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1. INTRODUCCIO

Durant els ultims anys, degut a la globalitzacié, s’ha normalitzat molt el comerg
internacional, i en ell, la importacio i exportacié d’aliments entre els paisos d’arreu. Ja
que a molts paisos els surt més a compte importar d’explotacions externes a aquest

que produir-ho a “casa” i comercialitzar-ho dins el territori.

Aquest tipus de comerg produeix una gran quantitat d’emissions d’efecte hivernacle
durant l'any i una gran extensié de terreny amb explotacié de monocultius. D’altra
banda, els preus tan reduits d’alguns aliments son deguts a I'explotacié de ma d’obra

barata en paisos més pobres i on el clima es idoni per al cultiu d’aquells.

Actualment, les persones estem acostumades a una gran quantitat de privilegis, que
anys enrere no hi havia. Entre ells podem anar al supermercat i comprar fruites i
hortalisses de temporada d'estiu a ple hivern, gracies (com s’ha esmentat
anteriorment) a la importacié d’aliments d’altres regions on el clima, durant aquella

epoca, es més favorable.
1.1. Antecedents

1.1.1. Peticionari

El peticionari del projecte és I'empresa Cultius Boadas S.A. situada al carrer Vall-

Llobera n.23 de Caldes de Malavella (17455) de la comarca de la Selva.

1.1.2. Estat actual

L’empresa disposa d’un terreny agricola a Caldes de Malavella on durant I'hivern no té
produccioé. Volen aprofitar part d’aquell terreny per a construir-hi un hivernacle que

compleixi certes especificacions.

1.1.3. Exposicio del problema

La idea de I'empresa per a dur a terme aquest projecte és principalment evitar la
importacié d’alguns aliments i poder cultivar-los a “aqui” durant tot I'any. Evitant aixi,
les emissions durant el transport, implantant un comerg de proximitat i millorant la

qualitat dels aliments, ja que es podrien collir en un punt de maduracié més optim.
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1.2. Objecte

L’objectiu del projecte sera dissenyar un hivernacle sostenible i autosuficient, de
manera que aprofiti al maxim els recursos naturals, evitant despeses innecessaries, i
que el metode de cultiu sigui hidroponic (ja que segons I'empresa peticionaria €s un
sistema més eficient que el tradicional, tant a nivell de reg com de produccio, i també

més controlable a nivell de nutrients i qualitat de l'aigua).

Es vol que l'hivernacle tingui un disseny modular, per tant, que si en un futur es
volgués ampliar I'espai de cultiu, ja sigui per a cultivar diferents varietats o altres
verdures, es pogués instal-lar un altre modul amb les mateixes caracteristiques que el

de I'objecte en questié.

Per tal que I'objectiu del projecte es pugui dur a terme, 'empresa Cultius Boadas S.A.

insta que I'hivernacle ha de disposar de:

- Una instal-laci6 d’energia solar fotovoltaica per a abastir tota la demanda
d’electricitat del modul i els processos interns per al cultiu, tenint en compte
'emmagatzematge d’electricitat.

- Una instal-laci6 d’emmagatzematge, tractament i distribucié de I'aigua per al
procés hidroponic. Utilitzant també un sistema de recirculacié per a I'estalvi
d’aquesta.

- Una installacié de climatitzacié buscant I'dptim desenvolupament del cultiu.
Tenint en compte caracteristiques com la temperatura, humitat relativa de l'aire,
CO2 i oxigen de 'ambient, hores de sol necessaries pel cultiu, etc.

- Una estructura i elements constructius on s’utilitzin majoritariament materials

reciclats i/o considerats sostenibles.
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1.3. Requeriments i abast

1.3.1. Requeriments

A continuacio s’esmenen els requeriments que insta el peticionari, i que s’hauran de
tenir en compte durant el disseny i execucio del projecte. S’organitzen en la seguent

taula, segons si son de caracter obligatori(O) o desitjable (D).

TEMA O/D DESCRIPCIO

Ubicat al terreny indicat pel peticionari, tenint en

Ubicacio @) . o
compte possibles ampliacions

Disseny O | Modular

Estructura, elements

) D De materials reciclats i/o considerats sostenibles
constructius

Suficients per a poder a poder tenir una produccio
Dimensions D | considerable d’'una o dues varietats de tomata per
a subministrar a la poblacié de Caldes

Zona a part per a la ubicaci6 d’elements de les

Zona dinstal-lacions © instal-lacions (diposits, bombes, quadres, etc.)
Metode de cultiu O | Hidroponic

Consum d’energia D | Autosuficient (el maxim possible)
Aprofitament d’aigua O | Sistema d’aprofitament d’aigua i reutilitzacio

Control de parametres com T°, humitat relativa,
Control climatic i de reg D | CO2ioxigen de 'ambient, ventilacio, bombeig
d’aigua, nutrients, pH

Utilitzacio d’un sistema geotérmic o aerotérmic per

Geotérmia o Aerotérmia D e "

a la climatitzacié de I'hivernacle
Solar fotovoltaica O | Instal-laci6 solar fotovoltaica
Ventilacio O | Sistema de ventilaci6 natural i/o for¢cada
Emmagatzematge D | Zona d'emmagatzematge temporal de la produccio
Vida util estructura O | Vida util estructura d’almenys 40 anys
Manteniment 0 Manteniment de I'estructura almenys 1/any

Manteniment de les instal-lacions 1/mes

Figura 1. Taula de requeriments
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1.3.2. Abast

En aquest projecte es dura a terme el disseny de [I'hivernacle complint les
especificacions del peticionari, i constara dels documents necessaris per a I'acreditacio
de la possible construccio i instal-lacié de tots els elements que inclou el projecte, i del
correcte funcionament de les seves instal-lacions per a una optima produccio del cultiu

en qlestio.
S’haura de dissenyar i dimensionar:

- L'estructura, parets, coberta, elements constructius, tancaments, etc. de
I’hivernacle.

- La instal-lacié hidraulica, d’abastiment d’aigua, sanejament, i tots els seus
elements pel funcionament del sistema hidroponic.

- Lainstal-laci6 de climatitzaci6 / ventilacid i tots els seus elements.

- Lainstal-lacio d’energia solar fotovoltaica i tots els seus elements.
No s’haura de dissenyar:

- Sistema de control de les instal-lacions especificades pel peticionari.
El peticionari indica que:

- Voldra cultivar una o dues varietats de tomata amb més demanda a la zona.

- Principalment cultivara les varietats durant I'épica hivernal, per a poder generar
oferta de tomates de proximitat per la poblacié de Caldes. Tot i que també
l'interessaria poder tenir produccié durant tot I'any.

- Shauran de tenir en compte fonts valides que especifiquin les dades de

condicions optimes pel creixement del cultiu indicat.

10



Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

2. DESCRIPCIO INICIAL

2.1. Situacio i emplagcament

L’emplacament de I'hivernacle es preveu al municipi de Caldes de Malavella, a la
comarca de la Selva, provincia de Girona. Municipi que es troba a una algada de 84m

sobre el nivell del mar i a la Zona Climatica C2 segons el CTE ™.

Figura 3. Ubicaci6 de I'hivernacle (amb una icona gris) dins el mapa de Caldes de Malavella
(Font: Google Maps)

1 CTE-DR-004/2015: “Zonas climaticas de los municipios de Catalufia, clasificados por
demarcaciones territoriales y en orden alfabético, segun su altitud y DB HE-1 de 2013”

11
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NAVEIINDUSTRIAL
@ LOGISTICA J.OLIVA

Figura 4. Ubicacio de I'hivernacle i les plaques FV dins la parcel-la (Font: Google Maps)

2.1.1. Descripci6 del terreny

El terreny assenyalat en linia discontinua és propietat del peticionari Cultius Boadas
S.A.

Segons el Cadastre oficial de l'estat, son dues parcel-les separades i I'is principal
d’'aquestes és agrari. La parcel-la on s’ubicara I'hivernacle en questié disposa de

15.500m? aproximadament. (s’adjunta documentacié en I'’Annex A.8.)

Disposa d’un pou d’'una profunditat de 30m (assenyalat en groc a la Figura 4).

12
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2.1.2. Dades demografiques

Caldes té una poblacié de 7.872 habitants des de I'ultim sens el 2020 segons fonts

oficials 2. Dels quals 5.237 son persones de 15 a 64 anys.

2.1.3. Dades meteorologiques

Per a la climatitzacié de I'hivernacle es parteix d’'una base de dades climatiques que
pren valors de I'aeroport de Girona Costa Brava, ja que s’utilitza un software de calcul

per a la previsio de carregues térmiques d’aquest.

Tot i aixi, a nivell informatiu, s’adjunta a I'’Annex E I'Anuari de dades meteoroldgiques

des del 2016 al 2020 de la poblaci6 de Cassa de la Selva, propera a Caldes.

Aquestes dades venen proporcionades pel Servei Meteorologic de Catalunya.

2 Segons 'IDESCAT, Institut d’Estadistica de Catalunya

13
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3. EL CULTIU

3.1. Caracteristiques del cultiu

Segons les especificacions del peticionari, es pretén cultivar tomata dins I'hivernacle,

preferiblement dues varietats per evitar que sigui un nic monocultiu.

El tipus de planta de tomata que s’ha d'utilitzar en cultiu hidroponic ha de ser diferent a
una planta germinada a laire lliure, ja que pot estar contaminada per plagues i
gérmens. Per tant, la planta s’ha de germinar i cultivar en un medi “especial’, del qual

n’hi ha de diferent tipus (s’especifiquen a l'apartat 6.1.1. Medis de cultiu).

3.1.1. Varietats a cultivar
Les varietats que es volen cultivar segons el peticionari son:

a) Tomata tipus “Raf’ - Varietat Marmande Raf o Delizia

b) Tomata tipus “de penjar o de ramell” - Varietat Pitenza

Figura 6. Imatge varietat Raf Figura 5. Imatge varietat Pitenza

Es
poden observar les seves caracteristiques a I'’Annex A, seccié A.1.1. Caracteristiques

de les varietats que es volen cultivar.

A continuacio s’especifiquen les dades de produccié aproximades / planta de cada

varietat (per tenir-ne una orientacio) i el marc de plantacié d’aquestes.

a) Tipus “Raf’: Produccio de 15-20 fruits/planta, en 80 dies de recol-leccio
b) Tipus “de penjar”: Produccié de 50 fruits/planta, en 60 dies de recol-leccid

Es considera que a totes dues varietats el marc de plantacié sera d’aproximadament:
1,5-2m entre linies x 0,5m entre plantes. > 2 plantes / m2 de zona cultivable

14
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3.1.2. Condicions ambientals per a I’optim desenvolupament

S’han de tenir en compte les caracteristiques de cada varietat, per a determinar les

condicions optimes per al correcte creixement i desenvolupament d’aquestes.

A continuacié es pot observar una taula resum de les condicions oOptimes per al
desenvolupament de la planta en produccio, i que es tenen en compte a I'hora del

dimensionament de 'hivernacle i les seves instal-lacions.

LLUM HUMITAT
(radiacio solar) TEMPEORATURA con RELATIVA MEDI DE
(h/dia) (°C) (ppm) %) CULTIU
18 — 24 (dilrn)
8-10 15 — 18 (nocturn) 350 - 900 60 - 80 Llana de roca

Taula 1. Condicions ambientals pel desenvolupament de les plantes

A l'’Annex A.1 s’indiquen amb més detall els parametres establerts.

3.1.3. Necessitats hidriques

Segons el document “Manual de produccién de tomate bajo invernadero™, estableix
que les necessitats hidriques de diferents varietats de tomata que es volen cultivar
dins un hivernacle sén les indicades a la seguent taula (segons lestat de

desenvolupament de cada planta):

Setmana a partir del Estat de Rang de necessitats hidriques diaries
transplantament desenvolupament (litres - planta / dia)
1 Arrelament 0,3-0,65
2-5 12 - 42 esqueix floral 0,75-1,5
6 52 esqueix floral 1,75-1,9
7-9 62 esqueix floral 1,75-2
10-11 72 - 82 esqueix floral 2-2,25
12-15 Inici de collita 225-25
16 - Final de cicle Collita continuada 25-3

Taula 2. Necessitats hidriques diaries / planta de tomata

Pel dimensionament de la instal-laci6 hidraulica s'utilitzara el rang de l/dia més

desfavorable (2,5-3 litres-planta/dia).

8 Manual de produccién de tomate bajo invernadero de H.Escobar (2009)
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3.1.4. Solucio nutritiva (fertilitzacio)

Segons el document “Manual de produccion de tomate bajo invernadero”, la solucio
nutritiva adequada per un sistema hidroponic, ha d’estar formada principalment per
aigua barrejada amb sals de nitrogen (N), fosfor (P), sofre (S), potassi (K), calci (Ca) i
magnesi (Mg).

Tot i aixi, en el present projecte no es detallen els productes quimics de fertirrigacio ni
les quantitats necessaries d’aquests elements per a la generacié de la solucié nutritiva

que s’hauria de subministrar a les plantes pel seu desenvolupament.

Perd si que es té present la necessitat d’instal-lar un diposit de preparacio, barreja i
subministrament d’aquesta solucié nutritiva dins el sistema de reg. Aquest es detalla a

I'apartat 6. Instal-lacié hidraulica.

També s’indica que s’han de tenir en compte aspectes com el pH de laigua, la
conductivitat eléctrica i la concentracié dels diferents fertilitzants liquids dins la barreja.

Valors que, entre d’altres, s’han de comprovar abans d’iniciar una “sessio” de reg.

3.1.5. Predimensionament modul de I’hivernacle

Es predimensiona I'hivernacle, amb unes mides generals de 12x60m, i una superficie
atil de 720m?2.

Es fa una disposicio del sistema hidroponic considerant el marc de plantacié establert

a l'apartat 3.1.1. Varietats a cultivar de 1 planta cada 0,5m de linia (=2 plantes/m).

Per tant, el nombre de plantes per linia és de 52 unitats. Cada linia té una longitud de
26m i estan separades entre elles 1,7m. Aguestes es divideixen en 2 sectors de 6

linies, pel que hi ha un total de 12 linies.

Segons aquesta distribucié, la capacitat total de I'hivernacle és de 624 plantes.

Figura 7. Esquema vist en planta del predimensionament d’un modul de I'hivernacle

16



Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

Cada modul esta format per 16 portics amb coberta a 4 aigies i llum de 12m entre
pilars. Els portics estan separats entre ells una distancia de 4m al llarg dels 60m de
longitud de I'hivernacle, i 'algada total de cadascun és de 6,5m; factor que fara que la

inércia termica del modul sigui més elevada.

4,25

Figura 8. Algat esquematic d’un portic

Amb aquestes dimensions, el volum interior total del modul és de 4140m?.

V=(5-12+15-6) 60 = 4140m3
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4. CARACTERISTIQUES GENERALS

4.1. Dimensions generals

Es pacta amb el peticionari la construcci6 de dos moduls conjunts segons el
predimensionament base establert, i a les diferents linies corresponents a cada modul

es cultivara una de les dues varietats esmentades.
Per tant, es cultivaran 576 plantes de cada varietat, un total de 1152 plantes.

Les dimensions generals de l'hivernacle seran de 24x60m, la superficie total de

1140m? i un volum interior total de 8280m?.

_\
S N P T O A I

Figura 9. Esquema vist en planta de I'hivernacle amb mides generals (2 moduls)
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Figura 10. Alcat esquematic dels portics de I'hivernacle (2 moduls en paral-lel)
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La resta de dimensions es troben més detallades al document de Planols.

4.2. Elements constructius

Es planteja una estructura metal-lica lleugera ja que es considera que una bona opcié
constructiva, degut a diferents aspectes, com és la seva durabilitat al llarg del temps
(amb I'adequada capa de recobriment contra la corrosio) i resisténcia del material a
diferents esforcos, aixi com la seva maniobrabilitat, el “facil” transport i muntatge dels
seus elements, i el poc manteniment que comporta. Un tipus d’estructura molt

utilitzada actualment i amb una gran varietat d’aplicacions.

A diferéncia de possibles propostes més “renovables”, com podria ser una estructura
principalment de fusta (plantejada inicialment), s’ha acabat declinant I'opcié degut a
varis aspectes valorats, com son el fet que s’hi hagi de fer un pretractament (a nivell
intern i de recobriment) i posterior manteniment d’aquest, per evitar possibles entrades
de fongs i consequentment problemes estructurals. D’altres aspectes com son les
dilatacions i contraccions per la variacioé de la humitat ambient i la temperatura, la seva

inferior vida atil en comparacié amb la de I'acer, etc.

A nivell de tancaments, tant pels laterals com pels de coberta s'utilitzara panell de
policarbonat transparent. Ja que és un material amb varis aspectes positius, com son
la seva resisténcia a impactes, a la corrosié i degradament temporals, la seva

lleugeresa i la seva transmissibilitat.

La coberta disposara d’'una lamina anticondensacié per a reduir la “pluja” dins
I'hivernacle. Deguda a la possible condensacié de gotes d’aigua de I'aire humit interior

quan entra en contacte amb el panell que es troba a una temperatura inferior.

Pel pas de material i personal, s’utilitzaran anicament dues portes de mides diferents,
ubicades al centre de l'hivernacle, que comuniquen directament amb el passadis

central d’'aquest.

Més detalls a I'apartat 5 i a 'Annex A.2.
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4.3. Instal-lacions principals
Les instal-lacions que s'implementaran per al funcionament de I'hivernacle son:

a) Instal-lacié d’aigua i sistema hidroponic:

Es dimensionara una instal-lacié per a I'abastiment d’aigua utilitzant un pou del qual
disposa la parcel-la i un diposit primari. En aquest I'aigua ha d’arribar filtrada i
parcialment tractada, un cop en aquest s’ha de poder tornar a tractar i poder-la deixar

lliure de patogens i amb un pH controlat.

També es dimensionara un sistema hidroponic pel desenvolupament de les plantes.
Aquest es basara en la utilitzacié d’un substrat especial, un reg de distribucié gota-
gota, i un sistema de recollida i aprofitament de lixiviats degut al drenatge dels

substrats.

b) Instal-laci6é de climatitzacié i ventilacio:

Per al control climatic de linterior de I'hivernacle, es dimensionara un sistema per
poder regular la temperatura, humitat relativa i la concentracié de CO. interior. Tots
tres aspectes relacionats amb la ventilacié de I'espai. Aixi doncs, és necessari el

dimensionament conjunt dels dos tipus d’instal-lacié.

S’implementara un sistema de climatitzacio aire-aigua, on sera necessaria una o varies
UTA’s (Unitats de tractament d’aire) pel tractament integral de I'aire que entri,
controlant aixi les variables de ventilacio, qualitat de laire (filtrat), temperatura i

humitat.

Aquesta UTA regulara la temperatura i humitat amb la utilitzacié d’una bateria interna
(per on hi circula aigua normalment glicolada) i amb la complementacié d’'un sistema

aerotermic de circuit tancat.

S’'implementara un sistema de ventilacié forcada, ja que no es disposa de les eines
adequades per implementar-ne un de natural i poder observar el comportament de

I'aire en aquest cas.

Per tant, per a la ventilaci6 forcada, s’utilitzaran una série de conductes ubicats sota
les linies de cultiu, per on es realitzara I'entrada d’aire tractat préviament per les
UTA’s. D’altra banda, per I'extraccié s’ubicaran varis ventiladors helicoidals a costat i

costat de I'hivernacle.

Es poden observar més detalls al capitol 7.
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c) Instal-lacié solar fotovoltaica

Per a que l'hivernacle sigui autosuficient es dimensionara una instal-lacid solar
fotovoltaica per a poder generar energia a través d’aquests. S’instal-laran panells al
costat de la fagana lateral curta, direccié al Sud-Oest, ja que €s una zona adequada

per al muntatge d’aquestes, amb possibilitat d’ampliacio lateral.
Es poden observar més detalls al document de Planols.

Es preveu una instal-lacié connectada a xarxa degut a que el consum dels equips de
hivernacle és molt elevat. | només amb la utilitzaci6 de I'energia generada no

s’arribaria als requeriments de consum necessaris.

d) Instal-lacié eléctrica

Es preveu una instal-laci6 eléctrica trifasica la qual no es dimensionara.

Només s’indicaran els consums dels equips eléctrics que la composen i les
caracteristiques tecniques necessaries per a que, en cas que es volgués, es

dimensionés correctament.

e) Instal-laci6é de sanejament (aprofitament d’aiglies pluvials i de lixiviats)

Es dimensionara una instal-lacié de recollida i aprofitament d’aiglies pluvials tenint en

compte la superficie de coberta construida.

La recollida de pluvials vessara en un diposit separador de fangs i posteriorment ho

fara dins el pou.

Com s’ha esmentat anteriorment, es dimensionara un sistema de recollida i
recirculacié dels lixiviats (aigua excedent del sistema hidroponic), per al reaprofitament

d’aquesta aigua.
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5. ESTRUCTURA

5.1. Descripci6é general de I’estructura

L’estructura esta formada per 16 portics principals, els quals son la base d’aquesta.
Aquests portics s’uneixen entre ells amb la utilitzacié d’elements d’arriostrament que

generen estabilitat conjunta del total de I'estructura.
El portic principal esta format per:

Pilars
Encavallada principal

Encavallada secundaria (per donar pendent a la coberta)
D’altra banda, aquesta també esta composta per:

Corretges
Tirants (creus de Sant Andreu)
Travessers estabilitzadors laterals (més la funcié de suport pels tancaments)

Travessers estabilitzadors centrals

Figura B.1. Imatge 3D del modul estructural
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5.2. Descripcio6 dels elements

Segons la comprovacio de I'apartat B.6.1. Analisi dels elements, I'estructura compleix
amb les sol-licitacions establertes. Aixi com amb les condicions de gruix per a la

soldabilitat de I'acer estructural.
A continuacié s’indica la tipologia de perfil que composa cada element estructural.
Pilars:

- Perfil HEB 200 — acer S-275 (laterals)
- Perfil HEB 160 — acer S-275 (facana)

- Perfil tubular quadrat de 120x120x5mm (cambra climatica)

Encavallada principal:

- Perfil tubular quadrat de 80x80x5mm — acer S-275 (els dos cordons)

- Perfil tubular quadrat de 30x30x4mm — acer S-275 (diagonals)

Encavallada secundaria (de coberta):

- Perfil tubular quadrat de 70x70x4mm — acer S-275 (exterior)
- Perfil tubular quadrat de 40x40x4mm — acer S-275 (interior)

Corretges:

- Perfil Z de 125x2,5mm — acer S-250GD+Z
Tirants:

- Perfil L de 30x30x4mm — acer S-275
Travessers:

- Perfil tubular rectangular de 70x40x4mm — acer S-275 (laterals)
- Perfil tubular quadrat de 80x80x5mm — acer S-275 (central)
- Perfil tubular quadrat de 40x40x4mm — acer S-275 (diagonal central)

A nivell de recobriment, tots els elements aniran pintats amb una capa de pintura
anticorrosiva i una altra de color blanc per augmentar el reflex de la llum incident a

I'hivernacle.
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5.2.1. Portic principal

El portic principal esta format per una encavallada principal tipus “Warren”, la qual es
considera adequada perqué resisteix d’igual manera els esforcos deguts a les
carregues verticals cap avall que pugin actuar a la coberta, aixi com les carregues de

succié cap a munt que pugui generar el vent.

Paral-lelament també disposa de dues encavallades superiors, les quals donen
pendent a la coberta amb una llum més reduida. Aquesta geometria a 4 aiglies genera
que l'area de coberta per la recollida de pluvials sigui inferior a que si s’hagués fet a

dues aigues, aixi com la utilitzacio de perfils més curts i més lleugers.

Figura 11. Imatge frontal del portic principal

5.2.2. Portic secundari (cambra climatica)

El portic secundari és el segon portic de I'hivernacle després del de fagana. Aquest és
igual que el principal perd amb la caracteristica que disposa de 3 pilars intermitjos, els
guals tenen la funci6 de generar una suportacid pels tancaments de la cambra
climatica amb les planxes de policarbonat aixi com una possible base de suport pels

extractors helicoidals que van muntats en aquesta seccio.
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Figura 12. Imatge 3D del portic secundari

5.2.3. Sistemes d’arriostrament

S'utilitzen diferents tipologies d’arriostrament per assegurar el vinclament de

I'hivernacle a nivell longitudinal.

- Tirants per formar creus de Sant Andreu a les puntes de I'estructura i a la part
central (respectant la ubicacio de la porta d’entrada i passadis central).

- Corretges entre pilars, que també tenen la funcié de suportar la coberta.

- Travessers estabilitzadors centrals, per evitar el vinclament a la part central de
I'encavallada Warren de cada portic.

- Travessers estabilitzadors laterals, per transmetre i distribuir carregues entre

pilars i per collar els tancaments laterals.
A continuacié es mostres diferents detalls constructius dels sistemes d’arriostrament.

Tirants i corretges

™~ ™~ 7 ™~ ] ™~ ]

Figura 13. Vista en planta de l'estructura d’un modul
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Travessers estabilitzadors centrals

Figura 14. Detall 3D de la secci6 intermitja de 2 portics

5.2.4. Tancaments

Pels tancaments, tant perimetrals com interiors i de coberta, s’utilitzara panell de

policarbonat.

Aquest tipus de panell satisfa les necessitats necessaries de I'hivernacle en aspectes
com resisténcia a l'impacte i a I'envelliment, transmissié de llum, aillament térmic,

lleugeresa, entre d’altres.

S’adjunta fitxa técnica a 'annex A.
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5.3. Fonamentacio

S’ha dimensionat una fonamentacié amb sabates aillades de caracter rigid per a cada
pilar que compleixin amb els requeriments de reaccions d’aquestes. S’ha plantejat
establir unes bigues d’arriostrament entre pilars a tot el perimetre de I'estructura per tal
de generar una base de suportacié per a recolzar i generar un acabat adequat pels

tancaments perimetrals, aixi com a l'interior de la cambra climatica.

Les dimensions i 'armat de els sabates es detallen a continuacio.

N° Descripcio Perfil Caracteristiques
Sabata pilars 1,8x1,8x1m

St principals HEB 200 9x D16
Sabata pilars de 1,8x1,8x0,7m

S2 facana HEB 160 7x D12
Sabata pilars de 1,8x1,8x0,7m

S2 cambra climatica 120x120x5 7x D12

- Biga d’arriostrament - 0,4x0,4m
9 4x D16 1eD8/300mm
5.4. Unions

No es descriuen les unions ja que no s’han calculat en el present projecte.

Es poden observar més detalls respecte I'estructura a I’Annex de calcul corresponent o

al document Planols.

5.5. Adequacié interior

Es realitzara una pavimentacié interior de 15cm de gruix amb el corresponent armat
amb barres d’acer corrugat de diametre 6mm al llarg de tot I'hivernacle per tal de tenir

una base ferma i neta.
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5.6. Caracteristiques dels materials

5.6.1. Materials de I’estructura

Els materials que s’utilitza per I'estructura és principalment acer S275 amb un gruix

minim de perfil de 4mm per a garantir una correcte soldabilitat.

Aquest segueix els protocols de la normativa vigent del Document Basic CTE DB SE-A

i Instrucci6 d'acer estructural EAE.

Les corretges sén d’acer S-250GD+Z.

5.6.2. Materials de la fonamentacio
Per la fonamentacio s'utilitzen els seglients materials:

- Formigé de neteja.
- Formigé HA-25/B/20/l1a

- Barres d’acer corrugat Acer B-400 (per 'armat de les sabates i riostres)

Aquests segueixen la normativa EHE-08 amb els corresponents distintius de qualitat.
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6. INSTAL-LACIO HIDRAULICA

6.1. SISTEMA HIDRAULIC | HIDROPONIC
6.1.1. Medi de cultiu

Per a un cultiu hidropdnic és necessari una tipologia de substrat especial on es pugui

desenvolupar la planta.

El tipus de substrat que s'utilitzara en aquest sistema queda a eleccié del peticionari a

I'hora de la instal-lacié del sistema hidroponic.

Pels calculs i disseny del sistema, es tindra en compte la utilitzacié d’un substrat de
llana de roca amb un 20% de drenatge, ja que actualment és el més utilitzat arreu i té

unes bones caracteristiques.

S’adjunta taula comparativa de les tipologies de substrat que es podrien utilitzar per a

aquest sistema a I'’Annex A.3.2., tenint en compte les normatives actuals *.

6.1.2. Elements del sistema

Els elements del que esta composat tot el sistema hidraulic, i amb aquest també el

sistema hidroponic es descriuen a continuacio:
1. Pou
D’una profunditat d’aproximadament 30m.

Hi ha instal-lada una bomba submergible.

2. Diposit principal

Diposit de 10.000L (1m?3) de PRFV (poliester reforcat amb fibra de vidre).

S’hi realitza el control del pH (ha d’estar prop de la neutralitat) per procedir a

descarregar al diposit de fertirrigacio.

Disposa d’aigua filtrada i lliure de patogens.

4 Normatives actuals respecte tipologies de substrat:
- “Normativa sobre Turbas y Substratos MAPA, 1987(BOE n°146 de 19-07-91)”
“Real Decreto 2071/93, MAPA (BOE n°300 de 16-12-93)”
Els productes com: turbes, perlita, vermiculita, etc. es troben registrats pel MAPA en el
Registre de Productes Fertilitzants i Afins.
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3. Diposit de fertirrigacio (de mescla)

S’hi apliquen varis fertilitzants (no especificats) mitjangant bombes difusores i s’hi

realitza la dissoluci6 en aigua, per a la posterior distribucio pel sistema de reg.

Disposa d’un agitador i sondes de pH, conductivitat eléctrica (CE) i nivell.

4. Sistema de filtracio i tractament de 'aiqua

El sistema disposa d'un sistema de filtrat primari de I'aigua provinent del pou o del

diposit d’aiglies pluvials. Aquest esta composat per:

- Filtre tornado: Encarregat de separar els solida més grossos.

- Filtre silex: Encarregat d’eliminar la terbolesa de l'aigua i retenir petits solids
en suspensio.

- Filtres de cartutx: Encarregat de filtrar particules més petites.

- Descalcificador duaplex: Encarregat de reduir la duresa de laigua i el

contingut de cal¢ d’'aquesta.

El sistema de tractament de I'aigua s’ubica en paral-lel amb el diposit primari de 10m?.

Aquest disposa de:

- Sistema de control de pH

- Sistema de tractament antibactericida de I'aigua

5. Sistemade distribucié

El sistema de distribuci6 també anomenat sistema de reg, deriva del diposit de
fertirrigacio, i esta compost per una electrovalvula que s’obra quan el sistema de
control detecta que la mescla nutricional esta en condicions per distribuir-la a les

plantes.

Aquesta distribucié es realitza a través de dues bombes en paral-lel que funcionen
sequencialment, ja que una esta associada la reg d’'un modul i l'altre a I'altre modul.
Primer es realitza el reg d'un modul i posteriorment el de I'altre. En cas de falla d’'una

de les dues bombes, aquestes disposen d’un bypass.

La funci6 de reg final la fan els difusors gota-gota, ubicats a cada linia de plantes i a

una distancia de 0,5m entre ells.
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6. Sistemade recollidai recirculacio de lixiviats

El sistema de recollida de lixiviats esta composat per una safata de recollida sota cada
linia de plantes, la qual recull els excedents d’aigua que el substrat no absorbeix.
Aguesta aigua es canalitza fins al passadis central on hi ha un col-lector enterrat que
deriva fins a un diposit enterrat de lixiviats (de 1m?®). Dins aquest diposit hi ha
instal-lada una bomba submergible que s’activa amb un sistema de boia. Quan detecta
que hi ha suficients L emmagatzemats, aquesta I'envia al diposit de fertirrigacio, on es
dilueix i es fa un post tractament de la mescla, s’adapta a les condicions necessaries i

es torna a realitzar el reg.

7. Sistema d’aprofitament d’aigiies pluvials

El sistema d’aprofitament d’aigles pluvials recull les aigies de la coberta de
I'hivernacle a través de 5 canals de 60m de longitud i la dirigeix cap al pou.
Previament, pero, aquesta passa per un diposit intermig separador de fangs de 5.000L
(5m3).

La circulacié d’aquesta aigua des de la coberta fins al pou es realitza per gravetat, amb

un pendent 21%.

8. Bombes hidrauligues

El sistema disposa de 6 tipus de bombes diferents.

- Bomba submergible del pou: Envia l'aigua del pou al diposit principal.

- Bombes de reg (2 unitats): Distribueix I'aigua mesclada amb fertilitzants a
través les canonades de reg cap a les plantes

- Bombes dosificadores (3 unitats): Dosifica els productes fertilitzants al diposit
de fertirrigacio.

- Bomba de tractament: Recircula I'aigua del diposit principal per a fer-hi el
tractament antibactericida i control del pH.

- Bomba de lixiviats: Envia els lixiviats del diposit parcial de lixiviats al de

fertirrigacio, per fer el reaprofitament de I'excés d’aigua de reg.

Es poden observar els detalls a I'esquema hidraulic al document Planols.
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6.1.3. Distribuci6 del reg

Per la distribucié del reg s’utilitzen canonades de PE-BD (Polietilé de baixa densitat).

Aquestes es divideixen en canonada general i canonada de derivacio o linia.

Segons ’Annex C, es calculen els diametres adequats per aquestes canonades, i es

conclou el seguent:

Diametre nominal Diametre interior Metres
Canonada ; ) Ne
(DN) (Di) aproximats
General 40mm - 1.1/2” 29mm 20 2
Linia 18mm - 1/2" 15,5mm 26 24

A continuacié d’adjunta una imatge de la distribucié aproximada de les canonades de

reg dins I'hivernacle. Esquema que es pot observar més detallat al document Planols.
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Figura 15. Esquema distribuci6 de les canonades de reg dins I'hivernacle

Les canonades de derivacié van subjectades lateralment a cada linia de plantes, i
d’'aquesta hi va connectat un dosificador gota-gota cada 0,5m, i d’aquest surt un

microtub amb una piqueta que es clava a la base de substrat de cada planta.

Es pot observar el comentat amb més detall al document de Planols.
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6.2. SANEJAMENT (Aigues pluvials i lixiviats)

6.2.1. Aprofitament d’aiglies pluvials

Aquest sistema es basa en la recollida de les aigiies pluvials que cau sobre la coberta
de I'hivernacle a través d’unes canals i 'enviament d’aquestes al pou del que disposa
el terreny. Ja que tot el consum d’aigua que pugui tenir I'hivernacle proveira

directament del pou.

Cada modul d’hivernacle disposa d’'una coberta a 4 aigues. La unié de dos moduls en
paral-lel, fa que aquesta coberta es divideixi en 8 aigles, de la qual es generen 3
punts confluents. Per tant, s’hauran de dimensionar 5 canals de desaigua de 60m de
longitud aproximadament i un pendent d’almenys un 1%. Dels quals n’hi haura de 2

tipologies, ja que els 3 que conflueixen seran iguals i els 2 dels costats també.

L’area de coberta total de I'hivernacle per la recollida de pluvials és 1440m? (ja que es

té en compte 'area de projeccié horitzontal d’aquesta).

A I'Annex C.2. es dimensionen els elements necessaris per al sistema de drenatge

d’aigles pluvials i aprofitament d’aquestes. Els resultats obtinguts son els seguents:

) ) Diametre
Canal m? per recollir longitud pendent )
nominal
1 180 60m 1% 150
2 360 60m 1% 250
3 360 60m 1% 250
4 360 60m 1% 250
5 180 60m 1% 150

Diametre nominal Diametre
Baixant m? per recollir i )
necessari nominal
1 180 90 110
2 360 110 110
3 360 110 110
4 360 110 110
5 130 90 110
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Recollida de . Diametre
Col-lector ; m? per recollir Pendent ;
baixants nominal
1 12,345 1440 1% 250

A partir del col-lector, I'aigua s’envia a un diposit enterrat decantador de fangs de 5m3,

i posteriorment s’emmagatzema dins el pou.

Al document de planols es poden veure més detalls al respecte.

6.2.2. Aprofitament de lixiviats
Es dimensiona un sistema recollida i recirculacio de lixiviats per al seu aprofitament.

El percentatge de lixiviats que es generen per cada reg ve donada per la capacitat
filtrant i d’aprofitament del medi de cultiu utilitzat al sistema hidroponic. En el present
cas, segons les caracteristiques dels substrat de llana de roca, el drenatge que genera
és del 20%.

Aquest sistema es basa en la recollida del sobrant del reg a través d’'unes canals de
PVC que envien aquesta aigua a un diposit de recollida de 1000L. Posteriorment, amb
la utilitzacié d’'una bomba (determinada a 'Annex D) d’aquest diposit s’envia al diposit

de fertirrigacié on es retractara la mescla per tornar-la a utilitzar per un posterior reg.

Es poden observar més detalls del sistema a 'esquema general del document Planols.
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7. INSTAL-LACIO DE CLIMATITZACIO | VENTILACIO

7.1. Aspectes generals

Segons I'Annex D.5. on apareix una taula amb les renovacions per hora de referéncia
per diferent activitats, que recull la normativa DIN EN 16798-3: 2017-11, s’estableix un
valor de 45 renovacions per hora que haura de complir el sistema de ventilacié de

I'hivernacle dimensionat en el present projecte.

A trets generals, aquest sistema de ventilacié esta compost per un sistema d’'impulsié

d’aire tractat i un sistema d’extraccié i recuperacié de calor.

Pel sistema d'impulsié d’aire climatitzat a dins l'hivernacle s'utilitzaran 2 UTA’s, 4
recuperadors de calor entalpics i 12 ventiladors axials per modul (determinats a

'’Annex de calcul corresponent).

Aquests ventiladors impulsaran l'aire a través d’'un conducte de tela perforat al llarg
dels 24m de la linia de cultiu. Aquests conductes estan ubicats per sota les linies,
perque aixi es produeixi una entrada d’'aire per l'inferior de I'hivernacle i una difusio

dissipada entre els cultius.

L’extraccié de l'aire interior es dura a terme a través de 8 ventiladors axials murals
ubicats a una alcada de 2,4m a les faganes curtes de I'hivernacle (s’indica al planol
corresponent), per a que el flux d’aire sigui paral-lel a les linies de cultiu i no es generin

interferéncies en la direccio d’aquest.

A continuaci6 es mostra una imatge de la distribucié dels conductes de ventilaci6 i de

la ubicaci6 dels equips d'impulsié d’aire.

x
P— o — e — e —

e L UL L L L
x

Figura 16. Distribucié elements i conductes de ventilacié i climatitzacidé de 1 modul

Es poden veure amb més detall les distribucions comentades al document Planols, aixi

com les especificacions dels equips a I'Annex A i D.
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Figura 17. Distribucié general de I'hivernacle del sistema de ventilacio i climatitzacio
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Figura 18. Alcat esquematic dels conductes de ventilacié sota les linies de cultiu
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Figura 19. Alcat de fagana i de la cambra climatica
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7.2. Parametres inicials

7.2.1. Renovacions per hora

Es determinen unes necessitats de ventilacié minimes de 45 renovacions/hora (segons

la taula de 'Annex D.5).

Per tant, el cabal necessari de ventilacié és de:

renovacions

Q ventilacié = Volum hivernacle -
hora

Per simplificar els calculs, aquests es faran per només un modul i s’arrodonira el volum

interior del modul per treballar amb valors enters.

Dades de ventilacio
Volum interior modul (m3) 4140 = 4000
Renovacions/hora 45
Cabal de ventilacié (m?3/h) 180.000

On:
Taxa de ventilacio: 45 renovacions/h
Volum de I'hivernacle = 8280m?
Qrenovacié = Taxa de ventil - lacié - Vtotal = 45 - 8280 = 372.600 m3/h
Qrenovacié/modul = 372.600/2 = 186.300 m3/h

Valor que s’aproxima a 180.000 m?3/h per simplificar els calculs.

7.2.2. Condicions climatiques

Es prenen com a premisses interiors climatiques les segients dades.

TEMPERATURA HUMITAT RELATIVA co2
(°C) (%) (pPm)

18 — 24 (didrn)
15 — 18 (nocturn)

60 - 80 350 — 900
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7.2.3. Tancaments

S'utilitzara panell de policarbonat per al tancament total (tant perimetral com de
coberta) de [l'hivernacle. Aquest tipus de panell compleix amb les necessitats
adequades per a la seva utilitzacio, ja que és resistent, lleuger, deixa passar

correctament la radiacio solar i té una capacitat aillant correcte.
Caracteristiques panell de policarbonat LEXAN

a) Pes: 1,5 kg/m?

b) Transmitancia: 82%

c) Aillament térmic: 3,3 W/m2K

d) Comportament davant el foc (EN 13501-1): B-S2,d1

7.3. Prescripcions pel calcul de carregues téermiques

El métode pel calcul de les necessitats de calefaccié que s'utilitza t& en compte
I'existéncia de dues carregues térmiques; la carrega térmica per transmissié de calor a
través dels tancaments pels locals no climatitzats o exterior, i la carrega térmica per

refredament dels locals per la ventilacio e infiltracié de 'aire exterior en aquests.

7.3.1. Carga térmica per transmissioé
La carrega térmica per transmissié es determina amb la seguent expressio
Q =CoxXxCixKxSx (Tinterior‘Texterior)

On:

Q = és la carrega térmica per transmissié (kcal/h)

C, = és el coeficient d’orientacio del mur

Ci = és el coeficient d’intermiténcia de la instal-lacié

K = és el coeficient global de transmissié de calor del mur (kcal/h m? °C)

S = és la superficie del mur exposada a la diferéncia de temperatura en m2.
Tinterior = la temperatura projectada en el local climatitzat (°C)

Texterior = €S la temperatura de I'exterior o local no climatitzat

El coeficient d’orientaci6 és un factor adimensional emprat per tenir en compte
I'absencia de radiacié solar i la presencia de vents dominants sobre els murs, en funcié
de la seva orientaci6. En els murs de separacié amb altres locals o en els tancaments

no verticals, no es tenen en compte.
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Habitualment s’emparen els seguents valors per els coeficients d’orientacio:

- Nord: 1,15
- Sur: 1,00
- Bst: 1,10
- Oest: 1,05

7.3.2. Carga térmica per ventilacio o infiltracié de I’aire exterior

La carrega térmica per ventilacido o infiltracid de l'aire exterior es determina de la

seguent manera:
Q=VxnX0,29 X (Tinterior' Texterior)
On:

V = és el volum del local a climatitzat (m?)

N = és el nimero de renovacions horaries (1/h)

0,29 = és la calor especifica de I'aire en base al volum (kcal/m® °C)
Tinterior = la temperatura projectada en el local climatitzat (°C)

Texterior = €S la temperatura de I'aire exterior (°C)

El nimero de renovacions horaries a utilitzar ve determinada per les necessitats

d'aquest.

