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RESUM

El present projecte té per objectiu el calcul i el disseny de les instal-lacions d'un poliesportiu,
el gual desenvolupa tot el seu pla funcional en una sola planta (planta baixa).

El projecte s'estructura en grans blocs, cada un d'ells correspon al predimensionament d’'una
instal-laci6 diferent.

En primer lloc hi trobem el disseny de la il-luminacio de totes les zones del poliesportiu amb
I'objectiu que s’assoleixi el nivell minim d’il-luminacié requerit per la normativa. Per assolir
aquest objectiu s’ha realitzat un dimensionat amb el programa DIALux evo.

A continuacio trobem el disseny de la instal-lacié eléctrica, seguint el reglament electrotécnic
de baixa tensié (REBT). S’ha calculat per cada linia la seccié idonia aixi com tots els
elements de proteccid necessaris.

En tercer lloc s'ha dissenyat les instal-lacions de ventilacié i climatitzacié. Per la ventilacio
s’ha calculat el cabal necessari per mantenir una bona qualitat de I'aire en cada local. | per la
climatitzacié s’ha realitzat un estudi de les carregues térmiques i una preseleccio de les
unitats de climatitzacié per complir unes bones condicions tant a I'hivern com a I'estiu.

En el segient bloc podem trobar el dimensionament de la instal-laci6 de fontaneria. En
aquest apartat es pretén dimensionar totes les canonades, tant per aigua freda com per
aigua calenta sanitaria, aixi com el conjunt d’elements necessaris pel bon funcionament:
bombes, diposits i acumulador.

| per dltim, s’ha dimensionat, la instal-lacié de proteccié contra incendis, on s’ha caracteritzat
'ocupacié de les diferents zones del pla d'usos i s’ha projectat I'evacuacioé dels usuaris i
usuaries. També s’han dimensionat els sistemes de proteccio passiva i activa.

També s’ha afegit un annex dedicat a I'impacte ambiental que produiria aquesta instal-lacio.

| per ultim s’ha realitzat un pressupost per coneixer un cost aproximat de les diferents
partides, aixi com un cost total aproximat de les instal-lacions.
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1. PREFACI

1.1. Origen del projecte

El projecte es basa en uns planols arquitectonics corresponents a la definicié del pla d’'usos
d’un poliesportiu del municipi en el qual resideixo.

Per tal d’estudiar-ne la viabilitat, i abans de realitzar la redaccié del projecte executiu es
realitza un predimensionament i un pressupost basic del cost de les instal-lacions.

1.2. Motivacio

Vaig decidir realitzar aquest projecte perqué el dimensionament d’instal-lacions va ser un
dels coneixements adquirits en el transcurs de la carrera que més em va interessar.

Per altra banda he escollit fer el projecte sobre un edifici conegut, com és els poliesportius ja
gue he jugat 10 anys a basquet. En aquests anys he visitat molts poliesportius, fet que m’ha
despertat un interés per saber com es podrien aplicar els coneixements adquirits en la
carrera en el dimensionat de les instal-lacions.

| per dltim, en un futur m’agradaria poder desenvolupar la vida laboral en aquest sector de
'enginyeria, per tant la realitzacioé d’aquest projecte podria ser una oportunitat per coneixer el
funcionament d’un estudi sobre instal-lacions.
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2. INTRODUCCIO

2.1. Objectius del projecte

Aguest projecte té com objectiu principal calcular i dissenyar les principals instal-lacions
gue composen un poliesportiu, aixi com justificar els resultats obtinguts.

Les instal-lacions que es projectaran seran: la il-luminacid, l'electrica, la ventilacio i
climatitzacio, la fontaneria, el sanejament i la proteccio contra incendis.

2.2. Abast del projecte

Aquest projecte té com a abast el predimensionament de les instal-lacions poliesportiu, tot i
gue les solucions proposades es podran utilitzar pel disseny d’altres poliesportius.
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3. CARACTERITZACIO DEL POLIESPORTIU

3.1. Emplacament

El poliesportiu es trobaria a continuacié del carrer de la vinya situat al terme municipal de la
Riera de Gaia, comarca del Tarragones, provincia de Tarragona. Situat a les afores del
poble es projectaria al costat del camp de futbol.

La zona és va urbanitzar recentment, a part de cases i el camp de futbol anteriorment
anomenat també si troba el cementiri.

En el planol 1.1 de l'annex | es pot observar en detall 'emplagament previst del nou
poliesportiu.

3.2. Municipi

La Riera de Gaia té una superficie total de 8,8 quildbmetres quadrats situada a la zona del
Tarragonés coneguda com Baix Gaia. La poblacio és de 1.679 habitants, dades de I'any
2015, segons IDESCAT, I'lnstitut d’estadistica de Catalunya [1].

Es troba a 28 metres sobre el nivell del mar i a uns 15 km de Tarragona, capital de comarca.

3.3. Descripcio

El poliesportiu té una superficie Gtil prevista de 1.913,05 m? continguts en una sola planta.
Pel que fa a la superficie construida prevista és de 2.066,55 m?.

Podem distingir dos espais:

- El primer correspon a la pista i les graderies. Que ocupen una superficie Uutil
prevista de 1306,05 m°. La seva funcié és esportiva.

-l en el segon espai correspon a les dependéncies auxiliar, formada per: el vestibul
d’entrada, els serveis, el conjunt de vestidors, els magatzems per material, una
sala polivalent i una sala de maquines.

En I'annex | es grafia la distribuci6 en planta dels diferents espais, el planol 1.2.
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3.4. Quadre de superficies

A continuacioé a la taula 3.1 es pot observar la relacié de superficies Utils per cada zona del

poliesportiu.

Zona Superficie [m?]

Pista 1.012,00
Vestibul 75,10
Administracio i control 30,80
Sala polivalent 87,65
Vestidors col-lectius x4 136,00
Vestidors arbitres x2 17,20
Infermeria 9,45
Serveis de pista x2 6,80
Serveis homes 15,30
Serveis dones 14,10
Sala instal-lacions 43,55
Magatzem de material 1 27,55
Magatzem de material 2 19,85
Magatzem auxiliar 8,95
Neteja 3,20
Passadis 1 52,65
Passadis 2 47,25
Grades i rampa 294,05
Vestibul independéncia 8,50
Megafonia 3,10

TOTAL 1.913,05

Taula 3.1 Quadre de superficies.
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4. INSTAL-LACIO D’IL-LUMINACIO

En aquest apartat es dissenyara i calculara les lluminaries necessaries per cada sala. La
principal prioritat €s aprofitar tant com sigui possible la llum natural. La llum natural apart de
suposar un estalvi energétic ens dona la sensacio d’espais més grans.

La instal-lacié es calculara per tal de garantir el nivell d’il-luminacié minim en horari nocturn,
pero les enceses d’aquestes s’estudiaran per tal d’obtenir el major estalvi energétic en horari
ditrn.

Com tot el projecte es vol fer una instal-lacié d’il-luminacio eficient, per aixo a I'nora d’escollir
els tipus de lampades i projectors és triaran els equips que tinguin una major eficiéncia,
sense afectar els requeriments minims. Un altre aspecte a tenir en compte per una bona
eficiencia és tenir un sistema de control de moviment en locals on no hi hagi ocupacio
permanent.

4.1. Normativa

La normativa a tenir en compte pel dimensionament d’aquesta instal-lacié sera:

¢ Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio

e Eldocument DB-HE3, anomenat “Ahorro energetico” del CTE, Codi técnic
de l'edificacio [2].

e UNE-EN 12464-1:2003 Il-luminacid. ll-luminacié dels llocs de treball.

e UNE-EN 12193 ll-luminacié. Enllumenat d’instal-lacions esportives.

¢ Real decret 208/2005 Directiva RAEE sobre aparells eléctrics i electronics i
la gesti6 dels seus residus.

