
4 ]
Endolls monofasics 3 0,85 16,00 25 62,7 5,00 0,6/1kV. 0,32 22 16
5 1}
Enllumenat part maquinaria 1,35 0,95 6,18 25 69,7 2,54 2,64 3,00 0,6/1kV 0,36 22 16
6 1}
Enllumenat Emergeéncia 1 0,26 0,95 1,19 15 79,8 0,93 1,03 3,00 0,6/1kV 0,19 16 10
7 ]
Enllumenat Emergéncia 2 0,24 0,95 1,10 1.5 78 0,84 0,94 3,00 0,6/1kV. 0,17 16 10
8 ]
Enllumenat zona bogguies 0,75 0,95 3,43 25 30,8 0,62 0,72 3,00 0,6/1kV. 0,22 22 16
9 1}
Enllumenat zona prod.quimics 0,39 0,95 1,78 25 70,8 0,74 0,84 3,00 0,6/1kV 0,19 22 16
10 1}
Enllumenat despatx i magatze 0,45 0,95 2,08 2,5 58,2 0,71 0,81 3,00 0,6/1kV 0,20 22 10
11 1]
Enllumenat zona taller 0,78 0,95 3,56 15 716 2,51 2,60 3,00 0,6/1kV 0,10 16 10
12 ]
Enllumenat zona vestuaris 0,32 0,95 1,48 1,5 68,2 0,99 1,09 3,00 0,6/1kV. 0,10 16 10
13 1}
Linia varis 0,63 0,95 2,88 2,5 70 1,19 1,29 3,00 0,6/1kV. 0,25 22 16
14 1}
Enllumenat exterior 1 0,14 0,95 0,64 6 10 0,02 0,11 3,00 0,6/1kV 0,34 37 10
15 ]
Enllumenat exterior 2 0,14 0,95 0,64 6 35 0,06 0,15 3,00 0,6/1kV. 0,35 37 10
16 ]
Enllumenat exterior 3 0,7 0,95 3,20 6 50 0,39 0,49 3,00 0,6/1kV 0,18 37 10

Taula 13. Calculs de Baixa Tensio
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Al.2. Xarxa d’aigua potable

A1.2.1. Preliminars a la xarxa d’aigua potable

L’aigua potable en la nau magatzem, estara unicament destinada als punts de consum
habituals de serveis- vestuaris i a les boques de reg previstes en la nau i a I'exterior per al
manteniment de la maquinaria. Aquests punts seran suficients per cobrir les necessitats

requerides per I'activitat.

Aixi, es projecta la instal-lacié de distribucié d’aigua potable a la nau. A tal efecte s’han
contemplat dues xarxes: La xarxa d’instal-lacié d’aigua freda sanitaria i la xarxa d’instal-lacio

d’aigua calenta sanitaria.

A1.2.2. Normativa d’obligat compliment

Pel dimensionat dels diferents elements que configuren la instal-lacié s’ha considerat el

compliment del Document Basic HS — Salubritat del Codi Técnic de I'Edificacio.

A1.2.3. Escomesa i comptador

El subministrament d’aigua potable es realitzara a partir de la xarxa de subministrament
municipal i mitjangant escomesa i comptador que s’ubicara a fora de la nau, al costat de la

sala de “boogies” tal i com es grafia en els planols corresponents.

L’escomesa compleix amb les prescripcions establertes en el CTE DB — HS — 4 en l'article
3.2.1.1.

A1.2.4. Xarxa general

La xarxa de distribucié d’aigua freda es realitzara a partir de tub de polipropilé i transcorrera

encastada en la paret o en el sostre de I'establiment en funcié del tram.

En l'establiment es preveuen dos serveis d’accés al public. Els punts de consum previstos

en els serveis d’homes, seran: dos rentamans, un water, dos urinaris i una dutxa.
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En els serveis de les dones es preveuen: un rentamans, un water i una dutxa

En la zona de maquines es preveuen dues boques de reg i a la zona de neteja exterior se’n

preveu una altra.