39



Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

7.4. Esquema de disseny i cabals

A continuacié es mostren els esquemes parcials dels sistemes de ventilacié d’impulsié
i retorn. S6n parcials perqué només mostren la meitat d’'un modul d’hivernacle, ja que

aguest sistema és igual en cada costat de modul.

- Impulsié (1/2 modul)

Cambra dim atica
(mescla daire)

UTA

zan 1 -

E-1=
!

a

UTA priméaria

/
UTA -

sec 1

H

- Extraccio (1/2 modul)

Cambra climatica

UTA priméaria

UTA

sec. 1

&)

Aquests esquemes es poden observar amb més detall al document Planols.
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7.5. Parametres inicials de calcul

Per la ventilacié de I'hivernacle s'utilitza en gran part ventilacié forgada. Els valors
necessaris pel calcul del sistema i els elements corresponents de la instal-lacié venen

donats per les necessitats de ventilacio del cultiu interior.
On el cabal de ventilacié / madul és de 180.000 m3/h.

Per I'entrada i extraccid de l'aire, s’utilitzen ventiladors axials a costat i costat de
I'hivernacle (a la cambra climatica), per tant, per tornar a simplificar el calcul es divideix

aquest en 2 i es mira només un costat.

Per tant, pels calculs d’aquest annex el valor de cabal de ventilacio a tenir en compte
sera de 90.000 m%/h / costat.

Es divideix el cabal necessari en 3 entrades d’aire diferents:

Entrades d’aire / costat
UTA primaria 45.000 ms/h
UTA secundaria 1 22.500 m%/h
UTA secundaria 2 22.500 m%/h
TOTAL 90.000 m3/h

Per a reduir la poténcia calorifica de la bateria d’escalfament de l'aire de la UTA
primaria, es preveu instal-lar dues UTA’s secundaries conformades per un recuperador
de calor entalpic, per tal de preescalfar I'aire d’entrada a la cambra climatica i reduir la

diferéncia de temperatures dels aires mesclats.

Aquests valors de cabals s’han de complir tan en la impulsié com en la extraccié per

tenir un sistema tancat i equilibrat.
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Parametres de cabal dels elements:

IMPULSIO - 90.000 m3/h

Sistema | Unitats | Descripcio Cabal Cabal resultant
1 UTA primaria 45.000 m3/h 45.000 m3/h
A 1 UTA secundaria 1 22.500 md/h
1 UTA secundaria 2 22.500 md/h 45.000 m3/h
B 6 Ventiladors linies int. 15.000 m?/h
EXTRACCIO — 90.000 m3/h
Sistema | Unitats | Descripcio Cabal Cabal resultant
A 1 UTA primaria 45.000 m3/h
1 Ventilador 3a 22.500 ms/h 45.000 mé/h
1 Ventilador 3b 22.500 md/h
: 1 Ventilador 1 22.500 md/h 22.500 mé/h
1 Ventilador 2 22.500 md/h 22.500 mé/h

El tipus de sistema indica la ubicacié de I'element:

A) Fagana

B) Separaci6 interior (cambra climatica)
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7.6. Elements del sistema

7.6.1. UTA primaria

Per a climatitzar l'hivernacle s’utilitzen varis equips UTA, ja que cadascun té

'avantatge de regular la T°, la humitat relativa i qualitat de I'aire.

Per a seleccionar I'equip necessari a utilitzar, es realitzen els calculs corresponents

segons ’AnnexD. 2.

Figura 20. Imatge 3D de la UTA primaria

Com es pot observar a la imatge, aquesta esta formada der ventiladors d'impulsié i
retorn (que generen el cabal d’aire determinat), un recuperador de calor, una bateria

de calor, filtres i comportes corresponents a I'entrada i sortida de cada costat.

Per a la selecci6 d’aquesta s’han tingut en compte els seglents punts:

- La demanda termica de I'hivernacle, segons el % de calor sensible i latent
- Cabal de ventilacio segons les necessitats

- Valors de temperatura i humitats interiors i exteriors

- Nivells de T°, humitat relativa i qualitat de I'aire que es volen
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o Utilitzacié del diagrama psicometric
- Necessitat de recuperacié de calor d’extraccio
- Temperatures dels circuits d’aigua freda i calenta

- Espai disponible d’ubicacio

7.6.2. UTA secundaria

:
i
~l-
H

Es preveuen unes UTA’s secundaries, on cadascuna disposa d’'un recuperador de
calor entalpic d’eficiéncia del 81,5% i dos ventiladors plug-fan d’extraccié per a superar
les perdues de carrega del recuperador.

No s’instal-la ventilador a la impulsid, perqué es considera que amb els ventiladors de
d'impulsié de les linies interiors ja superen la pérdua de carrega de les etapes

d’'impulsié de les UTA’s secundaries.

Aixi doncs, aquestes UTA’s secundaries preescalfen l'aire exterior per a reduir la
poténcia calorifica de la UTA principal, ja que si no es fes, aquesta seria molt elevada i
consequentment requeriria una bomba de calor amb una poténcia també molt elevada.
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7.6.3. Conductes de ventilacio

S'utilitzen conductes de ventilacié d’'impulsié perforats, ubicats a sota els linies de
cultiu. Aquest tipus de conducte perqué genera una distribucid6 homogénia de l'aire
d’entrada a dins I'hivernacle, i aixi les plantes no tenen contrastos de temperatura per

a contacte d’aire directe.

Els principals avantatges de la utilitzacié d’aquest tipus de conductes respecte d’altres

més convencionals son els seglents:

- Difusié uniforme
- Lleugeresa
- Facil instal-lacié

Figura 21. Conducte de ventilacié perforat

7.6.4. Refredadora / Bomba de calor

S'utilitza un sistema de calefaccid aerotérmic, combinat amb un sistema de

climatitzacio aigua-aire.

El funcionament d’aquest es basa en 'escalfament d’aigua glicolada amb la bomba de
calor dimensionada en funcié de les carregues térmiques de I'hivernacle, la qual I'envia
a les bateries de calor de les UTA’s corresponents per a que escalfin l'aire que circula

per elles.

Y oamin

Figura 22. Imatge de la Refredadora / Bomba de calor seleccionada
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7.6.5. Ventiladors

S’han dimensionat dos tipologies de ventiladors helicoidals. Uns d'impulsié i uns altres

d’extraccio. Tots dos amb la capacitat de moure un gran cabal d’aire.

Figura 24. Ventilador helicoidal mural d’extraccio

Es pot observar el seu dimensionament a '’Annex D.

No s'utilitza ventilacio natural perqué hagués sigut necessari un calcul de mecanica de

fluids computacional, aspecte que no entra I'abast del projecte.
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7.7. Caracteristiques tecniques del disseny

Pel disseny d’aquest sistema de ventilacio i climatitzacié, s’han tingut en compte

algunes caracteristiques técniques com les segients:

- Distribucio modular dels elements.

- Evitar conductes que facin ombra sobre les plantes.

- Utilitzaci6 de conductes perforats per homogeneitzar distribucié d’entrada
d’aire, evitar diferéncies de velocitat del vent, t° i humitat.

- Renovacions d’aire molt elevades (segons necessitats), per mantenir nivells
adequats de CO2 interiors.

- Ultilitzacié de recuperadors entalpics per reduir les poténcies calorifiques dels
equips, i aixi, aprofitar energia.

- Altres.
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8. INSTAL-LACIO D’ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

8.1. Aspectes generals

Es preveu una instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum amb possible vessament a la

xarxa. A continuacio es descriuen els aspectes generals d’aquesta.

Aquesta no vindra determinada pels consums dels equips de I'hivernacle, sind que es

dissenyara a part com a un conjunt alié (també modular).

Indicar que en cas que es volgués una generacid més elevades d’energia a través
d’instal-lacié solar, es podria multiplicar la present dimensionada les vegades que es

volgués fins arribar a la generacié esperada.

Aixi doncs, els panells fotovoltaics s’instal-laran a terra, a una zona apart a la ubicacio
de I'hivernacle, ocupant aixi una zona de 66,1m2. Aquests tindran una inclinaci6 de
60°, amb una orientacié de 25° respecte el sud i aniran muntats sobre una estructura

metal-lica externa a I’hivernacle.

La instal-laci6 consta de 34 moduls fotovoltaics de 330Wp cadascun (un total de
11220Wp) i una potencia nominal de 10kW.

Per la instal-lacio eléctrica s’utilitzaran cables de suficient seccio per evitar pérdues de
tensio, els quals es connectaran a l'inversor per convertir el corrent continu generat per
les plaques a corrent alterna, per ser aprofitada pels equips de la instal-laci6 interior de

I'hivernacle.
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Figura 25. Distribucié general dels panells fotovoltaics
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8.1.1. Resum de la instal-laci6

Ubicacio

Inclinacié panells

(respecte horitzontal)

60°

Orientacio

(respecte sud/azimut)

25°

Dades modul fotovoltaic

Marca i model: Trinasolar — Tallmax TSM-330 PD14

Tipus de cel-lula

Policristal-lina

Longitud 1960mm
Amplada 992mm
Profunditat 40mm
Superficie 1,94m?
Eficiencia 17%

Dades generals de la instal-lacié

Numero de panells 34
Potencia pic total instal-lada 11,22 kWp
Superficie total 66,1 m?
Poténcia de l'inversor

. ) 10 kWh
(maxima nominal)
N° d’inversors 1
Potéencia total inversors 10 kWh
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8.2. Bases de disseny

8.2.1. Emplacament

La instal-lacié s’ubica a la poblacié de Caldes de Malavella, a la provincia de Girona

(amb una elevacié de 115m segons el PVGis®).

Les coordenades d’aquesta son les seglents: Latitud=41.838367, Longitud=2.828438

8.2.2. Dades de irradiaci6 solar
Els valors de irradiacié (radiacié/m?) s’han obtingut consultant la base de dades PVGis.

S’adjunta I'informe de les dades fotovoltaiques de la zona a I'’Annex E.2.

8.2.3. Orientacid i inclinacié dels moduls

Els panells es col-locaran externament a I'hivernacle, perd paral-lelament a la facana
Sud-Oest d’aquest. La orientacioé dels panells sera de 25° respecte el sud (° azimut), ja
que aixi es manté un equilibri estétic en la construccié de I'hivernacle i dels moduls FV.
| d’altra banda, es té en compte la possibilitat d’ampliar del sistema generador, ja es

podria instal-lar un altre sistema de moduls al lateral dels projectats.
La inclinaci6 dels moduls sera de 60° respecte el pla horitzontal.

S'utilitza aquesta inclinacioé perqué és una instal-lacié que principalment vol tenir bona
produccié d’energia a I'época hivernal, i durant aquesta época és recomanable una

inclinacio del valor de la latitud del lloc + 20°.

(Algada solar) 21 de juny
Oh solar

21 de desembre /
Oh solar

Figura 26. Diferencia d’angles d’incidencia solar segons I'época de I'any

5 PhotoVoltaic Geographical information System, pagina de la Comissié Europea
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8.2.4. Pérdues energetiques i rendiment del sistema

Per poder calcular I'energia produida pel sistema fotovoltaic, s’ha de tenir en compte
que sobre les dades de radiacio teoriques per estimar la produccié, s’han d’aplicar

diferents tipus de pérdues que es descriuen a continuacio:

Temperatura

L’'increment de la temperatura té un impacte negatiu en els diferents elements del
sistema. Aquesta afecta als moduls disminuint la seva produccié segons els coeficients
de tensid i intensitat caracteristics de cada model. D’altra banda, en l'inversor es
tradueixen en descens del rendiment. | en la resta dels elements poden provocar

disfuncions en els comportaments normals.
A nivell de calcul, s’haura de tenir en compte els seguients parametres:

- La Temperatura d’operacié nominal de la cél-lula.

- El Coeficient de pérdua de temperatura de la poténcia.

Cablejat

S’han de tenir en compte les pérdues de voltatge del cablejat, principalment degut per

la seva longitud al llarg de la instal-lacio.
El valor admissible és de 1,5%.

Bruticia dels moduls

S’ha de tenir en compte que si els moduls tenen bruticia acumulada a la seva
superficie, consequentment el seu rendiment disminueix. Ja sigui per pols, pol-len,
fulles, neu, gel, entre d’altres. Es important realitzar tasques de manteniment per a

mantenir els moduls el maxim nets possibles.
El percentatge de pérdua degut a aquest aspecte pot variar d’entre 0-8%.

Degradaci6 dels moduls

Al llarg del temps, els moduls tendeixen a degradar-se, i cada any, degut a la
degradacié d’aquests, el seu rendiment disminueix. Per aix0 els fabricants solen

estimar un temps de vida d’aquests d’uns 25 anys.

Efecte missmatch o acoblament

L’efecte missmatch apareix quan diferents moduls, amb diferéncies al punt de maxima

poténcia son interconnectats dins el mateix string. Fet que genera una disminuci6 en el
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rendiment del string ja que tots els moduls interconnectats en un mateix string,

generen I'energia en funcio del modul que en genera menys.

Per aquest motiu, s’ha d’intentar agrupar els panells que tinguin un nivell similar

d’ombreig o d’altres tipus d’efectes que redueixin la produccio.

Efectes de reflectancia anqulars i espectrals

La pérdua per efecte de reflectancia es pot produir segons la radiacio incident en els
panells. Aspectes com 'angle d’incidéncia, materials que ha de travessar, reflexos, etc.

comporten aquest tipus de pérdua.

Eficiéncia o rendiment de l'inversor

Aquest tipus de pérdua ve donada pel rendiment de l'inversor, a conseqiiéncia de la
transformacié de poténcia CC a AC. El rendiment d’aquest és la relacié entre la

poténcia d’entrada i la de sortida, i depén d’aquesta i de la temperatura d’operacio.

El fabricant de l'inversor acostuma a donar una mitjana ponderada del rendiment
d’aquest relacionant la potencia de treball amb la nominal (P/Pn) i en treu una
ponderacio en %. Pel que les pérdues seria la diferéncia entre el 100% de rendiment i
el real que ens indica el fabricant.

Ombres

Les ombres s6n un factor important a tenir en compte si on es fa la instal-lacié hi ha

edificis propers o elements que puguin tapar parcialment les plagues.

Disponibilitat

S’ha de tenir en compte que la instal-lacié requereix d’'un manteniment, ja sigui per
neteja de les plagues o per possibles averies. Pel que en aquest aspecte, s’ha de

determinar un % de pérdues.
Tolerancia

S’aplica un % de pérdues per tolerancia segons les dades que dona el fabricant

respecte la capacitat de generacio d’energia de cada panell.
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Els coeficients aplicats a cada tipus de pérdua esmentat son els seguents.

Taula 3. Coeficients de pérdues dels panells

Coef. perdues per T° -0,41%/°C
En cablejat 0,6%

Pols i bruticia 3%
Degradacio dels moduls 0,7%

Per efecte missmatch 1%

Per efecte de la reflectancia 3%
Rendiment inversor 3,2%
Ombres en els moduls 3%

Per disponibilitat 0,5%
Tolerancia 0,5%

En base a totes les perdues enumerades en aquest apartat, es pot obtenir el factor de
rendiment del sistema o Performance Ratio (PR), que vindria a ser I'eficiéncia de la

instal-lacié solar en condicions reals de treball.

Aquesta factor es calcularia de la segient manera:

PR—(l Pl) (1 PZ) (1 Pn)
N 100 100/ ™ 100

Aquestes dades so6n necessaries per calcular la produccié mensual i anual del sistema
dissenyat segons les dades d’irradiancia de la zona, perd en aquest projecte es pren

un valor d’aquestes pérdues d’'un 14%.

Consequientment s'utilitza I'aplicacio PVGis per a estimar la produccié mensual i anual
del sistema segons la ubicacio, la orientacid, I'angle d’inclinacié de les plaques i la

poténcia d’aquestes.

S’adjunta l'informe de calcul a I'Annex E.2.
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8.3. Descripciot de la instal-laci6 i dels equips principals
La instal-laci6 projectada respon a I'esquema de seguent figura.

El generador fotovoltaic esta format per una série de moduls fotovoltaics del mateix
model, connectats eléctricament entre si, que s’encarreguen de transformar I'energia
del sol en energia eléctrica. Generant aixi, un corrent continu proporcional a la

irradiacié solar que incideix sobre ells.

Tanmateix, es necessaria la transformacié d’aquest corrent continu a corrent alterna

per a poder utilitzar-la per I'activitat de I'hivernacle, tasca que realitza I'inversor.

Com que aquesta instal-lacié no disposa de bateries d’'emmagatzematge, la corrent de
inversor passa cap al comptador, i d’aquest es pot distribuir, o bé vessar-la a la xarxa

0 bé utilitzar-la pels aparells corresponents.

Es realitza aquest tipus de connexid ja que en cas d’excés de produccié del generador
fotovoltaic, aquesta energia no es perdi i es pugui aprofitar externament a través de la
xarxa eléctrica. Tanmateix, en cas de deficiéncies en la produccié d’energia, el sistema
pugui estirar corrent de la xarxa i aixi el funcionament dels equips no depengui

Unicament de la radiacio solar externa.

Paneles solares fotovoltaicos

O
(o]
=
o
Q.
o
—
-
T

Inversor ll

Red Eléctricz

Consumo eléctrico

Figura 27. Esquema general de la instal-lacid fotovoltaica
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8.3.1. Moduls fotovoltaics

La instal-lacié projectada esta formada per 34 moduls de tipus policristal-li. Segons la
fitxa de caracteristiques del fabricant, aguests moduls poden generar una potencia
unitaria maxima de 330 Wp (Watts pic). De manera que la poténcies total pic
instal-lada és de 11220 Wp.

Aquesta poténcia total s’ha incrementat un 15% aproximadament per compensar les
possibles pérdues de generacio, i aixi coincidir amb la poténcia de sortida de I'inversor
seleccionat (10KW). S’ha considerat afegir 4 moduls més, passant de 30 que

generaven 9,9KW pic, a 'esmentat anteriorment.

Els panells a instal-lar s6n de la marca Trinasolar, i el model és el Tallmax TSM-330

PD14. S’adjunta la seva fitxa técnica a 'annex A.

Les principals caracteristiques i parametres eléctrics del modul en condicions
estandard (1000W/m? i 25°C), es detallen a la seguent taula:

Taula 4. Caracteristiques dels panells fotovoltaics utilitzats

Model Trinasolar — Tallmax TSM-330 PD14

Tipus de cél-lula Policristal-lina
Longitud (mm) 1960
Amplada (mm) 992
Profunditat (mm) 40
Superficie (m?) 1,94
Eficiencia (%) 17
Tensio nominal Vmpp (V) 37,4
Corrent nominal Impp (A) 8,83
Tensi6 a circuit obert Voc (V) 45,8
Corrent curtcircuit Isc (A) 9,28
Coeficient de temperatura a Pmpp (%/°C) -0,41
Coeficient de temperatura a Uoc (%/°C) -0,32
Coeficient de temperatura a Isc (%/°C) 0,05
TONC - T° d’operaci6é nominal (°C) 44
Degradacio maxima del rendiment anual 0,7

A la fitxa técnica es poden observar les caracteristiques amb les condicions TONC.
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8.3.2. Inversor

Com ja s’ha esmentat, l'inversor és I'encarregat de convertir
el corrent continu (CC) generat pels moduls fotovoltaics en

corrent altern (AC). =

Es selecciona un inversor de 10KW nominals.

E @
FRONIWS SYMO

Les caracteristiques de linversor seleccionat, aixi com el

model i les unitats utilitzades, es detallen a la seguent taula:

Taula 5. Caracteristiques de l'inversor seleccionat

DADES GENERALS

Marca i model Fronius Symo 10.0-3-M

Unitats 1

Mides en mm (altura x amplada x profunditat) 725 x 510 x 225
Pes (kg) 34,8

Classe de protecci6 (contra pols i aigua) IP66
DADES DE SORTIDA EN CORRENT ALTERNA (AC)

Poténcia nominal o maxima de sortida AC (W) | 10.000

Tipus de connexid a la xarxa Trifasic
Tensio de xarxa fases/freqiiencia 3x 230/400V — 50Hz
Rendiment maxim (%) 98
Rendiment europeu /ponderat (%) 97,4

DADES D’ENTRADA EN CORRENT CONTINUA (CC)
Tensioé minima d’entrada (V) 200
Tensio maxima d’entrada (V) 1000
Tensio MMP minima (V) 200
Tensio MMP maxima (V) 800
Rang de tensié nominal d’entrada (V) 325-800
N° de seguidors MPP 2

27/16,5/14

Corrent maxima d’entrada (A) 40,5/ 24,8 en curtcircuit

43,5 d’entrada total
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8.3.3. Distribuci6 de circuits

La instal-laci6 fotovoltaica es troba eléctricament dividia en dues parts. La primera
seria la de CC que va dels moduls generadors d’energia fins a I'entrada de l'inversor. |

la segona la de CA, que va de l'inversor fins a la CPM (caixa de proteccio i mesura).

8.3.3.1. Corrent continu

El valor de tensi6 de corrent continua de la instal-laci6 dependra del model i
composicio dels moduls fotovoltaics. Aquest ha d’adequar-se als valors d’entrada de

tensio de l'inversor.

La connexié dels moduls fotovoltaics es realitzara en 2 cadenes o strings de 17

panells cadascun, per tant, un total de 34 plaques.

8.3.3.2. Corrent altern

L’inversor de la instal-lacid sincronitza els valors de sortida de la instal-lacio

fotovoltaica amb els valors de la xarxa de distribuci6 eléctrica.

En el present projecte, la xarxa de I'hivernacle és trifasica, on la tensioé i frequéncia
d’aquesta és de 3x230/400V i 50Hz.

Aquesta disposa de proteccions per anomalies en la xara electrica com en la
instal-lacié de produccié que garanteixen la qualitat de la corrent injectada, limitant la

tensié nominal i la freqtiéncia dins dels marges permesos en el RD16699/2011.
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8.3.4. Descripci6 de les proteccions

La instal-laci6 complira amb el que disposa el REBT i Real Decret 1663/2000 (article
11) sobre proteccions en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de
distribucié eléctrica de baixa tensid. On s’indica que la instal-lacié haura d’estar

protegida contra:

- Sobretensions
- Sobreintensitats

- Corrents de fuga (contactes directes i indirectes)

Per garantir la seguretat de les persones i els danys en general en els equips, en cas

de fallades de sistema.

8.3.4.1. Posada a terra

La posada a terra de la instal-lacio solar es fara de tal manera que no s’alteri la presa
de terra general, assegurant en qualsevol cas que no es produeixin transferéncies de

defectes a la xarxa de distribuci6 i la proteccié de persones i equips.
Aquesta tindra les seglents caracteristiques:

- L'estructura de fixacio de les plaques i la resta d’elements metal-lics de la
instal-lacié es connectaran a la piqueta de terra.

- Linversor també es connectara a terra, aixi com el sistema de proteccié de
sobretensions.

- La connexi6 a terra de I'estructura es realitzara en cable de coure de 35mm?. |
des de la part de les plagues es realitzara en cable de terra de 16mm?2.

- Es considera una resisténcia del terra de 10Q.

8.3.5. Sistema de fixacio dels moduls

En el present projecte no es dimensiona I'estructura de suport dels moduls fotovoltaics,

pero es donen les seglents indicacions:

Per la instal-lacio dels moduls fotovoltaics esmentats en aquest projecte, s’haura de
realitzar una estructura en alumini o acer galvanitzat, dimensionat per suportar les
diferents carregues dels moduls i sobrecarregues de vent, neu, dilatacions termiques,
etc. d’'acord amb els documents basics sobre seguretat estructural, accions en
I'edificacio, del Codi Técnic de I'Edificaci6 CTE DB-SE-AE.
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En el present projecte s’ha determinat una inclinacié de les plaques de 60°, ja que
principalment es vol que la generacié d’energia es maximitzi en I'época hivernal. En
cas que el peticionari volgués augmentar la generacié d’energia durant I'estiu, s’hauria

de dissenyar una suportacioé que disposés d’inclinacié regulable.

Figura 28. Imatge model de la suportacio dels moduls

8.3.6. Sistema de mesura

El client disposara d’'un sistema de mesura per al seguiment de la produccié de la
instal-lacié solar. Aquest sistema ve incorporat amb l'inversor dimensionat pel projecte,
ja disposa de connectivitat a internet, i mitjancant una aplicaci6 de visualitzacio i
control de la qual disposa el fabricant, es pot observar una gran varietat d’aspectes

relacionats amb el sistema.
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8.4. Altres aspectes de lainstal-lacio

8.4.1. Recomanacions en materia de disseny i manteniment

A continuacié es descriuen varis punts a tenir en compte per a la millora de I'eficiéncia

global de la instal-lacié:

- Instal-lar els panells fotovoltaics en zones fresques i elevades, ja que quan la
T° de treball de la placa és més propera a les condicions de treball, aquesta és
més eficient.

- Considerar una bona inclinacio per a maximitzar la irradiacié sobre el panell.

- Ultilitzar inversors d’eficieéncia elevada i seguiment de MPPT.

- Sobredimensionar els cables per minimitzar les pérdues.

- Mantenir nets els panells fotovoltaics per evitar acumulacié de bruticia i
disminuci6 del rendiment.

- Evitar ombres entre panells. En cas de voler instal-lar dues o varies linies de
panells en paral-lel, s’hauria de calcular la distancia de separacio entre ells.

- Manteniment preventiu adequat per la instal-lacié.
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9. INSTAL-LACIO ELECTRICA GENERAL

9.1. Prescripcions generals

A continuacié es detallen varies prescripcions generals que ha de tenir la instal-lacié
eléctrica del present projecte. Tant la instal-lacié solar fotovoltaica com la interior de

I'hivernacle.

9.1.1. Condicions generals

Els cables de connexi6é hauran d’estar dimensionats per a una intensitat no inferior al
125% de la maxima intensitat del generador i la caiguda de tensié entre el generador i
el punt d’'interconnexié a la Xarxa Distribucié Publica o a la instal-lacié interior, no sera

superior a I'1% per la intensitat nominal.

Els sistemes de posada a terra han de tenir les condicions técniques adequades
perqué no es produeixin transferencies de defectes a altres les instal-lacions.

L’estesa de dels conductors es fara d’'acord amb els que especifica el Reglament de

Baixa Tensio en funcio del sistema triat (linies subterranies, de superficie, etc.).

9.1.2. Conductors i sistemes d’instal-lacio

En general s'utilitzaran conductors aillats d’'una tensié assignada de 0,6/1kV amb
aillament de polietile reticulat (XLPE) i coberta de policlorur de vinil (PVC), amb

denominacié RV-K 0,6/1 kV, i estaran construits segons la norma UNE21.123-2.

La linia de interconnexionat dels moduls fotovoltaics a l'inversor anira protegida en
canalitzacié, aixi com la linia d’evacuacié de la zona de linversor fins al punt de

connexio.

Les linies interiors s'instal-laran en superficie sota tubs protectors i/o sobre safata. Les

caracteristiques dels tubs protectors i safates s’indicaran a la ITC-BT-21.

9.1.3. Identificaci6 dels conductors

Els conductors s’identificaran segons els colors que presenten els seus aillaments, els

quals seran els que s’assenyalen a continuacio:

- Fases: Marro, negre, gris
- Neutre: Blau clar

- Xarxa de terra i proteccio: Verd-groc
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9.1.4. Dimensionament dels conductors

La determinacié de la seccié d'un cable, per tal de complir amb el que estableix el
Reglament de Baixa Tensié (REBT), consisteix en determinar la seccié normalitzada

que compleix tres condicions simultaniament.

La seccié necessaria del cable a utilitzar vindra determinada per la condici6 més
desfavorable, ja sigui per intensitat o per caiguda de tensié. Aquestes condicions son
les seglents.

Els detalls dels calculs es poden observar a 'Annex E.

9.1.4.1. Criteri d’intensitat maxima admissible o escalfament

Pel calcul de la intensitat que circula pel cable, segons la tipologia del receptor i la

seva poténcia de funcionament, s’utilitzaran les seglients formules:

.. .. P
- Circuit monofasic: I =
U-cose
Circuit trifasic I P
- ircuit trifasic: = —
V3-U-cosg

On:

| = Intensitat (A)

P = Poténcia nominal (W)
V = Tensi6 entre fases (V)

cosg = factor de poténcia

Tenint en compte la seglent premissa:

[ <In<Iz
On:
I= Intensitat de calcul (A)
In= Intensitat del dispositiu de protecci6 (A)

Iz= Intensitat maxima que pot aguantar el cable (A)
Les intensitats maximes admissibles es regiran pel que s’indica a la ITC-BT-07

(referent a instal-lacions subterranies), aixi com també amb la ITC-BT-19 (referent a

instal-lacions interiors).
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Els casos que es poden donar son:
a) [ >1Iz

Que la intensitat de servei sigui més gran que la intensitat que pot suportar el cable.

Consequencia: Es cremaria la linia electrica

b) I >1In

Que la intensitat de servei sigui més gran que la intensitat nominal del dispositiu de
proteccio.
Consequencia: El dispositiu saltaria sempre que hi circulés intensitat. Estaria mal

dimensionament.

C) In>lIz

Que la intensitat nominal del dispositiu de proteccidé sigui més gran que la intensitat
que pot suportar el cable.

Consequéncia: El dispositiu no faria la seva funcid, no protegiria la linia.

9.1.4.2. Criteri de caiguda de tensio

Per al calcul de la caiguda de tensio en una linia s’utilitzaran les seglents formules.

o . 2-P-L
- Circuit monofasic: e = Us
U 100
CT =e-— (%)
. P-L U
- Circuit trifasic: e =
cU:s

On:

e = Caiguda de tensio6 (V)

P= Poténcia nominal (W)

L = Distancia de la linia (m)

s = Secci6 del conductor (mm?)

¢ = coeficient de conductivitat del conductor
(pel coure és de 44 a 90°C)

Segons el REBT, la caiguda de tensié maxima permesa sera d’'un 1,5% en derivacions

individuals de subministre (en quadres i subquadres), d’'un 3% per enllumenat i d’'un

5% per la resta d’'usos.

63



Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

9.1.4.3. Criteri de capacitat termica en curtcircuit

La temperatura que pot arribar a el conductor del cable, com a conseqtiéncia d’'un
curtcircuit o sobreintensitat de curta durada, no ha de sobrepassar la temperatura
maxima admissible de curta duracio (per menys de 5 segons) assignada als materials
utilitzats per l'aillament del cable. Aquesta temperatura s’especifica en les normes

particulars dels cables i sol ser de 160°C per termoplastics i 250°C pels termoestables.

Naturalesa de "aillant del conductor

Termoplastic Termoestable

(PVC o semblant) (XLPE, EPR o semblant)

Temperatura inicial 70°C 80 °C

Temperatura final 160 °C 2h0°C

Aquest criteri, normalment no és determinant per les instal-lacions de baixa tensié, ja
que per una part, els elements de proteccié de sobreintensitat limiten la duraci6é del
curtcircuit a temps molt breus i les impedancies (QQ) dels cables limiten la intensitat de

curtcircuit.

En la part de corrent continua, aquests valors son petits i els determina el fabricant

dels components.

Mentre que en la part d’alterna, segons la Guia Técnica del REBT, s’admet que en cas
de curtcircuit, la tensio en l'inici de les instal-lacions dels usuaris es pot considerar com
a 0,8 vegades la tensio de subministrament.

08-V
R

Icc =

On:
Icc= Intensitat de curtcircuit (A)
R= Resisténcia dels conductors de coure a 20°C de la linia a calcular (Q)

V= Tensié de subministrament (V)

On:

p= Resistivitat del material conductor
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L= Longitud del conductor (m)

s= Secci6 del conductor (mm?)

El valor de p varia segons la temperatura seguint la seglient expressio:
p=pe-(1+a-At)

On:

p ~ 0,018 W/mm? a 20°C

pe= Resistivitat del conductor a temperatura ©.

a= Coeficient de variacié de resisténcia especifica per temperatura del conductor (°C*)
(Pel coure és de 0,00392 °C™?)

Un cop calculat el valor de Icc (corrent de curtcircuit), s’ha de verificar que sigui inferior

al poder de tall dels dispositius de proteccié instal-lats.

Icc < In
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10. RESUM DEL PRESSUPOST

P01 MOVIMENT DE TERRES 16.155,00 €
P02 FONAMENTACIO 25.806,20 €
P03 ESTRUCTURA 67.922,93 €
P04 TANCAMENTS 17.400,00 €
P05 INSTAL-LACIO HIDRAULICA | SANEJAMENT 26.967,00 €
P06 INSTAL-LACIO DE CLIMATITZACIO | VENTILACIO 571.732,00 €
P07 INSTAL-LACIO ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 13.740,00 €

TOTAL DEL PRESSUPOST 712.756,13 €

El present pressupost d’execucio ascendeix a una quantitat de:

SET-CENTS DOTZE MIL SET-CENTS CINQUANTA SIS EUROS AMB TRETZE
CENTIMS.

11. CONCLUSIONS

En el present projecte, s’ha dissenyat un hivernacle modular amb la utilitzacié d’un

sistema hidroponic, complint amb els requeriments esmentats del client.

A nivell estructural, s’ha plantejat una estructura metal-lica lleugera, tenint en compte
aspectes com la viabilitat, vida Gtil i facilitat en la fabricacié i muntatge, ja que s'utilitza
un portic principal que es repeteix al llarg de l'hivernacle, i elements d’arriostrament
entre ells. S’ha considerat la utilitzacié de perfils “petits”, per reduir al maxim el pes

garantint I'estabilitat d’aquest, aixi com les longituds utils comercials dels perfils (6m).

També s’ha tingut en compte la compatibilitat amb les instal-lacions interiors, tant amb
el sistema hidroponic, considerant unes longituds de les linies de cultiu no excessives
aixi com unes distancies entre linies adequades pel pas de personal. | la instal-lacié
dels elements de climatitzacié com és la utilitzacié d’'una cambra climatica i la ubicacio

dels diferents ventiladors i UTA’s.

Referent a la instal-lacio hidraulica i hidroponica pel cultiu dels tomates. S’ha dissenyat
la instal-laci6 amb una capacitat d’abastiment per a dos moduls, la qual compleix amb
les necessitats del cultiu que s’hi vol plantar, i amb la utilitzacié d’elements (com son

bombes, diposits, canonades, etc.) adequades pel disseny.

La instal-lacié de climatitzacié és la més cara a nivell economic ja que per complir amb

'aspecte clau de renovacions / hora d'aire que necessita el cultiu, aixi com els
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requeriments climatics d’aquest, i associat a la utilitzaci6 d’elements considerats
sostenibles. S’ha hagut de dissenyar una instal-laci6 amb equips d’'unes dimensions
considerables, la qual cosa, tot i que a nivell de funcionament és correcte, fa que la

seva viabilitat no sigui gaire adequada.

Per a la generacié de calor, s’hagués pogut plantejar una instal-laci6 amb caldera de
biomassa, que en relaci6 a poténcia calorifica — preu de cost és millor que la
refredadora Daikin dimensionada, aixi com el consum d’electricitat s’hagués reduit,

perd s’ha partit dels requeriments del peticionari.

Finalment, aprofitant que I'hivernacle és modular, s’ha decidit fer una instal-lacié solar
fotovoltaica també modular, la qual esta constituida per 2 strings de 17 moduls (11,22
kWp) i 1 inversor (10 kWh). Per tant, la generacié d’energia maxima sera la que pot

donar l'inversor dimensionat.

S’ha plantejat d’aquesta manera perque la instal-lacié eléctrica no sera totalment
aillada, sin6 que anira connectada a xarxa ja que hi ha equips (de la instal-laci6 de
climatitzacié) que requereixen molta poténcia eléctrica pel seu funcionament. | amb la
instal-lacié fotovoltaica dimensionada no n’hi hauria prou per abastir les necessitats

eléctriques corresponents.

Aixi doncs, I'hivernacle disposa d’'una instal-lacié de generacié d’energia eléctrica, la
gual cosa fa que tingui part d’autosuficiéncia, perd per l'altre, al estar connectat a

xarxa, s'assegura el bon funcionament de totes les instal-lacions.

Com a conclusio6 final, aquest disseny d’hivernacle no és el més viable econdmicament
perd si que compleix amb els requeriments establerts i les necessitats per a I'0Optim
desenvolupament del cultiu. Perd en cas de tirar endavant la construccié d’aquest,
s’haurien de replantejar varis aspectes per tal de que I'amortitzacié de la inversio inicial
es reduis el maxim possible, considerant que la iniciativa d’aquest projecte era reduir

les emissions generades per les exportacions d’aliments i augmentar el comerg local.
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12. RELACIO DE DOCUMENTS

Doc 1. Memoria i Annexes
Annex A: Descripcions técniques
Annex B: Calcul estructural
Annex C: Calcul hidraulic
Annex D Calcul ventilaci6 i climatitzacio
Annex E: Calcul instal-lacio6 eléctrica i solar fotovoltaica
Annex F: Dades meteorologiques
Annex G: Consideracions sostenibles / renovables
Doc 2. Planols
Doc 4. Estat d’amidaments

Doc 5. Pressupost

No es realitza plec de condicions pergué és un projecte de disseny i no executiu, pel

que no és necessaria la seva redaccié.
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ANNEX A: DESCRIPCIONS TECNIQUES

A.l. EL CULTIU

A.1.1. Caracteristiques de les varietats a cultivar

Les caracteristiques de les varietats que es volen cultivar son les seguents:

a) Tomata tipus “Raf’ - Varietat Marmande Raf o Delizia

S’estima una produccié d’aproximadament 15-20 fruits / planta al llarg de 80

dies (2-3 mesos) de recol-leccid.
Amb un pes mitja de 200-250g / fruit.
Rendiment = 4-5kg / planta

b) Tomata tipus “de penjar o de ramell” - Varietat Pitenza

S’estima una produccié d’aproximadament 50 fruits / planta al llarg de 60 dies

(2 mesos) de recol-leccid.
Amb un pes mitja d’entre 50-70g / fruit.
Rendiment = 2,5-4 kg / planta

A totes dues varietats el marc de plantacié pot ser d’aproximadament: 1-1,5m entre

linies x 0,5m entre plantes. > 2 plantes / m2

Figura 30. Imatge varietat Raf Figura 29. Imatge varietat Pitenza
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A.1.2. Condicions ambientals per a I’60ptim desenvolupament

S’han de tenir en compte les caracteristiques de cada varietat, per a determinar les

condicions optimes per al correcte creixement i desenvolupament d’aquestes.
Els parametres climatics més importants a tenir en compte son els seguents:

e) Llum (radiaci6 solar)
f) Temperatura
g) Ventilacié (concentracié de CO2)

h) Humitat relativa

a) Llum (radiacié solar)

Les hores i la qualitat de radiacié que rep la planta és un factor important en la

realitzacié de la fotosintesi, i consequentment en la produccié d’aquesta.

Per aixo és bo el disseny d’un hivernacle que deixi arribar el maxim de llum a la planta,
ja sigui pel tipus de panell de coberta (d’alta transmitancia), aixi com el pendent
d’'aquesta (ja que la radiacié és reflectida més o menys) i evitar al maxim 'ombra que

pugui generar I'estructura sobre el cultiu.
La radiaci¢ incident (fora I'hivernacle) és de I'ordre de 14 a 16 MJ/m2/dia.
El cultiu necessita un minim de 6h de sol al dia, i a nivell optim entre 8 i 10h al dia.

Valors reduits de lluminositat afecten negativament a processos de floracié i

fecundacio, aixi com al mal desenvolupament vegetatiu de la planta.

Figura 31. Esquema de radiacio solar sobre un hivernacle
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b) Temperatura

L’optima temperatura pel desenvolupament del tomata durant el dia es de 20-24°C i de
15-18°C durant la nit.

Les temperatures per sota els 8° i per sobre els 30° alteren el desenvolupament del
cultiu (deficiencia de la fructificacio, deficiencia en el fruit). Per sota dels 0° es

congelen i es moren.

A continuacio es descriu una taula amb diferents T° i la seva relacid/ efecte a la planta.

Taula 6. T° necessaries pel desenvolupament del cultiu

Descripci6 T (°C)
Es congela 2
Disminueix / para el desenvolupament 10-15
Maxim desenvolupament 20-24
Desenvolupament diiirn 18-21
Desenvolupament nocturn 15-18
Floraci6 ditrna 23-26
Floraci6é nocturna 15-18
Maduracié del fruit 15-22
Sol:

- Minima 12

- Optima 20-24
- Maxima 34

c) Concentraci6 de CO;

La taxa d’assimilacié del CO; es refereix a la velocitat de fixacié del carboni en cada
metre quadrat de superficie. Ja que serveix com un indicador per conéixer I'eficiéncia

de produccio de la planta.

La concentracié de CO; dins I'hivernacle és important. L’actual de I'atmosfera es de
350-400ppm, mentre que la concentracié que permet una major taxa de fotosintesis en

els tomates va de 700 a 900ppm.

Arribar a aquestes concentracions sense la injeccio externa de CO; dins I'hivernacle és
molt complicat, per tant, es consideraran adequats uns valors de CO; en aire pel

desenvolupament de la planta el més propers als de I'exterior (350-400ppm).
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Aspecte que comportara una molt bona ventilacié de l'aire interior per intentar mantenir

els valors de CO, exteriors = als de I'interior.

d) Humitat relativa

La humitat relativa de laire és la quantitat de particules daigua que pot

emmagatzemar l'aire ambient.

Segons el “Manual de produccién del tomate” de H.Escobar, el rang optim pel

creixement de les plantes es d’entre 65-70% durant el dia i de 80-90% durant la nit.
Perd per garantir una optima fecundacié s’ha de disminuir a valors de 55-60%.

Les humitats molt elevades afavoreixen el desenvolupament de malalties aéries, la
malformacié del fruit i dificulta la fecundacié, pel que és important mantenir una bona
ventilacié, i tenir un bon control de la T° (ja que s6n aspectes que estan directament
relacionats) per a qué aquesta no augmenti en excés. Aixi també, les humitats inferiors

(entre el rang Optim) augmenten la productivitat.

Per tant, es consideraran optims valors d’humitat relativa d’entre 60-80% a I'interior de

I'hivernacle.
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A.2. ESTRUCTURA

A.2.1. Fohamentaci6

Per la fonamentacio s'utilitzen els seglients materials:

- Formigé HA-25/B/20/Ila

- Barres d’acer corrugat Acer B-400 (per 'armat de les sabates i riostres)

A.2.2. Elements estructurals

A continuaci6 es descriuen els elements que formen I'estructura d’'un modul.