4.2. Méetode de calcul

Per determinar el nombre de lluminaries a col-locar en cada sala es realitzara un estudi
luminotécnic mitjangant el programa DIALUX EVO de la marca DIAL.

Es un programa gratuit, el qual ens permet importar el planol. Per cada sala s'introdueix el
nivell d’il-luminacié mitja desitjat i se li assigna a una lluminaria. El programa ens presenta la
col-locacié de les lluminaries, el nivell d’il-luminacié mitja real i la uniformitat d’il-luminacié.
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Superficie i

geometria

del local
Nombre i Verificacio
Us del local Programa disposici6 de de
= CEHOEE DIALUX evo posiclo €
les lluminaries resultats

Tipus i corba

de fotometria

Figura 4.1. Metodologia de calcul instal-lacié il-luminacio.

Dades d’entrada:

e Superficie i geometria del local: Es important les dimensions de cada local per
saber la superficie a il-luminar. Tanmateix també és important saber la geometria
del local ja que la relacié d’aspecte influeix en la forma en que s’hauran de
disposar les lluminaries.

e Us del local. Activitat 0 Us, que es realitzara en cada local, depenent la activitat la
normativa exigeix un nivell d’il-luminacié mitja (Em). El nivell d’il-luminacié és el
flux lluminds per unitat de superficie i es mesura en luxs. Els valors a utilitzar en el
present projecte es troben a la taula 4.1.

Zona Nivell d’il-luminacio mitja [lux]
Pista de joc 500
Zones de pas 100
Vestidors i serveis 200
Sala polivalent 300
Magatzems 100
Sala instal-lacions 200
Administracié i control 500
Infermeria 500

Taula 4.1. Nivell d’il-luminacié mitja per zona. Font [2][1]
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e Tipus de lluminaria i corba fotométrica. Es important seleccionar el tipus de
lluminaria per introduir en el programa de calcul la corba de fotometria.

Procediment de calcul:

El procediment de calcul que s’exposa és com treballa el programa DIALUX evo. Un cop
introduides les dades de partida el programa determina:

1) L’index del local.

Sistema d’il-luminacio index del local

[I-luminaci6 directa, semidirecta, directa- =& b
indirecta i general difusa " h-(a+b)
[I-luminacio indirecta i semidirecta | = 3-a-b
" 2-(h+085)-(a+b)

Taula 4.2 Calcul de I'index del local. Font [3]

2) Elfactor de manteniment.

Aquest coeficient depén de la bruticia ambiental i de la freqiiéncia de neteja del
local. Aixi tenim:

Ambient ‘ Factor de manteniment

Net 0,8
Brut 0,6

Taula 4.3 Factor de manteniment. Font [3]

3) Determinar el factor d’utilitzacio.

El factor d’utilitzacié es determina a partir de I'index del local i dels factors de
reflexio de les parets, sostre i terra. Aquests valors es troben tabulats i els
subministren els fabricants. A les taules es pot trobar, per cada tipus de
lluminaria, els factors d'utilitzacié en funcié dels coeficients de reflexié i de
I'index del local.
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4) Calcul del flux lluminds total.

Un cop determinat els anteriors factors i coeficients podem passar a calcular el flux
lluminds necessari.

oy =S
n- fm
e &g flux lluminds total, en lumens.
o E,:il-luminacié mitjana desitjada, en luxs.
e S: superficie del pla de treball, en m?.
o 7: factor d'utilitzacié.
e fn: factor de manteniment.

Equaci6 4.1 Calcul flux lluminés total. Font [3]

5) Calcul nimero de lluminaries.

P . .
N = , arrodonir al enter superior.
n-djp

N: numero de lluminaries

@ flux lluminds total, en limens.

@, : flux lluminds d’'una lampada, en limens.
e n: numero de lampades per lluminaria

Equacio 4.2 Calcul del nimero de lluminaries. Font [3]

6) Col-locacio de les lluminaries.

7) Calcul del nivell d’il-luminacié mitja real i de la uniformitat del nivell d’il-luminacié
mitja.

Si la il-luminacié calculada no supera la establerta per la normativa s’haura de
tornar a canviar el tipus de lluminaries o el nimero d’elles.

Dades obtinqudes:

Com a resultat per cada local s’obtindra el nombre de lluminaries necessaries i la disposicio
gue ocuparan. El mateix programa ens facilitara el nivell mitja d’il-luminacié per cada sala.
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Verificacio dels resultats:

Les comprovacions que es realitzaran per cada zona dimensionada sén les que ens marca
el codi técnic de I'edificacié en el seu document basic “Ahorro energetico” seccié HE-3.

Per una banda es comprova el Valor de I'Eficiencia Energética de la Instal-lacié (VEEI). El
CTE ens marca uns limits depenent de I'is de la zona. El VEEI es calcula com els watts per
metre quadrat de superficie per cada 100 lux. Es calculara utilitzant la segtient expressio:

P -100

VEEI =
S-En

e P: poténcia de les lluminaries i I'equip auxiliar de cada zona, en watts
e S: la superficie del local, en metres quadrats.
e E.: nivell mitja d’il-luminacid, en luxs.

Equacio 4.3 Calcul del valor d’eficiéncia energética de la instal-lacié. Font [2]

Els valors minims a complir per la normativa sén els de la taula 4.4.

Zona \ VEEI limit \
Zones comuns edificis no residencials 6,0
Vestidors, banys 4.0
Pista de joc 4,0
Magatzems i sala d’instal-lacions 4.0
Infermeria 3,5
Administraci6 i control 3,0
Sala polivalent 4.0

Taula 4.4 Valors limit de VEEI per cada zona. Font [2]

El mateix CTE també fixa una poténcia maxima instal-lada en l'edifici. Depenent de I'is de
l'edifici la poténcia maxima per metre quadrat sera una o altra. En aquest cas la potencia
total a instal-lar és de 10 W/m?. Sent la superficie total Gtil de 1.913,05 m? la poténcia total
instal-lada no pot superar els 19.131 W.
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4.3. Calcul

4.3.1. Lluminaries seleccionades

Per realitzar els calculs en primer lloc s’hauran de seleccionar els aparells, és a dir el conjunt
lampada-lluminaria. Per un consum adequat es seleccionaran aparells LED, aquests
dispositius es caracteritzen per un consum baix comparat amb una lluminaria normal. Es a
dir proporcionen els mateixos luxs consumint menys poténcia. També la vida util és elevada
respecte a altres tecnologies, podent arribar fins a les 50.000 hores tils.

Per la pista s’ha escollit un projector ja que el nivell d’il-luminacié és de 500 lux i les
lluminaries es troben situades a 8 metres del terra.

S’han escollit quatre models diferents de lluminaries en funcié dels parametres i les
caracteristiques de cada zona. A cada conjunt se li assignara una lletra per aixi anomenar-lo
posteriorment amb més facilitat.

e Lluminaria A: DN570B PSED-E 1 x LED12S/830 C
Aquest primer correspon a un downlight de la casa Philips, de la col-leccié
LuxSpace. Esta format per una lampada LED de poténcia nominal 12 W i permet
obtenir 1.350 Im. Va incrustat al sostre i té forma rodona.

e Lluminaria B: DN570B POE 1 x LED24S/840 C
Correspon a la mateixa col-leccié que la lluminaria anterior, perd en aquest cas el
seu flux lluminds és de 2.600 Im i la seva poténcia és de 22 W.

e Lluminaria C: BPS460 W16L124 1 x LED24/830 LIN-PC
Aguesta lluminaria a diferéncia de les anteriors és un fluorescent de la série de
Philips, SMARTFORM i on la seva lluminaria també és LED. Es capa¢ d’assolir un
flux lluminds de 2100 Im i una poténcia de 21W.

e Lluminaria D: 4ME550 P-MB 1 x HPI-P400W-BU SGR+ 9ME100R GC D550
Per ultim s’ha seleccionat un element especialment per la pista de joc, ja que el
nivell d’il-luminacié és de 500 lux i les lluminaries es trobaran col-locades a 8
metres. Per aixd s’ha col-locat una lluminaria de la familia Megalux. El seu flux
lluminds és de 42.500 Im i 470 W.