Pel dimensionat de la xarxa d’aigua freda es consideraran els cabals instantanis minims
establerts en la taula 2.1 de DB-HS-4:

Zona Cabal instantani minim
Rentamans 0,05 dma3/s

Water 0,10 dm3/s

Dutxa 0,2 dm3/s

Urinari 0,15 dm3/s

Taula 14. Cabals instantanis minims

Es garantira una pressio minima de 100 kPa en els punts de consum previstos en

I'establiment tal i com s’especifica en I'article 2 del DB — HS — 4.

Els sanitaris previstos en I'establiment disposaran d’una clau de tall individual.

Per les dimensions de la instal-lacié i les seves caracteristiques es realitzara el dimensionat

de la xarxa a partir dels diametres minims establerts en la taula 4.3 4.2 del DB — HS — 4:

Instal-lacio Diametre minim establert
Rentamans 12 mm
Water 12 mm
Dutxa 12 mm
Urinari 12 mm
Alimentacié a bany 20 mm
Distribuidor principal 25 mm

Taula 15. Diametres minims establerts

Considerant els diametres especificats i aplicant una simultaneitat a la xarxa es dimensiona

la instal-lacié amb els diametres establerts en el planol corresponent.
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A1.2.5. Xarxa d’aigua calenta sanitaria

Es projecta I'execucio d’'una dutxa en els serveis de les dones i dues en els serveis dels
homes. En tractar-se de tres punts de consum en els que es preveu que no funcionaran els
tres alhora, es realitzara la instal-lacié de dos escalfadors eléctrics, un per a cada servei, que

alimentara les dutxes.

Es garantira el subministrament d’'un cabal minim de 0,10 dm3/s a cada una de les dutxes
tal i com s’estableix en la taula 2.1 del DB — HS — 4 per ACS. La instal-lacié es preveu amb
tub de polipropile encastat de seccié 12 mm tal i com es determina en la taula 4.2 del DB —

HS — 4 per dutxes.
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A1.3. Xarxa de sanejament

Es realitzara la xarxa d’aiguies residuals per tal de evacuar tots els punts de consum d’aigua

previstos en la distribucié projectada respectant aixi mateix, la normativa vigent.

A1.3.1. Normativa d’obligat compliment

Pel dimensionat dels diferents elements que configuren la instal-lacidé s’ha considerat el

compliment del Document Basic HS — Salubritat del Codi Técnic de I'Edificacio.

A1.3.2. Xarxa de col-lectors

Es projecta una xarxa de tub de PVC per la recollida de les aiglies residuals procedents dels
punts de desguas previstos en I'establiment que es conduira a la xarxa existent de I'edifici i
posteriorment a la xarxa municipal de sanejament.

La xarxa transcorrera soterrada en els diferents trams de la instal-lacio.

En I'establiment es preveuen dos serveis d’accés al public. Els punts de consum previstos
en els serveis son els rentamans, els waters, les dutxes i els urinaris en els serveis dels

homes.

En la zona de maquines es preveuen dues boques de reg i a la zona de neteja exterior se’n

preveu una altra.

Pel dimensionat de la xarxa de sanejament s’adjudicara a cada punt de desguas les unitats

de descarrega i el diametre minim establerts en la taula 4.1 del DB — HS — 4.

Unitats de

Punt de desguas . Diametres
descarrega

Rentamans us

_ 2UD 40 mm (DN 50)
public
Water amb
_ _ 5UD 100 mm (DN 110)
cisterna us public

Taula 16. Dimensionat xarxa sanejament
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Considerant els diametres nominals establerts per un tub de PVC, s’escollira un DN 50 pel
rentamans d’us public i un DN 110 pel vater amb cisterna d’us public.
Aixi, tenint en compte les unitats de descarrega establertes i els diametres especificats es

dimensiona la instal-lacié amb els diametres establerts en el planol corresponent.

A1.3.4. Branques de col-lectors

Es projectaran les branques de col-lectors entre els aparells sanitaris, segons ens indica la
taula 4.3 del DB — HS — 4, on ens relaciona el numero maxim d’unitats de descarrega amb el

pendent que tindra el col-lector.