Figura A.1. Imatge 3D parcial de I'estructura del modul

Pilars:

- Perfil HEB 200 — acer S-275 (laterals)
- Perfil HEB 160 — acer S-275 (fagana)

- Perfil tubular quadrat de 120x120x5mm (cambra climatica)

Encavallada principal:

- Perfil tubular quadrat de 80x80x5mm — acer S-275 (els dos cordons)

- Perfil tubular quadrat de 30x30x4mm — acer S-275 (diagonals)

Encavallada secundaria (de coberta):

- Perfil tubular quadrat de 70x70x4mm — acer S-275 (exterior)
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Perfil tubular quadrat de 40x40x4mm — acer S-275 (interior)
Corretges:
- Perfil Z de 125x2,5mm — acer S-250GD+Z
Tirants:
- Perfil L de 30x30x4mm — acer S-275
Travessers:

- Perfil tubular rectangular de 70x40x4mm — acer S-275 (laterals)
- Perfil tubular quadrat de 80x80x5mm — acer S-275 (central)
- Perfil tubular quadrat de 40x40x4mm — acer S-275 (diagonal central)

Tabla 2.A1.3. Perfiles HEB, HEA y HEM

1y 1y A= Area de la seccion 1 = Modulo de torsion de la seccion
| '_:'_l_'—'_' & S, = Momento estatico de media seccion, respecto a X I, = Modulo de alabeo de la seccion
e R I = Momento de inercia de la seccidn, respecto a X u = Perimetro de la seccion
Mt ot Aatassiones N by sy o g ged| payiX: W, = 2I, - h. Modulo resistente de la seccion, respecto a X a = Diametro del agujera del roblon normal
i, = /I,-A. Radio de giro de la seccion, respecto a X w = Gramil, distancia entre ejes de agujeros

I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a Y h, = Altura de la parte plana del alma
W, = 2I - b. Médulo resistente de la seccitn, respecto a Y p = Peso por m
i, = 4/I,:A. Radio de giro de la seccion, respecto a Y

Términos de seccion

HEB100 100 100 60 100 12 56 567 260 521 450 90 416 167 33 253 9,34 3375 55 — 13 204 P
HEB120 120 120 65 110 12 74 686 340 82,6 864 144 504 318 53 306 1490 9410 6 - 17 267 P
HEB 140 140 140 70 120 12 92 805 430 1230 1.509 216 593 550 79 358 2250 22480 75 - 21 337 P
HEB160 160 160 80 130 15 104 918 543 1770 2492 311 678 889 11 405 3320 47940 8 - 2 426 P
HEB 180 180 180 85 140 15 122 1040 653 2410 3.831 426 766 1.363 151 457 46,50 93750 100 - 25 512 P
HEB200 200 200 90 150 18 134 1150 781 3210 5.696 570 854 2.003 200 507 6340 171100 110 — 25 613 P
HEB220 220 220 95 160 18 152 1270 910 4140 8.091 736 943 2.843 258 550 8440 295400 120 - 25 ns P

En cas que el perfil seleccionat no es trobi comercialment, es consultara amb I'autor

del projecte per valorar una alternativa coherent.
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A.2.3. Tancaments
A.2.3.1. Panell de policarbonat
PANELL LEXAN

Caracteristigues:

i) Pes:1,5kg/m?

i) Transmitancia: 82%

k) Aillament teérmic: 3,3 W/m2K

[) Comportament davant el foc (EN 13501-1): B-S2,d1
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Datos techicos

Grosor de plancha {mm)

Estructura RS
Peso (i) 10
Transmitancia (%) sin color B3
Valor de sislamiento tirmico (AYmK) 40
Comportarmiento al fuego segin BX 13501-1 B
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Cifras para la planificacion:
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2100
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B
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2100
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Q@0 1750
2100
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A.3. SISTEMA HIDRAULIC

A.3.1. Elements del sistema
A.3.1.1. Emmagatzematge d’aigua

- Diposit primari
Diposit de 10m? de PRFV.

DEPOSITOS VERTICALES CON PATAS EN POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE (cosano
VIDRIO

Tablas de dimensiones:

Depdsitos v con patas de madera recubiertas en PRFV

- Diposit de fertirrigacio

Diposit de 2,5m3

No es descriu la tipologia de diposit

- Diposit de lixiviats

Diposit enterrat de V= 1m3

No es descriu la tipologia de diposit

- Diposit decantador de fangs

Dipdsit enterrat de V= 5m3

No es descriu la tipologia de diposit
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A.3.1.2. Canalitzacio6

- Canonades
Tub de PE-BD (polietilé de baixa densitat) per Us agricola.

S'utilitza el de DN4O0 per la distribucio general.

PRESION D.N Espesor  KG/MT MEDIDAS m/ ROLLO
ROLLO (cm)

20 2,8 0,15 63x20 100
25 3,5 0,23 70x25 100

PN 10 Bar 32 4,4 0,38 87x26 100

10 atm 40 55 0,59 143x30 100
50 6,9 0,92 132x22 50
63 8,6 1,44 160x26 50
75 10,3 2,06 192x30 50
90 12,3 2,94 216x40 50

Tub de PE-BD (polietilé de baixa densitat) per Us agricola de reg per gota-gota.

S'utilitza el de DN18 per la derivacio de les linies de cultiu.

o.M D Espesor  KG/MT RE‘_ELI::::[;::mI m/ ROLLO
12 10 1 0,037 85x20 500
16 13,6 12 0,058 85x25 400
18 15,5 1,25 0,071 B86x26 300
20 17,6 1,2 0,074 88x26 200

Tub de PE-BD per a micorirrigacié d’us agricola

S'utilitza el de DN6 i Di=4mm connectat al difusor gota-gota.

MEDIDAS
D.N D.I Espesor KG/MT m/ ROLLO
ROLLO (cm)
3 2 0,5 0,004 35x12 500
4,5 3 0,75 0,009 45x15 500
6 4 1 0,015 45x17 500
8 5,5 1,25 0,026 55x17 500
8 6 1 0,022 56x17 500
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Relacié DN-rosca en canonada de PE i DN amb espessor

diam.
mm.

20
25
32
40
50
63
75
90
110

equivalencia BAJADENSIDAD P.E - 40 USOS AGRICOLAS E INDUSTRIALES

rosca gas
172"

314"

"

11/4"
112"

o

21/2"

g

4

diam.
ext.

20
25
32
40
50
63
75
90

pn4

esp

2.0
2.4
3.0
38
4.5
5.4

pn 6 pn 10
esp eps
20 3.0
23 3.5
30 44
37 5.5
46 6.9
58 8.6
6.8 103
8.2 123

apto para uso alimentario

diam
ext.

20
25
32
40
50
63
75
90

pn4
m./rollo

300
100
100
100
100
100
50

50

pn 8 pn 10
m./rollo m./rollo
100 100
100 100
100 100
100 100
100 100

50 50

50 50

50 50

apto para uso agricola e industrial
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A.3.1.3. Equips

-  Bombes

Bomba submergible del pou

Contar

Descripcion

$SQ 5-60

Adyvierta! la foto puede diferir del actual producto
Codigo: 96510215
Bomba sumergible multicelular de 3", disefiada
para suministro de agua domeéstica, trasiego
de liquidos entre tanques, riego y aplicaciones
medioambientales. La bomba tiene impulsores
"flotantes", cada uno con su cojinete de
carburo de tungsteno/ceramica.

La bomba tiene arranque suave y proteccion
contra trabajo en seco, empuje axial,
sobrevoltaje, bajo voltaje, sobrecarga y
sobretemperatura.

El motor es un motor monofasico del tipo de
rotor de iman permanente que garantiza un
rendimiento dptimo dentro de una amplia gama
de trabajo.

El motor lleva un enchufe de cable
sustituible.

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Rango de temperatura del liquido: 0 ..35°C
Temperatura del liquido durante el funcionamiento: 20 °C

Densidad: 998.2 kg/m?*

Técnico:

Velocidad de bomba en la que se basan los datos de bomba: 10700 rpm

Caudal real calculado: m3h

Caudal nominal: 5 m*h

Altura resultante de la bomba: m

Altura nominal: 61m

Approvals: CE,PCBC,RCM,EAC,CN Rohs Exempt,Morocco,UKCA,SEPRO

Tolerancia de curva: 1S09906:2012 3B

Materiales:
Bomba: Stainless steel
EN 1.4301
AISI 304
Impulsor: Composite
ZYTEL 70G30 HSLR PA6.6-GF30
Motor: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4301
AISI 304
Instalacién:
Presion de trabajo maxima: 15 bar
Salida de bomba: Rp1 1/2

Diametro minimo de la perforacién: 76 mm

Datos eléctricos:

Impresién del WinCAPS Grundfos [2022.37.002]

1/4
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Contar

Descripcion

Tipo de motor:

Potencia de entrada - P1:
Potencia nominal - P2:
Potencia de entrada P3:
Frecuencia de red:
Tensién nominal:
Intensidad nominal:
Factor de potencia:
Velocidad nominal:

Tipo de arranque:

Grado de proteccion (IEC 34-5):

Clase de aislamiento (IEC 85):
Longitud de cable:
Motor N.°:

Otros:

Peso neto:

Peso bruto:

Volumen de transporte:
VVS danés n.*:

NRF noruego n.°:

Pais de origen.:

Tarifa personalizada n.°:

MS3

2.05 kW
1.65 kW
1.51 kW
50 Hz

1% 200-240 V
11.2A
1.00
10700 rpm
directo
IP68

F

1.5m
96160852

6.07 kg
6.79 kg
0.011 m?
388435460
9041335
MX
84137029

Impresion del WinCAPS Grundfos [2022.37.002]

2/4

84



Disseny d’un hivernacle modular

Memoria i Annexes

Paneles control:

CU 300/CU 301:
Otros:

Peso neto:

Peso bruto:

Volumen de transporte:

Comunicacién imposible

6.07 kg
6.79 kg
0.011 m*

Descripcion Valor [::\l 3 \M [e"}aal

Informacién general: 3 ;g’f_;f : i

Producto:: SQ 5-60 Liquido bombeado = Agua

Cédigo:: 96510215 904 EiTSﬁL?”!ZSi';"EQ)i‘i durante el funcionamiento = 20 °C

Numero EAN:: 5700396504384 ™

Precio: EUR 1661 804

Técnico: 704

Velocidad de bomba en la que se 10700 rpm

basan los datos de bomba:

Caudal real calculado: 5.273m%h 1

Caudal nominal: 5 m*h 504 L 100

Altura resultante de la bomba: 57.84m

Altura nominal: 61m 40 80

Etapas: 5

Approvals: CE,PCBC,RCM,EAC,CN Rohs 30 |-60
Exempt,Morocco,UKCA,SEPRO

Tolerancia de curva: 1S09906:2012 3B 204 40

Bomba n.°: 96080411

Modelo: B 104 20

Valvula: bomba con valvula de retencion - Bomba eta = 61.8 %
integrada ~ 14 3 1 & ¢ Famm

Materiales: P2 NPSH

Bomba: Stainless steel ] ml

Bomba: EN 1.4301 1200 /—0\ L1z

Bomba: AISI 304

Impulsor: Composite 10004 re

Impulsor: ZYTEL 70G30 HSLR 800 Ls
PAB.6-GF30

600+ -6

Motor: Acero inoxidable

Motor: DIN W.-Nr. 1.4301 400+ r

Motor: AIS| 304 200 P2=1343w  F2

Instalacion: ol NPSH =4.32m

Presion de trabajo maxima: 15 bar .

Salida de bomba: Rp1 112 i

Diametro minimo de la 76 mm

perforacion:

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Rango de temperatura del liquido: ¢ .. 35 °C

Temperatura del liquido durante 20 °C

el funcionamiento:

Densidad: 998.2 kg/m? I

Datos eléctricos: *

Tipo de motor: MS3

Potencia de entrada - P1: 2.05 kw

Potencia nominal - P2: 1.55 kW

Potencia de entrada P3: 1.51kw

Frecuencia de red: 50 Hz

Tensién nominal: 1x200-240 V

Intensidad nominal: 11.2A

Factor de potencia: 1.00

Velocidad nominal: 10700 rpm

Tipo de arranque: directo

Grado de proteccion (IEC 34-5):  1P68

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Proteccion de motor integrada: Y

Protec. térmica: interior

Longitud de cable: 1.5m

Motor N.°: 96160852
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Bomba distribuidora del reg

Contar

Descripcién

1

CRE 5-2 A-A-A-E-HQQE
. E

34 Sosannu;

Advierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 98390008

Bomba centrifuga multietapa para instalacion vertical con puertos de aspiracion y de descarga al mismo nivel (en
linea). El cabezal de la bomba y la base estan fabricados en fundicion; todas las demas piezas destinadas al
contacto con el liguido estan fabricadas en acero inoxidable. Un cierre mecéanico de cartucho garantiza la maxima
fiabilidad, permite llevar a cabo la manipulacion de forma segura y facilita el acceso y el mantenimiento. La
transmisién de potencia tiene lugar por medio de un acoplamiento dividido.

La bomba esta equipada con un motor sincrono de imanes permanentes de 1 fases, refrigerado por ventilador. El
nivel de eficiencia del motor de acuerdo con la norma IEC 60034-30-2 es IE5.

El motor incluye un convertidor de frecuencia y un controlador Pl en la caja de conexiones. Ello facilita el control
variable y continuo de la velocidad del motor, lo cual, a su vez, permite adaptar el rendimiento a un determinado
conjunto de requisitos. Un panel de control situado en la caja de conexiones del motor facilita el establecimiento
del punto de ajuste necesario, asi como la configuracién de la bomba en los modos “Min.”, “Max.” o “Parada”.

El indicador Grundfos Eye del panel de control proporciona informacion visual acerca del estado de la bomba:
+ “Encendido”: El motor se encuentra en funcionamiento (indicadores luminosos de color verde girando) o en
espera (indicadores luminosos de color verde estaticos).
*  “Aviso”: El motor contintia en funcionamiento (indicadores luminosos de color amarillo girando) o se ha
detenido (indicadores luminosos de color amarillo estaticos).

« “Alarma’: El motor se ha detenido (indicadores luminosos de color rojo intermitentes).

La comunicacion con la bomba es posible por medio del accesorio de control remoto Grundfos GO Remote. El
accesorio de control remoto, ademas, facilita el ajuste y la lectura de parametros como el “Valor actual”, la
“Velocidad”, la “Potencia de entrada” y el “Consumo energético” total.

La caja de conexiones posee entradas y salidas que permiten usar el motor como parte de aplicaciones
avanzadas en las que se requiere de un gran nimero de entradas y salidas:

- dos entradas digitales dedicadas

- tres entradas analdgicas (0(4)-20 mA, 0-5V, 0-10 V, 0,5-3,5 V)

- voltaje de alimentacién de 5 V para potenciémetro y sensor

- una salida analdgica (0-10 V, 0(4)-20 mA)

- dos entradas digitales configurables o salidas de colector abierto

- dos entradas para Pt100/Pt1000

- entrada para sensor de proteccién contra marcha en seco (LiqTec)

- entrada y salida para sensor digital de Grundfos

- alimentacion de 24 V para los sensores

- dos salidas para relé de sefial (contactos de libre potencial)

- conexion GENIbus

- interfaz para médulo fieldbus CIM de Grundfos

Mas informacioén acerca del producto

Se puede conectar un sensor externo si el control del funcionamiento de la bomba debe tener lugar, por ejemplo,
en funcién del caudal, la presion diferencial o la temperatura.

Un panel de control situado en la caja de conexiones del motor facilita el establecimiento del punto de ajuste
necesario, asi como la configuracion de la bomba en los modos “Min.”, “Max.” o “Parada”.

El indicador Grundfos Eye del panel de control proporciona informacién visual acerca del estado de la bomba:

«  “Encendido™ El motor se encuentra en funcionamiento (indicadores luminosos de color verde girando) o en
espera (indicadores luminosos de color verde estaticos).

«  “Aviso”: El motor contintia en funcionamiento (indicadores luminosos de color amarillo girando) o se ha
detenido (indicadores luminosos de color amarillo estaticos).

« “Alarma”: El motor se ha detenido (indicadores luminosos de color rojo intermitentes).
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Contar

Descripcién

1

Motor

El motor es totalmente cerrado, cuenta con refrigeracion por ventilador y sus principales dimensiones se ajustan a
las normas IEC y DIN. El motor esta montado con una brida dotada de orificios roscados (FT).

Designacion de montaje del motor segun la norma IEC 60034-7: IM B 14 (Cddigo 1)/IM 3601 (Cadigo II).

Las tolerancias eléctricas satisfacen los requisitos establecidos por la norma IEC 60034.

El nivel de eficiencia del motor de acuerdo con la norma IEC 60034-30-2 es |E5.

El motor no precisa proteccién externa. La unidad de control del motor incorpora proteccion contra los aumentos
de temperatura lentos y rapidos (como aquellos que tienen lugar en condiciones de sobrecarga constante y
atasco).

La caja de conexiones posee entradas y salidas que permiten usar el motor como parte de aplicaciones
avanzadas en las que se requiere de un gran nimero de entradas y salidas:
- dos entradas digitales dedicadas
- tres entradas analdgicas (0(4)-20 mA, 0-5V, 0-10 V, 0,5-3,5 V)
- voltaje de alimentacion de 5 V para potenciémetro y sensor
- una salida analdgica (0-10 V, 0(4)-20 mA)
- dos entradas digitales configurables o salidas de colector abierto
- dos entradas para Pt100/Pt1000
- entrada para sensor de proteccion contra marcha en seco (LigTec)
- entrada y salida para sensor digital de Grundfos
- alimentacion de 24 V para los sensores
- dos salidas para relé de sefial (contactos de libre potencial)
- conexion GENIbus
- interfaz para modulo fieldbus CIM de Grundfos
Datos técnicos

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Rango de temperatura del liquido: -20..0 °C
Temperatura del liquido durante el funcionamiento: 20 °C

Densidad: 998.2 kg/m?
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s

Técnico:

Velocidad predeterminada: 3380 rpm

Caudal real calculado: 4.6 m*h

Altura resultante de la bomba: 13 m

Orientacion de bomba: Vertical

Disp. de cierre: Single

Cadigo del cierre: HQQE
Homologaciones: CE,EAC,UKCA,SEPRO
Homologaciones para agua potable: WRAS,ACS
Tolerancia de curva: 1S09906:2012 3B
Materiales:

Base: Cast iron

EN 1561 EN-GJL-200
ASTM A48-25B

Impulsor: Acero inoxidable
EN 1.4301
AlS| 304
Rodamiento: SIC
Instalacién:
temp. max. ambiente: 50 °C
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Contar | Descripcion

1 Presion de trabajo maxima: 16 bar

Presién maxima a la temp. declarada: 16 bar/ 120 °C
16 bar /-20 °C

Tipo de conexion: Oval / Rp

Tamaiio de la conexion de entrada: 1 1/4 inch

Tamaiio de la conexion de salida: 1 1/4 inch

Presion nominal para la conexion: PN 16

Tamanio de la brida del motor: ~ FT85

Datos eléctricos:

Normativa de motor: IEC

Tipo de motor: 71A

Clase eficiencia IE: IE5

Potencia nominal - P2: 0.55 kW
Potencia (P2) requerida por la bomba:  0.55 kW
Frecuencia de red: 50 /60 Hz
Tension nominal: 1x200-240 V
Intensidad nominal: 3.45-2.90 A
Cos phi - factor de potencia: 0.98
Velocidad nominal: 360-4000 rpm
Eficiencia: 85.3%

Eficiencia del motor a carga total:  85.3 %
Grado de proteccion (IEC 34-5): IP55
Clase de aislamiento (IEC 85): F

Motor N.°: 98248246

Paneles control:

Frequency converter: Built-in

Sensor de presién: N

Otros:

indice de eficiencia minima, IE min:  0.57

Peso neto: 21.1kg

Peso bruto: 24 kg

Volumen de transporte: 0.143 m*

Finés: 4925682

Pais de origen.: HU

Tarifa personalizada n.°: 84137075
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88



Disseny d’un hivernacle modular

Memoria i Annexes

Descripcion Valor [II:'] \M E?’}aal
Informacién general: 3 :‘1"35[:1/"
Producto:: CRE 5-2 n =86 % /3109 rpm
A-A-A-E-HQQE 204 100 % Liquido bombeado = Agua 100
~__ Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 20 °C
Codigo:: 98390008 18] " Densidad = 998.2 kg/m® | oo
Numero EAN:: 5711494188918
Precio: EUR 3087 164 80
Técnico:
Velocidad predeterminada: 3380 rpm 144 =
Caudal real calculado: 4.6 mh 124 L so
Altura resultante de la bomba: 13 m
Altura maxima: 19.8m 10 |50
Etapas: 2
Impulsores: 2 81 40
Numero de impulsores de diametro 0 6] | 30
reducido:
NPSH baja: N 4] L 20
Orientacién de bomba: Vertical
Disp. de cierre: Single 24 p S ——— 10
Cadigo del cierre: HQQE ol 7 Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 48.3 %
Homologaciones: CE,EAC,UKCA,SEPRO T2 3§ 4 9 ¢ 7 4 ¢ afrm
P NPSH

Homologaciones para agua potable: WRAS,ACS [W]_ P1 (mator + conv. de frecuencia) L (]
Tolerancia de curva: 1S09906:2012 3B
Version de la bomba: A 5001 T e
Modelo: A 4004 = Ls
Materiales: e /
Base: Cast iron 300+ % re
Base: EN 1561 EN-GJL-200 500 | Lo
Base: ASTM A48-25B )

: o 1004 P1 (motor + conv. de frecuencia) = 337 W |
Impulsor: Acero inoxidable P2 = 2747 W
Impulsor: EN 1.4301 o ——— NPSH=151m o
Impulsor: AISI 304
Cddigo de material: A
Cadigo para caucho: E
Rodamiento: SIC
Instalacién:
temp. max. ambiente: 50 °C
Presién de trabajo méaxima: 16 bar
Presion maxima a la temp. declarada: 16 bar /120 °C
Presién maxima a la temp. declarada: 16 bar /-20 °C
Tipo de conexion: Oval/Rp
Tamario de la conexion de entrada: 11/4 inch
Tamafio de la conexién de salida: 1 1/4 inch
Presion nominal para la conexion: PN 16
Tamario de la brida del motor: FT85
Cadigo de conexion: A
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: -20..0°C
Temperatura del liquido durante el 20 °C
funcionamiento:
Densidad: 998.2 kg/m?
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s
Datos eléctricos:
Normativa de motor: IEC
Tipo de motor: 71A
Clase eficiencia |E: IES
Potencia nominal - P2: 0.55 kW
Potencia (P2) requerida por la bomba: 0.55 kW
Frecuencia de red: 50 /60 Hz
Tension nominal: 1 x200-240 V
Intensidad nominal: 3.45-290 A
Cos phi - factor de potencia: 0.98
Velocidad nominal: 360-4000 rpm
Eficiencia: 85.3%
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Bomba de recirculacio i tractament

Contar | Descripcién
1 TP 40-80/2 A-F-A-BQQE-CX1

Advierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 98346578

Bomba de una etapa, acoplamiento cerrado y voluta con puertos de aspiracion y descarga en linea de idéntico
diametro. El disefio de la bomba incluye un sistema de extraccion superior que facilita el desmontaje del cabezal
motor (el motor, el cabezal de la bomba y el impulsor) con fines de mantenimiento o reparacion sin necesidad de
desconectar las tuberias de la carcasa de la bomba.

La bomba esta equipada con un cierre de fuelle de caucho no equilibrado. El cierre mecanico satisface los
requisitos establecidos por la norma EN 12756. La conexidn de las tuberias se lleva a cabo por medio de bridas
DIN de PN 6/10 (normas EN 1092-2 e ISO 7005-2).

La bomba esta equipada con un motor asincrono refrigerado por ventilador.

El indice de eficiencia minima del producto (MEI) es mayor o igual a 0,70. De acuerdo con el Reglamento (UE) de
la Comision vigente desde el 1 de enero de 2013, este es el valor de referencia indicativo para las bombas
hidraulicas mas eficientes disponibles en el mercado.

Las piezas de fundicion incluyen un revestimiento epoxidico, aplicado mediante un proceso de electrodeposicion
catédica.

La electrodeposicion catddica es un proceso de pintado por inmersion de alta calidad, consistente en la aplicacion
de un campo eléctrico alrededor de los productos que garantiza la deposicion controlada de las particulas de
pintura formando una capa delgada sobre la superficie,

Bomba
5. 4
-3
2
) | A
772 f
é) o777 J
1: Carcasa de la bomba
2: Impulsor
3: Eje

4: Acoplamiento
5: Cabezal de bomba

La carcasa de la bomba esta dotada de un anillo de collar de acero inoxidable/PTFE sustituible que minimiza la
cantidad de liquido que se transfiere desde el lado de descarga del impulsor hasta el lado de aspiracion. El
impulsor se encuentra fijado por medio de un casquillo cénico unido al eje.

La bomba esta equipada con un cierre de fuelle de caucho no equilibrado con transmision de par a través del
muelle y alrededor del fuelle.

El fuelle evita que el cierre desgaste el eje e impide que el movimiento axial se vea obstaculizado por la presencia
de depositos en el eje.
Superficies del cierre:

« Material del anillo del cierre giratorio: carburo de silicio (SiC).

« Material del asiento estacionario: carburo de silicio (SiC).

Esta combinacion de materiales se usa en casos en los que es preciso conferir al equipo una mayor resistencia a
la corrosion. La elevada dureza de esta combinacion de materiales proporciona una magnifica resistencia contra
las particulas abrasivas.

Material del cierre secundario: EPDM (caucho de etileno-propileno)

El EPDM posee una excelente resistencia al agua caliente. El EPDM no es apto para el uso con aceites
minerales.
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Contar

Descripcion

La circulacién de liquido a través del conducto del tornillo de purga de aire garantiza la lubricacion y la
refrigeracién del cierre mecanico.

Las bridas poseen orificios roscados para la instalacion de manémetros.

El soporte del motor forma la conexion entre la carcasa de la bomba y el motor, y esta equipado con un tornillo de
purga de aire manual que permite purgar la carcasa de la bomba y la camara del cierre mecanico.

El cierre entre el soporte del motor y la carcasa de la bomba es una junta térica o una junta plana.

La parte central del soporte del motor esta provista de cubiertas que protegen el eje y el acoplamiento. El motor y
el eje de la bomba se encuentran conectados por medio de un acoplamiento de carcasa.

Motor

El motor es de tipo totalmente cerrado, cuenta con refrigeracion por ventilador y sus principales dimensiones se
ajustan a las normas IEC y DIN. Las tolerancias eléctricas satisfacen los requisitos establecidos por la norma IEC

El motor esta montado con una brida dotada de orificios roscados (FT).

(Eé?'sci!gna?li?n de montaje del motor segun la norma IEC 60034-7: IM B 14, IM V 18 (Cddigo 1)/IM 3601, IM 3611
adigo 1)

El nivel de eficiencia del motor de acuerdo con la norma IEC 60034-30 es IE2.

El motor no incorpora funciones de proteccion y debe conectarse a un disyuntor protector para motor que sea
posible restablecer manualmente. El disyuntor protector para motor debe configurarse en funcion de la corriente
nominal del motor (11/1).

Mas informacion acerca del producto
Datos técnicos

Paneles control:

Frequency converter: NONE
Liquido:
Liquido bombeado: Agua

Rango de temperatura del liquido:  -25 .. 120 °C

Temperatura del liquido durante el funcionamiento: 20 °C
Densidad: 998.2 kg/m*®

Viscosidad cinematica: 1 mm2/s

Técnico:

Velocidad predeterminada: 2830 rpm

Caudal real calculado: 8.393 m*h

Altura resultante de la bomba:  5.504 m

Diametro real del impulsor: 79 mm

Cadigo del cierre: BQQE

Tolerancia de curva: 1SO9906:2012 3B2

Materiales:

Cuerpo hidraulico: Fundicién

Carcasa de la bomba: EN-GJL-200
ASTM class 30

Impulsor: Composite
PES+30% GF

Instalacion:

Rango de temperaturas ambientes:  -20 .. 40 °C

Presién de trabajo maxima: 10 bar

Presiéon maxima a la temp. declarada:

10 bar /120 °C

Tipo de conexion:
Tamafio de la conexion:

Presion nominal para la conexion: PN 6/10
Longitud puerto a puerto: 250 mm
Tamano de la brida del motor: ~ FT75
Datos eléctricos:

Tipo de motor: SIEMENS
Clase eficiencia IE: IE2
Potencia nominal - P2: 0.25 kW
Frecuencia de red: 50 Hz

DIN
DN 40
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1 Tension nominal:

Intensidad nominal:

Intensidad de arranque:

Cos phi - factor de potencia:
Velocidad nominal:

Eficiencia:

Eficiencia del motor a carga total:

Numero de polos:

Grado de proteccion (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):
Motor N.°:

Otros:

Peso neto:

Peso bruto:

Volumen de transporte:
VVS danés n.*:

Finés:

NRF noruego n.°:

Pais de origen.:

Tarifa personalizada n.°:

3 x 220-240/380-415 V
1,2-1,2/0,69-0,69 A
410-410 %
0.81
2835 rpm
IE2 64,8%

64.8-64.8 %

Eficiencia del motor a una carga de 3/4:  63.5-63.5 %
Eficiencia del motor a una carga de 1/2: 57.3-57.3 %

2

IP55

F
99995095

Indice de eficiencia minima, IE min:  0.70

10.6 kg
11.6 kg
0.026 m?
381812080
4616027
9043546
HU
84137051
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Intensidad de arranque:

Cos phi - factor de potencia:

Velocidad nominal:

Eficiencia:

Eficiencia del motor a carga total:
Eficiencia del motor a una carga de 3/4:

Eficiencia del motor a una carga de 1/2:

Numero de polos:

Grado de proteccion (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):
Proteccion de motor integrada:
Motor N.°:

Paneles control:

Convertidor de frecuencia:

Otros:

indice de eficiencia minima, 1E min:
Peso neto:

410-410 %
0.81

2835 rpm
IE2 64,8%
64.8-64.8 %
63.5-63.5 %

57.3-57.3 %

2
IP55

F
NINGUNA
99995095

NONE

0.70
10.6 kg

Descripcion Valor [II:'] 3 \W [e"}aal
Informacién general: 3 ::»ggg: i
Producto:: TP 40-80/2 Liquido bombeado = Agua
A-F-A-BQQE-CX1 Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 20 °G
8 Densidad = 998.2 kg/m?

Codigo:: 98346578
Numero EAN:: 5711493379799 ]
Precio: EUR 1816
Técnico: 6]
Velocidad predeterminada: 2830 rpm
Caudal real calculado: 8.396 m*/h 5 L 100
Altura resultante de la bomba: 5.502m
Altura maxima: 80 dm . | s
Diametro real del impulsor: 79 mm
Cadigo del cierre: BQQE 3l | 6o
Tolerancia de curva: 1S09906:2012 3B2 /
Version de la bomba: A 2] / -\ | 40
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Fundicién ] | 20
Carcasa de la bomba: EN-GJL-200 Bomba eta = 67.3 %
Carcasa de la bomba: ASTM class 30 o | Elo'“b*'lﬂofm F‘a = ;42-7 %:
Impulsor: Composite 5 6 8 9 10 Qmvh
Impulsor: PES+30% GF i N
Cddigo de material: A 1
Instalacién: 3004 il L12
Rango de temperaturas ambientes: -20 ..40°C 250 L 10
Presion de trabajo maxima: 10 bar
Presién maxima a la temp. declarada: 10 bar /120 °C 200+ o re
Tipo de conexion: DIN 150 L6
Tamafio de la conexion: DN 40 100 La
Presién nominal para la conexion: PN 6/10 P71 =204.2 W
Longitud puerto a puerto: 250 mm 504 P2=186.6W -2

NPSH=23m
Tamafrio de la brida del motor: FT75 o
Cadigo de conexion: F "
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: -25..120°C
Temperatura del liquido durante el 20°C 1 C
funcionamiento:
Densidad: 998.2 kg/m?® T ”“ T
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s R
Datos eléctricos: A ‘ J
Tipo de motor: SIEMENS |
Clase eficiencia IE: IE2 A,
Potencia nominal - P2: 0.25 kW R
Frecuencia de red: 50 Hz ?r"; 2
Tensién nominal: 3 x 220-240/380-415 V (i 3
Intensidad nominal: 1,2-1,2/0,69-0,69 A L \}‘ 5

LOW VOLTAGE
DIRECTION OF ROTATION

HIGH VOLTAGE
DIRECTION OF ROTATION

Impresién del WinCAPS Grundfos [2022.37.002]

4/5
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Bomba dosificadora (de fertirrigacio)

No s’especifica.
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Bomba de lixiviats

Contar | Descripcién
1 UNILIFT KP.150.A.1

Advierta! |a foto puede diferir del actual producto

Codigo: 011H1600
Bomba sumergible de achique

Bomba sumergible vertical monocelular de
acero inoxidable con boca de descarga
vertical y motor sumergible 1-fasico
encapsulado en clase de aislamiento F con
proteccion contra sobrecarga térmica.

La bomba lleva un filtro de aspiracion y un
asa, y se suministra con un cable de red de
5my un flotador para el arranque y

parada automaticos.

El impulsor es un impulsor semiabierto para
un paso libre de 10 mm, apto para bombear
agua subterranea, agua de superficie, agua
de lluvia y liquidos similares.

La bomba tiene un doble cierre que consta de
dos juntas labiadas con grasa entre ellas.

La bomba tiene una carcasa exterior que
garantiza la refrigeracion continua del motor
por el liquido bombeado.

El eje del rotor gira en dos cojinetes de
carbono libres de mantenimiento, refrigerados
por el liquido bombeado.

El motor esta lleno de un liquido de motor

no toxico.
Liquido:
Liquido bombeado: Cualquier liquido viscoso
Rango de temperatura del liquido: 0.. 50 °C
Densidad: 998.2 kg/m?
Técnico:
Caudal real calculado:
Caudal méximo: 8.5 m*h
Altura resultante de la bomba: m
Particula max.: 10 mm
Approvals: CE,RCM,VDE,LGABG,EAC, TUVRHWID ,MORO,UKCA,SEPRO
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Acero inoxidable
Carcasa de la bomba: EN 1.4301
AlISI 304
Impulsor: Acero inoxidable
EN 1.4301
AlS| 304
Impresién del WinCAPS Grundfos [2022.38.003] 13
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Contar | Descripcion

Datos eléctricos:

Grado de proteccion (IEC 34-5): 1P68
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Longitud del cable de potencia: 5m

Tipo de clavija de cable: SCHUKO
Otros:

Environmental approvals: WEEE
Peso neto: 5.57 kg
Peso bruto: 6.27 kg
Volumen de transporte: 0.013 m?
VVS danés n.%: 391215015
Pais de origen.: HU

Tarifa personalizada n.°: 84137021

1 Instalacion:
Rango de temperaturas ambientes: 0 .. 50 °C
Tipo de conexion: Rp
Tamafio de la conexion: 1 1/4 inch
Profundidad maxima de instalacion: 2 m
Place of installation: Indoor

Potencia de entrada - P1: 300w
Frecuencia de red: 50 Hz
Tension nominal [V]: 1x220-230 VvV
Intensidad nominal: 1.3A

Tamario condensador - Funcionamiento: 8 uF/400 V

Impresion del WinCAPS Grundfos [2022.38.003]

213
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o H UNILIFT KP-150.A.1, 50Hz | eta
Descripcion Valor [m] - (%]
Informacién general: g ;;_?ig r’: i
Producto:: UNILIFT KP.150.A.1
Codigo:: 011H1600
Numero EAN:: 5700391115486
Precio: EUR 471
Técnico:

Caudal real calculado: 4.939 m*h
Caudal maximo: 8.5 m¥h
Altura resultante de la bomba: 3.149m
Altura maxima: 55m
Particula max.: 10 mm | 25
Approvals: CE,RCM,VDE LGABG, EAC,TUV
RHWID,MORO,UKCA,SEPRO | 20
Modelo: A
Materiales: s
Cuerpo hidraulico: Acero inoxidable | 10
Carcasa de la bomba: EN 1.4301
Carcasa de la bomba: AISI 304 S
Impulsor: Acero inoxidable 00 — ! | I E‘:mb*mot‘m Eta = :4-4 % ;
Impulsor: EN 1.4301 1 2 3 4 6 7 Q[m?/h]
Impulsor: AIS| 304 [W]
Instalacién:
Rango de temperaturas 0..50°C 300-—//
ambientes:
250 4
Tipo de conexion: Rp
Tamafio de la conexién: 11/4inch 2004
Profundidad maxima de 2m 150
instalacion:
Place of installation: Indoor 191
Liquido: 50
Liquido bombeado: Cualquier liquido viscoso o P1=2042W
Rango de temperatura del liquido: ¢ ., 50 °C
Densidad: 998.2 kg/m? Rp 114
Datos eléctricos:
Potencia de entrada - P1: 300 W
Frecuencia de red: 50 Hz
Tension nominal [V]: 1x220-230 V H
Intensidad nominal: 1.3A
Tamario condensador - 8 uF/400 V
Funcionamiento:
Grado de proteccion (IEC 34-5):  IP68
Clase de aislamiento (IEC 85): F 31
Proteccion de motor integrada: CONTACTO
Protec. térmica: interior %
Longitud del cable de potencia: 5m ( -
Tipo de clavija de cable: SCHUKO
Paneles control: a9
Interruptor de nivel: inter. nivel
Otros: L N =
Environmental approvals: WEEE 1
Peso neto: 5.57 kg [] |
Peso bruto: 6.27 kg |
Volumen de transporte: 0.013m* |
VVS danés n.°: 391215015 :
Pais de origen.: HU |
Tarifa personalizada n.°: 84137021 |
|
|
|
|
1
/
/
/
Impresién del WinCAPS Grundfos [2022.38.003] 313
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- Filtres
Filtre ciclonic

S'utilitza el de model 50410 de Q=3,5-7,5m%h.

FILTRO HIDROCICLON

El hidrociclon es un filtro disefiado para ser utilizado
en cabezales de filtracion, tanto para aplicaciones
agricolas como industrales. Su funcion es la de
separar la arena y otras particulas compactas mas
pesadas que el agua, por lo que es ideal como filtro
previo en instalaciones que captan agua de pozo.

La separacion se produce gracias a la velocidad
de rotacion que se genera al ser inyectada el
agua de forma tangencial en el interior del cuerpo
del hidrociclon. Como consecuencia de la fuerza
centrifuga, las particulas solidas se desplazan
hacia la pared del cono de hidrociclon, donde
prosiguen una trayectoria espiral descendente
debido a la fuerza de gravedad. De esta forma, las
particulas sdlidas son amrastradas a la parte inferior

TECHOLOGIA DEL ABUA

del hidrociclo i i
el hidrociclon donde se almacenan en un depasito Cadigo Modelo Desc Caudal
colector. Regaber R mih
440000590 50307 - fMidrociclon 347 5, 55
440000600 50410+ - Mdrociclon 1T 4o 75
El agua limpia sale del hidrociclén a través del tubo resca
. . 440000610 50615+ [ hdrociclon 1- o5 o 45
situado en la parte superior. RLL %" rosca 2 a
» F. hidrociclon 2"
440000620 50820 rosca 11al7
508307 F. hidrociclon 37
Las particulas sélidas acumuladas en el depdsito 440.000.630 0 brida 16234
colector deben ser eliminadas periodicamente. 440000640 51640 Eﬁ;‘;dmmlon & E2 a B2
Esta limpieza puede realizarse con una purga idrocilen B
: p : p : . purg } 55060 F__I'ldroc:lm B 98 2 160
continua o bien con un drenaje temporizado. brda
430.000675 52460 [-MAOCElOn & 4404 55

Aplicaciones

* Decantacion de arena y otros contaminantes
solidos del agua destinada a uso domestico,
agricola o industrial.

* Como consecuencia de lo anterior, se consigue
la proteccion de las bombas, valvulas vy sistemas
de control contra los desgastes causados por los
solidos.

* Siempre recomendado en aguas procedentes de
pozo.

Todoz los modelog se suministran con deposito acumulsdor de
sdlides. Lo depdsitos de los modslos marcados an asternsco no
dizponen de patas de 20portEckan.

Ventajas

* Debido a su especial dizefio, el hidrociclon
funciona con  una minima pérdida de carga.

* Consfruccion robusta recubierta en poliéster.

* Los hidrociclones pueden colocarse en paralelo
para aumentar asi su capacidad de filtracidn.

* Funcionan con una pérdida de carga constante,
no existiendo posibilidad de obturacion.
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Datos tecnicos

Volumen " Conexiones

Peso Kg depasito _ Conaxiones purga
depéeito

a3/ 3 400 120 8 2 2a3b 8 a/4" BM 1/2" RH
1" 4" 460 140 9 2 35av7vh 8 1" EM =" RH

1-%" a" 720 240 18 10 7hal2 8 1-%z= RM 1" RH

2" g T35 205 20 10 11a1l17 8 2" AM 1" RH

T ;8 830 300 27 10 18 a34 8 3" brida 1" RH

4" 18" 1720 G0 125 120 52 a82 8 4" brida 3" Brida
6" 20" 1900 600 172 220 98 a 160 8 6" brida 3" Brida
&" 24" 2155 [s10] 205 220 140 a 230 8 6" brida 3" Brida

E & &£ &
mjbar & 5 £ & &

100/ 1.0 i
80(03 v 7

&0(03
00T F R i /i f
6006 i

i

Fl K
s1fos S 7 7 ;
40]04 af -
35[035 Sf / / 4
o koo 4 7 74 y 7 /1 1/
25 0.25—7

N AN 11/ /
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Filtre silex

S'utilitza el model FI-1032-07, Q=1,3 - 2,6m%h

Hidre | FT-ES-FILTROS SILEX ANTRACITA-FI-10XX-XX-PS21VO1

Hi

FILTRACION

FILTROS DE
SILEX-ANTRACITA

Filtracion de solidos en suspension mediante carga de silex y antracita,
para la proteccion de las instalaciones y equipos en usos colectives e
industriales de pequenc y mediano caudal.