En I'annex A es pot consultar les caracteristiques técniques de cada una de les
lluminaries anteriors.
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4.3.2. Dades inicials.

Per tal d’iniciar el calcul és necessari conéixer per cada local: la superficie, la lluminaria que
es col-locara i el nivell d’il-luminacié mitja desitjat, les dades inicials, per a cada zona son les
gue es mostren a la taula 4.5.

Zona Superficie [m’]  Lluminaria seleccionada  Em desitjat [lux]
Pista 1.012,00 D 500
. Vestibu | 75,10 B 100
Administracio6 i control 30,80 B 500
Sala polivalent 87,65 C 300
Vestidors col-lectius x4 34,00 B+C 200
Vestidors arbitres x2 8,60 A 200
Infermeria 9,45 B 500
Serveis de pista x2 3,40 A 200
Servei homes 15,30 C 200
Servei dones 14,10 C 200
Magatzem auxiliar 8,95 C 100
Sala instal-lacions 43,55 C 200
Magatzem de material 1 27,55 C 100
Magatzem de material 2 19,85 C 100
Neteja 3,20 A 100
Passadis 1 52,65 C 100
Passadis 2 47,25 C 100
Grades i rampa 294,05 C 100
Vestibul independéncia 8,50 C 100
Megafonia 3,10 A 100

Taula 4.5 Dades d’entrada per calcular la instal-lacié d'il-luminacio
Fopey
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4.3.3. Resultats obtinguts.

Del programa DIALUX EVO es pot obtenir el numero de lluminaries a col-locar, el nivell
d’il-luminacié previst i la uniformitat segons la simulaci6 realitzada. Coneixent el nombre de
lluminaries es calcula la poténcia total instal-lada per local com s’observa en la taula 4.6.

Poténcia Poténcia

Zona Er[rruzgal Uniformitat IIL[J\InL:ir:ée:iZS unitaria  instal-lada
o wp [W]
Pista 569 0,71 20 470 9.400

Vestibul 149 0,44 8 22 176
Administracio 502 0,41 6 22 132
Sala polivalent 322 0,50 18 21 378
Veﬁidors)(zm"ec“us 253 0,43 1+5 22+21 508
Vestidors arbitres x2 279 0,66 3 12 72
Infermeria 573 0,52 4 22 88
Serveis de pista x2 205 0,71 1 12 24
Servei homes 314 0,45 4 21 84
Servei dones 217 0,47 4 21 84
Magatzem auxiliar 134 0,67 1 21 21
Sala instal-lacions 248 0,71 6 21 126
Mf‘ng;tezr?;‘lnlde 175 0,51 3 21 63
Mf‘ngaat‘tezrie;‘lnzde 143 0,64 2 21 42
Neteja 162 0,75 1 12 12
Passadis 1 214 0,48 10 21 210
Passadis 2 176 0,42 8 21 168
Grades i rampa 122 0,55 19 21 399
ndopencenca I : 2L 42
Megafonia 162 0,76 1 12 12

Taula 4.6 Resultats obtinguts per cada local.
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4.3.4. Comprovacio dels resultats.

En primer lloc comprovarem que la poténcia total instal-lada no superi els 19.131 W.
Poténcia limit que s’obté de multiplicar la superficie per un coeficient.

De la taula 4.6 se’n pot extreure que la poténcia total instal-lada és de 12.041 W xifra que no

supera els 19.131 W.

En segon lloc per cada sala s’ha de calcular el valor de l'eficiencia energética de la
instal-lacié i comprovar que no supera els valors limit. A la taula 4.7 es pot observar que cap

local supera els valors que estableix la llei.

Zona
Pista
Vestibul
Administracié i control
Sala polivalent
Vestidors col-lectius x4
Vestidors arbitres x2
Infermeria
Serveis de pista x2
Servei homes
Servei dones
Magatzem auxiliar
Sala instal-lacions
Magatzem de material 1

Magatzem de material 2
. Neteja
Passadis 1
Passadis 2
Grades i rampa
Vestibul independéncia

Megafonia

VEEI VEEI limit
1,66 4,0
1,52 4,0
0,83 3,0
1,34 4,0
1,59 4,0
2,84 4,0
0,80 3,5
1,64 4,0
1,92 4,0
2,28 4,0
1,76 4,0
1,31 4,0
1,31 4,0
1,61 4,0
2,26 4,0
1,79 4,0
2,02 4,0
1,11 4,0
1,93 4,0
2,52 4,0

Taula 4.7 Comprovacio dels nivells de VEEI per local
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4.4. Caracteristiques de la instal-lacio.

La distribucié de lluminaries es pot observar en I'annex | planol 2.

Per un millor us s’ha dividit la il-luminacioé de la pista en quatre circuits diferents. Dos dels
circuits es troben en las linies més exteriors, aquelles linies que es troben més a prop de les
finestres.

Pel que fa els altres dos circuits es troben intercalats els projectors de les 2 files centrals.

En la sala polivalent també s’han format dos circuits donat la gran quantitat de lluminaries.
Aixi durant moments del dia en que hi hagi llum natural es podra encendre un dels circuits.

Per altra banda es col-locaran sensors de moviment als banys publics aixi com als serveis
de pista i als serveis del vestidors.
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5. INSTAL-LACIO D’ELECTRICITAT

L’objectiu del present capitol és dotar el poliesportiu amb una instal-lacié electrica adient pel
seu funcionament. Per aixo en primer lloc es fara una previsié de la poténcia que necessita
per funcionar, aplicant en aquest apartat un coeficient de simultaneitat a les diferents linies
el que fixara quina és la poténcia maxima que es preveu en un instant de temps. | aquesta
sera la poténcia a contractar a la companyia subministradora.

També es dimensionaran el conjunt de linies del poliesportiu. Escollint per cada linia les
proteccions directes i indirectes adequades aixi com la secci6 de cable idonia per complir la
normativa.

5.1. Normativa

Pel disseny de les instal-lacions eléctriques es segueix el Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensié. Aprovat el Reial Decret 842/2002 en data 2 d’agost de 2002. Tot hi que s’han
realitzat algunes modificacions. També es consultaran algunes normes UNE a les quals fa
referéncia el REBT.

5.2. Métode de calcul

Per dimensionar cada una de les linies es seguira la metodologia de la figura 5.1.

Poténcia
instal-lada

Caiguda de
tensio

Coeficient
simultaneitat

Tipus de
cablejat i
canalitzacio

e ‘ admissible
Factor potencia

Figura 5.1 Metodologia per calcular les linies dels circuits.

Seccid
minima
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Dades d’entrada:

e Poténcia instal-lada: és la energia per unitat de temps que consumiran tots els
elements de la linia. A major potencia més gran haura de ser la seccié del
conductor.

o Coeficient de simultaneitat: una mateixa linia pot donar sortida a diferents punts
de consum, que no s'utilitzaran tots a la vegada. Per aix0 els diferents punts en
una mateixa linia els hi apliqguem un coeficient de simultaneitat.

e Tipus de cablejat: el conductor d’una instal-lacié eléctrica habitualment és de
coure o d’alumini. Per aquest projecte s’ha utilitzat el coure. També és important
congixer I'aillament, que pot ser termostables o termoplastics. En aquest cas s’ha
escollit un termostable de polietilé reticulat (XPLE), els termostables al augmentar
la temperatura conserven les propietats mecaniques més temps que els
termoplastics

e Canalitzacig: serveixen per protegir els conductors. Majoritariament sén en tubs o
en safates. En aquest cas s'utilitzaran safates metal-liques perforades.

e Distancia: la longitud d’'un conductor és directament proporcional a la seva
resisténcia. Per tant com més distancia hi ha major sera la caiguda de tensi6 de la
linia. L’objectiu es limitar la caiguda de tensio.

e Factor de poténcia: relaciona la poténcia activa amb la poténcia aparent, un factor
de poténcia igual a 1 vol dir que tota la poténcia és activa i prendra valors inferiors
a 1 per elements on una part del seu consum sigui inductiu.