Aixi, considerant un pendent de I'% i tenint en compte el numero maxim d’unitats de

descarrega de I'edifici, podem determinar el diametre minim de la branca del col-lector.

Les unitats de descarrega totals de I'edifici pels serveis que hi ha sén els seguents:

_ Unitats de descarrega | Unitats totals de
Unitats | Punt de descarrega _ .
per unitats descarrega
Rentamans d’us
3 unitats o 2UD 6 UD
public
Water amb cisterna
5 unitats ) 5UD 10 UD
d’us public
4 unitats | Urinari 4 UD 8 UD
3 unitats | Dutxa 3 UD 9uUD
Numero total d’unitats de descarrega: 33 UD

Taula 17. Unitats de descarrega totals

El diametre minim que s’estableix a la taula 4.3 del DB- HS- 4 del Codi Técnic de
I'Edificacio pel total d’unitats de descarrega considerades i un pendent de col-lector de I'1%
sera de DN 90.

Tot i aixi, tenint en compte que el col-lector del vater amb cisterna és de DN 110, es sobre-
dimensionara la branca del col-lector per tal de garantir una correcte evacuacié de la xarxa

de sanejament, i s’instal-lara un col-lector de DN 125
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A1.3.3. Baixant de les aigles residuals

Per tal de poder evacuar les aiglies residuals es col-locaran diferents col-lectors en funcio
del tram i establint el valor com el major dels valors obtinguts considerant el maxim numero
d’unitats de descarrega en el baixant, i el maxim nimero d’unitats de descarrega en cada

branca.

La instal-laci6 es fara amb canonada de PVC, PE corrugat de doble capa i PEAD depenent

del tipus d’aigua i tram a desaiguar.

La zona de dependéncies interiors de la nau (sanitaris, vestuaris,...) es realitzara amb tub de

PVC tipus sanitari -evacuacié de diametre variable en funcié del tram.

Les aigles que es generin en la zona de neteja de maquines, es portaran a través d’un tub
de PE corrugat de doble capa, cap a un pou de recollida, d’aqui aniran a parar a un
col-lector de bombament de PEAD que junt amb la resta d’aiglies brutes generades a la nau,

es bombejaran a la depuradora existent de la zona.
La canonada que impulsara 'aigua cap a la depuradora, en tot moment anira soterrada per

sota el cami. Aixi, recorrera el lateral de la nau, creura el cami que s’habilitara per a accedir

a la nau, i d’aqui, pujara vorejant el cami, fins a arribar a 'EDAR.
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Al.4. Xarxa d’aigles pluvials

A1.4.1. Introduccid

A partir d’un estudi hidroldgic de la zona, es coneix el cabal maxim procedent de I'aigua de
pluja que cau a tot 'ambit de la nau magatzem aquest, arriba a valors punta de Q = 0,15
m’/seg. Aleshores, un cop obtinguda aquesta dada, es procedeix a dimensionar les les
cunetes i el col-lector que portara tot aquest volum d’aigua fins el llac de regulacié situat a

una cota inferior.

A1.4.2. Calcul hidraulic de la cuneta que envolta la plataforma de la nau

Al tenir la nau magatzem enfonsada respecte el terreny natural, hem de disposar cunetes a
tot I'entorn de la plataforma que permetin evacuar sense problemes les aiglies de pluja

generades a tot el sector.

La cuneta proposada tindra una base de 0,50 m, una fondaria també de 0,50 m. i uns

talussos de 1H:3V. La pendent minima a considerar en el calcul sera del 0,5%.

Per poder calcular hidraulicament la cuneta, farem Us de la formula de Manning, segons la

qual:

1
Q =E-A-Rﬁ’3-J”2 (Eq.8)

On:

Q: cabal que pot evacuar la cuneta en m*/seg.
n: coeficient de Manning, que en cunetes de terra és de I'ordre de n=0,025.

A: area mullada, en m%;

A= —(0’833; 050) 450 - 0,33m? (Eq.9)

Ry, - radi hidraulic del tub, en m;

A 0,33
Ry=—= ’ =0,21m
" p 0527 +05 + 0,527 (Eq.10)
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J: pendent de la linia d’energia, que podem suposar coincideix amb la pendent

geomeétrica de la cuneta, en m/m. J = 0,5% = 0,0050 m/m.