El equipc se mantiene en servicio hasta el dia y hora predeterminados
para su lavado, haya o no pasado el volumen de agua que corresponde
a su cicle de trabajo. En dicho momento, procede a iniciarse |a fase de
lavado.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
* Vahwla Clack con programadar cronometrico electronico
* Presion de trabajo: 2,5 a 6 Bar
* Temperatura maxima: 40°C

» Tension eléctrica: 220v - 12v 50Hz o 60Hz

- Do -
CONEX. CARGA (Kg] | CAUDAL (m?fh)
e w [ % 13 |
Db

F-1032-03
F-1032-05
F-1032-06
F-1032-07
FI-1033-10
F-1034-12
FI-1034-14
FI-1036-16
FI-1036-18
FI-1036-20

Fl-1036-25

935
1087

1233

Ho  Hv Ht
8% 187 1083
1293 187 1580
1674 187 1881
1671 187 1858
1722 187 1909
721 1M 1mz2
1915 191 2106
2140 216 2356
2147 216 2383

- 2360 2860

- 1340 2938

CLACK con programador crondmetrico electronico

A-1032403 CLACK-10 1= 20 10 05 o7 1 18 B
A-1032405 CLACK-13 1= &0 20 08 1.2 1.7 3 B
A-1032-406  CLACE-14 1= =0 a0 1 15 2 35 B
A-1032-07  CLACK-16 1= 90 0 13 19 26 46 B
A-1033-10  CLACK-18 1w 120 & 18 26 36 64 B
A103412  CLACK-21 1w 180 70 24 35 47 B3 B
A-1034-14  CLACK-24 1uz- 290 100 3 44 & 106 B
A-1036-16  CLACK-30 2 3% 140 46 6% 93 163 B
A-1036-18  CLACK-35 7 540 200 &7 101 135 237 B
A-1036-20 CLACKZH-42 77 725 290 %1 137 183 37 B
A-103425 CLACKZH-48 3- 105 350 117 14 2[S 411 B

m FAMILIA
AN3002-22 Kt mice Cladk 17 -1 10 -1 w2°
AV-3402-04  Kit micro Clack 27

AN-3002-18  Kit micro placa extra 2H y 3H
VA-3002-12 Valvula de corte 17 - 1 10°
VA-3004-12 Valvula de corte 1 12-

VA-3005-12 Valvula de corte 27

m W m m UJUJUJ.

VA-3010-14 Valvula de corte 37

100



Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

Filtre de cartutx

S'utilitzen els seglients portacartutxos, amb el cartutx filtrant corresponent segons el

grau de filtracié que es vulgui a cada zona.

= PORTACARTUCHOS 3 PIEZAS Y KIT DE FILTRACION

s Filtros para uso doméstico, indicado para proteccion de electrodomeésticos y pequefios equipos que re-
quieran de filtracion.

» Portacartuchos aptos para recambios de filtracion, decloracion y anti-incrustantes.

= Compuesto de cabeza vy tuerca en polipropileno, con una rosca reforzada en laton y vaso en SAN (transparente).

»  Su presion maxima de rotura es de 32 bares, siendo su presion de trabajo nominal 8 bares, para tempe-
raturas de 0 °C a 45 °C.

» Posee purga de aire manual.

» Posibilidad de sujecion mural mediante soporte plastico (accesorio).

Modelo 3 piezas 5"

CODIGD DESCRIPCION ALTURA CONEXION PV.P.
LATON
2150000050 CONTENEDOR 5" 1/2" 17,33

Recomendado para instalacion en aparalos.

Modelo 3 piezas 10"

cODIGO DESCRIPCION ALTURA CONEXION PV.P.
LATON

2150000051 CONTENEDOR 10" 34" 32,14

2150000052 CONTENEDOR 10" 1" 32,14

Recomendado para instalacion en viviendas.

Modelo 3 piezas 20"

' CODIGO DESCRIPCION ALTURA CONEXION P.V.P.
=" R —_— LATON
2150000058 CONTENEDOR 20" 1" 72,00
2" 93" 5

Recomendado para instalacion con grandes caudales o con grandes sedimentaciones.

= CARTUCHOS FILTRANTES BOBINADOS

Aplicaciones Caracteristicas técnicas
» Gran superficie filtrante de larga duracion. Nucleo interior en P.P. 100%.
Fabricados con hilo de polipropileno bobinado. Diametro exterior 83mm vy diametro interior 28mm.
Prefiltracion en osmosis inversa. Eficiencia: > 80%.
» Inyeccion en pozos profundos vy purificacion de gases. Presion maxima: 6 bar.
» Tratamiento de aguas en la industria farmaceutica, = Presion diferencial maxima: 0,8 bar.
sanitaria y guimica. Temperatura maxima: 80 °C.
= Procesos industriales relacionadas con el agua po-
table, los alimentos vy el agua residencial.

CODIGO ALTURA FILTRACION  CAUDAL MAX.L/H _ P.V.P.

2150000201 5" 5p 400 4,46

2150000202 5" 20p 850 4,46

2150000203 5" 50p 950 4,97

cODIGO ALTURA FILTRACION  CAUDAL MAX. L/IH PP,

2150000206 10" 5y 800 4,73

*a 2150000208 10" 20y 1.700 4,73
2150000209 10" 50p 1.900 4,73

e cODIGO ALTURA FILTRACION  CAUDAL MAX. L/IH PP,
- L 2150000216 20" 5u 1.600 11,68
(. 2150000218 20" 20y 2.500 12,92

. 2150000219 20" 50p 3.500 11,03

2 93 5"
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m CARTUCHOS FILTRANTES MALLA LAVABLE NYLON

» Fitracion homogénea de larga duracién yausenciade  Caracteristicas técnicas
canales preferenciales.

s Filtros lavables fabricados con malla de poliamida
y soporte en polipropileno.

» Compatible con una gran variedad de productos
quimicos (pH 3 a 11).

s Diametro exterior 85mm y diametro interior 27mm.
s Filtracion: 80 micras.

s Eficiencia: superior al 80%.

» Presion maxima: 6 bar.

s Presion diferencial maxima: 0,8 bar.
Aplicaciones s Temperatura maxima: 80 °C.

# Tratamignio de agua para consumo humano, in-
dustria en general, agricultura, jardineria v bombas.

» Eficaz para retirar sedimentos en suspension, arena,
limo y herrumbre (Gxido).

CODIGD MODELO ALTURA CAUDAL MAX.(L/H) PV.P.
2150000234 MALLA LAVABLE 5" 1.750 12,59
2150000235 MALLA LAVABLE 10" 3.500 16,40
2150000236 MALLA LAVABLE 20" 7.000 28,26

® CARTUCHOS FILTRANTES POLIESTERPLISADOS (LAVABLES)

» Disponen de gran superficie de filtracion. Aplicaciones

» Consiguen una filiracion homogénea y ausencia s Tratamiento de agua para consumo humano, in-

de canales preferenciales. dustria alimentaria y bebidas.
= Compatible con una gran variedad de productos  ,  procesos de biotecnologia, industria quimica, re-
quimicos (pH 3 a 11). cubrimientos superficiales, cosmeética, industria
s Fiiro lavable hasta 3-4 utiizaciones. farmacéutica y petroquimica.
s Fabricados en fibra de poliéster v soportes en
polipropilenc. Caracteristicas técnicas

Diametro exterior 70mm y diametro interior 28mm.

]
p— » Eficiencia: superior al 95%.
s Presién maxima: 6 bar.
»  Presion diferencial maxima: 0,8 bar.
= Temperatura maxima: 80 °C.
— coDIGo ALTURA FILTRACION  CAUDAL MAX.L/H _ P.V.P.
I 2150000226 107 5y 1.360 15,14
J 2150000227 10" 20p 2.270 14,70
m CODIGO ALTURA FILTRACION  CAUDALMAX.L/H  P.V.P.
i ks 2150000231 20" 50 2.720 21,00
s dds 2150000232 20" 20p 3.630 17,64
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Filtre inclinat de malla

* Presion nominal: 16 bar.

= Sistema de empaguetadura que permite la coreccion de
pequenas fugas por la zona del tapan.

« Optima resistencia mecanica.
= Mecanizacion mediante tornos CNC.

FITRO™Y" CONDICIONES DE TRABAJO
» Temperatura maxima: 110 °C (PN10)
« Temperatura maxima: 80 °C. (PN20)
« Capacidad filtrado de particulas
+ >0.5mm en filtros < 2"

» >0.8mm en filtros > 2",

MATERIALES

Cuerpo _Laton CWB17N
Malla filtrante Acero INOX AISI 304

F'IIRO 'Y' coDmo MEDIDA %
Con doble malla INOX
: 2054200002 vz 53 54
_ 2054200003 ELS 68 60
_ 2054200004 L, 768
2054200005 11/4" 9% 89
H 2054200006 12 106 99
2054200007 -t 127 125
2054200008 2uz 132 151
2054200009 Ex 155 162
2054200011 4" 218 235
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- Altres

Descalcificador duplex

S'utilitza el model ED-3600-06, Q=2m?/h.

CODIED

ED-3400-03
ED-3600-04
ED-3400-05%
ED-3400-0&
ED-2500-07
ED-3600-08
ED-3600-0%
ED-3600-11

ED-3600-12
ED-2600-12

ED-2600-14

206
257
257
257
310
EEL]
343
413
413
486
485

Hidro | FT-ES-DESCALWS1CIDF-ED-3600-XK-PS21VD1

MODELOS WS1CI DF

UPLEX

Descalcificador diplex alternante para la eliminacicn de la dureza
mediante resinas de intercambio ionico.

Valvula volumetrica Clack WS1C1 DF en cada botella, programador
digital y regeneracion instantanea a co-comiente.

DESCALCIFICADORES INDUSTRIALES

Agua descalcficada permanentements, una sola botella en servicio, la
segunda en fase de regeneracion o en stand-by.

Su diseno especial permite caudales de servicio (hasta & m3/h)
y contralavados optimos

Botella construida en poliester reforzado con fibra de vidnio (PRFV)

Frecuencia de regeneracion de 1 a 28 dias
Mezclador de dureza integrado
Turkina para el control del volumen de agua tratada

Incluye colector entre valvulas (excepto para 170 y 200L) y vahula
de 3 vias. No incluye By-pass.

Conexion 1"

Carga de resina de uso alimentario, de alta capacidad para un alto

rendimientos

Fresion de trabajo: 2,5 2 & Bar

Temperatura maxima: 43°C

Tension eléctrica: 200~240% 50/60Hz 15Vee

DIMERSIONES [mm) CODIED

Hb Ht Dd Hd

893 187 1085 445 880 ED-3600-03
896 187 1082 445 480 ED-3600-04
126 187 1313 500 750 ED-3600-05
1384 187 1573 500 750 ED-3600-04
1232 187 1% 500 750 ED-3500-07
1393 187 1580 530 1000 ED-3600-08
1674 187 1861 530 1000 ED-3600-09
1671 187 1858 530 1000 ED-3500-11
1671 187 1858 400 1140 ED-3500-12
1722 187 1909 400 1140 ED-3500-13
1722 187 1909 905 1140 ED-3600-14

CARGA DE RESINA (L)

2x20
2x30
2x40
2x50
2x60
2x80
2x 100
2x 125
2x140
2170

2= 200

CAUDAL
TRABAID | DE SAL (Kg)
()
0.8

1.2
1.6
20
24
3z
4.0
5.0
5.6
5,0
6.0

CORSUMD

DEPAISITO
DESAL [
100

100
150
150
150
200
200
200

W W m W m m W ® W m m

104



Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

Equips de desinfeccio de 'aigua (sistema antibactericida).
Es contemplen diferents possibilitats.

- Radiaciéo UV
- Termodesinfecci6
- Dosificacio de clor

Queda a determinar la tipologia d’equip segons preferéncia del client.
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A.3.1.4. Accessoris

- Difusors

S’utilitza el de 8L/h model PC ND.

Gotero Auto-Compensante (PC)
Auto-Limpiante y Anti-Drenante (PC ND)
2-3-4-8L/H.

Caracteristicas
= Sistena PC de auto compensacion que regula el caudal. Uniformidad 100% en la distribucion de agua y nutrientes.
* Sistema continuo de Auto-Limpieza Amplios pases en filro de entrada y laberinto para la maxima resistencia del
gotero a la obturacion o acumulacion de particulas.
MODELC PC ND: Anade un sistema antfi-drenante que bloguea la descarga de agua al finalizar cada ciclo y evita

el posterior rellenado de los laterales y goteros, permitiendo eficiencia en riego Hidropénico v por pulsos. FC NDQ:
= Gran uniformidad de riego debido a su bajo coeficiente de variacion.
Maxima durabilidad por sus materiales t&cnicos de primera calidad.

= Posicionable en el punto exacto que necesite, posibilitando el incremento del nimero de goteros seguan las
necesidades de crecimiento del cultivo.
= Permite el uso de distribuidores y piquetas para dividir el caudal de cada gotero.

PC4

Especificaciones técnicas MARRON
Presiones de trabajo: PC: 0,2 a 4 Atm.. y PC ND: 1,0 a 4 Atm.
Modelo Anti-drenante (PC ND): Apertura 0,7 Atm. Cierre 0,3 Atm.

Requiere filtracion 120 mesh (recomendada junto a filracion de arena segin la calidad del agua disponitle)
Para tuberias (PE) con esperores de 0,9 a 1,6 mm.

Aplicaciones
Riego de plantas caducas, olivar, frutales y arboles.
Especifico para terrenos con grandes desniveles topograficos o grandes perdidas de carga.

MODELO PC ND: Riego por pulsos en invernaderos. Hidroponia. Riego de viveros.

MODELO CAUDAL COLOR PRESIONES APERTURA CIERRE REF.
2 Ih 3Vh 41/h 8 lh (I (Carcasa/ Base) (Atm) (Atm) (Atm)
—ma

PC 2 Grris f Negro 0,5-40 0,1 - 65TE2

N, PC 3 Negro / Negro 05-40 01 - 65TES

g g PC 4 Mamén / Megro 0,5-40 0,1 - 6STE4

PC ] Verde / Negro 0,5-40 0,1 - 65TES
_ ~ PC ND 2 Gris / Vierde 1,0-40 07 0,3 63TENDZ2
", PC ND 3 Negro / Verde 1,0-40 o7 03 6STEND2
x “ ‘ x PC ND 4 Marrén / Verde 1,0-40 o7 03 6STENDS
PC ND ] erde / Verde 1,0-40 07 0,3 6STENDS
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Gotero Auto-Compensante (PC)
Auto-Limpiante y Anti-Drenante (PC ND)

Cantidad (Bolsa / Caja)

Medida Caja (m.)

Kg. Caja (aprox.)

200 /1200

Palet Eslandal 1.20%1,00 m. (24 Caias: 1,2 m¥): 38400 Ud.

Longitud maxima de lateral (M. ) recomendada sobre tameno tans. prasin: 25 atm.

TuD. 18 M. (2,5 am)

04x03x0,3

Distancia entre goteros (m.)

12

Tub. 20 mm. (2,5 atm)

Distancla entre goleros (m.)

Mod/Caudal 025 050 10 30 50 025 050 10 30 50

PC ND 2 ar 148 244 510 714 148 240 385 785 1080

PC ND 3 55 111 181 381 530 a3 181 280 504 B2S

PC 4 68 117 183 408 570 1 182 308 633 880

PC8 43 7 117 245 34 = 118 180 388 538
Descripcién

- Salida emizor 4,05 mm. para microtubo DU 4 mm. o distribaidor.

- Piezas inyectadas con un bajo CV gue assgura la mayor uniformidad.

- Matariales de ulir:

- Labarinto largo, ancho y profundo que minimiza el risego de obturacion,

¥ agagura un caudal exacto.

- Mambrana de silicona inyectada de larga vida.
- Filtro de entrada (drea 10 mm?) azegura &l paso de agua y evita qus las

con p

ion UV para

lquisr clima.

mpawrezas mas grandes bloquesen la entrada o entren en al gotero.

Curvas de caudal

T

“«s

a 1 ] ] 1 ] 1 ] 1
P i i : : : e
7 i (I v : v : v :
ERTAN. : : : : : :
L ! ! ! ! ! !
=it ; | ; | ; |
s i ! ! ! ! ! !
i ik a a a a a a
e : ! - ! - b
1 1 1 1 1 1 1
: : : : : : :
3 ; : . : ' 1 3k
1 1 1 1 1 1 1
i i i i i i i
= 2 | } } T T T — 2h
S i s i | i
1 H H 1 H 1 H 1
g : ; | | | : :
3 C 0 0 0 : 0 : 0 :
03 07 10 15 20 25 ap a5 ap
@rc @ setuarcnn = CismeFCHND Presion (Atm.)

AGROPLAST, 5.L. - 2022, Las caracteristicgs de ks produchos pueden saf varados sin presdso. Dalos Desaios en pruebas de [aboratario.

www.agroplast.es —
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A.3.2. Substrats hidroponics
- Funcié

La funci6 del substrat dins el sistema de cultiu sense sol és principalment el de
proporcionar un medi “ideal” pel creixement de les arrels i constituir una base

adequada per suportar les plantes.
- Tipus

Hi ha una gran varietat de substrats per cultius hidroponics. A la segilient taula

s’indiquen els més utilitzats actualment i les seves caracteristiques fisiques i

quimiques.
SUBSTRATS
. . Pico
= Llana de roca Perlita Sorres Fibra de coco . Turbes
PROPIETATS FISIQUES (carbé vegetal)
Densitat aparent (g/cm3) 0,08 0,143 1,5 0,059 0,7-0,8
Porositat total (%) 96 85,9 <50 50-60
Capacitat de retencié d'aigua
apacitat de retenclo d aigu 30 24,6 Alta 52,3 10-15
diponible facilment (%)
Aigua facilment assimilable (%) >95 >25 - 19,9 4-5
Capacitat d'aireacio (%) 35-45 29,1 <7,2 44,9 30-40
PROPIETATS QIMIQUES
Inert Si Sl Possible S|
» . Neutre - X .
Reaccio Alcalina . Alcalina Alcalina
Lleug. alcalina
C.I.C. 100,
(meq/100g) 0 1,5-2,5 <5 5
Capacitat d'Intercanvi Cationic
Poder tampd Molt baix Molt baix Baix Baix

Figura 32. Taula de Substrats i les seves caracteristiques fisiques i quimiques

Caracteristiques optimes que haurien de complir:

Per tal que els substrats fossin Optims per a I'aplicacio, haurien de complir amb les

seglents caracteristiques:

- Lliure de patdgens

- Excel‘lent porositat i que permeti gran aeracio i capacitat de retenci6 d’aigua

- pHregulat i adequat als cultius

- Elevada capacitat d’intercanvi idnic

- Baixa salinitat

- Estabilitat de 'estructura
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A.4. SISTEMA DE CLIMATITZACIO

A.4.1. Elements del sistema
Elements del fabricant Systemair

- UTA primaria

Unit no.: 10
Geniox 35

Peso - 6391 kg
Ancho unidad : 3782 mm

-
Caudal (1.235 kgim?) 1250 12.50 s N
Vielocidad del aire (por unidad) 225 226 mis
Presion extema (P.E.D) 200 100 Pa sY
Vilocidad del vensiador 1376 1360 RPN i’:‘r
Motor ; Tension ; Voltale, Intensidad, (5 x 3.40 KW) 17.00; 3e400; (4 x 3.50 KW) 13.50; 3x400; (4 x 5. _— o
calculada {5 % 5.40 27.00 40) 21.60 5
Rulda radiada &4 dB{A)
Fifro de bolsa Impuislon | Sxtraccion G4 - Coarse 55% + MS - ePM10 50% J G4 - Coarse 65%
Calefaczion, agua 3742 KW 17.242.0°C

Medio @ Agente 611°C ; 23.3 kPa; 4,65 s | 2 1/2° /2 1/2° Didmetro conexan tubsaria =

Vantliadonss [kKWwh |
o e e

Fecuperacion e calor (5600 / ameto) 8003 % /508 % 808 % /505 %

SFPv, a il imgia, Incl control
1.33 RWIims 1.33 RWIm¥E 151534 KiWh

velocklad Vie¥e) i)

SFPe with dimensional fifter press. Inc. o .

it 1.52 KWitms) 1.52 KWim¥s) 156440 KiWh

2018

Ecoteskgn aprobado sl

faﬂﬂn Unidad o tratamiento e -

iy - 1 337 °C . Ly - et 152 °C L by - puapay =12 °C )
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om | | | | | [ | |  Pomeso |

Caudal da alre, Impulslon, mis 12.50 12.50
Caudal da alre, Extraccion, mis 12.50 12.50
Cakda de preakén externa, iImpulalsn 200
Prealon axtema (P.E.D), Exiracclion 100
SFPV , KWI[mPis) 1.38 1.38
518, KWImae) 1.52 1.52
Eficlencia . Recuperaclon de calor (humeade), % a0.a EDE
Eficiencla . Recuparaclon de calor (asco), % 303 EOE
Bateria calor, Sallda, KW T4z 742
Caudal gl Muldo, s 465 4.65
Pérdida de carga de presion del Nuldo, kKPa 233 233
Datos de sonido dB[A)
Alre de Impulsion 80
Alre extarior 72
Alre ge expulaldn 37
Alre de exfracelon 74
Ruldo radiags 54
Horas da operacion 8760
Horas ds trabajo por aho 876D

= =

Fabricads Sysizmalr
Modsio Genlox 35

Tipoiogia MRWLEVU

Motor tipo EC Bluefin EC Eluefin Varlador Instalado
Tipo de sistema de recuperacion de calor (HRS) Intercambiador de calor rotativo

La efciencia témica de HRS (condicion seca) &1 %
Unidad no reskdencial - caudal 12.80 12.50 ms
Energla iécirica efectva. Incuye Siros Impios y vanador B72 7.89 KW

SFP Imtesma In Wim*s) 2018 634 281 33 W mYs)
Vieliockdad frontal 236 236 m's
Presldn extema nominal 200.00 100.00 Pa
Perida de Carga INtema companentss e ventlacion 2722 199.00 Fa
Perdida de carga estatica con fitro Imgpio 47022 293.00 Pa
Efciencia total ded wentliador por presion estalica, Incluyando & motor y el conbrol de velocidad T0.EE E3.60 %
Porcentale masmo fugas extemas @ + 400 Pa FUga &5 menos gue 31,6 s -= Tasa de fuga &5 menos que 0.3 %
Porcentale maxmo feyas Intemas (EATR, Tp = 250 Pa) Caudal de fliga 25 Menor que 3%.
Clase energética para los filtos o 5in ciasficacion
Descripoion de advertencla visual del fitros Debe |nstalarse con el sistama de conbrol
DIreccion de INGEmet Con INTMMAckon sobre & desmontaje LECRO0C SYEIEMAEr. ok
Nivel potencia 0nora Alre de Impuision Alre exterior Alre dis axpulaion Al de extraceion Rubdo radiado
Total 50 dB(A) T2 GB{A) &7 dB{A) 74 dB{A) 54 dBIA)
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Vista geracha Wista Izquierda
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- UTA secundaria

Unit no.: 30
Geniox 27

Peso : 1755 kg
Ancho unidad : 2782 mm

Caudal {1.205 kg/m?)

‘elocidad del aire (por unidad) 1.88
Presion extena (P.E.D) 200
Velocidad del ventilador

Motor ; Tension ; Voltaje, Intensidad,
calculada

SFPvw, afiltro limpic, indl. control

welocidad
SFPe with dimeansional filter press. incl.
speed confr.
2018
Ecodesign aprobado Mo

Localizacion Unidad de tratamiento de
aire

Ruido radiado 58 dB(A)
Filtra de bolsa Impulsion | Exiraccion 54 - Coarse 85% / 54 - Coarse 65%

Ventiladores [lr.wlﬁ
ano 8760 horas
Recuperscion de calor (seco / himedo) B815% f81.5%

0.52 KWWi{ms)

0.58 KW m¥s)

Girona Costa Brava, Spain

Are Ventizior e e | e

mis
1.89 m's
100 Pa
1332 RPM
{2 x3.40 kW) B8.80; 3=400; (2 x 5.
KWINA
40) 10.80

B15% /81.5%
0.52 KW ms) 25689 KWh
0.58 KN mYs) 31755 KWh

Ly - pup 337 "C . taew - poant 15-2 °C . Yy - papw -1-2°C )
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Puntos de trabajo diferentes
—E_--------m
8.25

Caudal de aire, Impulsién, ms 6.25

Caudal de aire, Extraccién, mis 6.25 8.25
Caida de presion externa, Impulsidn 200

Presién externa (P.E.D), Extraccion 100

SFPv , kWi(m?'s) 0.52 0.52
Sfe, KWI{mYs) 0.58 0.58
Eficiencia , Recuperacién de calor (himeda), % 815 815
Eficiencia , Recuperacion de calor (seco), % 815 815
Datos de sonido dB{A)

Bire de expulsidn 84
Aire de extraccion 72
Ruido radiado 58
Horas de operacion S780

Horas de trabajo por afic 8760

e === ===

Fabricado Systemair

Modelo Geniox 27

Tipologia NRVILEBVU

Mator tipo EC Bluefin Wariador instalado
Tipo de sistema de recuperacion de calor (HRS) Intercambiador de calor rotative

La eficiendia térmica de HRS (condicion seca) 82 %
Unidad ne residencial - caudal B8.25 625 mis
Energia eléctrica efectiva. incluye filtros limpios y variador 3.62 kW
SFP intema in Wi{m?'s) 2018 - L] 286 Wi{mis)
Velocidad frontal 1.9 1.89 mis
Presidn exterma nominal 200.00 100.00 Fa
Pérdida de carga intema compenentes de wentilacion 177.00 177.00 Pa
Perdida de carga estatica con filro limpio 37700 277.00 Fa
Eficiencia fotal del ventilador por presion estatica, incluyendo el motor y el control de velocidad 0.00 61.87 %
Porcentaje maxime fugas externas (@ + 400 Pa Fuga es menos que 20.0 I's -> Tasa de fuga es menos que 0.3 %
Porcentaje maxime fugas intemas (EATR, 7p = 250 Pa) Caudal de fuga 5 menor que 3%.
Clase energética para los filtros Sin dasificacidn Sin clasificacion
Descripion de advertancia visual del filtros Diebe instalarse con el sistema de control
Direccion de Intemet con informacion sobre el desmontaje techdoc. systemair dk

Total 0 dB(A) 0 dB{A} 84 dB(A) 72 dB{A) 58 dB(A)
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Refredadora inverter

P"DAIKIN

Unidad polivalente
aire-aqua EWYD-4Z

P oamxm 1

Sistema a 4 tubos con control Inverter total
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Informacion técnica: EWYD-4/ZA

Maodo alre-agua
Salafrio EWYD-4ZXSA2| 400 | 450 | s00 | sso | e00 | 650 | 7oo | so0 | ep0 | Clo | Cmn | Q12 | @13 | C14
Capacidad de o Nom. Valorbruto  kW| 405 | 453 | so4 | 552 | 604 | 655 | 705 | 804 | 03 | w003 | 03 | 1207 | 1307 | 14w
EER Valor bruto 309 | 328 [ 327 | 3 | 327 | 323 | 41 | 330 [ 332 | 330 | 335 | 331 | 334 [ 320
Capacidad de it Nom. Valorneto  kW| a0z | 4s2 | so3 | sm1 602 | 654 | 703 | sz [ e; [ w001 [ 1m0t | 1204 | 1303 | 1423
EER Valor neto 307 | 325 [ 335 | 335 | 324 | 319 | 337 | 336 | 328 | 327 | 33z | 38 | 338 | 315
Mado aire-agua
Solo calefaccion EWYD-a7¥SAZ 400 | 450 | sS00 | S50 | 600 | 650 | 700 | 800 | sp0 | Q1o | v | Ciz | C13 | Ca
(Capacidad de calefarcion Nom. Valorbruto  kW| a0z | 453 | S0z | S48 | 599 | 653 | 701 800 | B39 | 1001 | 1088 | 1199 | 1307 | 1473
cop Valor bruto 334 | 353 | 347 | 349 | 347 | 340 | 358 | 357 | 358 | 355 | 364 | 359 | 346 | 348
(Capacidad de calefaczion Nom. Valorneto kW) 405 | 453 | 504 | 551 601 | 655 | 702 | 803 | S02 | 1003 | 1102 | 1202 | 1312 | 1425
cop Valor neto 333 | 352 | 345 | 347 | 345 | 338 | 355 | 354 | 355 | 353 | 362 | 356 | 343 | 345
Mado aguz-agua
Calefacrite = refrigeracitn EWYD-4ZXSA2 400 | 450 | 500 | S50 | 600 | 650 | 700 | 800 | 00 | Q10 | Cmn | Q12 | Q13 | Qw4
Capacidad de refrigenscion Nom. Valorbruto  kW| 314 | 386 | 395 | 432 | a7 513 | ss1 632 | 708 | 704 | #60 | oso | wes | nm
Capari afarsion Nom. Valorbruto  kW| 402 | ssa | so2 | s48 | s02 | est 702 | 801 | B9s | oo7 | oos | 1202 | 1299 | 1am
TER Valor bruto B14 | 832 | B35 | 843 | 857 | Bad | 830 | 847 [ B57 | 82 | B72 | 855 | 855 | B44
Capacidad de rerigenscion Nom. Valorneto  kW| 313 | 356 | 394 | 430 | a7 511 543 | 630 | 705 | 79z | @67 | 947 | w2s | 1ma
G afaccitn Nom. Valorneto  kW| a0z | as5 | so3 | ses | e03 | 653 | 7o | 803 | Es® | eee | 1087 | 1205 | 1305 | 148
TER Valor neto Bo3 | 819 | B19 | 824 | 836 | B23 | &0 | 836 | B34 | 865 | B52 | 833 | 831 | BI3
Dimensiones dela Altura mm 2455
unidad Anchura mm 2240
Profundidad mm| 5775 | 5775 | &675 | 6675 | 7575 | 8475 | 8475 | sa7s [ s42s [ 10375 | 11325 [ 12275 | 13225 [ a17s
Intercambiador de Tipo Tubular de carcasa de paso simple
calordeaguafia  Caudal de agua en refrigeracion Nom. Vs| 192 | 216 | 240 | 263 | 288 | 31,3 | 336 | 383 | 431 | 478 | 526 | 576 | 624 | £82
Cafda e presion d g en rerigeracion Mom. KPa| 137 | 168 | 205 | 314 | 280 | 327 | 339 | 35 | 389 | 264 | 33 | 364 | 519 | €25
Volumen de agua 1| 149 145 | 382 | 240 | 298 8 | 307 | 280 | 80 | 481 431 481 451 | 451
Intercambiador  Tipo Tubular de carcasa de paso simple
decalordeagua  Caudal de agua en calefaccion Nom. I's| 194 218 243 66 | 290 | 316 333 387 435 48,4 532 SED | 632 | EBA
calientz Qi i clshaidn Nom. KPa| 130 | 161 | 230 | 276 | 300 | 353 | 328 | 425 | 374 | 234 | 344 | &02 | 487 | 558
Volumen de agua 1| 129 143 | 340 | 240 | 280 0 | o8 | 398 | 80 | 481 451 451 451 | 451
drkar Tipo Aletasy ubos
Comprasor Tipo ‘Compresar i tecnalogla inverter
Cantidad 2
Ventilzdor Tipo Helicoidal ision directa con co i
Cantidad 0 10 12 iF] 14 16 16 16 18 20 22 24 % 30
Hivel e potenc Refrigeracion Hom. dBA| @ 8 o5 39 100 100 102 102 | 2 03 | 10 103 108 | 14
MNivel de presion  Refrigeracion Hom. dBA| 7B bl 7 78 ] 79 a0 B 80 B0 80 a0 B 81
sonoraaim
Limites da Lado del aire, refrigeracion~ Min~max. (B3 1B +50°C
funcionamients | ado delagua, refrigeracion  Min~-max.  "CBS AT /+20°C
Lado del aire, calefaccion Min~méx. "B S15°C 7 +50°C
Lado del agua, calefaccidn  Min~méx.  “(BS +30°C F +61°C
Refrigerante Tipa ! GWP R134a /1430
Numero de circuitos 2
Alimentacitn eiéctrica Fase/FrecuenciaTensidn HzV 3~/50/400 ~ 3/60/380
Motas:
Los rendimi se b [ Iones siguientes

Aire-agua, solo refrigeracion: Intercambiador de calor de agua fria 12/7°C; ambiente 35°C; unidad funcionando a plena carga: liquido de fundionamiento: agua
Aire-agua, solo calefaccian: Intercambiador de calor de zgua caliente 40v45°C; ambiente 7°C; unidad funcienande a plena carga; liquide de fundionamiento: agua
Aguz-agua, refrigeracion y calefaccion: Intercambiador de calor de agua fria *7°C; intercambiador de calor de agua caliente #/45°C; liquido de funcionamiento: agua
Los nin SOMOTaS. ia 2 la unidad en moda de solo frio en condicionas nominales

Las ificack suffir cambios sin o aviso
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A.5.

SISTEMA DE VENTILACIO

A.5.1. Elements del sistema

Conducte perforat

I DETERMIMIMG THE NETWORKS CHARACTERISTICS

2.1.3 ENERGY

= Princlpls

A treatrment for premises with 2 height of up to 20m poses the problem of
temperature homogereiy and of residual sir speed in the coogpied arsa.

Air diffusion through traditional diffusion metheds brirgs about:
= tempertur= gaps in the volume (strong strtihcation]
= high residual spe=ds inthe ocogpied arsa

ATC hawe perfected cextie diffusers of ENERGY type allowing to distribute
and diffisse lange quantities of treated air for thess lange volume premises.
This diffusion is based on the jets in fres fields theony assodated 1o induction phenomena

It guararitees:
= homogensous tempertane 3t any poink in the premises

= air speeds in the pocupied areas corforming to comfort reguirements for the skalf working thers
The airis released through orifioes distributed on the duct’s suface in the areas whers air distibution is needed

= Characterlstics

A rdeased & high speed throwgh the onfice cr=ates a considem bl depression ancurd the latter, draogireg 2 large
cpaarkity of ambient gir. This mass of miked s finds iteelf o & bemperaturs very dase 1o isothemial {Disgramd).

Amiblerit ar
M boeed ir
Inductad sr
_._‘:_._._.-r_'_'_
—
—a

--L_"—hh

Do 4: spoed's profie owtridl etoxs with Susination of §we phenomenon

e

—i
e,

i,

thinsugh blowing a reduced air flow, bo create a movement i much grester flow of

ambiert & induction is guantified by the rate of rduction =g.Ti

weith

W, = discharge velociy of the jet

[t the arfics) [me's]

W = speed a2 poink i on the ais of

the jet [m/s]

O, = jet angle

O = hele dismeter

[or slot weidthd [m]

O = diarrester of j=t [mi]

X, = l=nigeh of peak [maximum
constart speed)

x = absciss of a paint i an the ass af

the jut [m].

Inductian is & pherameran which alloes,
Floww of primary air

Floaw of mised air
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Feora given diameteg the rate of induction has a linearircrease in relation ta the distaroe to the duct.
Aocording bo the relese speed from & to 25 mé's), the distribution, number and diameosr of anificss, we obtain:
m eiher an sverage induction and & venylangs throw
= Orastrong induction wich & v=nylange mans of air s=t in motion and & weaker timow

Seyeral diffusion modeks ane avalable, alowing to guantee an optimum aeradics result in berme of induction.

-

O o o o DOG GEE-_‘?"D
] {:' o
oo o o laRaRals
1 hole model 7 ausdliany holes mods 4 awzcllary hales model B awdliry boles o]

L,

Diagrom & Earmples of diffusion modek

Aocording bo the section, the perforstions modd is rsfieed into a number of koles and reproduced regularty dorng
the duct. The jets ge=nerated by the audiary holes eng=nder a strong induction and alow to improes it by up to
15 % Within a fesw cemfimeters of the duct, the suviliany j=ts fuse wich the cenitral air jet and improve the throw of
air further.

= Advantages

w More savings
The use of a greaber AT when blowing dllovws to reduce the instalation’s total Fow as well 2 the diffusers diamester.
This allows a significant reduction in investrent for the premises'air treatment.

w Optimizsd investment costs
Using & high induction asscdated to high throwes, alkowes to limic the rumber of diffusicon ankcennas.

» Control of mainterance costs
The AIRMED duct of ENERGY type allows to reduce mairkenance coses. Jogging is practically z=m and the
numbeer of cdeaning stops for the system is thenfore limited to the level of Fopgiers raquired by the user

2.1.5 Choice of diffusion type

The choice of diffusion is determined acconding to several combined or isolated characteristics.

| 0 | maoawr | meusion ENERGY
Physlcal or geometric characteristics

Sound level oy oy lowv
Possible AT low medium medium to high
Helght of pramises <4 m < Bm upto3am
Thow upto4m Uptoem Up to30m
very low limited High
Meed for Insulation no no no
Condensatizn lirmitad limitad lirmitad
Rewersible system Il adapted adapted perfectly adaptad
‘et latlon de confiort adaptad adapted adapted

Textile ducts offer many advantages in relation to rigid ducts:
w Limited investment and reduced transport costs
m Low weight in suspension, limited number of intermediary supports
m Simple implementation and installation, limited installation time
m Easy 1o clean, better hygiena
m Wide choice of colours, screen printing
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-> Technical file suspension Alu mono rail + trolley

ARTICLE Nr.

PART

ALURail

Threaded fastenar
(not lied by ATC)

| & Wi -

Slide fasterer

@/2+120

Rall bars must be supported every 1500 mm
wetherefore advise placing a cramp In the midd ke of each rall bar
as well as at the beginning and end of the support.

The splints are used as an Intermediary support as well as junction
between 2 rall bars.

Cut-away view

.

Diagram 13 : Technical fle suspension At mone rail + trolley
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- Ventilador helicoidal de linia

S

EBC-TR

EBC 714/H (S) EBC 710/H (S)

g Ventiladores helicoidales tubulares a transmisién, con motor fuera del flujo del aire. Camisa de chapa de acero Fe 360 B
robusta galvanizada en caliente con doble briday puerta de inspeccion. Hélice y buje de aleacion de aluminio, con
ﬁ"? palas variables, equilibrada dinamicamente. Se incluye proteccion para la transmision. Los elementos de la transmision
P se encuentran totalmente aislados del flujo del aire. La pintura de la chapa se efectia mediante tratamiento por

cataforesis + pintura poliuretana. Temperaturade trabajo -20°C/180°C.

Sistemas de montaje

« SISTEMA 9: acoplamiento a transmisién con el motor sostenido por la camisa.

« SISTEMA 12: acoplamiento a transmisién con el ventiladory el motor sostenidos por la bancada. Sélo disponible en
version con buje de acero.

Bajo pedido

« Version preparada para trabajar hasta 300°C en continuo.

« Fabricado en Corten para temperaturas superiores a 300°C.
- Version anticorrosiva en INOX AlSI 304-316.

« Version estanca para aplicaciones particulares.

Motores
Tensiénde alimentacion:
Trifasicos 230/400V-50Hz

Otros datos

« Hélice-Motor (flujo B).

- Sentido del aire Motor-Hélice (flujo A), bajo demanda.

« Para tamafios superiores a 1000, se aplica galvanizado en caliente.

+ A partir del diametro 1607, el buje es de acero.

Versiones ATEX

Bajo pedido, versiones antiexplosivas segun la Directiva ATEX para modelos trifasicos:

Para trabajar a temperaturas de -20°C a +60°C, presién ambiente (absoluta) de 0,8 bar hasta 1,1 bar, segun EN 14986.
* Gas:

2G 1IB T2-T3, Motor Exd IIB or Exell

2G 1IB+H2 T2-T3, Motor Exdlic

3G IIB T2-T3, Motor ExnA (s6lo para categoria 3G)

3G lIB+H2 T2-T3, Motor ExnA (sélo para categoria 3G)

+ Polvo no conductivo:
2D 111B T195°C-T295°C
3D 1IIB T195°C-T295°C

« Polvo conductivo (con motor IP 65):
2D IIC T195°C-T295°C
3D 1IIC T195°C-T295°C

Referencia producto: Ventilador impulsi¢ linies

Punto requerido Curva
Caudal 15.000 m’/h

1/3
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\D

EBC-TR

EBC 714/H (S) EBC 710/H (S)

Referencia producto: Ventilador impulsio linies

Presion Estatica
Temperatura
Altitud
Densidad
Frecuencia

Punto de trabajo
Caudal

Presion estatica

Presion dinamica

Presion total

Presion estética estandar
Presion dindmica estandar
Presion total estandar

Rend Total

Rend Estatico

Potencia il

Potencia Utill estandar
Factor de servicio disponible
Velocidad descarga
Velocidad ventilador
Empuje axial

Tiempo de arranque

Construccion
Diametro impulsion
Tamario ventilador

Tipo de posicion ventilador
Velocidad maxima

Peso

Material voluta

Material soporte

Material rodete

Material eje

Caracteristicas del motor
Nimero de Polos

Potencia motor

Velocidad motor

Intensidad méaxima absorbida

320Pa
22°C

84 m
118Kg / m*
50 Hz

15.000 m/h

320 Pa @ 1,18 kg/m*
65 Pa @ 1,18 kg/m?
385 Pa @ 1,18 kg/m?
327 Pa @ 12 kg/m*
67 Pa @ 1,2 kg/m*
393 Pa @ 12 kg/m?
64,1%

532 %

2,50 kw @ 1,18 kg/m?
2,56 kW @ 12 kg/m®
9%

10,5 m/s

1425 rpm

178N

22s

710 mm

710 mm

9

2120 pm

126,00 kg

chapa de acero Fe 360 B
acero

acero

acero

4

3kw
1430 rpm
700A

1200

1000

800

600

Presion Estatica (Pa)

400

200

10000 20000
Q - Caudal (m*/h)

Curva (1,204 Kg / m?)

30000

400
350
300
250
200
150
100
50
0

Presién Estética (Pa)

5000 0000 15000
Q - Caudal (m*/h)

Caracteristicas acusticas

63 125 250 500 1k

Aspiracién (LwA) 67 79 89 89 90

Aspiracién LpA @ 1,5m 52 64 75 7475

Descarga (LwA)

83 93 93 94

Descarga LpA @ 1,5m 68 79 78 79

Radiado (LwA

)

66 78 8 8 | 89

Radiado LpA @ 1,5m 51 63 74 73 74

20000 25000

2k 4k 8k Total
88 8 79 96

74 73 64 82

92 92 8 100

78 77 68 86

87 8 78 95

7372 63 81
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Sif EBC-TR

EBC 714/H (S) EBC 710/H (S)

Referencia producto: Ventilador impulsio linies

Curva

1200

000 //\ ;

800

Max 212( /

s 2000/
g
]
= ya
Z 600
: /
Q
g

400 \

150(
142! \
50%
200
.
500
0 =
0 10000 20000 30000 40000

Q - Caudal (m/h)
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- Extractor helicoidal murals

\s HIB-P/HIT-P
5119231000 - HIT-1250 P 1,1KW (230/400V 50HZ) - EXTRACTORES MURALES

Ventiladores helicoidales murales con estructura de plancha de acero galvanizada, persiana de descarga de apertura
mecénica, defensa de aspiracion de acero galvanizado, hélice de chapa de aluminio accionada a transmision por
motor trifasico (HIT), IPS5, Clase F.