Procediment de calcul:

Per determinar la caiguda de tensié monofasica s’ha utilitzat la equacio 5.1.

2
cdt =
o

Cdt: caiguda de tensio, en volts.

P: poténcia instal-lada en la linia, en watts.

I: longitud de la linia, en metres.

S: secci6 de la linia, en mil-limetres quadrats.
U: tensié de la linia, en volts.
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e ©: conductivitat del material, en Ohms metre per mil-limetres quadrats.

Equacio6 5.1 Caiguda de tensi6 per circuit monofasic.

Pel que fa a la caiguda de tensié trifasica es troba en I’ equaci6 5.2.

P-l
o-S-U

cdt =

Cdt: caiguda de tensid, en volts.

P: poténcia instal-lada en la linia, en watts.

I: longitud de la linia, en metres.

S: seccio de la linia, en mil-limetres quadrats.

U: tensio de la linia, en volts.

o: conductivitat del material en Ohms metre per mil-limetres quadrats

Equacio6 5.2 Caiguda de tensio per trifasic

| la caiguda de tensié percentual sera la equacio 5.3.

cdt
cdt (%) = T 100

Equacio6 5.3 Caiguda de tensio percentual.

També s’ha de calcular la intensitat admissible per cada linia, i es realitza amb la
seglient equaci6 5.4.
P

| =———
U-cose

I: intensitat admissible, en ampers.

U: tensié de la linia, en volts.

Cos ¢ :factor de poténcia.

P: poténcia instal-lada en la linia, en watts.

Equacio 5.4 Intensitat admissible per circuit monofasic
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| la intensitat en el cas de linia trifasica en I'equacio 5.5.

- P
_U-\/§-c05(p

I: intensitat admissible, en ampers.

U: tensio de la linia, en volts.

Cos ¢ : factor de poténcia.

P: poténcia instal-lada en la linia, en watts

Equaci6 5.5 Intensitat admissible per circuit trifasic

Dades obtingudes:

Caiguda de tensid: aquest calcul ens determinara el percentatge de voltatge que
es perd respecte a l'origen. La normativa ens limita el percentatge segons el tipus
de linia. Si la linia es troba formada per equips d'il-luminacié la caiguda maxima
pot ser del 3%. | per la resta de linies el maxim percentatge és de 5%. Sempre la
caiguda de tensio es entre I'origen de la instal-laci6 interior i el punt de consum.

Intensitat admissible: és la intensitat que pot suportar el cable de la seccio.

Seccié minima: és la principal dada que es vol obtenir. Ens marca la seccié que
ha de tenir el cable per cada linia. Es podria col-locar qualsevol cable que es trobi
per sobre la seccid calculada pero per gliestions economiques es selecciona el
immediatament superior. Es seleccionara la seccié seguint la taula de la Imatge
5.1. les 3 primeres columnes superiors, enumerades de la A a la G fan referéncia
al métode de canalitzacié. En les segiients columnes superiors fan referéncia al
material en el que van aillats els cables, PVC o XPLE i al numero de conductors.
Per ultim en la taula inferior indica per cada seccidé quina és la seva intensitat
maxima.

Per utilitzar la taula en primer lloc es selecciona el métode de canalitzacid, en el
nostre cas, al tractar-se de safates foradades, la fila a elegir és la E. Un cop en la fila
es seleccionaran les columnes, depenent del nombre de conductors i del material
d’aillament escollit. Per cada seccio es pot saber la intensitat maxima que aquesta
admet.
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AT Conductores aislados en x [ [T 2 [ |
tubos empotrados en pVC | PVC XLPE | XLPE| ‘
parcdes aislantes ‘ o o |
| B | | | EPR | EPR | | !
A2 Cables multiconductores] 3x | 2x RS ]
en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE |
paredes aislantes o
L ‘ EPR | EPR
B Conduciores aislados en | 2x 8% | %] 1
tubos®en montaje super- ‘ PVC | PVC XLPE | XLPE
ficial 0 empotrados en | o o
= |obra_ L il . | EPR | EPR
B2 (Cables multiconductores| 3x 2x Ix 2x |
Y en tubos®en montaje si- PVC | PVC XLPE XLPE
B perficial 0 emprotrados | o | 0
| : en obra | | EPR EPR |
C : Cables multicondictores| W | 2x T B |
15 directamente sobre la | | PVC | PVC XLPE | XLPE
) pared” o | o
2 L - o | EPR | FPR
E Y |Cables multiconductores 3x I D
e fal aire fibre$ Distancia a Ve | PVC | XLPE| XLPE
| 1a pared no inferior a | o | o
1 _ 03D y | _ I | EPR | EPR |
’ F Cables unipolarcs en | 3x 3x
| contacto mutuo®, Distan- | PVC XLPE
[ cia a la pared no inferior °
.| aD" - EPR
G 3@ Cables unipolares scpa- | 3x 3x
E f: rados minimo D" | | pven XLPE
| °
| iWee e [ EPR |
| mny? 6 7 8 9 10 | 11
K] 106 18 al | X
25 5| 2 1)
K 30 . 34 38 45 ‘
6 3 r 49 57
‘ 10 s o0 o 76
16 2 80 ol 105
25 X8 \ 06 3 2 6
Cobre | 35 e | 1o | 11 | e ‘ 15 | 206
50 133 145 159 175 158 250
70 171 188 202 224 244 321
95 0 2% 245 M 29 91
120 40 67 pit) 34 4% 45
‘ 150 | % | 310 | 338 | 363 | 404 | 52 |
18§ N 154 186 415 464 601
240 4 419 458 490 52 m
300 423 184_| 524 S65 640 $21

Imatge 5.1 Intensitat admissible per cada seccié de cable i tipus de cablejat

5.3. Calcul

5.3.1. Potéenciainstal-lada

Per calcular la poténcia a contractar al subministrador cal estudiar un cas limit d’'Us. Per
aguest motiu en primer lloc es calcula la poténcia total instal-lada, en 'annex B apartat B.1
es pot consultar en detall el calcul.

Com a resultat s’ha obtingut una poténcia total instal-lada de 63.952 W dels quals
corresponen 12.361 W a il-luminacié i 51.591 W a altres elements com bombes, motors,
endolls. En la taula 5.1 es resumeix la poténcia total instal-lada.

Tipus ‘ Poténcia [W]

Il-luminacio 12.361
Forca 51.591
TOTAL 63.952

Taula 5.1 Resum de la poténcia instal-lada
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5.3.2. Poténcia a contractar

Una cosa és la poténcia instal-lada i una de diferent la poténcia contractada. Per elegir la
poténcia contractada ens basarem en calcular una situacié limit. Aplicant criteris de
simultaneitat entre els diferents aparells.

Per aixd en lannex B apartat B.2 s’ha estudiat un possible cas de poténcia maxima
sol-licitada i agquesta és de 54.942 W.

Per tant es contractaran 55 kW de poténcia. El que representa un coeficient de simultaneitat
de 0,86.

La ITC-BT-28 en el seu apartat 2.3 fixa que el poliesportiu haura de tenir un subministrament
de reserva al tractar-se d'un poliesportiu. El subministrament de reserva ha de ser
aproximadament el 50% de la poténcia contractada. Per tant es contractara una linia
trifasica de 27,71 kW.