Quax = L-o,:33-0,212’3-0,0050”2 =0,33m°®/seg
0,025

Per tant com que 0,33 m*seg > 0,15 m%seg, la cuneta proposada és correcte.

A1.4.3. Calcul hidraulic del col-lector de pluvials

(Eq.11)

El col-lector que anira des de la nau magatzem fins la cuneta del cami inferior sera de

polietilé corrugat amb doble capa de paret de DN=315 mm. Comprovarem tot seguit que és

capac de evacuar el cabal esmentat.

Per poder calcular hidraulicament el col-lector, també farem us de la formula de Manning,

segons la qual:

Q= 1.A_Rr2]/3_J1/2
n

On:

Q: cabal que pot desaiguar el col-lector en m*/seg.
n: coeficient de Manning, que en tubs de polietilé val de 'ordre de n=0,010.
A: area mullada, en m?;

_ 10,2637

A =0,054m?

Ry - radi hidraulic del tub, en m;

R, = %283 _ 0 066m
4

J: pendent de la linia d’energia, que podem suposar coincideix amb la pendent

geometrica del tub, en m/m.

76507630
56

J =0,0357m/m

(Eq.12)

(Eq.13)

(Eq.13)

(Eq.14)
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Per tant trobem Qax que és el cabal maxim que pot desaiguar el col-lector.

Quax = ﬁ-o,om-o,o&sm-0,0357”2 =0,17m°/seg (Eq.15)

Aixi, com que 0,17 m3/seg > 0,15 m3/seg el col-lector proposat de DN=315 mm és

correcte.
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A1.5. Calcul de la xarxa d’aiguies residuals impulsades

A1.5.1. Preliminars a la xarxa d’aigles residuals

Seria molt interessant que les aiglies residuals generades a I'ambit de la nau magatzem
fossin enviades a la depuradora del golf per gravetat. Encara que aix0 podrem comprovar

que resulta una opcié molt complicada, que haurem de descartar.

La cota de sortida del col-lector de residuals és aproximadament la 765,0 m. Per altre banda,
la cota d’arribada a la depuradora del golf és la 754,0 m. Si bé d’entrada tenim un desnivell
important, hem de tenir en compte que entre la nau i la depuradora hi ha un turé que corona

alacota771,0 m.

Aquest obstacle de 6,0 m. obligaria a envoltar el turé. Si ho fem pel davant, ens trobem que
a la zona de l'actual aparcament de terres, la rasa s’hauria d’enfonsar entre 4,0 5,0 m; a
part d’afectar una part dels arbres del turé que fan la funcié de camuflar la nau. Si I'envoltem
pel darrera, hem de recdrrer una llarga distancia pel mig del bosc amb afectacié de molts

arbres, i que entenem no és una bona opcié.

Per tant, la millor alternativa i de menor impacte paisatgistic que podem plantejar és una
impulsid, que seguira la mateixa traca dels actuals camins fins arribar sense més problemes

a la depuradora.

A1.5.2. Estimacié del cabal d’aiglies residuals generat

La Norma UNE 19-707 estableix un cabal minim per les dutxes, lavabos o bidets de 0,20
I/'seg. EI WC consumeix un volum d’aigua de 10 litres en uns 5 segons. | per altre part, una
manega d’alta pressié pot tenir un cabal de 0,15 I/seg. Tot plegat ens porta a fer la seguient

estimacio de cabal punta d’aigles residuals:
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Unitats Punt de desaigua Cabal unitari Cabal total
3 Dutxa 0,25 I/seg 0,75 I/seg
2 Water 1,0 I/seg 2,0 I/seg
3 Lavabos 0,20 I/seg 0,60 I/seg
1 Manega a interior 0,15 I/seg 0,15 I/seg
nau
1 Manega a la 0,15 I/seg 0,15 I/seg
plataforma de neteja
Cabal punta (Q punta ) = 3,65 l/seg
Taula 18. Cabal punta
A1.5.3. Proposta de tub d’'impulsio
Proposem utilitzar un tub de PEAD del tipus PE-100 de PN-10 de DN=75 mm.
Aix0 ens portara a tenir una velocitat de circulacié de:
Dexi = 75 mm
e=4,5mm
Dint=75-4,5-4,5=66,0 mm = 0,066 m
2
A:M:O,OOMZmZ (Eq.16)
Q = 3,65 I/seg = 0,00365 m®/seg
Q 0,00365
v=—=—"——=106m/se
A~ 000342 9 (Eq.17)