Motores

Trifésicos 230/400V-50/60Hz.
De alta eficiencia, I[E2: modelos trifasicos de 1,1y 1,5 kW.

Otros datos

Bajo demanda se pueden suministrar sin persiana y con defensa en el lado de descarga (versiones N).
Marca S&P modelo HIT-1250 P 1,1KW (230/400V 50HZ) para un caudal 22.788 m*/h y presion estética 92 Pa.

5119231000 - HIT-1250-P-1,1

Referencia producto: Ventilador extraccio

Punto requerido Curva
Caudal 22.500 m*/h 10
Presion Estatica 90 Pa 100
Temperatura 22°C
Altitud 84m 90
Densidad 118Kg/ m* 80
Frecuencia 50 Hz —
. g 70
Punto de trabajo s
Caucal 22788 m'/h b5 €0
Presion estatica 92 Pa @ 1,18 kg/m’ - 50
S
Presion dinamica 156 Pa @ 1,18 kg/m* I 0
Presion total 108 Pa @ 1,18 kg/m’ o
Presion estatica estandar 95 Pa @ 1.2 kg/m® 30
Presion dindmica estandar 16,0 Pa @ 12 ka/m’ 20
Presion total estandar 111 Pa @ 1.2 kg/m?
Pot Elect absorbida 1,01KW @ 1,18 kg/m® o
Pot Elect absorbida éstandar 1,03 kW @ 1,2 kg/m’ 0 I \AL]
Velocidad descarga 52m/s 0 10000 20000 30000 40000 50000
Velocidad ventilador 473 rpm Q - Caudal (m¥/h)
Potencia especifica 0,16 W/l/s
.. 3
Construccion Curva (1,204 Kg / m?)
Diametro impulsion 1250 mm 20
Tamario ventilador 1250
Peso 74,00 kg 100 gl
s =
Caracteristicas del motor < 5
©
Nimero de Polos 4 %
Potencia motor 11w & 60 1
Tension 3-230/400V-50Hz & m
Intensidad méaxima absorbida 45A726A & ]
Indice de proteccién P55 & ]
Clase motor F
0 1w
0 10000 20000 30000 40000 50000
Q - Caudal (m*/h)
Dimensiones Caracteristicas acusticas
E
£ 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k  Total
e Descarga (LwA) 67 v 85 87 85 80 73 63 el
o T
o
l._c¢
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\S&P HIB-P/HIT-P

5119231000 - HIT-1250 P 1,1KW (230/400V 50HZ) - EXTRACTORES MURALES

Referencia producto: Ventilador extraccid

Curva
110

100

e

90

80

70+

60

Presion Estatica (Pa)

40

30 +

20

0 | \1.1 kW
0 10000 20000 30000 40000 50000
Q - Caudal (m/h)

S&P Sistemas de Ventilacion, S.LU / 08150 Parets del Vallés, Barcelona, ?7Espafia / Teléfono 93

93.00 Fax 93.571.93.01 /e-mail: consultas@solerpalau.com -

24/8/2022,15:01:01 - EasyVent v.4/8/2022 Rev.16606 | Id de seleccidn 2426077f-43
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A.6.

INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA

A.6.1. Elements del sistema

Mono Multi Soluciones

A MAX MODULE

TSM-PD14

72 CELULAS

MODULO MULTICRISTALINO

320-340W

RANGO DE POTENCIA

17,5%

MAXIMA EFICIENCIA

0/+5W

TOLERANCIA POSITIVA
DEPOTENCIA

Pays Fundada en 1997, Trina Solar es un proveedor
lider de soluciones fotovoltaicas. Creemas que la
cooperacidn con nuestros socios es critica paraalcanzar
el éxito. Trina Solar distribuye hoy sus productos a

méas de 60 paises del mundo. Trina Solar es capaz de
suministrar unservicio excepcional a cada cliente
encada mercado, y lainnovacién y fiabilidad de sus
productos viene respaldadas por ser Trina Solar una
compafiia solida y estable, Estamos comprometidos en
construir colaboraciones estratégicas y mutuamente
beneficiosas coninstaladores, distribuidores y
desarrolladores de proyectos de todo el mundo.

Productos detallados y
certificados de sistema

IEC61215/1EC61730/UL1703/IECE61701/IEC62716

1S0 9001: Sistema de gestién de calidad
1SO 14001 Sistema de gestion medioambiental
1S014064: Verificacion de gases efecto invernadero

OHSAS 18001: Sistema de gestién de seguridad y
salud ocupacional

‘”g E: rv{v:l.!

Trinasolar

®

D © @@

Ideal para grandes proyectos

« Mayor superficie con mas potencia que disminuye
el tiempo de instalacién y los costes del BOS
« Optimizado para instalaciones con seguidor

Uno de los médulos con mayor confianza de la industria

« Rendimiento probado en campo
« Solidez financiera de Trina Solar confirmada por bancos e inversores

Altamente fiable gracias a su riguroso control de calidad

» Todos los médulos han de pasar una inspeccion de electroluminescencia
* Mas de 30 tests en fabrica (UV, TC, HF, y muchos mas)

» Los tests en fabrica van mas alld de los requisitos de certificacion

« Resistente a la degradacion inducida por potenciales eléctricos

* Certificado UL 1000V / IEC1000V

Certificado para condiciones medioambientales
extremas

« Cargas de viento de 130 km/h (2400 Pa)

« Cargas de nieve de 900 kg por médulo (5400 Pa)

« Piedra de granizo de de 35 mma 97 km/h

« Resistencia al amoniaco

« Resistencia a la niebla salina

« Resistencia a la abrasién por arenay polvo

GARANTIA DE POTENCIA LINEAL

10 afios garantia de producto - 25 afios garantia de potencia lineal

Affos 5 10 15 20 2

M Trina Solar Estandar del sector

127



Disseny d’un hivernacle modular

Memoria i Annexes

ALLMAX

TSM-PD14

Corrlente (A)

Patencia(w)

1960

DIMENSIONES DEL MODULO FV
TSM-PD14
(Unidad: mm)

947

. =

Coneciones

Cajade T

z

=
3

3

! T

Etiqueta de
Indentificacion

0170021

4-@9x14

Orificio Instalation
6-84.3
Orificio Tierra

12-Orificio Drenaje

00ET

992

Vista trasera

sellado de silicana
Laminado

40

Marco

35
(A-A)

CURVAS I-V DEL MODULO FV (320W)

0 10 20 2

Voltaje )

N
’ —~I

0

CURVAS P-V DELMODULO FV (320W)

Voltaje (V)

DATOS ELECTRICOS EN TSM-320 TSM-325 TSM-330 TSM-335 TSM-340
CONDICIONES STC PD14 PD14 PD14 PD14 PD14
Potencia nominal-Pmax (Wp)* 320 25 330 535 340
Tolerancia de potencia nominal (W) 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5 0/45
Tensiénen el punto Pmax-Vue (V) SN 372 374 376 37.8
Corriente en el punto Pmax-luee (A) 8,63 8,73 8,83 8,91 8,99
Tensién en circuito abierto-Voc (V) 45,5 45,6 45,8 46,0 46,2
Corriente de cortocircuito-lsc (A) 9415} gig) 5%28) 955 9.42
Eficiencia del mddulo nm (%) 155 15,7/ 17,0 172 1l
STC: Irradiancia 1000W/m?, temperatura de célula 25°C, masa de aire AM1.5
*Tolerancia enla medida: +3%
DATOS ELECTRICOS EN TSM-320 TSM-325 TSM-330 TSM-335 TSM-340
CONDICIONES TONC PD14 PD14 PD14 PD14 PD14
Potencia max.-Puax (Wp) 237 241 245 249 252
Tensiénen el punto Pmdx-Vee (V) 34,3 34,4 34,6 34,8 35,0
Corriente en el punto Pmax-Imee (A) 6,92 7,00 7,08 714 T2l
Tensiénen circuito abierto-Voc (V) 42,1 42,2 42,4 42,6 42,8
Corriente de cortocircuito-lsc (A) =K 742 7,49 is5) 7,60

NOCT: Irradiance at 800 W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1 m/s.

DATOS MECANICOS

Células solares
Distribucién de las células
Dimensiones del médulo

Peso

Multicristalinas 156,75 x 156,75 mm
72 células (6x12)

1960 x 992 x 40 mm

22.5kg

Vidrio

Capatrasera

Marco

Caja de conexiones
Cables

Conector

Blanca

Aleacién de Aluminio anodizado
IP67 or IP 68 rated

Resistente alos rayos UV, seccién de cables 4,0 mm?, 1200 mm

3,2 mm, alta transparencia, recubrimiento AR y vidrio solar templado

Paises de la UE: 28 MC4 / UTX/ TS4, Paises no miembros de la UE: 28 QC4 / TS4

LiMITES DE TEMPERATURA

Temperatura de Operacién
Nominal de la Célula (TONC)

Coeficiente de temperatura de Puax
Coeficiente de temperatura de Voc

Coeficiente de temperatura de Isc

LIMITES OPERATIVOS

44°C (£2K) Temperatura de operacion -40a +85°C
Tensién maxima del sistema 1000V DC(IEC)
-0,41%/K 1000VDC(UL)
-0,32%/K Capacidad maxima del fusible*  15A
0,05%/K Cargadenieve 5400Pa
Cargadeviento 2400Pa

GARANTIA

10 afios de garantia de fabricacién

25 afios de garantia de potencialineal

(Consulte lagarantia de producto paramésinfermacidn)

CONFIGURACION DE EMBALAJE

Mddulos por caja:

Médulos por contenedor de 40"

27 uds.
648 uds.

*NOconectarfusibles en la caja de conexiones con dos 0 mas

strings en conexion paralela

TSM_ES_2017 B

Trinasolar

PRECAUCION: LEA LAS INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD E INSTALACION ANTES DE UTILIZAR EL PRODUCTO.
© 2017 Trina Solar Limited. Todos los derechos reservados. Las especificaciones incluidas en esta hoja de producto estan sujetas a

cambios sin previo aviso.

www trinasolar.com
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/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS SYMO

Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

AESE <N+

Tecnologia Comunicacion Seguimiento Smart Grid Disefio Inyeccion cero
SnaplNverter de datos integrada inteligente GMPP Ready SuperFlex

Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifasico sin transformador para todo tipo
de instalaciones. Gracias a su flexible disefio, el Fronius Symo es perfecto para instalaciones en superficies irregulares o para

tejados con varias orientaciones.

La conexién a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facilidad de integracién de componentes de otros fabricantes hacen

del Fronius Symo uno de los inversores con mayor flexibilidad en comunicaciones en el mercado.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Namero de sequidores MPP

Max. corriente de entrada (Igc max. 1/ ldc max. 2) 270A/165A Y 330A/27,0A

Max. corriente de entrada total (lgc max. 1 + lde max. 2) 43,5 A 51,0 A

Maxima corriente de cortocircuito (MPPy / MPP;") 40,5A /24,8 A 49,5A/40,5A

Rango de tension de entrada CC (Ugde min. - Udce max.) 200 - 1000 V

Tension de puesta en servicio (Udc arranque) 200V

Rango de tension MPP 200-800 V

Numero de entradas CC 3+3

Max. salida del generador FV (Pgc max.) 15,0 kWpico 18,8 kWiico 22,5 kWpico 26,3 kWyico 30,0 KWpico
Patencia nominal CA (Pac,) 10.000 W 12.500 W 15.000 W 17.500 W 20.000 W
Méxima potencia de salida 10.000 VA 12,500 VA 15.000 VA 17.500 VA 20.000 VA
Corriente de salida CA (lac nom) 14,4 A 18,0 A 21,7 A 253 A 28,9 A
Acoplamiento a la red (rango de tension) 3-NPE 400 V' / 230 V 0 3-NPE 380 V / 220 V (+20 % /-30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz [ 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal 1,8 % 2,0 % s 1,5% 1,3%
Factor de potencia (cos gac,r) 0-1 ind. / cap.

Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 725 x 510 x 225 mm

Peso 34,8kg 43,4 kg

Tipo de proteccion IP 66

Clase de proteccion 1

Categoria de sobretensian (CC / CA) ¥ 2/3

Consumo nocturno <1wW

Concepto de inversor Sin transformador

Refrigeracion Refrigeracion de aire regulada

Instalacion Instalacion interior y exterior

Margen de temperatura ambiente 40 -+60°C

Humedad de aire admisible 0-100 %

Maxima altitud 2.000 m / 3.400 m {rango de tensién sin restricciones / con restricciones)

Tecnologia de conexion CC 6 x CC+ y 6 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm*

Tecnologia de conexion principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm*

OVE [ ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727,

Certificados y cumplimiento de normas
y P AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI1 4777, CEI 0-16, CEI 0-21, NRS 097

''14,0 A para tensiones < 420 V

“De acuerdo con IEC 62109-1. Carril DIN disponible para proteccién de sobretensiones de tipo 1+ 2 o tipo 2.
Mas informacion sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M
E % 2 2000
w96 - = i
H ‘ &
3  16.000
EREYSS g i
2 12000 i
% 5
88 © = 8000
86 i H
i 4.000
84 :
01 02 03 04 05 06 30 35 50
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Py /Pycy m 420V, . 600V, =500V, TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W20V, W600V, W50V,

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 % 98,1 %

Rendimiento de adaptacién MPP >99,9 %

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Medicion del aislamiento CC St
L Desplaamientodel punto de wabajo imitacion deporencia

Seccionador CC Si

T
INTERFACES SYMO 10.03-M | SYMO12.53-M | SYMO15.0-3-M | SYMO17.53-M | SYMO 20.0-3-M

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) " Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso " Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)

Input externo ™ Interface S0-Meter [ Input para la proteccién contra sobretension

I También disponible en la versién light
Mis informacion sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

TRES UNIDADES DE NEGOCIO, UNA MISMA PASION: TECNOLOGIA QUE ESTABLECE ESTANDARES.

Lo que en 1945 comenz6 como una empresa unipersonal, en la actualidad marca los estandares tecnoldgicos en los sectores de tecnologia de soldadura, energia fo-
tovoltaica y carga de baterias. En la actualidad contamos en todo el mundo con 4.550 empleados y 1.241 patentes concedidas por desarrollos de productos, poniendo
de manifiesto nuestro innovador espiritu. La expresion ,desarrollo sostenible” significa para nosotros fomentar aspectos sociales y relevantes para el medio ambiente,
teniendo en cuenta los factores econémicos. Nuestro objetivo siempre ha sido el mismo: ser lideres en innovacion.

Para obtener informacién mas detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y representantes en todo el mundo visite www.fronius.com  v09 May 2018 ES

Fronius Espana S.L.U. Fronius International GmbH
Parque Empresarial LA CARPETANIA Froniusplatz 1

Miguel Faraday 2 4600 Wels

28906 Getafe (Madrid) Austria

Espana Teléfono +43 7242 241-0
Teléfono +34 91 649 60 40 Fax +43 7242 241-953940
pv-sales-spain(@fronius.com pv-sales@fronius.com
www.fronius.es www.fronius.com
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A.7. REFERENCIES DEL TERRENY

SECRETARIA DE ESTADD
DE HACIEMD A
| GOBIERND MIMISTERICH
DE ESPAMNA DIE HACIENDA,
¥ FUNCION PUBLICA DIRECCION GENRRAL
DEL CATASTRO

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Localizacion:
Poligono 7 Parcela 27
VEINAT DE DALT. CALDES DE MALAVELLA [GIRONA]

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida:
Afio construccion:

Cultivo

Subparcala Cultivefaprovechamiento Intensidad Productiva Suparficie m?
a MT Matorral oo 1.220
b CR Labor o labradio regadio oz 13.335
c HR Huerta regadioc oz 851
d I- Improductivo oo 62

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 17037A007000270000JK
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Superficie grafica: 15.568 m2
Participacién del inmueble: 100,00 %
Tipa:
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ANNEX B: CALCUL ESTRUCTURAL

En aquest Annex s’indiquen els calculs realitzats per a la comprovacio dels diferents
estats de I'estructura a nivell de resisténcia i estabilitat; que compleix amb les

consideracions i les carregues aplicades.

B.1. PORTIC PRINCIPAL

Pel calcul estructural, es verificara la resisténcia i I'estabilitat del portic principal, ja que
és I'element base de I'estructura; el qual es repeteix 15 vegades al llarg de I'estructura

d’'un modul.

Els calculs es realitzen utilitzant el software Diamonds i establint les condicions de

contorn adequades a diferents punts del portic.

Figura B.2. Portic principal
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B.2. ACCIONS

La determinacié de les accions sobre l'estructura s’ha realitzat tenint en compte
I'aplicacié de les normatives que es relacionen en l'apartat corresponent de la present

memoria.

Segons el Codi Tecnic Estructural (DB SE-AE), les accions i les forces que actuen
sobre una estructura es poden agrupar en tres categories: accions permanents,

accions variables i accions accidentals.

La consideraci6 particular de cadascuna d’elles es detalla en els seguents subapartats

i respon a l'estipulat en els apartats 2,3 i 4 del DB-SE-AE.

B.2.1. ACCIONS PERMANENTS

S’inclouen dins aquesta categoria, segons definicio, totes les accions de variacié de
les quals en magnitud amb el temps és menyspreable o la variacié del qual és

monotona fins que s’aconsegueix un valor limit.

Es consideren dos grups d’accions que es detallen a continuacio.

B.2.1.1. Pes propi
El pes propi a tenir en compte és de tots els elements que formen I'estructura.

El valor caracteristic del pes propi dels elements constructius es determina com el

valor mig obtingut a partir de les dimensions nominals i dels pesos especifics mitjans.

En el present projecte, les carregues per pes propi de I'estructura s’han determinat
automaticament utilitzant el software Diamonds segons el perfil i material aplicats per

cada element.

B.2.1.2. Carregues permanents

Les carregues permanents d’una estructura son aquelles que sén invariables en el

temps, perd que no son part del pes propi.

En el present projecte, les carregues que actuen sobre I'estructura que s’han tingut en
compte son les carregues de coberta, i les de les carregues puntuals de les linies de

tomates a sobre la barra transversal de cada portic.
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El pes del panell de policarbonat de la coberta s’indica a la fitxa técnica d’aquest.
- Pes panell de 8mm de gruix de planxa = 1,5kg/m? = 15N/m?.

Per transformar aquesta carrega superficial a lineal, s’ha de multiplicar per la 2
vegades la meitat de la distancia entre portics, ja que cadascun d’aquest s’emporta la

carrega de I'area contributiva corresponent.
En aquest cas aquesta distancia és de 4m/2 *2 =4m
Per tant, la carrega = 15N/m? - 4m = 60N/m

En aquesta s’hi suma el pes estimat de les fixacions i elements de remataria, i s’obté
una carrega de 120N/m = 0,12KN/m.

El pes de les linies de tomates, “penjades del sostre”, es fa una estimacio i es

considera que:

- Pes de les linies /4m = 100kg = 1KN.

En la seglent imatge es mostra les carregues permanents que actuen sobre cada

portic.

Figura B.3. Carregues permanents
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B.2.2. ACCIONS VARIABLES

Son les accions que la seva variacié en el temps no és monotona ni menyspreable

respecte al valor mig.

Es contemplen dins d’aquesta categoria les sobrecarregues d’us, I'accié del vent, i
I'accié que produeix I'acumulacié de neu. No es contemples les accions termiques ni

les sismiques.

B.2.2.1. Sobrecarrega d’us

La sobrecarrega d’us és tot aquell pes que pot gravitar sobre I'estructura de I'edifici per

ra6 del seu Us.

En el projecte s’ha considerat I'aplicacié d’'una carrega distribuida uniformement sobre

la coberta, adoptant les caracteristiques de la taula 3.1 del SB SE-AE.

Es considera que tenim una coberta accessible Unicament per a conservacié, per
cobertes lleugeres sobre corretges (categoria G1), pel que la sobrecarrega d’us és de
0,4KN/m?,

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 2
A | Zonas residenciales tales v hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cidn de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos, etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supemmercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F [ Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ™' 1 2
Cubiertas accesibles o™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° AR 2
G | inicamente para con- Cubiertas ligeras sobre comeas (sin forjado) ™ 04" 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Figura B.4. Taula de valors del CTE corresponent a sobrecarregues d’us en edificis
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i

Deben descomponerse en dos cargas concentradas de 10 kN separadas entre si 1,8 m. Alternativamente dichas cargas se
podran sustituir por una sobrecarga uniformemente distribuida en la totalidad de la zona de 3,0 kN/m?® para el calculo de ele-
mentos secundarios, como nervios o viguetas, doblemente apoyados, de 2,0 kN/m? para el de losas, forjados reticulados o ner-
vios de forjados continuas, y de 1,0 kN/m® para el de elementos primarios coma vigas, abacos de soportes, soportes o zapatas.
En cubiertas transitables de uso pablico, el valor es el correspondiente al uso de la zona desde la cual se accede.

Para cubiertas con un inclinacién entre 20° y 40°, el valor de g, se determina por interpolacion lineal entre los valores comres-
pondientes a las subcategorias G1y G2.

El valor indicado se refiere a la proyeccion horizontal de la superficie de la cubierta.

Se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida Gnicamente a su cerramiento no excede de 1 kN/m’”.

Se puede adoptar un area tributaria inferior a la total de la cubierta, no menor que 10 m® y situada en la parte mas desfavorable
de la misma, siempre gue la solucién adoptada figure en el plan de mantenimiento del edificio.

Esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de acciones variables.

2
(3]

4
(5]
G

(7]

Igual que a les carregues permanents, s’ha de transformar la carrega superficial a

lineal, multiplicant-la per distancia de I'area contributiva corresponent a cada portic.
Per tant, la sobrecarrega d’'ts = 0,4 KN/m? - 4m = 1,6KN/m?.

En la segilient imatge s’observa la sobrecarrega d’'us aplicada al portic.

Figura B.5. Sobrecarrega d’us
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B.2.2.2. Carrega de vent
Son les accions produides per la incidéncia del vent sobre els elements exposats a ell.

Per la seva determinacio s’utilitza el generador de carregues automatic en portics del
programa Diamonds, a partir de la configuracié d’aquest segons els parametres

necessaris pel calcul i els indicats per la norma.
Aquests parametres son:

- Densitat de I'aire = 1,3 kg/m3.

- Velocitat del vent (segons la localitzacié) = 29 m/s (Zona C)

- Tipus de terreny = Ill (aplicat a la taula 3.4 del DBSE-AE)

- Coeficient de pressié exterior (Cpe) = 2 (segons taula 3.4 del DBSE-AE)
- Coeficient de pressi6 interior (Cpi) = -0,3

- Coeficient de pressio6 interior alternatiu (Cpi a.) =0,2

Amb aquests parametres s’han generat varis casos de carrega en funcio de la direccio
i actuacié del vent i dels diferents signes de coeficients de pressié interna i externa, i
s’han obtingut varis resultats al respecte, dels quals, posteriorment s’han generat les

combinacions corresponents.

A continuaci6 s’adjunten imatges de la introduccié d’aquests parametres al programa i

de les taules i figures de la normativa d’on s’han obtingut.

Parametros del terrenc X
Morma: | SE-AE e
Coefidente estructural CsCd:
Factor de direccdn Cdir: 1,000

Coefidente de estacidn Cseason | 1,000

Densidad del aire: kafm?
Factor de probabilidad Cprob: | 1,000

(O Vp g segun localizaddn:

® v, g = veloddad del viento: m/s

) qb = presidn del viento: 0,5 kM fm2

(1)

Tipo de terreno: I ~

Coefidente de orografia

-3
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Generador de Viento para pérticos 20 - O x
Elementos a aplicar las cargas en el plano
1
Geometria
Ancho total de la estructura: 12,00 m Posicion del partico: 12,00 m
Profundidad total de la estructura: 50,00 m Distanda a al pértico de delante: 4,00
[IMarquesina Distandia a al pdrtico de atrés: 4,00

I izquierda -= derecha | derecha -= izquierda | delante -> atrds

atras - delante |

ascendente izquierda - ascendente derecha Vientol Caso 1
ascendente izquierda - descendente derecha | Vientol Caso 2
descendente izquierda - ascendente derecha | Vientol Caso 3
descendente izquierda - descendente derecha | Vientol Caso 4
Cpi alternativo
ascendente izquierda - ascendente derecha Vientol Caso 5
ascendente izquierda - descendente derecha | Vientol Caso 6
descendente izquierda - ascendente derecha | Vientol Caso 7
descendente izquierda - descendente derecha | Vientol Caso 8

I BACK

LEFT
RIGHT

FRONT

Cancelar | | oK

1] 4]
1.0
a 28
[£X]
2 7
T4 . e 048
B
4,85 0.k
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B
405 0.k
E
=
=
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B
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v,

139



Disseny d’un hivernacle modular

Memoria i Annexes

El programa pot general les combinacions de vent segons indiquen les seglents

imatges en funcio del cpe i el cpi entrats.

PRESION EXTERIOR ¢, PRESION INTERNA ¢, _ OR ¢, 4 POSIBLE NOMBRE PARA EL CASO
DE CARGA
Pt . n N
Cpe = Se— I =1 Cpi = 0 o= feda asc — dcha asc (c,,)
..... - ! » ? .
(e e ¥ | ot = - - irda asc — dcha desc (cp,,-)
T
1 3] * -~
Cpe + Con— d 5 Cpi I e izda desc — ddha asc (cpy-)
< ] == - izda dest — dcha desc (cp-
é Cp. + Cpc + 1 L C‘pi — (Gpi)
2 i,
) o '
g » ' . 3 r - -
g 1 Cpe — Cpe = | s Cpt + 2 S i2da asc — deha asc (cpe+)
Cpo — Cpe + f Cpi + = izds asc - deha dese (e 0)
'Y 1
Cpe + Coe = Coi + = izda desc ~= doha asc (cp+)
'
cp. + CPC + cpl + = izda desc — deha Q’SC‘C"O)
Figura 03,80, Cascs de viento de izquierda a derecha(B).
PRESION EXTERIOR c,, PRESION INTERNA ¢, OR ¢, o POSIBLE NOMBRE PARA EL CASO
DE CARGA
e Cpe Coe ™ = B Cpi M = delante < stris asc (¢}
.g r a
el I == P - e = Cot = — = delante — atrds desc e,
& ' \ |
o r - 1 r al
- 5 — — - 1
g Cpe Cpe Cpe + q = delante — atrés asc (¢yy+)
>
‘
r - - | — 1 -
i e = epre = delante — atrds desc [cp4)

Figura 03,82 Casos de viento desde adelante hacia atras (4),
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Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21025427 29 30 31 33 35

24 127130 31 33 34 35 37

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
i como arboles o construcciones pequefias 16120023 25 26 27 23 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios
en altura

12 12 12 14 15 16 19 20

Segons el CTE:

Tabla 3.6 Coeficientes de presién interior

Esbelltez enel  jArea de huecos en Zonas de succién respecto al area total de huecos del edificio

ano

paralelljo al viento 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 015 0,5 0,7 U,B 019 1
=<1 0,7 0,7 0.6 0.4 03 0,1 0.0 -0.1 -03 -0.4 -0.5
>4 05 05 04 03 02 01 00 01 -02 03 03

HUECOS A SOTAVENTO

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccion diafana

Segons I'ajuda del programa:

El software determina automdticamente los valores del coeficiente de presion externa, y los coeficientes
de presion interna en este caso son los proporcionados por la norma para el caso de estructura sin aber-
turas 0.2/—0.3. Al hacer clic en “OK” Diamonds genera todas las cargas de viento, que pueden llegar a un
total de 24 casos distintos segun las combinaciones que se pretenda contermplar en el andlisis.

141



Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

B.1.1.1. Carrega de neu

Segons el DB SE-AE (Annex E. Dades climatiques), el valor de la carrega de neu per

unitat de superficies pot determinar-se amb la seguent férmula:

QH = Au 'Sk

On:
- W= el coeficient de forma de la coberta

- Sk = el valor caracteristic de la carrega de neu sobre un terreny horitzontal

A la localitat de Caldes de Malavella (84 m s.n.m. i Zona geografia 2), el valor

caracteristic de la carrega de neu és Sk = 0,4 KN/m? (segons la taula de valors

respecte la zona climatica).

Aquest valor s’entra a la configuracié del generador de carregues de neu del programa
i segons la distancia de carrega que suporta cada portic referent a I'area atributiva
(4m) i el coeficient de forma de coberta, s’obté la carrega lineal de neu sobre les

bigues del portic principal en 3 casos diferents:

- Carregacas 1= 2,04 KN/m (una aigua) i 1,58 KN/m (per l'altra aigua)
- Carrega cas 2 = carregues inverses al cas 1
- Carrega cas 3 = 0,79 KN/m (2 aiglies + una de l'altra)

A continuacié s’adjunten imatges de la introduccié d’aquests parametres al programa i

de les taules i figures de la normativa d’on s’han obtingut.

Configuracion generador de nieve *
MNarm: SE-AE w
Region: 2 w Mapa
Altitud: 34,00 m
Carga de nieve a nivel de suelo (Sk): kM fm2
Ce: coeficiente de exposicion
Ct: coeficente térmico l:l
[ Tener en cuenta el peso de la nieve colgando en borde
? Cancelor
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Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN!mzj

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
I 0 0,3 0.4 0.2 0,2 0,2 0.2 02 |
200 0.5 0.5 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
400 0.6 0.6 0.2 0,3 04 0.2 0.2
500 0,7 0,7 03 0.4 04 03 02
600 0.9 0.9 0.3 0.5 0.5 04 0.2
700 1.0 1.0 04 0.6 0.8 0.5 0.2
&00 1.2 1.1 05 0.8 0.7 0.7 02
900 1.4 1.3 0.6 1.0 0.8 0.9 0.2
1.000 1.7 1.5 0,7 1,2 0,9 1.2 02
1.200 23 20 1.1 1.9 1.3 20 0.2
1.400 3.2 26 1.7 3.0 1.8 3.3 0.2
1.600 43 35 26 4.6 25 55 02
1.600 - 46 4.0 - - 33 0.2
2.200 - 8.0 - - - - -
SpanishClimateZonesSnow
A(O»RUN?
Y
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Generador de Mieve =

ancho soportado por el pdrtico estructural: 4,00 m

Casos de carga de nieve:

by, e oy |nieve (H <= 1000m) w |Casu:u 1 v|
[ e = B
o Mg By |nieve (H <= 1000m) ICasu:u 2 v|
O % = B
N = |nieve (H == 1000m) e |Casu:u 3 v|
[l -~ S e

Figura B.6. Sobrecarrega de neu (cas 1)
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B.1.2. ACCIONS ACCIDENTALS

Son les accions que, com el seu nom indica, es produeixen accidentalment. | en cas

de que es produissin seria una accio esporadica.

B.1.2.1. Carrega de sisme

No s’ha tingut en compte.
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B.3. COEFICIENTS DE MAJORACIO DE LES ACCIONS
En relaci6 als coeficients parcials de seguretat y que graven les estructures, es
consideren els que estableix el CTE.

A continuacié s’adjunta la imatge dels grups de carrega considerats i les coeficients
establerts per cada tipologia de carrega, segons si es permanent o variable, i la

situacio6 a verificar (resisténcia o estabilitat).

Segons les taules 4.1 i 4.2 del DB-SE.

Grupos de carga

Coeficientes de carga para CTE w Clase de serwci:lEl
+
Mombre grupo de carga # Tipo Mombre caso de :ari Yeu- | Yelut | Yels- | Yels+ :J‘U # 1 S z @ tg g:;::gg:én =2 kmod
v Peso propio 1 135 0.80 100 100 100 100 100 100 O permanente
v cargas muertas 1 135 |0.80 100 100 |L00 100 100 100 |O permanente
v sobrecarga H: cubiertas 1 150 |0.00 |L00 000 000 0.00 0.00 000 |0 media duracién
v Vientol 8 ik Caso 1 150 | 0.00 | 100 0.00 0.60 050 000 000 0 corts duracién
v nieve (H <= 1000m) 3 iE Caso 1 150 |0.00 100 |0.00 050 020 000 000 |0 corta duracién
Caso 2
Caso 3

La normativa indica el seguent:

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion ! Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,80
Estabilidad
- Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

M Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

v wi w2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

« Zonas residenciales (Calegoria A) 0.7 0,5 0,3

« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 0.5 0.3

» Zonas destinadas al piblico (Categoria C) 0,7 0.7 0.6

« Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 0.6

» Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 0.7 0.6

inferior a 30 kN (Categoria E)

+  Cubiertas transitables (Categoria F) m

« Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

»  para altitudes > 1000 m 0,7 0.5 0,2

« para altitudes = 1000 m 0.5 0,2 0
Viento 0.6 0.5
Temperatura 0.6 0.5
Acciones variables del terreno 0.7 0,7 0,7

1 En las cubiertas transitables, se adaptardn los valores corespondientes al uso desde el que se accede.
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B.4. HIPOTESIS DE CARREGA, COMBINACIONS
S’han considerat les seguients combinacions:
Per als Estats Limit Ultims (associats al col-lapse de I'estructura):

- Situacions persistents o transitories (combinacié fonamental)

ZJ’G,; Gi; _Z ?’c’,,rGI"fﬂ’gf Ot Z Y 0:¥0: Qs

721 j2I i=1

Per als Estats Limit de Servei (associats al correcte funcionament de I'estructura):

- Combinacio6 poc probable, caracteristica o rara (ELS CR)

Z}’G,j Gi; ™ Z}’G*_J-G kg T #VQ.IQk.l +ZJ/Q.:1P0_1Q;c.;
jz1 izl

izl
- Combinacio frequent (ELS CF)

Z}’G,j Gr; ™ Z}/G‘_J'G*k'j + 3/@_11P1_1Qk_1 +Z !VQ.:'lPZ_r'QR'.:'

=] jz1 i>1

.,

- Combinacié quasi permanent (ELS CP)

Z}/GJ Gx; _Z}/G‘.;'G*’r"f +Z :/Q.rlyz.r‘ch.r‘

jzl jzl i=l
On:
T Valor caracteristic de les accions permanents.
G*yj L .
Valor caracteristic de les accions permanents de valor no constant.
Qi1
Vo Q Valor caracteristic de I'accio variable determinat.
osi ki

w11 Qy, Valor representatiu de combinacio de les accions variables concomitants.
W2iQxi  valor representatiu freqlent de I'accié variable determinant.

Valors representatius quasi permanents de les accions variables amb ['accid

determinant o amb I'accié accidental.
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En el calcul de [lestructura utilitzant el software Diamonds, es generen

les

combinacions ELU (resisténcia) i ELS (esveltesa) corresponents i s’analitza I'evolvent

de cadascuna (combinacié més desfavorable).

Generar combinacicnes de carga >

Combinadones de acuerdo a CTE

casos de carga

ELU CF (estado limite Gltimo - combinacion fundamental)
ELU CS (estado limite Gltimo - combinacion sismico)

ELU IN (estado limite dltimo - incendio)

ELS CR. (estado limite de servicio - combinacién rara)
ELS CF (estado limite de servicio - combinacion frecuente)
ELS CP (estado limite de servidio - combinacion casi permanente)

—

La normativa indica el seguent.

4.3.2 Combinacién de acciones

1

Para cada situacion de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones se determi-
naran a partir de la correspondiente combinacion de acciones e influencias simultaneas, de acuerdo
con los criterios que se establecen a continuacion.

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar ireversibles, se determi-
nan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expre-
sidn

ZGIc,]+P+QI:,1 + X wa-Qy (4.6)
=1 =1

Es decir, considerando la actuacidn simultinea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico | Gx );

b) una accidn variable cualquiera, en valor caracteristico ( Qk ), debiendo adoptarse como tal una
fras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de combinacidn {yo - Qx ).
Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles, se determi-
nan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresion

ZGt.J+P+W1.1'DM + 2wz Qu (4.7)
j=1 i=1

siendo
Es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico { Gs );

b} una accién variable cualquiera, en valor frecuente ( y1 Gk ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor casi permanente (w2 - Qx ).
Los efectos debidos a las acciones de larga duracion, se determinan mediante combinaciones de
acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion

sz,j +P+ ¥ wa -Gy (4.8)
=1 =

siendo:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico | G );
b) todas las acciones variables, en valor casi permanente ( ya Qk ).
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B.5.

BAIXADA DE CARREGUES

La baixada de carregues és necessaria per determinar els reaccions dels pilars de

I'estructura per posteriorment poder determinar una fonamentacio general adequada.

Per determinar aquestes, s’ha de tenir en compte les combinacions ELS CR tal i com

s’indica a l'apartat B.8.2. d’aquest annex.

B.5.1. Carregues del portic principal

A continuaci6 es mostra el quadre de les combinacions ELS CR.

%P Combinaciones de carga - O *
F [+
Grupa de carga BUCF ELSCR BLS CF ELS CP
Mombre | Peso propio | cargas muertas | sobrecarga H: cubiertas | Vientol | nieve (H <= 1000m)
1|ELSCR1 1.00x 1.00 1.00x 1.00 1.00 x 1.00 0.60 x 1.00 0.50 x 1.00
2 |ELSCR 2 1.00x 1.00 1.00x 1.00 0.00 1.00 x 1.00 0.50 x 1.00
3 |ELSCR 3 | 1.00 x 1.00 1.00x 1.00 0.00 0.60 x 1.00 1.00 x 1.00
4|ELSCR 4 1.00x 1.00 1.00x 1,00 0.00 0.00 0.00
S5|ELSCRS5 | 1.00x 1.00 1.00x 1,00 1,00 x 1.00 0,00 0,50 % 1,00
6 |ELSCR 6 | 1.00x 1.00 1.00x 1.00 0.00 0.00 1.00 x 1.00
J|ELSCR 7 | 1.00x 1.00 1.00x 1.00 1.00 x 1.00 0.60 x 1.00 0.00
8 |ELSCR 8  1.00x 1.00 1.00x 1.00 0.00 1.00 x 1.00 0.00
9 |ELSCRS | 1.00x 1.00 1.00x 1,00 1.00 x 1.00 0.00 0.00
? 5 B | Cancelr

Es fa la comparativa de reaccions obtingudes i es determina que la combinacié més
desfavorable és la ELS CR 2.

S’obtenen els seguents valors:

Reaccions Pilar esquerra Pilar dret
Ry max 16,79 kN 23,39 kN
Ry min -11 kN -4,9 kN
Rx max -15,38 kN -9,59 kN
Rx min -22,65 kN -20,56 kN
Mz max 38,35 kNm 38,78 KNm
Mz min 26,71 KNm 21,27 KNm

Pel calcul de fonamentacio es tindran en compte les reaccions ressaltades.
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B.5.2. Carregues dels portic de fagana

Per obtenir les reaccions del portic de fagcana, es tornen a generar totes les carregues

variables corresponents a la posicié d’aquest.

Les que tenen més importancia sén les de vent.

Generador de Viento para porticos 2D — [m} *

Elementos a aplicar las cargas en el plano | Elementos a aplicar las cargas fuera del plano

1 2
o o
Geometria
Ancho total de la estructura: 12,00 m Posicidn del pdrtico: [i] m
Profundidad total de la estructura: m Distancia a al pértico de delante: 0,00 m
[IMarquesina Distandia a al pértico de atrds: 4,00 m

izquierda -> derecha | derecha -> izquierda | | delante -> atréds alras - delante

x
I
z
ascendente Viento2 ~ |Caso 1 ~
[ descendente Viento3 Caso 1

LEFT
RIGHT

Cpi alternativa 0,20 ~
ascendente Viento2 ~ Caso 2 ~
[ descendente Viento3 Caso 2
FRONT

Figura B.7. Generador de carrega de vent al portic de facana

L4
¥ |+
Grupo de carga | ELUCF ELSCR | ELSCF | ELSCP
Mombre | Peso propio | cargas muertas | sobrecarga H: cubiertas | Vientol Viento2 | nieve (H <= 1000m) =

1 |ELSCR1 | 1,00x 1,00 1,00 x 1,00 1,00 x 1,00 0,60 x 1,00 | 0,60 x 1,00 0,50 x 1,00

2 | ELSCR 2 | 1,00x 1,00 1,00 x 1,00 0,00 1,00 x 1,00 | 0,60 % 1,00 0,50 % 1,00

3 | ELSCR 3 | 1,00x 1,00 1,00 x 1,00 0,00 0,60 1,00 | 1,00 % 1,00 0,50 % 1,00

4 [ELSCR 4 | 1,00x 1,00 1,00 x 1,00 0,00 0,60 x 1,00 | 0,60 x 1,00 1,00 x 1,00

5 |ELSCRS5 | 1,00x 1,00 1,00 x 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6 [ELSCR6 | 1,00x 1,00 1,00 x 1,00 1,00 x 1,00 0,00 0,60 x 1,00 0,50 x 1,00

7 |ELSCRY | 1,00x 1,00 1,00 x 1,00 0,00 0,00 1,00 x 1,00 0,50 % 1,00

8 |ELSCRS8 | 1,00x 1,00 1,00 x 1,00 0,00 0,00 0,600 % 1,00 1,00 x 1,00

9 [ELSCRS9 | 1,00x 1,00 1,00 x 1,00 1,00 1,00 0,60 x 1,00 0,00 0,50 % 1,00 "

? & (B concr

Es fa la comparativa de reaccions obtingudes i es determina que la combinacié més
desfavorable és la ELS CR 2.

(on Vent 1 és el lateral i el 2 és el vent frontal)
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Figura B.8. Visualitzacio de les carregues en la combinacio ELS CR 2

Els valors de les reaccions obtingues als pilars centrals:

Reaccions Pilar esquerra Pilar dret
Ry max 2,36 kN 0,6 kN
Ry min -10 kN -10,7 kN
Rz max -0,48 kN 1,58 kN
Rz min -11,72 kN -9,66 kN
Mx max -1,98 KkNm 3,9 kNm
Mx min -27,33 KNm -21,43 KNm

Pel calcul de fonamentacio es tindran en compte les reaccions ressaltades.
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B.6. ANALISIDELS ELEMENTS
B.6.1. Analisi dels elements segons resultats de calcul amb Diamonds

S’analitza el portic principal. S’observa la resposta d’aquest a les sol-licitacions

aplicades.

Per a la comprovacio / verificacié dels elements del portic, en quan a compliment de la

normativa, s’analitzen els seglients parametres per a cada element:

- Resistencia (%): Quocient entre la tensié maxima i el limit elastic.