5.3.3. Elements de proteccio

5.3.3.1. Proteccions contra sobreintensitats.

Tot circuit ha d’estar protegit contra els efectes de les sobreintensitats. Les
sobreintensitats podes produir-se per:

e Sobrecarregues causades pels aparells d’utilitzacio o defectes d’aillament
de gran impedancia.

e Curtcircuits.

o Descarregues eléctriques atmosferiques.

El REBT estableix les seglients normes de proteccio:

e Proteccid contra sobrecarregues: el limit d’intensitat de corrent
admissible en un conductor ha de quedar, en tot cas, garantit pel dispositiu
de proteccio utilitzat. El dispositiu de proteccio podra estar construit per un
interruptor automatic de tall omnipolar amb una corba térmica de tall, o per
fusibles tallacircuits calibrats de caracteristigues de funcionament
adequades.

e Proteccié_contra_curtcircuits: A l'origen de tot circuit s’establira un
dispositiu de proteccidé contra curt circuits que la seva capacitat de tall
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estara d’acord amb la intensitat de curtcircuit que es pugui presentar en el
punt de la seva connexio. S’admet, que quan es ftracti de circuits derivats
de un principal cada un disposi de proteccié contra sobrecarregues,
mentre que un sol dispositiu general pugui assegurar la proteccié contra
curtcircuits per a tots els circuits derivats. S’admeten com ha dispositius de
proteccié contra curtcircuits els fusibles calibrats de caracteristiques de
funcionament adequats i els interruptors automatics amb sistema de tall
omnipolar.

5.3.3.2. Proteccions contra sobretensions.

Les proteccions oportunes contra les sobretensions es realitzen seguint la ITC-BT-
23 del REBT 2002.

Aquesta instruccio tracta de la proteccié de les instal-lacions eléctriques interiors
contra les sobretensions transitories que es transmeten per les xarxes de
distribuci6 i que s’originen, fonamentalment, com a conseqiéncia de
descarregues atmosferiques, commutacions de xarxes i defectes d’aquestes.

El tipus de sobretensions que poden apareixer son de dos tipus:

- Sobretensions permanents: Es considera sobretensié permanent quan el valor
efica¢ de la tensio és superior al 110% del valor nominal i es manté en el temps,
durant diversos periodes, o permanentment. Sén originades, generalment, com a
consequencia de defectes de connexi6 del neutre o en els centres de
transformaci6. Els efectes negatius que provoca la seva aparici6 son el
deteriorament del material (envelliment de I'aillament). La solucié adoptada per fer
front a les sobretensions permanents és la desconnexié de la instal-lacié a través
de bobines de sobretensio.

- Sobretensions transitories: Sén aquells impulsos de tensié caracteritzats per
un alt valor de pic i una rapida i breu duracié. Les causes més comunes de la seva
aparicié es deuen a les causes atmosfériques (llamps) o bé maniobres a la xarxa
(connexio—desconnexié de grans carregues). L’aparici6 d’aquest tipus de
sobretensions provoca efectes destructius, com la perforacié dels dieléctrics i la
destruccié de components electronics. La solucié adoptada per fer front a les
sobretensions permanents son els limitadors de sobretensio.
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5.3.3.3.

Proteccions contra els contactes directes i indirectes.

La Instruccio ITC-BT-24 descriu les mesures destinades a assegurar la proteccio
de les persones i animals domeéstics contra els xocs electrics.

Proteccions contra contactes directes

La protecci6 contra els contactes directes es caracteritza per prendre les mesures
oportunes per a protegir les persones i/o animals domestics de les parts actives
dels materials o equips, és a dir, conductors i peces amb tensié de servei normal.

La proteccié contra els contactes indirectes, per altre banda, esta destinada a
protegir el contacte de persones i/o animals que s’han posat sota tensié com a
resultat d’'un defecte d’aillament.

Per a fer front a tot aix0, es determinaran les seglients mesures de proteccio
contra els contactes directes:

- Les parts actives hauran d’estar recobertes d’'un aillament que només
pugui ser eliminat destruint-lo.

- Les parts actives hauran d’estar situades a linterior d’embolcalls o
darrere de barreres que posseeixin, com a minim, un grau de proteccio
IPXXB, segons la norma UNE 20325. Les superficies superiors de les
barreres o embolcalls horitzontals que son facilment accessibles, hauran
de respondre, com a minim, al grau de proteccié IP4X o IPXXD.

- Les barreres o embolcalls hauran de fixar-se de manera segura i seran
d’'una robustesa i durabilitat suficients per a mantenir els graus de
proteccio exigits.

- Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir els embolcalls o treure
parts d’aquestes, tot aixd s’haura de fer amb I'ajuda d’una clau o d’eines,
després de treure la tensié de les parts actives protegides per aquestes
barreres o embolcalls, no podent ser restablerta la tensio fins després de
tornar a col-locar les barreres. També, si hi ha interposada una segona
barrera que posseeix, com a minim, el grau de proteccié IP2X o IPXXB,
que no pugui ser treta més que amb l'ajuda d’'una clau o d’'una eina que
impedeixi tot contacte amb les parts actives.

La protecci6 per a fer front els contactes indirectes, es realitzara mitjancant
interruptors diferencials, els quals interrompran el pas del corrent al circuit que
protegeixin.
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5.3.3.4. Caracteristiques del magnetotérmic

Existeixen tres tipus de magnetotérmics. Els bipolars per linies monofasiques, els tripolars i
els tetrapolars, aquests dos ultims s’utilitzen per linies trifasiques.

De magnetotérmics n’hi ha per diferents intensitats nominals, i s’optara per un o un altre
depenent de la previsié de poténcia en la linia. Els magnetotermics més habituals que es
poden trobar en el mercat son de: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80 i 100 A d’intensitat
nominal.

Una altra caracteristica del magnetotérmic és el poder de tall. El poder de tall és la intensitat
maxima de curtcircuit que un magnetotérmic és capag d’'interrompre.

Els magnetotérmics escollits han estat els de la taula 5.2.

Intensitat nominal [A]  Poder de tall [kA]  Tipus de corba

6 10 C
16 10 C
20 10 C

Taula 5.2 Caracteristiques dels magnetotérmics escollits

5.3.3.5. Caracteristiques del interruptor diferencial

La caracteristica per la qual es classifiquen els diferencials és la sensibilitat nominal. La
sensibilitat és el valor de la fuga de corrent que pot detectar. Existeixen diferents tipus de
sensibilitats:

¢ Molt alta sensibilitat: 10 mA

o Alta sensibilitat: 30 mA

o Sensibilitat normal: 100 i 300 mA

e Baixa sensibilitat: 0,511 A

També com els magnetotermics existeixen per linies monofasiques, anomenats bipolars i
per trifasics: tripolars i tetrapolars. Els diferencials més habituals sén de 25, 40, 63 i 80 A
d’intensitat nominal. Com en el cas anterior també tenen associat un poder de tall, que sera
de 10 KA.

Els diferencials escollits han estat els que es mostren a la taula 5.3.

Intensitat nominal [A]  Sensibilitat nominal [mA]  Poder de tall [kA]‘
40 30 10

Taula 5.3 Caracteristiques dels diferencials escollits
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5.3.4. Presadeterra

La instal-lacio de les preses a terra és la unio eléctrica directe d'una part del circuit
mitjancant una toma de terra amb un eléctrode enterrat en el terra. Els eléctrodes
generalment sén barres, tubs, platines o plaques.

S’haura d’assegurar que el no hi hagin diferéncies de potencial en el terreny i que aquest
sigui capac d’absorbir els corrents de defecte.

Per la instal-laci6 es posaran 4 piques de 2 metres de longitud, i el cablejat tindra una
longitud de 100 metres. La resisténcia sera de 8,62 ohms. En 'annex B aparat B.3 es pot
consultar el detall del calcul.

5.3.5. Derivacio6 individual

La derivacié individual és la part de la instal-lacié que subministra energia eléctrica a les
instal-lacions interiors del poliesportiu.