Es tindra una velocitat de circulacié acceptable de 1,06 m/seg.
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A1.5.4. Temps de permenencia de l'aigua dins el tub

El volum d’aigua que entra a la totalitat del tub és de:

V=A-L=0,00342m?-400m=1,37 m*

On:

D = diametre del tub de PEAD

e = espessor del tub de PEAD

A = area del tub de PEAD

Q = cabal en m*/seg

v = velocitat de les aigles residuals

V = volum d’aigua residual que entra a la totalitat del tub

Per tant, en tant sols el funcionament diari de les dutxes en un temps de:

to 1,37-10001 1min

= =30min
0,751/ seg 60seg

(Eq.18)

(Eq.19)

Aixi, en 30 minuts ja és produeix una renovacio de tota I'aigua continguda dins la canonada

d’aigles residuals.
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A1l.6. Calcul i selecci6é de bombes

A1.6.1. Preliminars al calcul de les bombes

Per tal d'implementar aquest projecte, seran necessaries dos tipus de bombes per a realitzar

les diverses impulsions del procés.

El primer tipus, seran bombes de superficie en aspiracid i aquestes seran les encarregades
de bombejar les aiglies des de la bassa fins al dipdsit encarregat d’emmagatzemar l'aigua
pel posterior reg. Aqui, la mateixa bomba sera I'encarregada d’aspirar l'aigua de la bassa

per tal d'impulsar-la al diposit.

L’altre tipus de bombes seran de superficie en carrega. Aquestes seran les encarregades a
bombejar les aigles pel reg d’aspersié que es portara a terme en el camp. Aquestes se

situaran sota el dipdsit de tal manera que I'aigua caura per gravetat i alimentara a la bomba.

En cada estacié de bombeig, es disposara de dues bombes col-locades en paral-lel per tal
de mantenir el seu optim rendiment, aixi com per a possibles substitucions en cas d’avaria

d’una de les dues bombes.

Aixd fara que en total siguin necessaries quatre bombes: dues de superficie en carrega i

dues de superficie en aspiracio.

A1.6.2. Seleccié de la bomba de superficie en aspiracié per a omplir el diposit

A continuacio, es fa una aproximacié de la bomba necessaria, per tal de portar I'aigua de la

bassa al diposit:

Es vol elevar l'aigua des de la bassa existent fins al diposit situat a una cota més elevada i
amb un cabal de 7000 I/h.

Les dades generals que coneixem i que son imprescindibles pel calcul de la bomba soén els

seguents:
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Dades generals

Altura geomeétrica (altura d’aspiracio + altura d'impulsidé) = 17 metres
Recorregut total de la tuberia = 43 metres

Diametre interior de la tuberia = 38 mm

Caracteristiques de I'aspiracio

Altura d’aspiracio = 2 metres
Longitud de la tuberia = 8 metres
Numero de valvules = 1

Numero de colzes de 90° = 2

Caracteristiques de la impulsié

Altura d’'impulsié = 15 metres
Longitud de la tuberia = 35 metres
Numero de valvules de comporta = 1
Numero de valvules de retencié = 1

Numero de colzes de 90° = 1

Pérdues de carrega en I'aspiracio:

Longitud de la tuberia = 8 metres
Pérdues singulars = 10 metres (valvula)

5 metres (colze de 90°)

Pérdues de carrega en la impulsio

Longitud de la tuberia = 35 metres
Pérdues singulars = 10 metres ( valvula de comporta)
10 metres ( valvula de retencio)

10 metres ( 2 colzes de 90°)

Taula 19. Dades generals del bombament
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Per tant la longitud equivalent de la tuberia per aquestes pérdues és de 23 metres.