- Estabilitat o esveltesa (%): Mitjancant el métode general de 'EN 1993-1-1
6.3.4, Diamonds utilitza els modes de vinclament global rellevants i els seus
factors de carrega critica associats i determina el % d’estabilitat que aguanta

I'estructura.

Els valors d’aquests parametres han d’estar per sota el 100%.

max = 33,844
33.844

28.204 +
22.563 +

16.922 +

14.473 13318 11281+
4473 13.318
A LY i
5 \f‘é/ /i \2?; s 5.641
31.351 o H T g 31728 o H Ty . 0.000
\/ 11.169 M "“"‘357] \g’m 162 H FiraT 2149 min =0.000
£ =y > I < 1! £ > o 7 > m et
< y T . r = et . T < Y 5 T H o . Vi
A < 29.870 32888 | 53,404 3]
1 I ipag DTZ palongss 25633 19713, 2/3-”7{‘3 1301t o i TP A Jpaze = i"?‘?‘?‘t 5
i FPb. 790
n . - 26:858  28.8580 440 / o
[15.48824.2 : S 5082 . 46 A Z & 7 .69 |
2260 T [ | T Hm\ﬁl | || | I‘KQW ‘ J' ‘ I O e e e | I B 7{7':112
20 558 4 28,027 |
33.ak4 > X 32760 |

Figura B.9. Comprovacio de Resistencia (%)
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max = 83.834]
83.834

£59.862
55.890

41,917

42 860 p
4&018 40 178939826 262 2.9%
\\{m/, 11972:]
I S
. . \\\ . // . . . . \\\. I /"/ . —
g 25585 'IJHE\ \(Sbge f88 I 14.415,.31.157 min = 0.000
s y I < T I Iy
. b ol b y i ™~

AM by 4B|3°|7\'v$6|93b \ H e 4|5| [ “”77. 27.';7%"-
FAE SRS |m@”| | BHgodT T g

[Ivjlll\\lll\l\l\l\lll

364

c
o
in
i—'ly;ll\\lll\lwlwlwlll
s

Figura B.10. Comprovacio d’estabilitat

Com es pot comprovar a les imatges anteriors, el portic, a nivell de resisténcia i
estabilitat compleix (ja que tots els elements es troben per sota el 100%), segons la

normativa aplicada.

B.6.1.1. Comprovacio de les deformades

A nivell de deformacions, aquest ha de complir segons el que indica la normativa (CTE
DB SE) a l'apartat 4.3.

Es té en compte I'envolvent de les combinacions ELS CR.

A continuacié s’adjunten imatges de com es deforma el portic principal.
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B

o

fz1c)

BE (]

5 a = = £ e

Figura B.11. Deformaci6 lateral (en I'eix x)

Figura B. 12. Deformacio vertical (en l'eix y)
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El CTE indica el seglent:

4.3.3 Deformaciones

4.3.3.1 Flechas

1

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura hori-
zontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cual-
quier combinacion de acciones caracteristica, considerando solo las deformaciones que se produ-
cen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavi-
mentos rigidos sin juntas;

b)  1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

c) 1/300 en el resto de los casos.

Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que Ia estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualguiera de sus piezas, ante cualquier combinacién de
acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta duracién, la flecha relativa,

es menor que 1/350.
Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un piso o

cubierta es suficientemente rigida si, para cualguiera de sus piezas, ante cualguier combinacion de
acciones casl permanente, la flecha relativa es menor que 1/300.

SE-12

4.3.3.2 Desplazamientos horizontales

1

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, susceptibles de ser dafiados por
desplazamientos horizontales, tales como tabiques o fachadas rigidas, se admite que la estructura
global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacion de acciones caracteristica, el

desplome (véase figura 4.1) es menor de:
desplome total: 1/500 de |a altura total del edificio;

a)
desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

b)

(véase figura 4.1) es menor que 1/250.

En general es suficiente que dichas condiciones se satisfagan en dos direcciones sensiblemente

ortogonales en planta.
DESPLOME TOTAL

f'j'— "__"I'J!‘_“__‘;'
I .'II | i { ALTURA DE PLANTA
ALTURA TOTAL .H _ |'l/ !
I 1] |
[} I DeseLomELoCAL
|_I[ —£|—il:_—'_!-lll

Figura 4.1 Desplomes

Cuando se considere la apariencia de |la obra, se admite que la estructura global tiene suficiente
rigidez lateral, si ante cualguier combinacién de acciones casi permanente, el desplome relativo
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Per tant, la deformada dels pilars laterals ha de complir amb:

- Fletxa < L/500 (on L és l'algada total de I'edifici) = 6500/500 = 13mm
- Fletxa < L/250 (on L és l'algada del pilar) = 4500/250 = 18mm

Observant la figura seguient, es pot veure que la fletxa lateral del pilar compleix.

On, Xmax=10,74mm < 13mm.

=1

0.74 23 10.55

0.15 0.35

5.80 5.80

.07 .07

Per la deformada de I'encavallada, la fletxa maxima ha de complir que:
- Fletxa < L/300 (on L és la longitud total) = 12000/300 = 40mm
A continuaci6 es pot veure que la fletxa vertical de I'encavallada compleix.

On, fymax=8,7mm < 40mm.

3.89 373

1,39 B.70-8.70 =731
4.1 : 413 - :

-8.19 845845 -85
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B.6.1.2. Consideracions pel vinclament

A continuaci6 es mostres imatges de les consideracions que s’han tingut respecte les

longituds de vinclament pel calcul de la verificacio d’estabilitat i deformacions.

Figura B.13. Longituds de pandeig en l'eix y

v

Figura B.14. Longituds de pandeig en l'eix z
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B.7. CALCUL DE LES UNIONS

No es determina el disseny ni el calcul de les unions entre perfils de I'estructura ni la

placa base dels pilars. Es deixa com a tasca externa al present projecte.

Aquestes unions per0, hauran de complir amb el que dicta la normativa actual del CTE
DB-SE-A.

A continuacié s’adjunten imatges de la tipologia de les unions que s’han tingut en
compte pel calcul de l'estructura, on s’observa si s’han considerat nusos rigids o
articulats. Aquestes consideracions s’hauran de tenir en compte en el disseny i calcul

corresponent.

Comentari: Les rodones vermelles simbolitzen nus articulat, i els rectangles o sense

simbol, nus rigid.
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B.8. CALCUL DE LA FONAMENTACIO

La fonamentaci6é del present projecte sera de tipus superficial, la qual estara formada

per sabates aillades.

B.8.1. Prescripcions de terreny

Com que no es disposa de calcul geotécnic del terreny on es realitzara I'obra,
s’estimara el valor de la tensié admissible del terreny amb la taula D.25 del CTE
DBSE-C.

Suelos finos Arcilles durss 0.3a06 Los suebos finos normalmente consolida-
. dos y ligeramente sobreconsolidados en
% de finos supe
tior 8l 35% en Arcillas muy firmes 0,158 0.3 |05 gue Sean de esperar asientos de
peso) I Arcillas firmes 00752015 Joonscldacion seran objeto de wn estudio
! special. Los suelos arcillosos poten-
Arcilias y imos blandos <0075 cialmente expanaivos sersn objeto de un
Arcillas y limos muy blandos esiudio espacial
Suelos organicos Estudio especial
Rellenos Estudio especial

Los valores indicados serdn aplicables para estratificacidn o foliscidn subhorizontal. Los macizos rocosos con
discontinuidades inclinadas, especialmeanta en las cercanlas de taludes, deben ser objato de andlisis especial.

@ Se admiten pequenas discontinuidades con espaciamiento supenor & 1 m.
A Estos casos deben ser investigados “in siu®

I Estas rocas son susceptibles de hinchar por efecto de la relajacion de tensionss asociada & lss excavaciones.
También son susceplibles de reblandecerse por efecto de su exposicion al agua.

Com que segons 'Annex A.8 el terreny d’edificacié és d’us agrari, es considera que el
terreny esta composta per “arcilles”, pel que es pren un valor de tensié admissible de
0,1 MPa = 100kN/m?.

B.8.2. Aspectes descriptius

S’entén com a tal una fonamentacié situada immediatament per sota de I'estructura o

en una cota de recolzament de poca profunditat.

Pel calcul de la fonamentacié es partira de combinacio de carregues ELS-CR, ja que
segons la normativa, s’indica que les carregues a tenir en compte no han d’estar
majorades, ja que els coeficients corresponents venen intrinsecs amb el valor de

tensio admissible del terreny.

Segons el CTE DB-SE-C s’indica el seguent.
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2.3.2.2 Acciones del edificio sobre la cimentacién

vorables y cero para acciones variables favorables.

1 Para situaciones persistentes y transitorias, y a efectos de aplicacién de este DB, se considerara el
valor de calculo de los efectos de las acciones sobre la cimentacion a los determinados de acuerdo
con |la expresion (4.3) del DB-SE, asignando el valor unidad a todos los coeficientes parciales para
las acciones permanentes y variables desfavorables y cero para las acciones variables favorables.

2  Para situaciones extraordinarias se consideraran el valor de célculo de los efectos de las acciones
sobre la cimentacion determinados con la expresion (4.4) y (4.5) del DB-SE; igualmente asignando
el valor unidad a todos los coeficientes parciales para las acciones permanentes y variables desfa-

B.8.3. Dimensionament de la sabata (dels pilars principals)

A continuacié es dimensiona la sabata pels pilars HEB-200 dels pilars del portic

principal.

Com s’ha esmentat anteriorment, es parteix dels valors obtinguts a les reaccions

segons la combinacié ELS-CR més desfavorable (Annex B.5)

Reaccions Pilar esquerra Pilar dret
Ry max 16,79 kN 23,39 kN
Ry min -11 kN -4,9 kN
Mz max 38,35 kNm 38,78 KNm

Tenint en compte les condicions de disseny que indica 'EHE 08, Apartat 58.8.1 (es

poden observar a la seguent figura), i després de varis dimensionats, s’obté una

sabata adequada de 1,8x1,8x1m.

cimentacion

58.8.1 Cantos y dimensiones minimos

cm.

diametro del pilote.

exterior de la base del encepado no sera inferior a 25 cm.

58.8.2 Disposicién de armadura

paredes laterales, en la direccién considerada.

cm.

58.8 Dimensiones y armaduras minimas de zapatas, encepados y losas de

El canto minimo en el borde de las zapatas de hormigén en masa no sera inferior a 35
El canto total minimo en el borde de los elementos de cimentacién de hormigén armado
no sera inferior a 25 cm si se apoyan sobre el terreno, ni a 40 cm si se frata de encepados
sobre pilotes. Ademas, en este Ultimo caso el espesor no sera, en ninglin punto, inferior al

La distancia existente entre cualquier punto del perimetro del pilote y el contorno

La armadura longitudinal debe satisfacer lo establecido en el Articulo 42°. La cuantia
minima se refiere a la suma de la armadura de la cara inferior, de la cara superior y de las

La armadura dispuesta en las caras superior, inferior y laterales no distara mas de 30
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En la present fonamentacié es té en compte la segient distribucio de carregues.

Figura D.1. Distribucié de carregues (Font: CTE)

Es comprova si I'exentricitat que genera el moment flector cau dins el nucli de la

sabata.
=) a
N
=t
[
-l
b6 T~ .
e | o g
|
i —+
— a
M M
®=N " Ry+ps
On:
e= excentricitat (m)
M=Moment maxim (KN/m)
N=Carrega axial maxim (kN)
Ry= Reaccio eix vertica maxima (kN)
Ps= Pes de la sabata
Ps= y;-Vs
On:
¥r = densitat del formigé armat = 25 kN/m?
Vs = volum de la sabata (m?®)
Per Ry max:
M M = 0,39
N Rymax+ps 0"
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Per Ry min:

=——  =054m

M M
e_N Ry min + Ps

El nucli de la sabata es troba a 1,8m / 3 = 0,6m, per tant, les carregues actuen dins

aquest.

S’apliquen les seguents formules (segons figura de la pagina anterior), les quals han

de complir la verifiacio indicada.

) N, 6M, 6N B
O, e = F—t —==1,250 4,
a=b' a=b' awbh"
N,

a'sh'

= O

On:
o/ max = 69,63 kN/m? < 125 kN /m?

o/ cdg = 30,18 kN/m? < 100 kN/m?
Aquests valors es tenen en compte posteriorment.

Paral-lelament, es determina si la sabata es considera rigida o flexible, segons la

premissa que dona el CTE.

Vm:’u:

. . :[h RIGIDA Vimax < 2h

VI\\ x
4 FLEXIBLE V. > 2h

] O L

Figura 4.3. Concepto de rigidez estructural

On:
B 1,8 0,2

5 > =0,8m<2m — RIGIDA

v

Per tant, pel calcul de 'armadura s’aplica el métode de bieles i tirants.
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B.8.4. Calcul de 'armadura

Per tal d’armar correctament les sabates s’ha de calcular 'area d’acer necessaria

segons les caracteristiques de la sabata dimensionada.
L’armadura a calcular ha de complir dues premisses:

- Segons quanties minimes segons normativa (EHE-08)

- Segons métode de bieles i tirants segons normativa (EHE-08)
Aixi com amb I'establert a I'article 42, apartat 58.8.2, on:

- La separacio6 de 'armadura no sera major de 30 cm

- Diametre minim de 12 mm

B.8.4.1. Segons quanties minimes

Segons I'EHE-08, article 10, apartat 42.3.5 es pot observar una taula de quanties

minimes geométriques, que dona valors de quantia segons la tipologia de I'acer.

Tabla 42 3 5. Cuantias gecmétncas minimas, an &nto por 1000,
referidas & la ssccion total de harmigan &

Tipo de elemento estructural Tipo de acero
Aceros con Aceros con
by = 400Mmm® | fy = S00M/mm®
Pilares 40 40
Losas!" 20 18
MNenvios & 4.0 3.0
Armadura de 14 1.1
reparto
. - . perpendicular a

Forjados unidireccionales los nervios ™

Armadura de 0,7 0.6
reparto paralela a

los nervios
Vigas ¥ 3.3 28
Muros Armadura horizontal 40 32
Armadura vertical 1,2 0.9

(1} Cuantia minima de cada una de l8s armaduras., longitudinal y ransversal repartida en las dos caras. Pam
loess de cimentackdn y zapales ammadas, se sdoptard la mitad de estos valores en cada direccion
dispuestos en la cara infenor.
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En el present cas, es tenen sabates aillades (de 1,8x1,8x1m), per tant es pren el valor
de 0,002 (acer de fy=400N/m?)

1800mm?

As =0,002-1-(0,9-1) =0,0018m? = (en els 2 sentits)

On:

As= secci6 de I'acer (mm?)

B= longitud de la sabata en la direccié de I'armadura (es pren valor unitari en metres)
d=0,9-h (m)

En un sentit, As=900mm?2&/ml

Aixi doncs, amb varilla REA de diametre=12mm:

A 795 8u/mi
= = -
n p— , u/m
Per tant, al llarg de la sabata seria:
8u
n' = —l 1,8m = 14,4 - 15ude D12

Seguint el mateix procediment, es valoren altres opcions.

Diametre Unitats s S max Compleix?
12 15 10,8 cm Si
30cm
16 9 19,5cm Si

a—2r—m-D

n—1
On:
a= base de la sabata (mm)
r=recobriment lateral (50mm)
n=n° de varilles

D=diametre de varilla (mm)

Com que en els dos casos valorats es compleix la limitacio de distancia, es decideix

que millor un armat de 9x D16.
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B.8.4.2. Segons meétode de bieles i tirants

A 'EHE-08, capitol 12, article 58.4. “Comprovacio dels elements i dimensionament de
'armadura”, s’indiquen les caracteristiques del métode de calcul de bieles i tirants per

a la determinacié de 'armadura necessaria a la sabata corresponent.

58411 Zapatas rigidas

Para zapatas rectangulares sometidas a flexocompresion recta, siempre que se pueda
despreciar el efecto del peso de la zapata y de las tierras situadas sobre ésta, el modelo a
utilizar es el representado en la figura 58.4.1.1.a.

La armadura principal se obtendra para resistir la traccion T, indicada en el modelo, que
resulta:

Ria
= {x,-025a )= 4.
ﬂ,c‘fjﬂr Xy J= A f_ml

con fy < 400 N/imm?® (40.2), donde R4y es la resultante de las tensiones del trapecio sombreado
en el ancho de la zapata, y x,, la distancia del centro de gravedad del trapecio a la linea de
carga de N, y siendo el significado del resto de las variables el representado en la figura
584.11a y las tensiones ow ¥ oxy las obtenidas teniendo en cuenta sdlo las cargas
transmitidas por la estructura. Esta armadura se dispondra, sin reduccion de seccion, en toda la
longitud de la zapata y se anclard segin los criterios establecidos en el Articulo 69°. El anclaje
mediante barras transversales soldadas es especialmente recomendable en este caso.

La comprobacion de la resistencia de los nudos del modelo no es, en general,
necesaria si la resistencia caracteristica del hormigon de los pilares es igual a la resistencia
caracteristica del hormigdn de la zapata. En el resto de casos debe realizarse la comprobacion
del apartado 40.4.

Por otra parte, la comprobacion de los nudos supone implicitamente la comprobacion
de las bielas.

T o

* 0.85d

Oz24

Figura 58.4.1.1.a
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Segons la figura anterior:

x= distancia horitzontal de la zona ombrejada

% = 0,85m

On:

a= base de la sabata (1,8m)

ao= base del pilar (es considera 0,2m que és I'amplada del perfil HEB-200, no es té en

compte la placa base d’anclatge no dimensionada)

A continuacio, es procedeix el calcul amb les seguients formules:

(Omax +chg) a
x = 0y + g e (7%)
0, + o
Rl:(ax.ﬁw.x)a

Ryy = 1,6-R, = 124,85 kN

R, x? N (Omax +0y) 2-x?
X1+ — =0, *  — .
g ™7 2 2 3
Taula de resultats:
Variable Valor

oy 32,37 kN/m2
R, 78 kN
Ry 124,85 kN
x; 0,477 m

Finalment, es pot calcular 'area d’armadura amb I'expressié que determina el CTE.

_Ra
d — nﬁﬁd xl - Sf_}'d
On:

d=0,9-h (mm)
fya < 400MPa
As = 194,625 mm? — 2x D12
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Segons el calcul realitzat, amb aquesta area d’armadura, només serien necessaries

dues varilles de D12. Valor inferior a I'obtingut segons el calcul de quanties minimes.

Per tant, s’agafa el valor més elevat: 9x D16

B.8.5. Dimensionament de la sabata (dels pilars de facana)

Seguint el mateix procediment que el mostrat a 'apartat anterior B.8.4. es determinen

les dimensions de la sabata i 'armat corresponent pels pilars de fagana.
Aquesta sera de 1,8x1,8x0,7m amb un armat de 7x D12.

(On, As=630mm? per costat)

Diametre Unitats s S max Compleix?
12 7 27 cm 30cm Si

B.8.6. Dimensionament de la sabata (dels pilars de la cambra climatica)
S'utilitzara la mateixa tipologia de sabata que en els pilars de facana.

Aquesta sera de 1,8x1,8x0,7m amb un armat de 7x D12.

B.8.7. Bigues d’arriostrament

Es preveu la construccié de bigues d’arriostrament entre sabates en el perimetre de
I'hivernacle per tal de fer una base ferma per recolzar els tancaments, tot i que aquests

aniran collats als perfils metal-lics de 'estructura.
L’armat sera minim perqué la carrega sobre aquetes sera petita.

Aixi doncs, es consideren unes bigues de 0,4x0,4m amb un armat de 4 varilles de D16

i un estrebat de D8 cada 300mm.
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B.8.8. Resum de resultats

A continuaci6é es mostra un resum dels les sabates dimensionades.

Descripci6 Perfil Caracteristiques
Sabata pilars 1,8x1,8x1m
principals HEB 200 9x D16
Sabata pilars de 1,8x1,8x0,7m
facana HEB 160 7x D12
Sabata pilars de 1,8x1,8x0,7m
cambra climatica 120x120x5 7x D12
Biga i 0,4x0,4m
d’arriostrament 4x D16 1eD8/300mm

Es podent veure més detalls al document de Planols.
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ANNEX C: CALCUL HIDRAULIC

En aquest Annex s’indiquen els calculs realitzats per al dimensionament de la
instal-lacié hidraulica pel sistema hidroponic i de sanejament (d’aigies pluvials i

reutilitzacié de I'excedent en el reg).

C.1. SISTEMA HIDRAULIC | HIDROPONIC
C.1.1. Distribucié general i sectoritzacié dins I’hivernacle

L’hivernacle esta compost per 2 moduls, a cadascun d’aquests hi ha 12 linies de
cultius. Cada linia necessita el corresponent reg, aixi com el sistema de recollida de
lixiviats. En total hi ha 48 linies, amb una capacitat de 48 plantes / linia, i un total de

1152 plantes, pel que el sistema es dimensionara segons la distribucié establerta.

A continuacié es mostra la distribucié en planta del sistema de de reg. Al document de
Planols es pot observar aquesta distribuci6 amb més detall, aixi com I'esquema de

funcionament.

N | N | N | B |

b o
H - - - * + + + + * - - - +—<
3 4

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

-

IOk

Figura D.2. Distribucio en planta de les linies de reg de I'hivernacle

170



Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

C.1.2. Esquema hidraulic per zones

Pels calculs del sistema hidraulic, es pren com a referéncia 'esquema de la instal-lacié

hidraulica del document Planols.
Aguest esquema es divideix en sistema hidroponic i sanejament.
Al sistema hidroponic es diferéncies 4 zones:
1. Zona d’abastiment i filtratge primari
Des de l'extraccié d’aigua del pou, passant pel sistema de filtratge primari fins al
diposit primari.
2. Zona de recepcio, tractament i filtratge secundari
Diposit primari i sistema de recirculacio, filtratge i tractament antibactericida.
3. Zona de fertirrigacio i distribucié
Sistema de distribucié de I'aigua mesclada amb el fertilitzant cap a les plantes.
4. Zona de fertirrigacio
Sortida de diposit primari a diposit de fertirrigacio i bombes dosificadores de fertilitzants
5. Zona de recirculacio de lixiviats

Recirculacié de lixiviats des del diposit de recollida de lixiviats fins al diposit de

fertirrigacio.
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C.1.3. Premisses de calcul

Pel calcul de les pérdues de carrega de la instal-lacid, es tenen en compte varis

aspectes com son:

- Lalongitud de les canonades (L)

- El diametre interior (Di)

- El material > Rugositat de la canonada (absoluta “k” i relativa “€”)

- El cabal que hi circula (Q)

- ElIn°itipus d’accessoris utilitzats - aplicant un coeficient de pérdues
secundaries (¢) o un coeficient de majoracié (Cm)

- Entre d’altres
Les perdues es separen en primaries i secundaries.
Hr = Hrp + Hrs

On, segons definicio:

Primaries (Hrp): Sén les pérdues de superficies en el contacte entre fluid i canonada.

Es presenten en flux uniforme, per tant, en trams de canonada de secci6 constant.

Segons I'equacié de Darcy-Weisbach:

L-v? L-8

Hp=] ——M8 — =)+ —— . 02
A g o g ¢

On:

Hrp = Pérdues de carrega primaria (mca)
Di = Diametre interior de la canonada (m)
L = Longitud de la canonada (m)

v = Velocitat del fluid (m/s)

g = Acceleracio de la gravetat (m/s?)

A = Coeficient de friccio6 (-)

Q = Cabal que circula per la canonada (m?/s)

Secundaries (Hrs): Son les pérdues de forma, es presenten a les transicions
(expansions o estrenyiments de corrent), colzes, valvules i tot tipus d’accessoris de la

canonada.
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Aquestes normalment es calculen utilitzant el metode individual, que es basa en

aplicar un coeficient de pérdues en funcié del tipus d’accessori (segons taula seguent).

Taula 7. Coeficients de pérdues segons tipus accessori

Accessori e
Valvula esférica, totalment oberta 10
Valvula de retencié 2.5
Vilvula de peu amb colador 0.8
Valvula de comporta, totalment oberta 0.19
Té normal 1,80
Colze a 90° normal 0,90
Colze a 90° de radi mitja 0,75
Colze a 90° de radi gran 0,60
Colze a 45° 0.42

Calcul de la pérdua de carrega en accessoris pel métode individual.

v?2 8
=¢-

Hrs = -

Y
30

On:

Hrs = Pérdues de carrega secundaries (mca)

D = Diametre interior de la canonada (m)

v = Velocitat del fluid (m/s)

g = Acceleraci6 de la gravetat (m/s?)

¢ = Coeficient de pérdua de carrega secundaria (-)

Q = Cabal que circula per la canonada (m?/s)

Hi ha una altra manera més simplificada i aproximada, que es basa en aplicar un
coeficient de majoracié a la longitud de la canonada a calcular, obtenint una longitud

equivalent d’aquesta.
Leq=Cm-L

On:

Leq = Longitud equivalent (m)
L = Longitud de canonada (m)
C = Coeficient de majoracio (-)

El coeficient C s’estima entre 1,2 1,5.
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Per poder obtenir les variables necessaries pel calcul es procedeix de la seguent

manera:

S’estima el cabal de treball en funcid del diametre de la canonada a tractar i

considerant una velocitat adequada (d’entre 0,5 i 3 m/s).

7 - Di?
4

Q=v-A=v

On:

Q = Cabal que circula per la canonada (m?/s)

v = Velocitat del fluid a l'interior de la canonada (m/s)

A = Area de la secci6 interna de la canonada (m?)

S’ha de tenir en compte que a mesura que la velocitat augmenta les pérdues de

carrega també, aixi com el soroll dins la canonada i la possible erosié d’aquesta.

| d’altra banda, a velocitats baixes existeix la possibilitat d’incrustacions de sals.

Obtencié de numero de Reynolds i comprovar si el régim del fluid és laminar (< 2300)
o turbulent (> 4000).

_p-v-Di v-Di
= " =—

Re

On:

Re = n° de Reynolds (adimensional)

p = Densitat del fluid (kg/m?)

v = velocitat del fluid (m/s)

D = Diametre de la canonada (m)

u = Viscositat dinamica del fluid (Pa-s)
v = Viscositat cinematica del fluid (m?/s)

Segons la temperatura treball (°C), la densitat i la viscositat del fluid varien.

Obtencié del coeficient de friccié (lambda) amb la formula de Haaland.

L 1,81 (S)m+6’9 € k
_— = - . —_ —_— - e p—
¢ 110010 [\37 Re Di

PN
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On:
A = Coeficient de fricci6 (-)
€ = rugositat relativa de la canonada (-)

k = rugositat absoluta de la canonada, en funci6 del material (mm)

Un com s’obté la pérdua de carrega total, es procedeix a I'eleccidé de la bomba de la
instal-laci6 a través d’observar corbes de funcionament de bombes proporcionades per

algun fabricant.
Son necessaris els valors de cabal nominal i algada manometrica de la instal-lacio.

El cabal s’obté de la férmula ja esmentada de:

L’alcada manomeétrica s’obté de:
Hm = Hg + Hr + Pr

On:

Hm = Alcada manomeétrica de la instal-lacié (mca)

Hg = Altura geometrica (diferéncia d’algada entre la sortida bomba i final instal-lacié)
Hr = Pérdua de carrega en canonades (mca)

Pr = Pressi6 residual al final de la canonada (mca)

(1 bar = 10 mca)

Aquesta alcada manomeétrica sera la que haura de compensar la bomba, per tant:

Hb = Hm

On:
Hb = Alcada manomeétrica de la bomba (mca)

Aquesta igualtat es comprova a les corbes de funcionament de les bombes. On es

creuen s’obté el punt de funcionament real.
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Per a una bona eleccié de les bombes, es tindra en compte la seglent figura. On el
cabal de treball ha d’estar entre 0,7Q i 1,2Q del Q de maxim rendiment que ofereixi la

bomba.

70% de Qs .

Qeee REGION DE
, 120% de Qges OPERACION
‘ PREFERIDA

5 ) REGION DE
: 5 OPERACION
ADMITIDA

200. 20
100 w0
—0 W

P - T 84
Pratarvces P72 e, reapmetn & o targe du ba curva = 411 00w |
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C.1.4. Zona d’abastiment i filtratge primari (1)
C.1.4.1. Parts

Les parts de la qual esta composta aguesta zona son les seguents.

Parts Caracteristiques
Pou Profunditat de 30m
Bomba submergible Dimensionar segons Q, Hm
Sistema de filtratge primari Genera una pérdua de carrega Hr
Entrada a diposit primari Entrada a dip0sit de pressio atmosférica, algada de 3,75m

C.1.4.2. Pérdues de carrega
C.1.4.2.1. Pérdues en el sistema de filtrat primari

Com s’indica a I'apartat 6 de la Memoria, el sistema de filtrat primari esta composat per
varis elements, on a continuacié s’indica una taula amb les pérdues associades a

cadascun d’aquests, aixi com les pérdues totals del conjunt del sistema.

) Q de treball Pressio de Perdues
Accessori
(m?3/h) treball (bar) (bar)
Filtre ciclonic 35-75 - 0,5 =5mca
Filtre silex 1,3-2,6 25-6 0,2 =2mca
Filtre de cartutx - - -

Descalcificador duplex 2-6 25-6 0,5 =5mca

Total (suma) Hrs 1,5 = 15mca
*aplicant factor corrector

Els valors de pérdua de carrega de cada accessori s’estima segons I'annex A.3.

Filtre

ciclonic N

cariuibx

=17
Vi
I
[

Figura D.3. Esquema del sistema de filtratge primari
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C.1.4.2.2. Pérdues per fregament en canonades

Pel calcul de les pérdues de carrega per fregament al llarg de la canonada

d’abastiment, es seguiran els seglients passos.

Pels calculs s’utilitzen les unitats en S| esmentats a I'apartat de C.1.3. Premisses de

calcul del present Annex.

Determinar tipologia i DN de la canonada

Tipus Pressi6 Diametre nominal Espessor Diametre interior

PE-BD 10 atm 50 mm - 1.1/2” 6,9 mm 36,2 mm

Estimar cabal de funcionament segons velocitat adequada.

Obtenci6é de nimero de Reynolds (T° de treball de 20°C).

_p-v-Di _v-Di
= " = —

Re

Obtencié del coeficient de friccié (lambda) amb la férmula de Haaland.

=-18-1 (S)m+6’9 £ =
- TS 00|\37 Re ~Di

NN

Calcular la pérdua de carrega amb I'equacié de Darcy-Weisbach (aplicant la

longitud equivalent de la canonada per les pérdues secundaries)

Leq-v? Leq -8

—=1-—— Q2
Di-2-g Di5- g -m?
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Aixi doncs, s’obtenen els seglents resultats.

Parametres Valors Unitats
Diametre nominal (DN) 50 mm
Diametre interior (Di) 36,2 mm
Cabal (Q) 5 ms/h
Velocitat (v) 1,35 m/s
Longitud (L) 40 m
Coeficient de majoracio (Cm) 1,2 -
Longitud equivalent (Leq) 48 m
Temperatura de treball (T#%) 20 °C
Densitat fluid (p) 0,001003 kg/m3
Viscositat dinamica (W) 998,29 Pa-s
N° de Reynolds (Re) 48621 -
Rugositat absoluta material (k) 0,006 mm
Rugositat especifica material (€) 0,00016 -
Coeficient de friccio (A) 0,02132 -
Pérdua de carrega (Hrp) 2,62 mca

Per tant, les pérdues totals dels circuit sén:

Hr = Hrp+ Hrs =2,62+15=17,62 mca

On:
Hrp = Pérdues de carrega primaries (per fregament en canonades)

Hrs = Perdues de carrega secundaries (per accessoris)
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C.1.4.3. Eleccio de la bomba submergible
Pel calcul de la bomba submergible del pou, es parteix de les seglients dades:

- La profunditat del pou és de 30m.

- Les péerdues de carrega del sistema son de 17,62mca.

- Lapressié minima a la que ha de treballar el sistema de filtracio és de 3 bars.
- El diposit té una algada de 3,75m.

- La pressio residual a I'entrada del diposit primari és de 0 mca.

- El cabal minim que ha de circular pel sistema és de 3,5m3h.
Aixi doncs, I'algada que ha de superar la bomba submergible és la seguent:
Hm = Hg+ Hr + Pr=(30+3,75)+ 17,62 + 0 = 51,37 mca ~ 52 mca
On:

Hm = Alcada manomeétrica de la instal-lacié (mca)

Hg = Altura geomeétrica (diferéncia d’alcada entre el diposit i la sortida bomba)
Es considera la profunditat del pou + algada el diposit

Hr = Pérdua de carrega en canonades calculada (mca)

Pr = Pressi6 residual al final de la canonada (mca)

(1 bar = 10 mca)

Per tant, la bomba que s’ha de seleccionar, ha de complir amb els seglents criteris:

- Hb = 52mca
- Q=5m%h=0,001389 m?s

S'utilitza I'aplicacioé online del fabricant Grundfos per determinar la bomba adequada

segons els parametres esmentats.

180



Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

Model bomba: Grundfos SQ 5-60

Especificacions:

SUMERGIBLE DE AGUA SUBTERRANEA

SQ 5-60

N2 96510215
Adecuado para

¢ Consumo doméstico de agua subterranea
* Aumento de presion doméstico
¢ Obtencion de agua subterranea

Bombas sumergibles

H [ T I | T I I I [ T I [ SQ 560, 50Hz| o2
[m] . [3%]
Q=5273m¥h
H=57.84m
Liquido bombesdo =Agua
90 4 S— Temperatura del liguido durante el funcionamiento =20 *C
B e S Densidad = 998.2 kg/m?
80
70
60
50 —f b 100
404 | =0
30 60
20 ]
10 e 1 k20
. | Bombs eta = 61.8 %
T T T T T T T T T T T
0 0.5 1.0 1.5 2,0 25 3.0 35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7.5 Q[mh]
. : ! : ! : : : ! : ! : ! : " -
] | | m
1200 /’//_ax 12
o0 oo —————— Lo
800 ]
600 6
400 4
2001 B — P2=1343W 2
NPSH=432m |

Valors resultants:

Técnico:

Velocidad de bomba en la que se 19700 rpm
basan los datos de bomba:

Caudal real calculado: 5.273 m*h
Caudal nominal: 5 mh
Altura resultante de la bomba: 57.84 m
Altura nominal: 61m

S’adjunta la fitxa técnica completa a 'Annex A.
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C.1.5. Zona de recepcio, tractament i filtratge secundari (2)
C.1.5.1. Parts

Les parts de la qual esta composta aguesta zona son les seguents.

Parts Caracteristiques
Diposit primari Capacitat de 10m3 i alcada de 3,75m
Bomba recirculadora Dimensionar segons Q, Hm
Sist. de filtratge secundari Genera una perdua de carrega Hr
Sist.de tractament antibactericida Genera una perdua de carrega Hr

C.1.5.2. Pérdues de carrega

C.1.5.2.1. Pérdues per fregament en canonades

Pel calcul de les pérdues de carrega per fregament al llarg de la canonada

d’abastiment, es seguiran els seglients passos.

Pels calculs s'utilitzen les unitats en S| esmentats a 'apartat de C.1.3. Premisses de

calcul del present Annex.

Determinar tipologia i DN de la canonada

Tipus Pressio Diametre nominal Espessor Diametre interior

PE-BD 6 atm 50mm - 1.1/2” 5,8mm 51,4mm

Estimar cabal de funcionament segons velocitat adequada.

Obtencié de nimero de Reynolds (T° de treball de 20°C).

_prv-Di _v-Di
= " =—

Re

Obtencié del coeficient de friccié (lambda) amb la férmula de Haaland.

1_ 1,81 (E)m+6’9 e—k
2o T 0% \37 Re ~Di
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- Calcular la pérdua de carrega amb I'equaci6 de Darcy-Weisbach (aplicant la
longitud equivalent de la canonada per les pérdues secundaries).

Es té en compte tant I'aspiracié com la impulsié de la bomba.

Leq-v® Leq -8

Hrp=1 —t — — 3.1~
PEA D2 g " D5 g on?

-QZ
Leq=Cm-L

El Cm té en compte els sistemes de filtratge i tractament antibactericida.

Aixi doncs, s’obtenen els seglients resultats.

Parametres Valors Unitats
Diametre nominal (DN) 50 mm
Diametre interior (Di) 40,8 mm
Cabal (Q) 8 ms/h
Velocitat (v) 1,7 m/s
Longitud (L) 8 m
Coeficient de majoracié (Cm) 15 -
Longitud equivalent (Leq) 12 m
Temperatura de treball (T?) 20 °C
Densitat fluid (p) 0,001003 kg/m3
Viscositat dinamica () 998,29 Pa-s
N° de Reynolds (Re) 69022 -
Rugositat absoluta material (k) 0,006 mm
Rugositat especifica material (€) 0,00015 -
Coeficient de friccio (A) 0,01981 -
Pérdua de carrega (Hr) 0,86 mca

Per tant, les péerdues totals dels circuit sén:

Hr = 0,86 mca
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C.1.5.3. Elecci6 de labomba recirculadora

Pel calcul de la bomba recirculadora del diposit primari, es parteix de les seglents

dades:

- Les pérdues de carrega del sistema sén de 0,86mca.
- El diposit té una alcada de 3,75m.

- La pressio residual a I'entrada del diposit primari és de 0 mca.
Aixi doncs, I'algada que ha de superar la bomba és la segtient:
Hm = Hg+ Hr +Pr=3,754+0,86 +0 = 4,6 mca = 5mca
On:

Hm = Alcada manomeétrica de la instal-lacié (mca)

Hg = Altura geométrica (diferéncia d’alcada entre el dip0sit i la sortida bomba)
Hr = Pérdua de carrega en canonades calculada (mca)

Pr = Pressi6 residual al final de la canonada (mca)

(1 bar = 10 mca)

Per tant, la bomba que s’ha de seleccionar, ha de complir amb els seglents criteris:

- Hb = 5mca
- Q=8m%h=0,00222 m?s

S'utilitza I'aplicacioé online del fabricant Grundfos per determinar la bomba adequada

segons els parametres esmentats.
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Model bomba: Grundfos TP 40-80/2
Especificacions:

BOMBAS EN LINEA

TP 40-80/2 A-F-A-BQQE-CX1
N2 98346578

Adecuado para

= Aire acondicionado en edificacion comercial

» (Calefaccion edificacion comercial
= Recirculaciones en edificacion comercial

View more
= [ | [ I [ T I T I T TP £0302, 3400V, 5or] ==
) Q=28.396 m¥h
H=5502m
Liquido bombesdo =Agua
84— Temperstura del liquido durante el funcionamiento =20 “C

Censidad = 998.2 kg/m?

o

w
@

2 t 20

34 —.\ 5o

2 40

14 20

Bomba eta =67.3 %

- L Bomb+motor Eta = 42.7 %

To 3 10 11 Q [m3h]

: : . : . -
W | | [m]
300 Bl 12
250 10
200 8

P2
1501 L&
1oe / £
o P1=2942W
50 P2=1866W [2
0 NPSH=23m
Valors resultants:
Técnico:
Velocidad predeterminada: 2830 rpm
Caudal real calculado: 8.396 m*h
Altura resultante de la bomba: 502 m
Altura maxima: 80 dm

S’adjunta la fitxa técnica completa a '’Annex A.
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C.1.6. Zona de distribucid (3)
C.1.6.1. Parts

Les parts de la qual esta composta aguesta zona son les seguents.

Parts Caracteristiques
Capcal de reg Dimensionar segons Q, Hm
Sist. de distribucié 1 Pérdua de carrega per fregament Hr
Sist. de distribucio 2 Perdua de carrega per fregament Hr
Emissors de reg Pérdua de carrega secundaria Hrs, cabal minim

Cada sistema de distribucié correspon a 1 modul. El funcionament d’aquests és

correlatiu, per tant, primer es regaria un modul i posteriorment el seguent.

C.1.6.2. Consum d’aigua pel reg

Segons ’Annex A, cada planta de tomata necessita en I'etapa de collita (la maxima

demanda) 3 litres/dia d’aigua.

A partir d’aquest valor es dimensiona la instal-lacio (ja que és el de més exigéncia
hidrica).

Considerant que per cada modul hi ha 576 plantes distribuides en 12 linies diferents
de 24m de longitud cadascuna, els litres necessaris per abastir totes les plantes del
modul és de 1728 L.

Iitres necessarts 1% dia - modul

Litres necessaris B 1728 L B
linia 12 dia - linia

On:
Np = n° de plantes

Nhd = necessitats hidriques diaries (L/dia)
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C.1.6.3. Caracteristiques hidrauliques dels emissors (goters)

Segons el peticionari, es vol que el reg duri un maxim de 30 minuts. Aquesta

caracteristica s’ha de tenir en compte a I'hora de triar 'emissor adequat.

En una linia hi ha 48 plantes, per tant 48 emissors. Com indica I'apartat anterior, els L
necessaris de reg per linia sén de 144L. Tenint en compte que el reg pot durar com a
maxim 30 minuts (0,5h), el cabal necessari per linia és de:

L _ 144 L

Amb aquest valor, podem calcular el cabal que ha de tenir cada emissor.

Qlinia _ 288 L/h
n? emissors 48

Qemissor = =6L/h

Per tant, segons els tipus d’emissors disponibles, s’utilitzaran els que descarreguen un

cabal de 8L/h.

El temps de reg per aquest tipus d’emissors sera de:

L linia o 1441L
Qe - n2 emissors 8L/h-48

tdereg = = 0,375 h = 22,5min

Segons la fitxa de caracteristiques, la pressié necessaria al circuit ha de ser almenys

de 1 bar. Es considerara perd una pressi6 de treball dins el circuit de 2,5 bars.

Curvas de caudal

— Blh

41k
Jlh

{ 21Uk

o

03 07 10 15 20 25 30 a5 40
PC @ AperturaPCHD = Cier= PC ND Presién (Atm.)

® Caudal (L/'H)

Aixi doncs, el cabal (Q) necessari per la instal-lacié seccionada ha de ser de:

l= i ngemissors—8 576 = 4608 L/h = 4,6 m3/h
Qgeneral = Qemissor iy R = /h=4,6m>/

ne emissors
Qlinia = Qemissor - g~ 8-48=384L/h ~ 0,39 m3/h
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C.1.6.4. Pérdues de carrega

Pel calcul de les pérdues de carrega per fregament al llarg de la canonada distribucio,
es seguiran els seguents passos. Es tindra en compte la canonada més desfavorable,

per tant la que el punt final es troba més allunyat de la bomba.