Els conductors de la linia de derivacio individual seran de coure, aillats a I'interior de tubs
enterrats, del tipus RZ1-K (AS). Tindran una tensié assignada de 0,6/1 kV, de classe 5 i
amb un aillament de polietile reticulat (XLPE).

La derivacié individual de la instal-laci6 tindra una longitud de 50 m i estara formada per
conductors de 4x120 + 70 mm2 de seccio.

5.3.6. Detall dels circuits
El neutre sera com a minim de la mateixa secci6 que els conductors.

S’identificaran tots els cables, especialment el conductor de proteccio (colors groc i verd) i el
neutre (color blau). | per les fases els colors marro, gris o negre.

Pels conductors de proteccié la secci6 minima sera igual que la de fase si la seccio és
menor de 16mm? com son tots els casos del present projecte.

A continuacio en la taula 5.4 es presenta una relacio de la secci6 escollida per cada una de
les linies, el detall dels calculs es pot consultar en 'annex B, apartat B.4. Les linies amb la
lletra E corresponen a enllumenat i les linies amb la lletra F corresponen a forca.

el

m bh( GR
&
S

-y
(2]
L
w



Calcul i disseny de les instal-lacions d'un poliesportiu

Pag. 33

Linia ‘ Elements Seccio
E1l Pista 1 2 x 6+ 6 mm?’ Cu
Sala polivalent, sala instal-lacions i vestibul 5
E2 ) . 2x15+15mm°Cu
d’'independéncia
£3 Serveis hc.)mes i dones, adrr?inist.rf;\cié i 2% 1.5+ 1.5 mm? Cu
control i magatzems 1, 2 i auxiliar
E4 Vestidors col-lectius, serveis pista i neteja 2x15+1,5mm?Cu
E5 Pista 2 2x6+6mm°Cu
E6 Pista 3 2 x 6+ 6 mm?Cu
E7 Pista 4 2x6+6mm°Cu
8 Vestidors arbitres, inff:rmgria, megafonia i 2% 15+ 1.5 mm? Cu
passadis 1i2
E9 Rampa, grades, vestibul 2x1,5+1,5mm*Cu
E10 Enllumenat emergéncia 2x15+1,5mm’Cu
F1 Bombes 2x2,5+2,5mm* Cu
F2 Acumulador ACS 2x2,5+2,5mm* Cu
F3 Caldera 2x2,5+2,5mm* Cu
F4 Split i Cassette Serveis i vestidors 2x2,5+2,5mm’ Cu
F5 Cassette Sala polivalent i vestidors arbitres 2x25+25mm?Cu
F6 Assecador mans serveis homes i dones 2x2,5+2,5mm’ Cu
F7 Assecador mans vestidor 1 i 2 2x25+25mm’Cu
F8 Assecador mans vestidor 3 i 4 2x25+25mm’Cu
F9 Ventiladors d’extraccié 2x2,5+25mm?Cu
F10 Conjunt endolls 2 2x25+25mm’Cu
F11 Motor cistella 1 2x2,5+25mm?Cu
F12 Motor cistella 2 2x25+25mm’Cu
F13 Marcador 2x25+25mm’Cu
F14 Conjunt endolls 1 2x2,5+25mm’Cu
F15 Equip maquines 1 2x2,5+2,5mm? Cu
F16 Equip maquines 2 2x2,5+25mm’Cu
F17 Unitat exterior RYYQ12T 4x4+4mm’Cu
F18 Unitat exterior RYYQ14T 4x4+4mm?Cu
F19 UTA 4x4+4mm’Cu

Taula 5.4 Resum de la secci6 escollida per cada linia

En I'annex | es poden consultar els planols 3.1 i 3.2. El primer es pot observar 'esquema

unifilar i en el segon la situacié del quadre eléctric, el comptador i les tomes de forca.

ain
[t
R

ETSEIB



Pag. 34 Memoria

3y
~), d<x-“"'l
ETSEIB



Calcul i disseny de les instal-lacions d’un poliesportiu Pag. 35

6. INSTAL-LACIO DE CLIMATITZACIO |
VENTILACIO

Aquest capitol es troba dividit entre la part de ventilacié i la de climatitzacio.

La ventilacié és important per garantir una bona qualitat de l'aire interior. La instal-lacié de
ventilacié permetra mantenir una qualitat de I'aire acceptable en els locals ocupats per
persones, eliminant els contaminants que es produeixen de forma habitual per I'is del local.
Aixi, s’aportara un cabal suficient d’aire exterior i es garantira la extraccio i la impulsié de
l'aire viciat.

Per altra banda els sistemes de climatitzacié sén importants per garantir una qualitat termica
dels ambients interiors. Les instal-lacions téermiques permetran mantenir la humitat i la
temperatura dins d’un interval de valors determinats. Amb la finalitat de mantenir les
condicions ambientals confortables pels usuaris de I'edifici.

6.1. Normativa

Tota instal'lacid térmica ha de complir la normativa vigent, com és el “Reglament
d’Instal-lacions Térmiques en els Edificis”, RITE. També es fara Us del CTE i els seus
documents basics DB-HE “Ahorro de Energia” i DB-HS “Salubridad”.

Per el calcul de ventilacié s’ha utilitzat 'apartat IT 1.1.4.2. Exigéncia de qualitat del aire
interior. Aixi com la normativa UNE-100011, que tot hi no ser ja vigent recull valors
orientatius de densitat d’aire per pistes poliesportives i vestidors. | també la normativa
DIN 1946 que fixa valors de renovacions hora per espais particulars.

6.2. Metode de calcul

A continuacio es presenta els dos metodes de calcul per cada una de les instal-lacions.
6.2.1. Ventilacié

Per dimensionar el cabal de ventilacié es segueix la metodologia de la figura 6.1.
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Quialitat de
l'aire

Comprovacio
renovacions
hora

Cabal
d’extraccio

Ocupacio
orientativa o
superficie

Figura 6.1 Metodologia per dimensionar el sistema de ventilacio.

Dades d’entrada:

¢ Qualitat de l'aire: és important conéixer I'Us del local per saber quina qualitat ha de
tenir l'aire. Per aix0 la normativa RITE ens marca quatre nivells de qualitat
anomenats IDA.
- IDA 1 (aire d’6optima qualitat): hospitals, cliniques, laboratoris i guarderies.

- IDA 2 (aire de bona qualitat): oficines, residencies, sales de lectura,
museus, sales de tribunals, aules escolars i piscines.

- IDA 3 (aire de qualitat mitja): edificis comercials, cines, teatres, sala
d’actes, habitacions d’hotels, restaurants, cafeteries, bars, discoteques,

gimnasos, locals per I'esport i sales d’ordinadors.

- IDA 4 (aire de qualitat baixa).

En el present cas correspon un nivell de qualitat de l'aire IDA 3 en tots els locals.

e Ocupacid orientativa o superficie: existeixen dos tipus de locals depenent si és
habitual que es trobin ocupats per persones.

- Locals docupacid permanent. per calcular el cabal dextraccié és
necessari coneixer el nombre de persones habituals en cada local.

- Locals no dedicats a I'ocupacié humana: en aquests locals es necessari
coneéixer la seva superficie.
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Per un IDA 3 en general el cabal per persona és de 8 dm®/s i per metre quadrat de
0,55 dm?®/s.

Pero hi ha petites excepcions que recull la norma UNE-100011, en la taula 6.1 es
resumeixen.

Local Cabal
Sala polivalent 12 I/s per persona
Magatzems 0,75 l/s per m*
Pista poliesportiva 2,5 I/s per m?
Serveis publics 25 I/s per element
Vestidors 2,5 /s per m*

Taula 6.1 Cabals per local segons UNE-100011. Font [5]

Procediment de calcul:

El calcul a realitzar és multiplicar el cabal d’extraccié unitari per el nombre d’ocupants o
superficie depenent de si es tracta d’un local amb ocupacié permanent o no.