Amb aquest valor es pot obtenir la pérdua en m.c.a. a través de la taula de pérdues de
carrega que hi ha a continuacié. Es a dir, 7000 I/h en una tuberia de 38 mm de diametre
corresponen a 7,8 metres per cada 100 metres lineals de tuberia de les caracteristiques

donades.

Lirce: En ciiirmedros | darioms de uberiss e mm.

=g 14 12 5 R kL 5 k) il a0 100 15 150
Harm Mafca reo red oo por cade 100 metroa de mecorikdo bori oonild mcic
B0 a9 21 LN
=00 a2 4.7 1.3 o4

1000 Az 7 1.0 g

1500 14.2 R 13 Le1]

2000 23.5 6.4 2 Lt

2500 a4 1] L3 o4

30 13 4 1a (=] 0z

500 17 B2 23 0.8 0z

4000 .5 BE 0 [=%-3 0z ol

500 a2z 2B 10 0.z LA

L] Lk -] 4.3 1z o4 oz

BEC0) 1ie El 14 0k oz

B0 125 ] 18 0.k nz

BEC) 155 1] 12 s [

T 1 2 21 i} 0z

000 224 a0 a7 k] o4 02

9000 1x1 33 11 uE o]
10000 4.8 4 1.z LI Lok ol
12000 01 =1 1= 1= o4 a2
15000 =0T 21 ar 12 05 o3
18000 111 iy 1= T o4 0.1
20000 133 4.5 iz el] (=11 0z
25000 107 1) 29 L3 o7 0.z
llee] a 4 1a 1 0z ol
35000 ns= 52 23 13 0k oz
Eliee] 15 BE 20 17 =) nz
45000 124 -] B 2 1} [
S0 T 4.3 25 0g o4

Taula 20.- Taula de pérdues de carrega en les tuberies de PVC/Polietilé

Alehores trobem:
(7,8 x23 m)/100=1,79 m.c.a. (Eq.20)

Per tant la longitud equivalent de la tuberia per aquestes pérdues és de 65 metres.

Si procedim igual que en el punt anterior, obtenim:

(7,8 x65 m)/ 100 =5,07 m.c.a. (Eq.20)
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Per tant, un cop analitzades les pérdues per impulsio i per aspiracié, podem obtenir l'altura

manomeétrica total que haura de salvar la bomba:

Altura manomeétrica total = Altura d’aspiracié + Altura elevacié + Pérdues de carrega en

I'aspiracio + Pérdues de carrega en la impulsio
Altura manomeétrica total =2 + 15+ 1,79 + 5,07 = 23,86 m.c.a. (Eq.21)
Aixi doncs, seleccionarem una bomba que ens elevi 7000l/h a una altura de 23,86 m.c.a.

La poténcia de la bomba s’escollira a partir de la segtent férmula:

Q*Hy

HP = —— —dt__
75*E, *E,,

(Eq.22)
On:

HP = és la poténcia consumida per la bomba en CV
Q = Cabal elevat amb I/s

Hg: = Altura dinamica total

E, = Eficiéncia de la bomba

E., = Eficiencia del motor

Aixi doncs, la poténcia de la bomba sera relativament petita ja que I'altura manométrica a
salvar i el cabal que volem no és massa elevat ja que les caracteristiques de la instal-lacié
tampoc ho requereixen. Per aix0, aplicant les dades obtingudes anteriorment, i tenint en
compte que el rendiment de la bomba és del 85% i el del motor és del 70%, obtindrem una

potencia de poc més d’1CV.

A1.6.3. Seleccid de la bomba de superficie en carrega per al reg d’aspersio

En aquest cas, 'altura manométrica total a salvar, un cop comptades les valvules antiretorn,
aixi com les diferents tes que hi haura a cada una de les quatre boques d’aspersié que tenim

en el sistema, ens trobem amb una diferéncia de cota de 30,71 metres.
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El cabal aproximat que volem obtenir sera de 10 I/s aproximadament, aix0 fara que la bomba

a escollir, aplicant les féormules anteriors sigui de 5,5 kW de poténcia.
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