Pels calculs s’utilitzen les unitats en S| esmentats a I'apartat de C.1.3. Premisses de

calcul del present Annex.
- Determinar tipologia i DN de la canonada

S’instal-laran canonades de polietilé de baixa densitat (PE-BD) d'us agricola.

S'utilitzaran dos diametres de canonades diferents, la general i les derivacions (linies).

Per la canonada General:

Tipus Pressio Diametre nominal Espessor Diametre interior

PE-BD 10 atm 40mm — 1.1/4” 5,5mm 29mm

Per la canonada de derivacié (Linies):

Tipus Pressio Diametre nominal Espessor Diametre interior

PE-BD - 18mm - 1/2” 1,25mm 15,5mm

- Estimar cabal de funcionament segons velocitat adequada.

- Obtencié de nimero de Reynolds (T° de treball de 20°C).

_prv-Di v-Di
= " =—

Re

- Obtencio del coeficient de friccio (lambda) amb la formula de Haaland.

1_ 1,81 (E)m+6’9 e—k
2 T 0% \3y Re ~Di
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- Calcular les pérdues de carrega primaries amb I'equacié de Darcy-Weisbach.

Es té en compte tant 'aspiracié com la impulsié de la bomba.

Leq - v? Leq - 8
rp o O a0,

i.z.g_ Dis.g.n-z.

- Calcul de la pérdua de carrega en accessoris pel métode individual.

v 8 5
Z-g_( Di*. g -m? ¢

Hrs =(-

Es fa una estimaci6é dels accessoris que hi ha a la instal-lacié després del diposit de

fertirrigacio, i s’obté la seguent taula:

General (1) Linia (12)
Accessori 4 N° (total Ne (total
Valvula 0,19 4 0,76 1 0,19
Colze 90° 0,9 10 9 0 -
Te 1,8 1 1,8 0 -
Derivacioé de linia 1,8 12 21,6 0 -
Insercio dels difusors 0,5 0 - 52 26
Filtre de malla 15 1 15 0 -
Valvula antiretorn 25 1 2,5 0 -
Total (suma) 37,16 26,19

Un cop calculat el coeficient de pérdua de carrega secundaria per cada tipus de

canonada, es substitueix el valor a la férmula de pérdues secundaries.
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Aixi doncs, s’obtenen els seglents resultats.

General Linia

Parametres Valors Valors Unitats
Diametre nominal (DN) 40 18 mm
Diametre interior (Di) 29 15,5 mm
Cabal (Q) 4,6 0,39 ms/h
Velocitat (v) 1,93 0,57 m/s
Longitud (L) 35 24 m
Temperatura de treball (T?) 20 20 °C
Densitat fluid (p) 0,001003 0,001003 kg/m3
Viscositat dinamica () 998,29 998,29 Pa-s
N° de Reynolds (Re) 55837 8857 -
Rugositat absoluta material (k) 0,006 0,006 mm
Rugositat especifica material (€) 0,0002 0,00038 -
Coeficient de friccio (A) 0,02087 0,0323 -
Coeficient de pérdues secundaries ({) 37,16 26,19 -
Pérdua de carrega primaria (Hrp) 4,8 0,84 mca
Pérdua de carrega secundaria (Hrs) 7,09 0,44 mca
Pérdua de carrega total (Hr) 11,9 1,28 mca

Per tant, les pérdues totals dels circuit sén:

Hr = Hrp+ Hrs = 11,9+ 1,28 = 13,2
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C.1.6.5. Elecci6 de la bomba de distribucio
Pel calcul de la bomba de distribucio, es parteix de les seglents dades:

- Lainstal-lacio es troba al mateix nivell.
- Les pérdues de carrega del sistema son de 13,2 mca.

- La pressio residual a la sortida dels emissors és de 0 mca.
Aixi doncs, I'algada que ha de superar la bomba és la segtient:
Hm= Hg+Hr+Pr=0+13,2 +0=13,2 = 13 mca
On:

Hm = Alcada manomeétrica de la instal-laci6é (mca)

Hg = Altura geométrica (diferéncia d’alcada entre el diposit i la sortida bomba)
Hr = Pérdua de carrega en canonades calculada (mca)

Pr = Pressi6 residual al final de la canonada (mca)

(1 bar = 10 mca)

Per tant, la bomba que s’ha de seleccionar, ha de complir amb els seglents criteris:

- Hb= 13 mca
- Q=4,6m3%h=0,0013 m%s

S'utilitza I'aplicacioé online del fabricant Grundfos per determinar la bomba adequada

segons els parametres esmentats.
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Model bomba; Grundfos CRE 5-2

Especificacions: Bomba de velocitat variable

CRE 5-2 A-A-A-E-HQQE

Adecuado para

» Goteo/Micropulverizacion

»  Frost protection

* Pivote
View more
H CRE 52, 17230 v| ==
il Q=46 m¥h i
H=13m
N n=26% /3108 mm |
20 —-Jg:’f___ Liquido bombesdo =Agus 100
TT— Tempersatura del liquido durante el funcionamiento =20 °C
13 — Densidad = 998.2 kgim? 0
b 50
Lo
50
|50
|40
30
k20
10
Bomba eta =53.2 %
Bomb+motar+cony. Sts =433 %
7 s 3 10 Q [m3h]
T T T T NPSH
[m]
Bt-{motor+ conv. de frecuencia) I
— - 10
— =
=]
s
/// L
P1 (motor + conv. de frecuencia) = 337 W 2
P2=2747 W I
[ e ———— MPSH=151m .

Valors resultants:

Técnico:

Velocidad predeterminada: 3380 rpm
Caudal real calculado: 4.6 m*h
Altura resultante de la bomba: 13 m
Altura maxima: 19.8 m

S’adjunta la fitxa técnica completa a '’Annex A.
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C.1.7. Zona de fertirrigaci6 (4)

C.1.7.1. Diposit de fertirrigacio

Pel dimensionament de la capacitat del dipodsit de fertirrigacié es partira de seguent

consideracio:

Cada modul es regara per separat (primer un i després l'altre) ja que segons el
peticionari en un hi vol cultivar una varietat i I'altre modul I'altra varietat, i cadascuna
pot tenir unes necessitats de nutrients diferents, la solucié de fertirrigacié pot ser que

sigui diferent per cadascuna.

Per tant, la capacitat necessaria del diposit sera I'adequada pel reg d’'un modul.
D’almenys 1728L.

Ja que en aquest diposit s’hi ha d’instal-lar un agitador (per mesclar la barreja de
productes amb l'aigua), cosa que restara volum de liquid, i també es vol que durant la
barreja part del volum sigui aire, per una mescla més oxigenada, es considera un
diposit de 2500L (2,5m3).

D’altra banda, també s’ha de tenir en compte, que aquest diposit no es pot quedar
totalment buit, ja que sind seria possible I'entrada d’aire cap a la bomba de distribucid,

aspecte que podria generar vortexs o risc de cavitacio.

Tot i aixi, aquest disposa d’'una entrada d’aire amb filtre perqué treballi a pressié

atmosférica, i en I'aspiracié de les bombes distribuidores no es generi el buit.
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C.1.8. Zona de recirculacio de lixiviats (5)
C.1.8.1. Parts

Les parts de la qual esta composta aguesta zona son les seguents.

Parts Caracteristiques
Bomba Dimensionar segons Q, Hm
Canonada de recirculacié Pérdua de carrega per fregament Hr

C.1.8.2. Pérdues de carrega
C.1.8.2.1. Pérdues per fregament en canonades

Pel calcul de les péerdues de carrega per fregament al llarg de la canonada

d’abastiment, es seguiran els seglients passos.

Pels calculs s’utilitzen les unitats en S| esmentats a I'apartat de C.1.3. Premisses de

calcul del present Annex.

Determinar tipologia i DN de la canonada

Tipus Pressio Diametre nominal Espessor Diametre interior

PE-BD 4 atm 40mm - 1.1/4” 2,4mm 35,2mm

Estimar cabal de funcionament segons velocitat adequada.

- Obtenci6 de numero de Reynolds (T° de treball de 20°C).

_p-v-Di v-Di
= " = —

Re

- Obtencio del coeficient de friccio (lambda) amb la formula de Haaland.

L1 tog|(5) 4
2= T 00 )\37 Re

- Calcular la pérdua de carrega amb I'equacié de Darcy-Weisbach (aplicant la

longitud equivalent de la canonada per les pérdues secundaries).
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Leq - v? Leq -8
Hrp=2- q— - sq— 2
Di-2-g Di> - g - m?
Leq=Cm-L
Aixi doncs, s’obtenen els seglents resultats.
Parametres Valors Unitats

Diametre nominal (DN) 40 mm
Diametre interior (Di) 35,2 mm
Cabal (Q) 5 m3/h
Velocitat (v) 1,43 m/s
Longitud (L) 3 m
Coeficient de majoracié (Cm) 1,2 -
Longitud equivalent (Leq) 3,6 m
Temperatura de treball (T#%) 20 °C
Densitat fluid (p) 0,001003 kg/m3
Viscositat dinamica () 998,29 Pa-s
N° de Reynolds (Re) 50002 -
Rugositat absoluta material (k) 0,006 mm
Rugositat especifica material (€) 0,00017 -
Coeficient de friccio (A) 0,0212 -
Pérdua de carrega (Hr) 0,23 mca

Per tant, les pérdues totals dels circuit son:

Hr =0,23 mca

Practicament es podrien depreciar.
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C.1.8.3. Eleccié de la bomba recirculadora de lixiviats
Pel calcul de la bomba recirculadora de lixiviats, es parteix de les seglients dades:

- Les perdues de carrega del sistema sén de 0,23mca.
- Lalgada per arribar al dipdsit de fertirrigacio (des de la base de la bomba) es

considera de 3m.
Aixi doncs, I'algada que ha de superar la bomba és la seguent:
Hm= Hg+Hr+Pr=3+0,23 +0=3,23 mca
On:

Hm = Alcada manomeétrica de la instal-lacié (mca)

Hg = Altura geometrica (diferéncia d’algcada entre el diposit i la sortida bomba)
Hr = Pérdua de carrega en canonades calculada (mca)

Pr = Pressio6 residual al final de la canonada (mca)

(1 bar = 10 mca)

Per tant, la bomba que s’ha de seleccionar, ha de complir amb els seglents criteris:

- Hb= 3,23
- Q=5m%h=0,001389 m%s

Es preveu que amb aquest cabal, la bomba tardaria 12 minuts a buidar 1m3 del

diposit.

S'utilitza I'aplicacioé online del fabricant Grundfos per determinar la bomba adequada

segons els parametres esmentats.
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Model bomba: Grundfos UNILIFT KP.150.A.1

Especificacions: Bomba submergible d’acer inoxidable per aigues residuals

H
[m]

554

BOMBAS SUMERGIBLE DE AGUAS RESIDUALES

UNILIFT KP.150.A.1

N 011H1600

Adecuado para

= Aguas residuales - Edificios comerciales

+ Aguas residuales domésticas

= Aguas residuales industriales

5.0
45
4.0
3.5

UNILIFT KP.150.A.1, 50Hz i:j

Q= 4.939 m¥h
H=3.143m

25

r20

—

Bomb+motor Eta = 14.4 %

T T T
5.0 55 6,0 65 7.0 7.5 2,0 Q [mh]

[+

150 +

Valors resultants:

Técnico:
Caudal real calculado:
Caudal maximo:

Altura resultante de la bomba:

Altura maxima:

S’adjunta la fitxa técnica completa a '’Annex A.

4.939 m*h
8.5 m3h
3.149m
55m

P1=2842W
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C.1.9. Altres caracteristiques del sistema

C.1.9.1. Diposit primari
El diposit primari que s’instal-lara tindra un volum util de 10.000L = 10m3,

Segons la bomba de pou seleccionada, aquest dipdsit s’emplenaria en el seguent

temps:

oo Vd_ 10m®
©=0b " smi/n
On:

Te = temps d’emplenat (h)
Qb = Cabal de la bomba
Vd = Volum del diposit

Aquest tindra capacitat per fer entre 4 i 5 regs, ja que en un reg s'utilitzen uns

2.000L/modul (depenent del % d’emplenat que es trobi).

Sabent que es realitzen entre 1 i 2 regs diaris/modul (perd sense tenir en compte

I'aprofitament dels lixiviats), el dipdsit seria capag d’abastir el reg durant 1 o 2 dies.

Per tant, 'aigua emmagatzemada dins aquest dipodsit s’hi estara entre 2 i 3 dies.

. _Vd_10m3_5
ner = =5 = 5regs aprox
od=—"T 2 o5
n " regs/dia 2 res

On:

n°r = nimero de regs
Vd = Volum del diposit
Vr = Volum de reg

n°d = dies de reg que pot abastir el diposit
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C.2. SANEJAMENT (Aigues pluvials i reutilitzacio de lixiviats)
C.2.1. Aigues pluvials

En aquest Annex es calcularan i dimensionaran els elements necessaris per tal de
desaiguar les aigiies pluvials. Es necessari desaiguar per evitar problemes de filtracio

d’aigles a l'interior de I'estructura.

Figura C.1. Algat esquematic de I'hivernacle (2 moduls)

C.2.1.1. Conductes d’evacuacio

-  Canals

Segons especificacions de recollida d’aigua per superficie de coberta, cada canal

haura de ser capac de recollir les seguents arees:

Canal m? per recollir longitud pendent
1 180
2 360
3 360 60m 1%
4 360
5 180

Pel dimensionament de la canal es té en compte la normativa del CTE® que tracta

aquest tema. Aixi doncs, encara que no s’hagi d’aplicar, es té una referéncia.

6 CTE, DB-HS Salubritat. Seccié HS5 Evacuacio d’aigiies (28 de mar¢ de 2006 RD 216/2006
de 17 de marg)
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Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mmv/h

Maxima superficie giﬁg;ﬁgadz: E;sgﬁ.ﬁf on horizontal (m’) Digmetro nominal del canaldn
0.5 % 1% 7 9% 4% {mmj)
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 G670 430 250

Segons la taula 4.7. de la normativa, es decideix quin diametre nominal ha de tenir la
canal segons el pendent d’aquesta i la superficie de coberta de recollida d’aigua.

(tenint en compte un régim pluviomeétric de 100mm/h=100L/m?-h)

Per tant, es preveu la instal-lacié dels diferents diametres de canal:

Canal m? per recollir longitud pendent DN
1 180 60m 1% 150
2 360 60m 1% 250
3 360 60m 1% 250
4 360 60m 1% 250
5 180 60m 1% 150
- Baixants

Per dimensionar els baixants, s'utilitzara la taula 4.8. de la normativa.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m?) Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
13 63
177 75
318 a0
580 110
805 125
1.544 160
2700 200

S'utilitza el mateix criteri que amb el calcul de canals, es vol muntar 5 baixants, un per

cada canal.

Babant m? per recolli Diametre nominal Diametre
necessari nominal

1 180 90 110

2 360 110 110

3 360 110 110

4 360 110 110

5 130 90 110
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S’instal-laran 5 baixants de @110mm de PVC, d’aquesta manera son tots iguals i en

cas d’ampliacio, podria ser valid per a la superficie contigua.

- Col-lectors

Pel dimensionament dels col-lectors, s’utilitza la taula 4.9. de la normativa, tenint en

compte que aquests es calculen amb la seccid plena a regim permanent.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

b z
Superﬂqe proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
125 178 253 50
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1228 160
1.070 1510 2140 200
1920 2710 3.850 250
2016 4539 6.500 315
Aixi doncs, segons els criteris de pendent preestablerts, s’obté que:
Recollida de i Diametre
Col-lector i m? per recollir Pendent ;
baixants nominal
1 1,2,3,4,5 1440 1% 250

El col-lector que s’instal-lara enterrat després dels baixants, sera de @250mm de PVC.

- Arquetes

Pel dimensionament de les arquetes, s’utilitza la taula 4.13 de la normativa, on indica

les mesures de longitud i amplada minimes segons el diametre del col-lector.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

100 150

Didmetro del colector de salida [mm]

200 250

300 350

400 450

L x A [cm]

40x 40 50x50

60x60 60xTO

T0x70

T0x80

80 x 80

80 x 90

80 x 90

S’observa que per un col-lector de @250mm les mesures minimes necessaries sén de

60x70, pero es decideix que aquesta sigui de 70x70.

Col-lector de
Arqueta ) Mesures
sortida
1 @250mm 70x70
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C.2.2. Lixiviats

C.2.2.1. Conductes d’evacuacio

Segons l'indicat al capitol 6 del present document, el drenatge considerat pel substrat

de llana de roca és del 20%.

Aixi doncs, tenint en compte el cabal d’aigua / emissor durant un reg, es pot obtenir el

volum d’aigua lixiviada del sistema.
Segons el capitol C.1.6.3, el cabal / reg en una linia és de 384 L/h =~ 0,39 m3/h

Per tant, per cada linia el cabal de lixiviats és el seguent:

384L _76,8L

Qlixivats/linia = 0 0.2 ~ 0,077m3/h

Aplicant la formulacié de calcul en flux per conductes oberts i la férmula de Manning,

s’obté la seccio necessaria pels conductes d’evacuacio corresponents.

Canal de recollida de linia (geometria rectangular)

a (solera)

On:

y= calat (m)

a= solera (m)

Rh= Radi hidraulic de la canal (m)
A= Area molla; secci6 de pas (m?)

P= Perimetre mollat (m)

Pel calcul de la secci6 necessaria es considera I'evacuacié com si fos d’aigles

pluvials, i s’estableix la segiient recomanacio.
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=<09; =<09
b D

On:
y= calat (m)
b= altura de canal (m) — en canals rectangulars

D=diametre de canonada (m) — en canonades circulars

Posteriorment, s’aplica la férmula de Manning.
1
v =—-Rh?/3 .52
n

On:

v= velocitat del fluid (m/s)

n= coeficient de rugositat de Manning (en funcié del material)
Rh= Radi hidraulic de la canal (m)

S= Pendent (m/m)

Es preveu que el canal sigui rectangular, de PVC (n=0,01) i tingui una pendent de 1%.

Amb una seccio de a=10cm i b=5cm sera suficient per transportar el cabal d’aigua

considerat.
Es tindra una y=1cm i una velocitat de 0,21m/s.
Segons el n° de Fraude, el régim del fluxe sera subcritic (Fr=0,67 < 1)

A nivell de calcul la secci6 podria ser inferior, perd es decideixen aquestes mides

perque s’adequi constructivament a les linies de cultiu.

Col-lector parcial

Aplicant la mateixa tipologia de formules i establint les mateixes consideracions que en

el calcul anterior, pero en aquest cas amb una geometria circular.

On:

- D?
A=

4
Rh—D
T4

Q=1-Rh2/3-51/2-A
n
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El cabal que haura de circular per la canonada general és de 0,924 m®h (la suma dels

cabals de recollida de 12 linies).

S’obté que, per una canonada de D=50 de PVC (n=0,01), amb un pendent de 1%, és

correcte.

Col-lector general

Es realitzen els mateixos calculs que pel col-lector parcial.

Amb un cabal de 1,848m3/h, n=0.01, pendent 1%.

S’obté un D=75mm és correcte.

Resum de resultats

Tipus Q Mida L unitaria unitats

Canal de recollida 0,077 m3/h 100x50mm 24m 24

Col-lector parcial 0,924 m3/h @50mm 22m 2

Col-lector general 1,848 m%/h @75mm 10m 1
C.2.2.2. Diposit entrada de lixiviats
El cabal de lixiviats total per un reg és de:

o 4608L 921,6L
Qlixivats total = P 0,2 = P 0,92 m3/h

Com que el reg dura 22,5 minuts, el volum de lixiviats que es generara sera de:

0,92m?3 1h
h 60min

V lixivats = -22,5min = 0,345 m3

Per tant, es considerara un diposit que pugi emmagatzemar 2 regs.
El volum minim d’aquest sera de:
V min diposit = 0,345 -2 = 0,69 m3

El volum d’aquest sera de 1m3=1000L.
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ANNEX D: CALCUL VENTILACIO | CLIMATITZACIO

D.1. CALCUL DE CARREGUES TERMIQUES

Es realitza el calcul de carregues amb el programari “clima”. Segons caracteristiques

tancaments, mides generals, condicions interiors T° i HR.

Un cop establerta la carrega necessaria, s’ha de determinar un o varis equips que

compleixin amb la demanda de potencia térmica (kW) obtinguda.

D.1.1. Dades prévies
Les dades previes a considerar son les seguents:

- Condicions climatiques exteriors

Obtingues d’una base de dades del programari, en la ubicacié de I'Aeroport de Girona

(es considera que és adequada ja que es bastant propera a la ubicacio de I'hivernacle.

- Pérdues per tancaments

La diferéncia de temperatura entre I'exterior i I'interior de I'hivernacle genera unes
pérdues térmiques a través del panell de policarbonat. Aquestes venen donades en

funcié de la capacitat aillant d’aquesta.

- Peérdues per ventilacié

Degut a les 45 renovacions / hora considerades, aquestes pérdues seran les més

elevades.

A continuacié es mostren les dades prévies esmentades que s’han tingut en compte

pel calcul. Dades extretes de I'informe generat amb el software.

El calcul de carregues s’ha generat amb un volum interior de 3960m*® perqué s’havia
fet un predimensionament de I'hivernacle que tenia aquest volum. Es considera que no
afecta la variacio ja que la pérdua més elevada és la de ventilacio que s’entra en

funcié del cabal (m®h).
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DATOS DEL PROYECTO
Nombre del edificio TFG_Hivernaclel
Referencia
Fecha 12/03/2022
Empresa
Autor Jordi Boadas
Localidad Caldes de Malavella
Direccion
Normativa construccion CTE(Despues de 2013)

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA CARGAS TERMICAS

Ciudad Aeroport de Girona (Costa Brava) (0367)
Altitud[m] 127.00
Latitud[2] 41.90
Temperatura terreno[2C] 5.00
Temperatura exterior maxima[2C] 34.20
Humedad relativa coincidente 30.52
Temperatura exterior minima[2C] -3.20
Humedad relativa coincidente calefaccién 86.50
Oscilacion media anual[2C] 37.40
Oscilacion media diaria[2C] 16.40
Oscilacién media diaria invierno[2C] 0.50

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA SIMULACION ENERGETICA

| Fichero de datos climatoldgicos para calculo de demanda

[ bin\gerona.bin

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Superficie acondicionada [m?] 720
Volumen aire acondicionado [m?] 3960
Superficie no acondicionada [m?] 0
Zonas de ventilacion
Tipo de Temp Te'mp Tipo de o Rend.
Nombre Locales] o Verano | Invierno Rendimiento
ventilacion recuperador humect.
[2C] [2c]
Zona_ventilacion|Local 1 |Directa local |- - Entalpico 81.30 -
Zonas de demanda
Nombre Locales
Zona_demanda Local 1
Huecos y lucernarios
. Superficie| . . .. .. Transmitancia
Tipo Local [m?] Orientacién Composicion [W/ m?K] Factor Solar
Ventana_Exterior |Local 1|330.00 Sur Panell de policarbonat |3.30 0.82
Ventana_Exterior |Local 1[66.00 Oeste Panell de policarbonat |3.30 0.82
Ventana_Exterior |Local 1|330.00 Norte Panell de policarbonat |3.30 0.82
Ventana_Exterior |Local 1|66.00 Este Panell de policarbonat |3.30 0.82
Claraboya Local 1{720.00 Horizontal |Panell de policarbonat |3.30 0.82
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|Hi\-'ar'r1.ﬂclal_Lc|cuI 1

Base datos actividades |

Verano Invierno

Temperatura seca [°C] |22 22
Humedad relativa [%] 60 &0

Ventilacion [m3/h persona] |180000.

Ventilacién[renov/hora]=45.5
Ventilacién[m3/hora]=180000.0

100%

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24

D.1.2. Resultats
A continuacié es mostra un resum dels resultats de les carregues térmiques.

Resumen de cargas térmicas en calefaccion

. . . Potencia Potencia
Potencia|Potencia| Ratio Y s ..
Fecha . Ventilacion| total sensible |Impulsidn|
Elemento oo total |sensible| total 3 . et 3
maximo [kw] kwl [tw/m3 [m3/hora] | climatizador | climatizador |[m3/hora]
| [kw] [kW]

Hora: 5;

Edificio Mes: -691.27 |-451.65 |-960 180000.00 |- - -
Fehrero
Hora: 5;

Zona_demandalMes: -691.27 |-451.65 |-960 180000.00 |- - -
Febrero
Hora: 5;

Local 1 Mes: -691.27 |-451.65 |-960 180000.00 |- - -
Febrero
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D.1.3. Resultats detallats

Tipo de cdlculo: Calefaccién. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

reactancia

Supeficie [m?] Volumen [m?] Planta Zona demanda Climatizador
720.00 3960.00 Plantabase | Zona_ventilacion Directa local
Num. personas Tipo de luces [k‘l:;it_' :3;7:12] PDZ-qSUEi;f::’ € POt[';x]e?:svjz:lzi]pos

’ (kW] ; [W/m?] ’
0 Fluorescentes con 0.00; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%)]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[2c] [2c] [m?/h]
-3.17 86.27 22.00 60.00 180000.00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -691.27 -451.65
Ratio [W/m2] -960.10 -627.30
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kw] 0.00 0.00
Ventilacion[kw] -534.82 -306.61
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] -123.54 -123.54
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -32.92 -21.51
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Local 1
0
N B e S ma
SA5#¥% SNBSS N A SO S S S O O O O O S
& e P | o
S R b bl Shbt ELR RER Rt T Llebel etelsl iy M S
2] . . . . . | | i . . | | | ; i
D SO0 e T : r R
o e o~ . — !

LU i i el Tl Tl el it o et Tl ekl At et it A
Pr—— e P R T
Rl I e e et i s S S S S
(LB 2 3 4 &5 & 7T & % 110 111 12 13 14 15 18 17 18 1% 20 21 22 23
hora

— Total = () cupantes — | CES Equipos “entilacion

= Cerramientos

Huecos

= PuentesTérmicos
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D.1.4. Conclusions

Segons els resultats del calcul de carregues, es pot observar que la carrega més

elevada és de ventilacio.

La carrega total és de -691.27 kW, per tant, la bomba de calor a seleccionar ha de
tenir una capacitat calorifica d’almenys aquest valor, per a poder contrarestar les

carregues termiques del local en el punt més desfavorable.

Si es mira la grafica de la poténcia / hores al llarg d’'un dia, es pot observar que a la
part central del dia (de 12-15h) la carrega pren el menor valor. Aquesta caracteristica
es correspon amb les hores que incideix més radiacié solar a I'hivernacle, i per tant
aquest agafa una temperatura interior més elevada. Paral-lelament, la temperatura

exterior també és més elevada, i per tant no cal escalfar tant I'aire d'impulsio.

A continuacié és mostra un grafic que genera el software clima de la cara sud de
I'hivernacle. En aquest grafic es pot observar com incideix la llum solar per aquella

cara al llarg del dia, la qual correspon amb la forma del grafic de carregues térmiques.
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Seguidament es mostra un model de grafic de I'evolucié de la temperatura al llarg del
dia comparant I'exterior amb de l'interior de I'hivernacle en un cas hipotétic amb baixes

renovacions / hora.
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D.2.

CALCUL D’EQUIPS | CONDUCTES

D.2.1. Parametres inicials de calcul

Pels calculs es divideix I'hivernacle en dos, i per tant, les renovacions d’aire també.

Es realitzen els calculs per mig modul que correspon a una cambra climatica.

Els parametres de cabal dels diferents elements dels sistemes d’impulsio i extraccié

sbn els seglents:

IMPULSIO - 90.000 m3/h

Sistema | Unitats | Descripcié Cabal Cabal resultant
1 UTA primaria 45.000 m3/h 45.000 m3/h
A 1 UTA secundaria 1 22.500 ms/h
1 UTA secundaria 2 22.500 md/h 45.000 mé/h
B 6 Ventiladors linies int. 15.000 mé¥/h
EXTRACCIO — 90.000 m3/h
Sistema | Unitats | Descripcio Cabal Cabal resultant
A 1 UTA primaria 45.000 m3/h
1 Ventilador 3a 22.500 m3/h 45.000 m3/h
1 Ventilador 3b 22.500 m3/h
5 1 Ventilador 1 22.500 ms/h 22.500 m3/h
1 Ventilador 2 22.500 ms3/h 22.500 m3/h

El tipus de sistema indica la ubicacié de I'element:

A) Facana

B) Separacio interior (cambra climatica)
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D.2.2. Sistema d’impulsié

En aquest apartat es dimensionen els elements dels quals esta format el sistema

d’'impulsié:

- 1 UTA primaria (amb recuperador de calor entalpic)

- 2 UTA’s secundaries (amb recuperadors de calor entalpics)
- 6 ventiladors helicoidals (de les linies interiors)

- 6 conductes perforats de L=24m (linies interiors)

D.2.2.1. Conductes

Els conductes que s'utilitzen pel sistema d'impulsié d’aire dins I'hivernacle estan
especificats a capitol 7 de la Memodria, i les seves caracteristiques es poden observar

a 'annex A.5.

Pel dimensionament d’aquests conductes, s’utilitza un diagrama donat pel fabricant

que inclou cabal de l'aire, velocitat i diametre del conducte.

Tenint en compte la velocitat maxima donada pel fabricant en conductes rectes (per a
una bona difusié de l'aire), on aquesta és de 10 m/s (indicat a la segient figura), i el
cabal d’'impulsié que ha de circular per un conducte, de 15.000 m?%nh, es determina el

diametre necessari pel conducte.

Vmax = 6m's Vmax = 10 m/s
e Ol
| S A= )
){Xﬁ } < — o=y,
‘ i lf Téle > 3x@
\ | &
‘ / 1 Ducto recto

Codo 90 grados Figure 1 : ATTENTION Vmax =7 m/s

Alimentacién perpendicular Injerto lateral

Vmax=4m/s
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En resumen, el impacto de la velocidad elevada en los cambios de direccion (accidente) puede provocar:
» Deformaciones y un aspecto visual no muy estético

» Una deterioracion rapida de las costuras muy forzadas

» Un desgaste prematuro de los ductos

» Un mal resultado aérolico

Extret de la pagina del fabricant: https://es.aerotextile.com

Diameters’ selection abacus
21600 91800 01400

Flow (m,/h)
FEEEBEEfEiEERBBRFRERREREER

8000
6000
00 TS
2000

0

Frontal speed, m/s

Figura D.4. Diagrama seleccio Diametre del conducte (extret de la fitxa técnica del fabricant)
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Taula de resultats:

- Q=15.000 m¥h

- Vmax=10m/s

Diametre (mm) Velocitat (m/s) Valid?
710 10,5 >10 m/s > NO
800 8,3 <10 m/s > OK

Per confirmar la velocitat de treball de I'aire, s’utilitza la férmula base de determinaci6

de cabal en conductes tancats.
Q=v-A

_ Q _15.000/3600 _ 4,1667
A m-(08/2)2 0,502

=8,3m/s

On:
Q = Cabal de I'aire (m®/s)
v = Velocitat de I'aire (m/s)

A = Area del conducte (m?)

El fabricant disposa de dos diagrames més, que indiquen la pressio estatica de treball
necessaria del conducte segons la velocitat de l'aire i la pérdua de carrega en funcié

del diametre del conducte i la velocitat del fluid.

A continuaci6é es mostren els diagrames esmentats.

Static pressure is given according to frontal speed in Diagram n°20.To ensure stability and balance for the aeraulics
network, static pressure must at least be 2.5.

400 — —&— Dynamic
ressure
350 + P
200 Static
7 pressure
& 250
o
5 200
vy
3
= 150
o —_0
- v
100 3 —
&
50 4 ——
0 —
__e—
0 P S 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 N 2 13 14 15

Frontal speed, m/s
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.

Loss of linear charge, Pa

Frontal speed, m/s

During diffusion, total pressure
remains almost constant along
the textile duct. Static pressure
rises in inverse proportion to
dynamic pressure at losses of
linear charges

(Cf. Diagram n°21).

Diagram 21: linear losses of charges

Taula de resultats:

Pressio6 estatica

110 Pa

Pressi6 dinamica

45 Pa

Pérdua per accessoris

13,5 Pa

Péerdua de carrega per difusio

0,85 Pa

Pérdua per longitud

21,6 Pa

P estatica total

146 Pa

La perdua per longitud de conducte, es calcula utilitzant el diagrama de 'apartat D.2.4.

en funci6é del diametre i el cabal.

La pressio dinamica es té en compte pel calcul de pérdua de carrega en accessoris

utilitzant la seguent férmula:

Pérdua de carrega = Pd - n (Pa o mmca)

On, n=coeficient segons tipus d’accessori.

Aquest coeficient s’obté d’uns diagrames.

En aquest cas, com que a I'entrada del conducte hi ha un augment de la seccio6 de

@714mm del ventilador a @800mm del conducte, es calcula la pérdua de carrega

d’aquest accessori utilitzant el diagrama de la figura segient.

214




Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

1 DD,

L
0,9 ] % e — 0,2
ol 1 D1 - | e
-

0,8 1d°°..-,ao“°° ==
1/" - [ 4
T AUMENTO | e, ~
= / — -
g 06 —— 0,6
E -
'g U,h '.l.'___..-l""'.I
8 04

0,2

0.1

Figura D.5. Grafic coeficient n en augment de secci6é de conductes

Es considera un valor a més desfavorable (45°), aixi doncs:

D _71%_ gg 0,3
_— = e d =
D1 800 n=>o

Per tant, la pérdua de carrega degut a 'augment de seccio és:

Pérdua de carrega = 45-0,3 = 13,5 Pa
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D.2.2.2. Equips de ventilacié d’impulsié

D.2.2.2.1. Ventiladors de linies

Per la determinacio dels ventiladors de linies, es parteix dels parametres de seleccio
calculats anteriorment segons els conductes utilitzats. Aquests parametres son els

seguents:

Parametres de seleccio
Q | 15.000 m¥h
\Y 8,3 m/s

Pimp | 146 Pa

Pasp | 114 Pa

Pet | 260 Pa

D 800 mm

S'utilitza l'eina online EasyVent del fabricant Soler&Palau per la seleccidé d’un
ventilador helicoidal optim segons els parametres establerts. Ja que aguests estan

dissenyats per donar un gran cabal amb una bona pressi6 de sortida.
La pressi6 total que ha de donar el ventilador és la segient:

- Pressio minima en conductes = 145 Pa
- Pérdua de carrega en la impulsié de les UTA’s secundaries (especificada en
'apartat D.2.2.3).
On P = 342 Pa - 2 UTA’s secundaries = 684 Pa (la qual s’ha de dividir
pel n° de ventiladors que aspiren d’aquella cambra climatica).
Per tant, 684/6 = 114 Pa (pressié d’aspiracié necessaria)

- +20% de sobre dimensionament (possibles obturacions o altres fenomens)

Per tant, queda tal com:

P total = (260) - 1,2 = 312 ~ 320 Pa
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Ventilador seleccionat:

EBC 714/H (S) EBC 710/H (S)

Es pot observar la fitxa tecnica completa a "Annex A.

Compleix amb les caracteristiques necessaries descrites als parametres de seleccio.

A continuacié es mostra el punt de treball requerit i les corbes de Q-P d’aquest.

Punto requerido
Caudal

Presion Estatica
Temperatura
Altitud
Densidad
Frecuencia

Punto de trabajo
Caudal

Presion estatica

Presion dinamica

Presion total

Presion estatica estandar
Presion dinamica estandar
Presion total estandar

Rend Total

Rend Estatico

Potencia util

Potencia utill estandar
Factar de servicio disponible
Velocidad descarga
Velocidad ventilador
Empuje axial

Tiempo de arranque

Construccion
Diametro impulsion
Tamario ventilador

Tipo de posicion ventilador
Velocidad maxima

Peso

Material voluta

Material soporte

Material rodete

Material gje

Caracteristicas del motor
Ndmero de Polos

Potencia motor

Velocidad motor

Intensidad maxima absorbida

15.000 m*/h

320 Pa

22 °C

84 m

118 Kg / m?
50 Hz

15.000 m*/h

320 Pa @ 1,18 kg/m?
65 Pa @ 1,18 kg/m?
385 Pa @ 118 kg/m’
327 Pa @ 12 kg/m*
67 Pa @ 1,2 kg/m?
393 Pa @ 12 kg/m’
64,1 %

53,2 %

2,50 kW @ 1,18 kg/m?®
2,56 kW @ 1,2 kg/m?
9%

10,5 m/s

1425 rpm

178 N

225

710 mm

710 mm

9

2120 rpm

126,00 kg

chapa de acero Fe 360 B
acero

acero

acero

4
3 kW
1430 rpm
7,00 A
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Caracteristiques:

Es pot observar que la velocitat de descarrega del ventilador és de 10,5 m/s. Aquesta
és deguda a que el diametre del ventilador de 714mm. A la sortida s’ha d’ampliar el

conducte de 714 a 800, per a que la velocitat sigui la de 8,3 m/s establerta.

1200

RIFM

1000

800

600

Presion Estatica (Pa)

400

200

0 10000 20000 30000 40000
Q - Caudal (m®/h)

Curva (1,204 Kg / m?)
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Presion Estatica (Pa)

0 5000 10000 15000 20000 25000
Q - Caudal (m*/h)
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D.2.2.3. Equips de climatitzaci6

Pel calcul dels equips de climatitzacio s'utilitza el software que disposa el fabricant
d’equips de climatitzacié Systemair, “SystemAirCAD”. Amb el qual pots definir 'equip

segons el disseny i parametres de funcionament que es vulguin.

Paral-lelament es realitza el calcul psicométric com es mostra a ’Annex D.3.

D.2.2.3.1. UTA

Es parteix dels segiients parametres de disseny teorics, on s’agafen els valors de
ventilacié (segons renovacions d’aire), i T° exterior més extrems/desfavorables

(segons dades meteoroldgiques de la localitzacio):

Parametres de disseny teorics

Cabal ventilacio (impulsié i extraccié) 45.000 m3/h
T° aire entrada d’'impulsié -3,2°C
Humitat relativa aire entrada impulsié 86 %

T° aire sortida d’'impulsio 42 °C

T° aire d’entrada d’extraccio 22 °C
Humitat relativa aire entrada extraccio 60 %
Eficiencia recuperador entalpic >80 %

T° aigua entrada bateria 61°C

@ connexid canonada bateria 2.1/

Resultats de disseny teorics

Velocitat aire dins unitat 2,26 m/s

T aire sortida recuperador impulsio 17.2°C

Hr aire sortida recuperador impulsio 62 %

T° aire sortida recuperador d’extraccié 1,6 °C

Hr aire sortida recuperador d’extraccié 99 %

Eficiencia del recuperador entalpic 80,8 %

Poténcia calefaccio bateria 374,2 kW

T° aigua sortida bateria 41 °C

AT® entre aigua d’entrada i sortida bateria | 20 °C

Velocitat aigua bateria 4,65 /s

Pérdua de carrega aigua a la bateria 23,3 kPa = 2,37 mca
Potencia motors impulsio 5x 3,4 kW = 17 kW
Poténcia motors extraccio 4x 3,4kW = 13,6 kW
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A continuacié es pot observar un esquema de I'equip de climatitzaciéo amb els diferents
parametres de temperatura (°C), humitat (%) i pérdua de carrega (Pa) de les etapes i

parts que el constitueixen.
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A I'esquema anterior es pot observar la pérdua de carrega total de les diferents etapes

en la impulsi6 i extraccio.

Pérdues de carrega totals

Pérdua en la impulsio

432 Pa

Pérdua en I'extraccio

297 Pa

Aquestes pérdues son contrarestades pels ventiladors plug-fan que incorpora la UTA.

*Nomeés es calcula per I'hivern, que és el requeriment inicial del peticionari.

A I'Annex A.4. es pot observar la fitxa tecnica completa de I'equip.
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D.2.2.3.2. UTA’s secundaries

Aixi com en el disseny de la UTA, en aquest cas, també es parteix dels seguents
parametres de disseny teorics, on s’agafen els valors de ventilacid (segons
renovacions d’aire), i T° exterior més extrems/desfavorables (segons dades

meteorologiques de la localitzacio6):

Parametres de disseny teorics

Cabal ventilacié impulsio 22.500 md/h
Cabal ventilaci6 extraccio 22.500 m%/h
T° aire entrada d’'impulsié -3,2°C
Humitat relativa entrada impulsié 86 %

T° aire d’entrada d’extraccio 22 °C
Humitat relativa aire entrada extraccio 60 %
Eficiéncia recuperador entalpic >80 %

Resultats de disseny teorics

Velocitat aire impulsié 1,89 m/s
Velocitat aire extraccio 1,89 m/s
T aire sortida recuperador impulsié 17.3°C
Hr aire sortida recuperador impulsié 62 %

T aire sortida recuperador d’extraccié 15°C

Hr aire sortida recuperador d’extraccio 99 %

Eficiencia del recuperador entalpic 81,5 %

Poténcia motors extraccio 2x 3,4kW = 6,8 kW

A continuacié es pot observar un esquema de les finestres amb els diferents
parametres de temperatura (°C), humitat (%) i pérdua de carrega (Pa) de les etapes i

parts que les constitueixen.

A I'’Annex A.4. es pot observar la fitxa técnica completa de I'equip.
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En I'esquema anterior, es pot observar la pérdua de carrega total de les diferents
etapes en la impulsié i extraccio.

Pérdues de carrega totals

Pérdua en la impulsio 228 Pa

Pérdua en I'extraccio 228 Pa

Aguests valors son donats en condicions estandard, on els filtres tenen un Us mig i les
comportes totalment obertes.

Per tant, en cada cas s’aplica un 50% més de sobre dimensionament, en cas
d’obstruccions d’aquests elements o altres que implementa cada sistema. Aixi doncs,
queda:

Pérdues de carrega totals considerades

Pérdua en la impulsioé 342 Pa

Pérdua en I'extraccio 342 Pa

Aquests valors es tenen en compte pel calcul dels ventiladors d’'impulsié i extraccio.
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D.2.3. Sistema d’extracci6
En aquest apartat es dimensionen els elements dels quals esta format el sistema
d’'impulsio:

- 1 UTA principal (amb recuperador de calor entalpic)
- 2 UTA’s secundaries (amb recuperadors de calor entalpics)
- 4 ventiladors helicoidals d’extraccio d’aire

- Conductes que comuniquen els ventiladors amb els altres elements

D.2.3.1. Conductes
En aquest apartat es calcula la pérdua de carrega en els conductes d’extraccio.

El dimensionament inicial de cada conducte s’ha establert segons un calcul previ del
model de ventilador en funcié del cabal i la pérdua de carrega considerada

anteriorment. (es pot observar en 'apartat D.2.3.2.)