Tambeé es calculara el nombre de renovacions per hora del local. Per realitzar aquest calcul
dividirem el cabal en metres cubics per hora entre el volum del local.

Dades obtingudes:

S'obté per cada local el cabal total a extreure. Aquest cabal el transformarem a metres
cubics per hora. | també s’obtindra el nombre de renovacions d’aire per hora.

Comprovacio:

Com a comprovacio ens assegurem que les renovacions hora calculades compleixen amb
les recomanades per la norma DIN 1946. Si les renovacions per hora no compleixen
adaptarem el calcul del cabal per complir-ho. Les renovacions hora recomanades es poden
consultar en la seglent taula 6.2.
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Renovacions d’aire per hora

Serveis publics 8-15

Vestidors 6-8

Sala polivalent 4-6
Pista 6

Taula 6.2 Renovacions per hora recomanades. Font [5]

Per la resta de locals donarem per bo el calcul realitzar amb la densitat o 'ocupacié humana.

6.2.2. Climatitzacio

La metodologia a seguir per calcular les carregues térmiques de climatitzacio és la de la
figura 6.2.

Dimensions del
local

Condicions
climatiques
Transferéncia Carregues

de calor ICUNIIES

Transmitancies
i envolvents
termiques

Ventilacio

Figura 6.2 Metodologia per calcular la carrega termica.

Dades d’entrada:

e Dimensions del local: Per calcular el calor que es transmet per la parets és
necessari coneixer les dimensions del local.
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Condicions climatigues. Sén necessaries les condicions climatiques exteriors i
interiors per coneixer el salt térmic entre l'interior i I'exterior.

En el cas de 'hivern es considera que les hores en que s’haura de calefactar el
poliesportiu no seran de matinada, moment del dia on es produeix la temperatura
minima. Aixi la temperatura exterior considerada sera de 3°C. Aquesta no és la
minima que hi pot haver al municipi pero si que la més baixa per les hores de
funcionament del poliesportiu.

En el cas de l'estiu es diferent ja que hi poden haver activitats programades en el
poliesportiu en les hores on més calor fa. Per aixd0 s’ha seleccionat una
temperatura de 30°C. Pel que fa a la humitat relativa exterior s’ha projectat per
una humitat exterior del 80%.

Les condicions exteriors de disseny s’han extret de “La guia, condiciones
climaticas exteriores de proyecto” [7]. | s’han escollit les dades de l'aeroport de
Reus, ja que és la estacié més propera.

També s’ha de seleccionar la temperatura interior de disseny, a l'hivern la
temperatura s’ha de situar entre els 21 i els 23 °C. En el present projecte s’ha
seleccionat una temperatura interior de 21°C.

| pels mesos d’estiu s’ha seleccionat una temperatura de 24°C, temperatura que
es troba entre els 23°C i 25°C, temperatures recomanades. | una humitat relativa

del 50%.

En resum les condicions climatiques exteriors i interiors son les de la taula 6.3.

Zona climatica B3
Temperatura exterior a I'hivern 3°C
Temperatura interior a I'hivern 21°C
Temperatura exterior a I'estiu 30°C

Temperatura interior a I'estiu 24°C
Humitat relativa exterior a I'estiu 80%
Humitat relativa interior a I'estiu 50%

Taula 6.3 Dades climatiques pel calcul termic [7]

Transmitancies i envolvents térmiques: per calcular la calor que es transmet pels
murs i pels tancaments és necessari coneixer les transmitancies.

El codi técnic en I'edificacio limita per cada zona uns valors de transmitancies
maxims. Per la zona C2, corresponent al futur poliesportiu els valors limits que no
es podran superar son els de la taula 6.4.
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Transmitancies limits de murs i fatxades i tancaments amb 5
0,82 W/m* K
contacte amb el terreny
Transmitancia limit de terres 0,52 W/m? K
Transmitancia limit de cobertes 0,45 W/m* K

Taula 6.4. Valors de transmitancies limit. Font [1]

Tenint presents aquests valors es definiran els valors pel present projecte. S’han escollit els
valors de la taula 6.5 a partir del gruix dels elements i la tipologia de material que hi ha a
cada element.

Transmitancia [W/m?-K]

Sol 0,15

Mur fatxada 0,65

Mur interior 1,1

Coberta xapa 0,5

Coberta forjat amb grava 0,4
Portes 2

Finestra 2,8

Taula 6.5 Transmitancies per cada element

e Ventilacié: el cabal d’entrada per ventilar els locals es troba a la temperatura
ambient exterior. Com les sales interiors tindran una temperatura diferent, aquest
aire impulsat també s’haura d’escalfar o refredar.

Procediment de calcul:

Existeixen dos tipus de carregues térmiques: les carregues sensibles, que fan referéncia als
canvis de temperatura i les carregues latents que afecten al vapor d’aigua.

Carreqgues sensibles:

Transmissio de calor per tancaments:
Q=S-K-AT

e S: superficie de contacte entre els dos ambients, en metres quadrats.
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e K: coeficient de transmissio de calor. Es calcula a partir del espessor i
del tipus de material, en W/(m?.°C).
e AT: interval de temperatures entre els dos ambients.

Equaci6 6.1 Calcul de la carrega per transmissio

Ventilacio:
QzQae'p'CP'AT

e (,.: cabal d’aire exterior, en m%/s.

e p: densitat de l'aire, igual a 1,18 kg/m?.

e (p: calor especific, de valor 1.025 J/(kg-K).

e AT: diferéncia de temperatura exterior-interior, en °C.

Equaci6 6.2 Calcul de la carrega per ventilacié

Per aportacio internes permanents: com poden ser la calor produida per la il-luminacié o la
preséncia de persones.

- Peril-luminacio:

e F: factor corrector, igual a 1,25.
e P: poténcia de la lluminaria, en watts.

Equacio 6.3 Calcul de la carrega d’il-luminacio

- Per l'ocupacié de persones:
Q =1 Csensible
¢ N: ndamero de persones.

o  Cqensivle: Calor sensible per persona, si la persona realitza esport es pren
95 W. | si esta en repos 67 W.

Equaci6 6.4 Calcul per la carrega sensible per ocupacio
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Carreques latents:

Ventilacio:
Q =Qae'p'Lm'AW

e (g cabal d’aire exterior, en m®h.

e p: densitat de l'aire de valor 1,18 kg/m®.

e [L,,: calor latent de vaporitzacié, de valor 1.478 kJ/ Kg.
e AW és la diferéncia d’humitat exterior-interior.

Equaci6 6.5 Calcul de la carrega latent de ventilacié

Per I'ocupacié de persones:
Q =n- Ctent
¢ N numero de persones.

o Cpent: Calor sensible per persona, per activitat fisica es pren 153 W i per
una activitat sense esforg fisic 35 W.

Equaci6 6.6 Calcul de la carrega latent per ocupacié de persones

De les carregues esmentades n’hi ha que afavoreixen les condicions esperades. Per
exemple al hivern les aportacions internes de calor afavoreixen a les condicions
requerides. En aquests casos no es consideraran les carregues que siguin favorables,
per tant en la taula 6.6 s’observa quines carregues s’apliquen a cada situacio.

Tipus de carrega Calefacci6  Climatitzacio
Transmissié per tancaments

Ventilaci6 i infiltracions
Aportacions internes

Taula 6.6 Carregues a aplicar per cada periode de 'any

Dades obtinqudes:

Com a resultat final s’obtindra la calor total perduda de cada local, i per tant aquesta sera la
calor a cobrir amb els sistemes de calefaccio i refrigeracio.
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6.3.

6.3.1.

Instal-lacié de ventilacio.