Extraccio dels ventiladors

Conducte rectangular de 1,4m x 1,4m
D equivalent = 1,53m

Aquest es calcula amb la utilitzacioé de la segiient equacio:

_ (AXB)SIB
D.=13 “(A+B)

UNE 100-230-95 chart based on the Hueshsher equation:
Tabla UNE 100-230-95 basada en la ecuacion de Huesbsher:

On, la péerdua de carrega = 0 Pa (calculada a I'apartat D.2.4)

Per tant, les pérdues de carrega per conductes en I'extraccio es poden negligir.
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D.2.3.2. Equips de ventilacié d’extraccid

D.2.3.2.1. Ventiladors d’extraccio

Es preveu la utilitzacio de 4 ventiladors helicoidals murals amb comporta automatica.

Tots iguals per simplificar el disseny.

Per la determinacié d’aquests ventiladors d’extraccid, es parteix dels parametres de

seleccio establerts i calculats anteriorment. Aquests parametres son els seglents:

Parametres de seleccio
Q 22.500 m3h
\Y, 0,37 m/s
Pimp | -

Pasp | 70 Pa

Pet 70 Pa

D -

S'utilitza l'eina online EasyVent del fabricant Soler&Palau per la seleccidé d’un
ventilador helicoidal mural optim segons els parametres establerts. Ja que aquests
estan dissenyats per donar un gran cabal amb una baixa velocitat de I'aire degut al seu

gran diametre.
La velocitat dins I'hivernacle és de 0,37 m/s.

_Q_90.000/3600 _
=S4T (255 _ 037m/s

On:
Q = Cabal de l'aire (m%/s)
v = Velocitat de l'aire (m/s)

A = Seccit transversal modul d’hivernacle (m?)

La pressio estatica total que ha de donar el ventilador és la seglent:

- Pérdua per conductes =0 Pa
- Estimacié = 70 Pa

- +20% de sobre dimensionament
Per tant, queda tal com:
Ptotal = (70)-1,2 =84 ~ 90 Pa
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Ventilador seleccionat:

HIT-1250 P 1,1KW (230/400V 50HZ)
Es pot observar la fitxa tecnica completa a "Annex A.
Compleix amb les caracteristiques necessaries descrites als parametres de seleccid.

A continuaci6é es mostra el punt de treball requerit i les corbes de Q-P d’aquest.

Punto requerido

Caudal 22500 m*/h
Presion Estatica E=F
Temperatura 22°C
Affitud B4m
Censidad 118 Kg/m
Frecuancia L0 Hz
Punto de trabajo

Caudal 22788 m¥/h

Presicn estatica

Presicn dinémica

Presicn total

Presion estatica estandar
Presion dinémica estandar
Presion total estandar

Pot Elect absorbida

Pot Elect absorbida éstamdar
Velocidad descarga

92 Pa @ 1,18 kg/m?
15,6 Pa @ 1,18 kgim?
108 Pa @ 1,18 kg/m?
95 Pa @ 1,2 kg/m?
16,0 Pa @ 1,2 kg/m®
M Pa @12 kg'm®
1,071 kW @ 118 kg/m?
1,03 kW @ 12 kg/m?
52 m/s

Velocidad veniilador 473 pm

Potencia especifica 316 W=

Construccion

Diametro impulsion 1250 mm

Tamario ventilzdor 1250

Peso 7400 kg

Caracteristicas del motor

Mumero de Polos 4

Potencia motor 1,1kW

Tensidn 3-230/400V-50Hz

Intensidad maxima absorbida 4z A28 A

Indice de proteccion 1235

Clase motor F
Caracteristigues:

Es pot observar que la velocitat de descarrega del ventilador és de 5,2 m/s.

Aguesta velocitat es correcte per I'extraccio a través de les finestres, pero per la UTA
€s una mica elevada, ja que segons el calcul d’aquesta la velocitat de I'aire ha de ser
de 2,26 m/s per tal que funcioni tal i com s’ha calculat. Per tant, la velocitat s’haura de
regular amb la utilitzacio de les comportes corresponents.
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Curva
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D.2.4. Diagrama pel calcul de pérdues de carrega en conductes

S'utilitza un diagrama pel calcul de les perdues de carregues en conductes de la
marca Casals. El qual esta compost per les seglients variables. Cabal (Q en m%h),
diametre del conducte (@ en mm), velocitat de l'aire dins el conducte (v en m/s), i

pérdua de carrega en mmca/m.

On 1 mmca/m =~ 10 Pa/m

/ fans of innovation
CHART FOR DETERMINING THE AIR RESISTANCE IN CIRCULAR DUCTS MADE OF SHEET
GRAFICO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL AIRE EN CONDUCTOS CIRCULARES DE CHAPA
mm duct | @mm del conducto Speed | Velocidad
SN P\ e\ RRRERe B \e e 28\ & % \% %
o 100000 - N
3 L 5
R AV IVAN X
> > X
60000 =~ o 0
50000 AL N > P
40,000 -y )( oD
30000 < ® 29
N> 2
P I 0
20.000 == L X ) )iz thQ
AJ %
15.000 - lm
) )@ %ﬁ g
10.000 -% "~ x >
gooo -+ AN .
7.000 - X N
6000 L o Pl X
5000 4+ B N & ) X7
4000 4 1 3 5
N
3.000 1 60: N
B 0
2000 = 7o A o
ES S
1,500 -,[b/Q 9
§ N &
1.000 -‘-y
- o
800 1
700 o o2 AN
600 ©
s00 £ o a\RNAY PANAN
) \ )< 553
400 72> S
300 492 o 2
e P~ 85
200 K75 S
150 £ X Y NAC] I\ N
[ N N :
100 - :y =X P
SE Ay P %
60 4+ N P
50 o 63
40 = \79 (\/ /\ N o
30
S NI
20 £ P - iﬁ ‘)?k)‘ %\&’-:\P\)P\\b\o\\bd\ﬂ \'ﬁ"\p %‘\L&:\\\T _\\-p \x}? ﬁ‘\’p\f‘;‘s\ﬁx% \<)
L Ll TANE BN AV | L LoD LLLL L L L L 'l L
T T L] L] T L] L] L] T T T T T L] LI | L] T T T T T L]
—_ o~ o n ~ — N\ m\ ‘l‘\ Ln. '\‘ — o~ ™M S nNnO 0 o o o O o O o
= o 9 QL 2 o o o oo o = I S B S =1
o o o o o
Pressure drop Ap in mmH20 (p=1,2Kg/m?3 per meter of lenght)
Pérdidas de carga Ap en mmH20 (r=1,2Kg/m3 por metro de longitud)

229



Disseny d’un hivernacle modular

Memoria i Annexes

Calcul en els conductes d’'impulsié dels ventiladors EBC 714/H (S) EBC 710/H (S)

Parametres de selecci6
Q 15.000 m3/h
1] 800 mm
L 24 m
@ mm duct | @mm del conducto Speed | Velocidad
T CTE E O EERRRR ¢ RveRE vee g g e
o 100000 -

I~ Q
T S e P AN A 2 IVAVAY P AL R VAN R § AR AN =
7 60000 457 N AW Za B 5

50000 4 A& N WESAY \ NN 5
40000 £ > N i o - A e
30.000 -4 >< 3 X\k <\ X ’(‘\/ = 122
L R A
20.000 -_\}Qg a a = )( ) )i »9«2
) WTALIANN
o S
R i e I DR DRSPS
o NN N 3l AN \ B 1N AV
8000 + £ I BFL 5 = BRI P 1@
7.000 - N
6.000 \\/\ ))(( M \X\ % =
5000 = Al
2000 L & MO A ]
B Nawm! s
200 T STRON D & \ R
= Q
2000 + (’:Q a A\ K 1 \ R
1.500 _% N 3( M >( oQ
NN PO AN A >
1000 =4 1
800 & RS S IX Y 5 B RN RN RV AN 9
700 == 252 N N AN \ AVERN \ N
s00 L \ \J Y AR \
s00 L o XN RA\BNAN NN BN Y] €
400 == 120 ’( x>< \ » )‘ \X \ C’Z
300 -ﬁ @ 8 \< (\ \)s S
] SANIAN ) NS RO @
.
200 K72 A\ A N\ 0
w0 A BN 5 DM PN .
AN PN
100 'Z\@/Q B( AN S LV AN ALY P AN \ X a0
go L AN %AW AWAN AWAN X, AN AN AV AVAY 2
70 £ Y AHARZIAY AW AN A\ A AP
60 4 % A\ \ S /\Y %}( TN >\ A\ %
50 - it 2™
40 = ’\,1’Q \ ><\ I\ (\/ 3(/\ }( (i/ 1L
O RO SRR S

[ DA K\ N\ PN

Resultats:

Pérdua de carrega = 0,09 mmca/m = 0,9 Pa/m - 0,9 Pa/m - 24m = 21,6 Pa

Velocitat aire al conducte =~ 8,3 m/s
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Calcul en els conductes d’extraccié dels ventiladors HIT-1250 P 1,1KW

Parametres de selecci6

Q 22.500 m3/h
/] 1530 mm
L 4m
@ mm duct | @mm del conducto Speed | Velocidad
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Resultats:

Pérdua de carrega = 0 mmca/m = 0 Pa/m

El diametre del conducte segons el cabal establert queda fora el diagrama, pel que es
considera una pérdua de carrega nul-la en aquest cas.
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D.2.5. Refredadora inverter seleccionada

Tal i com s’ha esmentat a 'apartat anterior, la refredadora inverter a seleccionar ha de
complir amb la carrega térmica calculada. Aquesta carrega térmica és de -691,27 kW /
modul d’hivernacle.

Amb la utilitzaci6 del cataleg de Daikin, es determina el segiient model d’inverter.

EWYD-4ZXSA2, 700

Aquesta té capacitat de generar calor i fred en funcié de les necessitats.

A continuacié es mostra part de la fitxa técnica, la qual es pot observar completament

a lAnnex A.
Air to Water mode
Cooling only EWYD-4ZXSA2 400 450 300 550 600 650 700 800 SO0
Cooling capacity  Mom. Gross Value kKW 403 453 504 552 &4 655 705 fiit] on3
EER Gross Value 319 3,28 327 328 3,27 3,23 341 339 3,3z
Cooling capacity  Mom. Met Value i 402 452 503 551 602 654 03 8 201
EER Net Value 37 3,25 3.25 325 3,24 3,19 337 338 3,26
Air to Water mode
Heating only EWYD-4ZX5A2 400 450 S 550 600 650 J00 BDO oS00
Heating capacity Mo Gross Value kW) 402 453 502 S0 599 653 701 BOD 99
Cop Gross Value 3,34 3,53 347 349 347 3,40 358 357 3,58
Heating capacity MNom. MNet Value kw 403 453 S 551 601 655 T2 BO3 a02
coe Net Value 3,33 3,52 345 IAT 3,45 338 3,35 3,54 3,33
Water to Water mode
Heating + Coaling EWYD-4Zx5A2 400 450 500 550 600 650 700 EDO 900
Cooling capacity MNom. Gross Value kKW, 314 356 305 432 476 513 551 632 708
Heating capacity Nom. Gross Value kW 402 454 50z S48 602 651 Oz ao 835
TER Gross Yalue 814 B32 B33 8,43 8,57 BEA4 B30 8.47 8,57
Cooling capacity  Mom. Met Value KW, 313 i3 354 430 4735 31 549 630 705
Heating capacity MNom. Met Value KW, 402 455 503 549 603 653 704 803 898
TER Met Value 8,03 E19 8,19 8,24 838 E,23 8,10 8,26 B34
Dimensions Unit  Helght mim 2455
Width i 2340
Depth mm| 5775 5775 BE75 6673 7573 8475 BA7S B473 9425
Cold Water heat  Type Sighgle pasgshell & tube
exchanger Water flow rate Cooling Mo, Its) 182 21,6 24,0 26,3 b1 i3 33,6 383 43,1
Water pressure drop Coaling  Mom kPa| 137 16,9 20,5 a4 2B,0 Er 33,9 315 IBY
Water volume | 149 149 262 240 298 298 o7 280 2B0
Hot Water heat Type Sigpgle pasqshell & tulbe
exchanger Water flow rate Heating Morm. Is| 194 2139 4.3 26,6 8,0 3.6 39 387 43,3
Water pressure drop Heating Mo kPa 130 16,1 239 I7E 30,0 353 il 425 374
Water volume I 149 149 240 240 2BD 2ED 298 298 2BD
Alr heat exchanger Type Fins § tubes
Compressor Type Inverter drjven single screw compresso
Cruantity 4
Fan Type Direct propellef, Inverter driven
Cruantity 10 10 12 12 14 6 TS 16 18
Sound power level Coolimg Mo, dBA| 99 I8 99 99 100 100 102 102 102
Sound pressure  Coolimg Nom, dBA 7B rrd 7 78 78 ] BO a0 80
level @1 m
Operation range  Alr shide Cooling Min~Max. “CDB -1B°C/ +50°C
‘Water side Cooling Min~Max. “CDB -BC S +20°C
Air side Heating Min~Max. “CDB -15°C / +50°C
‘Water side Heating Min~Max. “CDB +30°C f+61°C
Refrigerant Type / GWP R134a /1430
Circuits Cruantity 2
Power supply Phase/Frequency/Voltage Hz I~ 5000 ~ 3600/ IB0
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D.3. CALCUL PSICROMETRIC

El calcul psicrométric es realitza utilitzant el programa obert de Daikin “Psychrometrics

Diagram Viewer V3.0".

Es calcula la mescla de les sortida d’aire de la UTA (P2) i les bateries de
preescalfament (P1). Aquesta mescla es considera adiabatica, i el programa utilitza els
principis de la psicrometria per a obtenir els diferents parametres de humitat absoluta,
entalpia, volum especific, etc. segons els punts indicats.

Aixi doncs, per a l'obtencido del punt PP3, el programa respon a les seglents

equacions:
Tfll-w1+m2-(u2=ﬂ'l3'w3
Thl'h1+m2'h2 :m3'h3

On:

w = humitat especifica (Kg vapor / Kg aire)

m = cabal massic ; m = cabal volumétric - volum especific (kg/h)
h = entalpia (kJ/kg)

O~ I my. 1. o,
/ 3
\ My
= - ?—4 —
- \ ;
N
1) 2 l Insulation
\ - - sulatio
e 2 My ho

Figura D.6. Esquema de la mescla adiabatica

El valor de consigna és el punt P4, per tant dins la cambra climatica s’haura
d’augmentar la humitat relativa del 30,4% al 60% (diferéncia de 29,6%).
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A continuacié es mostra una taula dels punts que s’han tingut en compte pel calcul

psicomeétric amb les seves referéncies en l'aplicacio.

Taula resum etapes de ’aire climatitzat
Ne Descripcio Q (md/h) T2 (°C) | Hr (%)
P1 Sortida aire de les UTA’s secundaries 45.000 17,3 62
P2 Sortida aire de la UTA principal 45.000 42 15
PP3 | Mescla dins la cambra climatica 90.000 29,1 30,4
P4 Consigna - Aire d’entrada dins I'hivernacle 90.000 22 60
PP4 | Real - Aire de mescla humidificat 90.000 22,2 62
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S’han simplificat els cabals (Q) perqué el software no donava la opcié d’arribar als
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Figura D.7. Taula de dades pel calcul psicometric
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Esquema psicrométric de I'aire

P"DAIKIN
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D.4. SISTEMA D’HUMIDIFICACIO ADIABATIC

Com s’ha comentat a I'apartat anterior, és necessari augmentar la humitat relativa de
la mescla un 30% aproximadament en un procés d’humidificacié adiabatic (on

disminueix la temperatura i I'entalpia es manté constant).

Per aconseguir-ho és necessaria la incorporacio d’aigua a la mescla. La qual es pot fer

a través de panells evaporatius o amb un sistema de dosificacié d’aigua a pressio.

La humidificacié de la mescla seguiria el seglient esquema:

1 2
e e o

I
I 4
i /i / e N>h |, 2¢ "
Moist air _L?_{ \/| _ Moist air p ] 0> o, - g
7.1 W, | /\\ = 4 \ { 7.: W, = W “ \
1/ J ‘-y g 5
i : ¢ » 1
. 1

Water injected
(vapor or hquid)

f-_
@, @

Dry-bulb temperature Dry-bulb temperature

Per calcular el cabal d’aigua necessari per augmentar la humitat esmentada segons el
cabal de ventilacid, es parteix dels valors d’humitat especifica de la mescla (aire

“entrada”) i I'aire final d’entrada a I'hivernacle (aire “sortida”).

Aquests valors son els PP3 i P4 obtinguts corresponentment al diagrama psicometric
de 'Annex D3.

On:
kgv
Aw = wP4 — wPP3 = 0,0099 —0,0076 = 0,0023 ——
kga
Aixi doncs, amb la humitat absoluta que s’ha d’afegir a I'aire i el valor de cabal massic
d’aire a tractar, s’obté el cabal massic d’aigua necessaria que s’ha d’aportar al sistema

(kg d’aigua / unitat de temps).

haigua = Aw -1 = A Q0002322000 _ 543 K9
malgua = fwrm =80y esp.aire 0849 7 kga
. maigua  243,8 L
L aigua = - = =243,8 —
p aigua 1 h

On:

Aw = diferéncia d’humitats especifiques (Kg vapor | KQ aire)
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Q = cabal volumétric aire “sec” (m°/h)
v esp. aire = volum especific de I'aire “entrada” (m*/kg)

p aigua = densitat de I'aigua de dosificacié (kg/dm? o kg/L)

El sistema d’humidificacié no es dimensiona perqué no entra a I'abast del present
projecte, perd si que es determina la quantitat d’aigua que faria falta per a que

funcionés correctament.

Consum d’aigua diaria del sistema de dosificacid

Consum per 1/2 modul (1 cambra climatica)

aigua 2438L 24h

= : - o .
dia 1h 1dia 5851,6L/dia = 5,85 m>/dia

Litres

Consum per 1 modul (2 cambres climatiques), on Q=180.000 m?h.

Consum _ 585 m3

— =117 = 12 m3/di
modul dia ' m*/dia

Per tant, el dipdsit necessari per abastir el sistema d’humidificacié per 1 modul seria de
12 m3. Paral-lelament, el sistema de tractament, distribucio i dosificacié de l'aigua,
hauria de complir amb les necessitats corresponents de demanda del sistema

d’humidificacio.
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D.5. TAULA DE RENOVACIONS PER HORA

Segons la tipologia del local, la norma DIN EN 16798-3:2017-11, estableix una serie

de renovacions per hora de referencia.

S’adjunta la part de la taula on s’esmenten els renovacions per un hivernacle.

|Actividad y/o Giro | MINIMO | MEDIO | MAXIMO |
Deportivos Techados, basquetbol, volibol,
frontén, squash, etc. 10.0 12.0 14.0
Discotecas. 9.0 11.5 14.0
Escaleras Transito alto. 3.0 3.5 4.0
Escaleras Transito bajo. 2.0 2.5 3.0
Escuelas (Aulas). 5.0 8.5 12.0
Fabricas de Muebles. 5.0 8.5 12.0
| Fabricas de Vidrio 15.0 22.5 30.0
Fabricas en General. 5.0 8.5 12.0
Fabricas con Gases Ligeros. 6.0 10.0 14.0
Fabricas con Gases Toxicos. 10.0 20.0 30.0
Fabricas de Papel 15.0 17.5 20.0
Fabricas Textiles 15.0 17.5 20.0
Farmacias. 5.0 8.5 12.0
Fundiciones. 16.0 23.0 30.0
Garages para Autos. 6.0 10.5 15.0
Gasolineras. (Obligatorio Equipo a Prueba de
Explosion) 10.0 15.0 20.0
Gimnasios. 5.0 8.5 12.0
Guardarropas. 6.0 8.0 10.0
Habitaciones Residenciales. 1.0 1.5 2.0
|Hospitales y Clinicas 5.0 7.5 10.0
Iglesias Techos Bajos. 10.0 15.0 20.0
Iglesias o Catedrales Techos Altos. 10.0 12.5 15.0
Imprentas. 6.0 10.5 15.0
Industrias de Alimentos. 5.0 9.5 14.0
Industrias Con Calor Diferencial Térmico de
10°C. 10.0 15.0 20.0
Industrias Con Calor Diferencial Térmico de
20°C. 15.0 20.0 25.0
Industrias Con Calor Diferencial Térmico de
30°C. 20.0 27.5 35.0
Industrias Con Calor Diferencial Térmico de
40°C. 30.0 45.0 60.0
Industrias Con Hornos. 30.0 45.0 60.0
| Industrias de Plasticos 8.0 13.0 18.0
Invernaderos de 14 a 18°C. 40.0 45.0 50.0
Invernaderos de 19 a 21°C. 44.0 49.0 54.0
Invernaderos de 22 a 25°C. 48.0 53.0 58.0
Invernaderos de 26 a 29°C. 52.0 57.0 62.0
Invernaderos de 30 a 33°C. 56.0 61.0 66.0
Invernaderos de 34 a 38°C. 60.0 65.0 70.0
Laboratorios. 6.0 7.0 8.0
Lavanderias. 15.0 22.5 30.0
Librerias. 4.0 6.0 8.0
Mercados. 6.0 9.0 12.0
Oficinas. 5.0 6.5 8.0
Oficinas Concurridas. 6.0 7.5 9.0
Panaderias. 7.0 14.5 22.0
ilos-Transito-Adto- 20 358 40
Pasillos Transito Bajo. 2.0 2.5 3.0
Restaurantes de Comida Rapida. 10.0 14.0 18.0
Restaurantes Sin Fumadores. 5.0 7.0 9.0
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ANNEX E: CALCUL INSTAL:-LACIO ELECTRICA | SOLAR
FOTOVOLTAICA

E.1. INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA
E.1.1. Calculs de corrent continua

El valor de tensié de corrent continua de la instal-lacié depén directament del tipus de
moduls fotovoltaics. A continuacié s’adjunta la taula de les caracteristiques principals

dels moduls (en condicions STC) i I'inversor que es volen instal-lar.

Taula 8. Caracteristiques principals dels panells FV (en condicions estandard STC)

PANELLS FV: Trinasolar — Tallmax TSM-330 PD14
Poténcia nominal Pmpp (W) 330
Tensi6 nominal Vmpp (V) 37,4
Corrent nominal Impp (A) 8,83
Tensio a circuit obert Voc (V) 45,8
Corrent curtcircuit Isc (A) 9,28
Coeficient de temperatura a P (%/°C) =y -0,41
Coeficient de temperatura a V (%/°C) = B -0,32
Coeficient de temperatura a | (%/°C) = a 0,05
Tonc — T° operacié nominal de la cél-lula (°C) 44

Taula 9. Caracteristiques principals de l'inversor

INVERSOR: Fronius Symo 10.0-3-M

Poténcia nominal (W) 10000

Tensié maxima d’entrada (V) 1000

Tensié minima d’entrada (V) 200

Tensi6 MMP maxima (V) 800

Tensié MMP minima (V) 200

Corrent maxima d’entrada (A) 54 (27x2MPP)

Caracteristiques de les connexions

Tenir en compte que el voltatge i la intensitat de sortida dels moduls es sumen o es

mantenen iguals segons la configuracio del string i el n® d’aquest.

- Connectar moduls en serie (1 string) > es sumen els V, es manté |.

- Connectar moduls en paral-lel (varis strings) = es sumen les |, es manté el V.
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Segons les caracteristiques dels moduls fotovoltaics en condicions normals (STC) i els
valors de les condicions de calcul ambientals dilirmes de la zona, s’obtenen els
resultats de les caracteristiques dels moduls corregides pels factors de T°

corresponents.

Taula 10. Temperatura maxima i minima de la zona dels ultims 15 anys (segons PVGIS)

Condicions ambientals ditrnes
T° minima -7
T° maxima 40
Irradiancia maxima (W/m2) 1000

A partir d’aquestes condicions i de les de Tonc s’obté la que seria la temperatura

maxima de la céel-lula.

. . Tonc — 20
Tmax cel - lula = Tmax + Irradiancia max - ~ 800
. 44 — 20
Tmax cel - lula = 40 + 1000 "800 =70°C

Un cop calculada la Tmax a la que podria treballar la cél-lula, es poden obtenir els
valors caracteristics corregides dels panells amb els coeficients de Tmax i Tmin.

Aquests valors son els segients:

Taula 11. Caracteristiques corregides dels panells (Tmax i Tmin)

Pmpp (Tmax) (V) 269,1

Vmpp (Tmax) (V) 32

Vmpp (Tmin) (V) 41,2

Impp (Tmax) (A) 9

Voc (Tmin) (V) 50,5

Isc (Tmax) (A) 9,5

On:
_ y (P)
Pmpp (Tmax) = Pmpp + Pmpp "Too (Tmax — 25)

vV
Vmpp (Tmax) = Vimpp + Vmpp % - (Tmax — 25)
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%
Vmpp (Tmin) = Vmpp + Vmpp % - (Tmin — 25)

a(l
Impp (Tmax) = Impp + Impp - T(O) (Tmax — 25)

B(V)
100

Voc (Tmin) = Voc + Voc - - (Tmin — 25)

)
100 - (Tmax — 25)

Isc (Tmax) = Isc + Isc -

La connexid dels moduls fotovoltaics es realitzara en 2 cadenes o strings de 17

panells cadascun, per tant, un total de 34 plaques.

Taula 12. Caracteristiques del conjunt del sistema

N° de moduls / string 17

NP° strings / inversor 2
Total de moduls 34
Poténcia maxima (kW) 11,22

Aplicant el criteri de connexionat dels moduls (série i paral-lel), obtenim els segiients

valors de sortida del sistema de panells fotovoltaics.

Taula 13. Caracteristiques corregides del sistema de panells FV

Pmpp (Tmax) (kW) 9,16
Vmpp (Tmax) (V) 544,24
Vmpp (Tmin) (V) 700,91
Impp (Tmax) (A) 18,06
Voc (Tmin) (V) 858,33
Isc (Tmax) (A) 18,98

Un cop realitzats aquests calculs es comprova que els valors obtinguts siguin adequats

amb l'inversor seleccionat, i comprovar una série de verificacions:

Verificacié de la tensid de treball

S’ha de verificar que les tensions de treball minim i maxim de les plaques es troba dins
el rang de tensié d’entrada minim-maxim de l'inversor. | comprovar també que es trobi

dins el rang de tensi6 nominal (MPP) d’aquest, per a un millor aprofitament de

I'energia.
Vmin d'entrada > Rang de Vmpp < Vmax d'entrada
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200V > (544,24 —700,91) V < 1000V
V MPP minima > Rang de Vmpp <V MPP maxima
200V > (544,24 —700,91) V < 800V
Es compleixen les verificacions.

Verificacié de la tensid de treball en circuit obert

S’ha de verificar que la tensié en circuit obert del sistema també es troba dins el rang
de tenso d’entrada minim-maxim de linversor, aixi com del rang de tensié nominal
(MPP).

Vmin d'entrada > Voc (Tmin) < Vmax d'entrada
200V > 858,33V < 1000V

V MMP minima > Voc (Tmin) <V MMP maxima
200V > 858,33V < 800V

La primera verificacié6 es compleix pero la segona no. Tot i aixi es considera valid
perqué encara que el valor de Voc no es trobi dins el rang nominal de l'inversor, si que

es troba dins el rang general d’entrada.

Verificacié de la corrent maxima d’entrada

També s’ha de comprovar que la corrent maxima generada per les plaques no supera

la maxima d’entrada de l'inversor.
Isc (Tmax) < Imax d'entrada
18,984 < 544

Es compleix la verificacio.

Grafic de verificacions

Voc max I

Vmpp min-max

Inversor Vnominal |

Inversor min-max

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Figura 33. Grafic de verificacions respecte model d’inversor
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E.1.2. Calcul de produccié i dades de irradiacio

European

Commission

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Resultados de la simulacion
Angulo de inclinacién:

Angulo de azimut:

Produccién anual FV:

Irradiacion anual:

Variacion interanual:

Datos proporcionados:
Latitud/Longitud: ~ 41.839,2.828
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH2
Tecnologia FV: Silicio cristalino
FV instalado: 11.22 kWp
Pérdidas sistema: 14 %

Angulo de incidencia:

Efectos espectrales:

Temperatura y baja irradiancia:

Pérdidas totales:

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:
1750
1500

1250

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Energia FV y radiacion solar mensual

Energla FV [KWhH

Cambios en la produccién debido a:

Irradiacion sobre plano [KWhim2)

Perfil del horizonte en la localizacion seleccionad:
60 ° N
25°
15459.68 kWh
1765.59 kWh/m?

651.65 kWh

-2.86 %
1.15%
-7.65%
-21.96 %

I Altura del horizonte
-~ Elevacion solar, Junio
-~ Elgvacion selar, Diciembre

s

Irradiacion mensual sobre plano fijo:

200

150

0
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep oct Nov
Mes

E_m: Produccién eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].

Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 1211.5 131.0 198.8
Febrero 1192.2 130.4 1545
Marzo 1376.6 153.4 172.7 los médulos del sistema dado [kWh/m?].
Abril 1331.9 151.6 126.6
Mayo 13725 159.5 120.7
Junio 1349.7 160.9 724
Julio 1417.3 1711 61.9
Agosto 1441.0 1725 73.2
Septiembre 1298.7 151.7 91.3
Octubre 1223.5 138.7 152.3
Noviembre 1100.4 121.3 163.6
Diciembre 1144.3 123.6 116.9

La Canisén Europea mantiene osta web para aciliar o accaso piblo a anformacion sobra sus nciatas y as polcas da
1a Unign Europea on general Nusciro propgso s mantener  nformacion precisay l dia, Trataremos de corregi o arrores
que se nos senalen. No obstante, la Comision declina toda responsabilidad en relacion con a informacion incluida en esta web.

‘unaus hasemas lo posble por reducit ol minimo s aares técricos, algunos datos o formacianas contenidos on nusstta

web pueden e cichos srores, o podemos garaizar que

ello no interrumpa o afects de al\]una et oo L Comeion b i Tinguna responsA0iidad por 08 problemas que
al uiilizar este silio 0 enlaces al mismo,

Joint
Research

Para oblener més informaci6n. por favor visite hitps:/ec.europa.eulinfoflegal-notice_es

Centre

PVGIS ©Unién Europea, 2001-2022.
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.

Informe creado el 2022/06/07
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E.2. INSTAL:-LACIO ELECTRICA

E.2.1. Dimensionat de la instal-lacié

En el present projecte no es dimensiona la instal-lacié eléctrica, es deixa com a tasca

externa a aquest, en cas que es volgués executar.

Només s’estableix una taula amb els receptors que disposa I'hivernacle segons el

disseny realitzat, aixi com les potencies de cadascun.

Taula 14. Poténcies dels receptors

Linia Receptor Unitats Pot(ir\}\c;;a u
0 | Linia de subministrament - A contractar
1 | SQ1 (Quadre General)
1.1 | Bomba submergible pou 1 2,05
1.2 | Bomba R1 (reg 1) 1 0,55
1.3 | Bomba R2 (reg 2) 1 0,55
1.4 | Bomba D (dosificadores) 3 -
1.5 | Bomba T (de tractament) 1 0,25
1.6 | Bomba L (de lixiviats) 1 0,3
1.7 | Agitador diposit de fertirrigacio 1 -
1.8 | UTA principal 4 30,6
1.9 | UTA secundaria 8 6,8
1.10 | Ventilador impulsié 24 3
1.11 | Ventilador extraccio 16 1,1
1.12 | Refredadora inverter 2 198

E.2.2. Caracteristiques técniques pel dimensionament

En cas de realitzar el dimensionament de la instal-lacié eléctrica, s’hauria de tenir en

compte el métode de calcul que es descriu a continuacio.
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E.2.2.1. Calcul intensitat de les linies electriques

Es parteix de la seguient premissa:

I= Intensitat de calcul
In=Intensitat dispositiu proteccio

Iz=Intensitat maxima que pot aguantar el cable.

Calcul de I: Segons la poténcia i tipus de corrent del receptor, s’apliquen les seglients

férmules.

Magnitud Corrent altern monofasic | Corrent altern trifasic
Intensitat (A) . F j-__F

C Teose J3T cosg
Caiguda Tensid (V) 2PI PrL

a= — g= —

cl7.S eS8
on:

I= Intensitat nominal (&)

P= Poténcia activa (W )—Important: corregir segons tipus receptor

L= Tensid nominal ()

cos @ = Factor de poténcia

e=caiguda de tensio (V' ) per obtenir en %

c= conductivitat del material, Cu (424 a 90 °C, iS56 a 20°C Jiper Al (2Ba 90°Ci 35 a
20°C ). (D mm*m) _considerar Cu (44)

L= Longitud del conductor {m).

S= Seccid del conductor {mm?).

S’aplica un coeficient corrector segons tipus de receptor.

»  Motors d'elevacio: 1,3 {ITC-BT-47 &)
=  Motors en general: 1,25 (ITC-BT-47 3.1)

4.En el cas de una linia amb un sol motor es coregira la intensitat segons I'apartat anterior.

5.Per calcular la intensitat total gue ha de suportar una linia eléctrica general de diferents
motors es sumaran les intensitats nominals de tots els motors, que tingui la linia elecirica,
contemplant el motor de més intensitat aplicant en aguest només els coeficients comectors

de l'apartat anterior.

Calcul de In: Es tria un valor nominal dels dispositius més habituals del mercat.

La intensitat nominal dels interruptors magnetotérmics habituals al mercat i per Os
industrial sdn:

PlA. 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63 A
1Az 80, 100, 125, 160, 250, 320, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600 A
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Calcul de Iz: Es determina la intensitat maxima que pot suportar el cable segons els

seglents parametres:
El tipus d’aillament i métode d’instal-lacié del cablejat (segons Taulal del ITC-BT-19).

El coeficient corrector (segons Taulal4 i Taulal5 del ITC-BT-07).

E.2.2.2. Calcul seccions de les linies eléctriques

Pel calcul de les seccions de cablejat s’ha de tenir en compte el REBT, principalment

les seguents taules:

- ITC-BT-07_Instal-lacions subterranies

Tabla 1. Seccién minima del conductor neutro en funcion de la seccién de los
conductores de fase

Conductores fase Seccidn neutro
(mm®) (mm?)
6 (Cu) [
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16

25 16
35 16
50 25
70 35
85 50
120 70
150 70
185 a5
240 120
300 150
400 185

Tabla 5. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
cobre en instalacion enterrada (servicio permanente).

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
SECCION (%) @% i
NOMINAL -
mm®
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE | EPR PVC | XLPE | EPR PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 a7
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
a5 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 €85 - - -
630 88s 870 770 -
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ITC-BT-19_Instal-lacions interiors

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento

A — ‘ Conductores askados en x | 3x | 2x ‘ &
!(__3’ |tubos empotrados en PVC | PVC XLPE | XLPE |
!1;_‘ paredes aislantes o o 1
| | K== ] | — | | EPR | EPR — 1§
A2 — Cables multiconductores| 3x | 2x I 3x | 2 ! ! | l
s 16 en tubos empotmdos en | PVC | PVC XLPE  XLPE ?
| Q@ paredes aislantcs o o | |
e, o EPR | EPR | |
B Conductores aislados en Ix x| Ix x |
tubos"en montaje super- PVC | PVC | | XLPE| XLPE |
o’ ficial o empotrados en o o
|| . obra 23 | EPR | EPR
2 Cabies multiconductores Ix 2x Ix 2x
% en tubas®en montaje su- | PVC | PVC XLPE XLPE
i perficial o emprotrados | o o
l i enobra ] EPR EPR | l
C Cables multiconductores| | Ix 2x Ix x|
3 directamente sobee fa | PVC | PVC XLPE' XLPE
b - mn o | o
L | EPR | EPR |
E ' Cables multiconductores 3x | 2 3x 2
| m) al aire libre!! Distancia o PVC PVC XLPE XLPF,[
AN la pared no inferior a i o | o
! |0.3D" ) | | EPR | EPR |
F % |Cables unipolares en | Ix 3x
P |contacto mutuo®. Distan- | PVvC XLPE
" |cia a 1o pared no inferior 0
lap" e | EPR'
G ® | Cables unipolares sepa- 3x 3x
3&3 rados minimo D" PVCH XLPE
| o
Wee g : ; | | |_EPR
mm?* 1 [2[3|a[ 56789 10]11
! [X] Ty o | By 3 16 | B A X[ -
| 5 15 16 175 185 2 2 . 3| » i3
K 0 21 2 24 27 3 . 34 38 45
6 25 27 3o 2 36 3 - 44 0 57
10 M 7 40 a4 0 2 - | 60 | 68 76
;‘l‘\ 4; 49 ;04 ;?' 6 0 - | 80 9 105 -
| 5 64 s L1 9% 106 16 23 166
{ Cobre 35 77 | 86 [ o6 | voa | wio | 0o | 130 | 1as | 1sa | 20
| b w“ 103 "7 125 133 145 159 175 (L1 250
0 149 160 17 188 202 224 244 3
9% 180 194 207 230 248 | 21 | 29 o
120 08 22s 240 267 | 234 314 | 3ax 458
150 236 260 2m 30 | 33% 363 04 525
185 268 297 N7 354 | 3% 418 464 601
| 240 315 50 37 419 455 490 352 m
= 100 | 1360 | 404 | 423 | 484 | 324 | 565 | 640 | 821
Tabla 2.

Secciones de los conductores de fase o polares

Secciones minimas de los conductores de

de la instalacién proteccién
(mm?) (mm?)
S<16 5%
16< S <35 16
5>35 512

(*) Con un minimo de:
proteccidén mecénica

una proteccion mecanica

2,5 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacion y tienen una

4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacion y no tienen
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ANNEX F: DADES METEOROLOGIQUES

Per tenir una orientacio de les dades climatiques anuals de la poblacié de Caldes,
s’adjunta una taula comparativa d’aquestes i un grafics corresponents a aquestes

dades.

F.1. TAULA COMPARATIVA

RESUM ANUAL
DADES UNITATS 2016 2017 2018 2019 2020 VALOR MITJA

Precipitacié acumulada (PPT) mm 533,3 562,1 934,2 640 1015,4 737,0
Temperatura mitjana (TMM) °C 14,5 14,3 14,5 14,4 14,5 14,4
Temperatura maxima mitjana (TXM) °C 21,7 21,4 21,3 21,8 21,6 21,6
Temperatura minima mitjana (TNM) °C 8,1 7,9 8,4 7,9 8,4 8,1
Temperatura maxima absoluta (TXX) eC 35,9 35,6 38 41,9 37,5 37,8
Temperatura minima absoluta (TNN) °C -6,3 -6,1 -5,1 -5,5 -4,4 -5,5
Velocitat mitjana del vent (a 2 m d'al¢ada) m/s 0,8 0,9 0,9 1 0,8 0,9
Direccié dominant del vent (a 2 m d'algada) NE NE NE NE NE NE
Humitat relativa mitjana % 76 75 78 73 79 76,2
Mitjana de lairradiacio solar global diaria MJ/m2 15,8 16,6 15,4 16,6 15,4 16,0

F.2. GRAFICS
F.2.1. Anuari de dades meteorologiques
A continuaci6 es poden observar els grafics de:

a) Precipitacié acumulada (PPT) - Temperatura mitjana (TMM)

b) Temperatura maxima mitjana (TXM) — Temperatura minima mitjana (TNM)
c) Temperatura maxima absoluta (TXX) - Temperatura minima absoluta (TNN)
d) Dies de glagada, on temperatura minima < 0 °C

e) Rosa dels vents (on s’observen les direccions del vent predominants)

f) Velocitat mitjana del vent per cada direcci6 (m/s)

Aquests son de la zona de Cassa de la Selva.

S’obtenen de la pagina del Servei Meteorologic de Catalunya.
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F.2.1.1. Dades del 2016

BE B HE

Toamtgas duda "0 )
e

% = w B

Tt f § 4 F EE B OYOEOE G E# §F &4 7 8 E B YR OGO

NPT ——— Thim

Tamparabura "C)
EEhonBCBRREESE

g+ ¢ ¥ B EREEFOE OGP OE soF 7 4P ERGVOE RO

[T Wi gacas (THead 5 |

i Sl el
47,0

[LETE R ) Hvscan Tians obl =t b ok deeck

250



Disseny d’un hivernacle modular Memoria i Annexes

B8 W g §on
P speta o )

(=]
Tap s | T
h & owm oG om 84 WA W

B F f 8 7 ER BTG EEEEEEEEEEE

NPT — TR | HTHm  ETdn |

E £ § 4§ £ : % ¥ ¥ § 3§ i % § ¥ 7 8% B OYOVOGVOE
|-'l--1n | mDmgm e |

(]

Tarrgamaars
ERhowmdrHHBYES

@ owomow baoinom 2R OM

e Pemrenisige
L HE e calmes: ~ME
.o L54%
L] E Wes i 1E
= EE ’\\’EE
2 B

| 1 Az dads varin | Oveicchs rigers cdal vt par s ot direscis res]

F.2.1.2. Dades del 2017

251



Disseny d’un hivernacle modular

Memoria i Annexes

F.2.1.3. Dades del 2018
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F.2.1.4. Dades del 2019
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F.2.1.5. Dades del 2020
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F.3. PERIODES CLIMATICS
Hi ha dos tipus de periodes considerats al llarg de I'any:

- P. Calids: Abril — Setembre
- P. Freds: Octubre — Mar¢

F.3.1. Periodes Calids

Durant aquests periodes, la radiacié solar i les temperatures son molt altes, per tant és

necessari aplicar un tipus de técniques per a millorar el clima dins I'hivernacle:

- Reducciot de la radiacio solar amb malles d’'ombreig.
- Utilitzar ventilacié natural i forcada tant per a la circulacié de I'aire com per a la

refrigeracio interior.

F.3.2. Periodes Freds

Durant aquests periodes, la il-luminacié durant el dia i les temperatures son baixes, per

tant, és convenient aplicar sistemes de:

- Doble camera en parets i coberta, per millorar I'aillament i evitar possibles
condensacions.

- Sistema d’escalfament interior.
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ANNEX G: CONSIDERACIONS SOSTENIBLES / RENOVABLES

Els criteris pels quals es pot considerar un hivernacle sostenible sén els seglents:

- Abastiment d’energia eléctrica a través d'instal-lacié solar fotovoltaica
d’autoconsum.

- Estalvi d’aigua a través del sistema hidroponic.

- Aprofitament d’aigua de pluja.

- Utilitzaci6 de sistemes de climatitzacio considerats renovables com son les
bombes de calor.

- Generacio d’aliments de proximitat.
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