Calcul del cabal de ventilaci6

En la taula 6.7 es pot consultar el cabal total i el nombre de renovacions per hora per cada
un dels locals. En I'annex C apartat C.1 es pot consultar en detall els calculs realitzats, aixi
com les comprovacions anteriorment esmentades.

6.3.2.

Local
Administracio i control
Sala polivalent

Vestidors col-lectius x4

Vestidor arbitres x2
Infermeria
Sala instal-lacions
Magatzem de material 1

Magatzem de material 2
Magatzem auxiliar
Neteja

Megafonia
Pista i grades
Serveis de pista x2
Serveis homes
Serveis dones

Cabal total [m*/h] ‘ Renovacions per hora

345,6 3,74
1.437,6 4
693,6 6
183,6 6
57,6 1,79
117,6 0,66
74,4 0,66
53,6 0,66
24,2 0,79
8,6 0,90
6,1 0,66
59.136 6
90 8,82
450 8,65
384,9 8

Taula 6.7 Cabal i renovacions per hora per cada local

Aparells escollits.

El sistema de ventilacié seleccionat variara depenent de I'activitat que es realitzi en l'interior
de cada local.

Per exemple en els serveis i en els vestidors la ventilacioé sera d’extraccio, ja que és un lloc
on s’acumulen olors i la humitat és elevada. Aixi per aquest tipus de locals el sistema de

ventilacié s’ha escollit un ventilador lineal de la casa Soler i Palau, concretament de la serie
CORE-TD com es pot comprovar a la taula 6.8.
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Ventilador escollit

Cabal calculat

Cabal projectat

[m%/h]

[m%h]

Vestidors col-lectius x4 | CORE TD-800N 693,6 800
Vestidor arbitres x2 CORE TD-160N 183,6 160
Infermeria CORE TD-160N 57,6 160
Serveis de pista x2 CORE TD-160N 90 160
Serveis homes CORE TD-500 450 500
Serveis dones CORE TD-500 384,9 500

Taula 6.8 Relacié de ventiladors escollit per cada local

En els altres locals es produira la ventilacié mitjancant reixetes. Les dimensions de les
reixetes es poden observar en la taula 6.9. S’han escollit reixetes de la marca TROX de la

serie AH.

Local
Administracio i control

Sistema ventilacié
1x AH 125x525

Sala polivalent

4x AH 125x525

Sala instal-lacions

1x AH 75x325

Magatzem de material 1

1x AH 75x225

Magatzem de material 2

1x AH 75x225

Magatzem auxiliar

1x AH 75x225

Neteja

1x AH 75x225

Megafonia

1x AH 75x225

Taula 6.9 Reixeta escollida per cada local

En l'annex C es pot consultar les caracteristigues dels ventiladors, apartat C.4.1 i les
reixetes seleccionades a l'apartat C.4.2.

Un cas especial és la pista, les grans dimensions que té sumat a les exigéncies de 6
renovacions hora, fa que el cabal de ventilacié sigui molt gran. Al tenir un gran cabal sera
necessari la instal-lacié d’'una Unitat de Tractament d’Aire. Aquesta també sera aprofitada
per calefactar la pista als mesos d’hivern.

Per ventilar i calefactar la pista s’impulsara l'aire per un costat de la pista a través de
multitoveres i per I'altre costat s’expulsara I'aire de la pista a través de reixetes.
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A cada costat de la pista es col-locara un conducte. El costat d'impulsié sera el que es troba
més proper a la zona de vestidors. | el del costat oposat, situat en la zona de les grades sera
el d’expulsio.

Es selecciona una multitovera de la marca MADEL de la série KOO. S'’instal-laran 34
multitoveres KOO 1.200x300, cada una té un cabal maxim de 1.810 m*/h.

Al llarg dels 44 metres que fa la pista de llarg s’instal-laran 20 reixetes AH de 425x1.225 de
la marca TROX. Amb una capacitat de cabal cada una de 3.000 m*/h.

S’ha seleccionat una Unitat de Tractament d’Aire de la marca Hitecsa amb una capacitat de
60.000 m¥h.

6.4. Calcul de les instal-lacions de calefaccio i refrigeracio

6.4.1. Carregues termiques de calefaccio.

Les carregues térmiques de calefaccié son les presents en la taula 6.10. En I'annex C
apartat C.2 es pot observar en detall els calculs realitzats.

Carregues Carregues infiltracio
transmissio [W] i ventilacio [W]
Administracio i control 2.835,0

Local

Total [W]

Sala polivalent 2.415;7 8.583,6 10.999,3

Vestidors col-lectius 1, 2 i 3 1.035,1 4.141.3 15.529,2

Vestidor col-lectiu 4 1.301,0 4.141,3 5.442.3

285,2 1.096,2 1.381,4

Vestidor arbitres 2 662,5 1.096,2 1.758,7
Infermeria 232,0 343,9 575,9

Serveis homes 334,2 2.686,9 3.021,1

Serveis dones 662,8 2.298,2 2.961,0

W 45.889,5 0 45.889,5

90.393,4

Taula 6.10 Resum de les carregues de calefaccio per cada local
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6.4.2. Carregues termiques de refrigeracio.

Com s’ha esmentat en la metodologia les carregues de refrigeracié es divideixen en
sensibles i latents.

A continuacié es poden observar el resum de carregues sensibles, a la taula 6.11. | les
carregues latents a la taula 6.12.

Carregues Carregues
infiltracio i aportacions Total [W]
ventilacié [W] internes [W]
Administracié i control 321,5 687,8 831,3 1.840,6
Sala polivalent 1.047,4 2861,2 2.372,5 6.281,1
Vestidors col-lectius 1, 2i 3 436,6 1.380,6 1.163,1 8.940,9
Vestidor col-lectiu 4 468,0 1.380,4 1.163,1 3.011,5
Vestidor arbitres 1 101,1 365,4 178,3 644,8
Vestidor arbitres 2 211,4 365,4 178,3 755,1
Infermeria 80,7 114,6 308,5 503,8
Serveis homes 117,0 895,6 105 1.117,6

Serveis dones 400,6 766,1 105 1.271,7

Carregues

Local o
transmissio [W]

Taula 6.11 Resum de les carregues sensibles per cada local

R e Carregues
Carregues infiltracio i
Local ocupacio Total [W]

i ventilacié [W] .

Administraci6 i control 2.404,0 2.754,0
Sala polivalent 10.000,0 3.060 13.060,0
Vestidors col-lectius 1, 211 3 4.824,7 525 16.049,1
Vestidor col-lectiu 4 4.824,7 525 5.349,7
Vestidor arbitres 1 1.277,1 70 1.347,1
Vestidor arbitres 2 1.277,1 70 1.347,1

Infermeria 400,7 105 505,7
Serveis homes 3.130,2 0 3.130,2
Serveis dones 2.677,4 0 2.677,4

Taula 6.12 Resum de les carregues latents per cada local
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| en total les carregues a compensar en el periode estival son les de la taula 6.13.

Carregues R
: Carregues latents
Local sensibles totals totals [W]
[W]
Administracio i control 2.754,0 4.594,6
Sala polivalent 6.281,1 13.060,0 19.341,1
Vestidors col-lectius 1, 2 3 8.940,9 16.041,1 24.990,0
Vestidor col-lectiu 4 3.011,5 5.349,7 8.361,2
Vestidor arbitres 1 644,8 1.347,1 1.991,9
Vestidor arbitres 2 755,1 1.347,1 2.102,2
Infermeria 503,8 505,7 1.009,5
Serveis homes 1.117,6 3.130,2 4.247,8
Serveis dones 1.271,7 2.677,4 3.949,1
70.587,4

Total [W]

Taula 6.13 Resum de les carregues de refrigeracié per local

6.4.3. Aparells seleccionats
Per seleccionar els aparells s’ha dividit el conjunt de zones.

Per un costat es calefactara la pista i les grades a partir de la unitat de tractament de l'aire
dimensionada en l'anterior apartat. | per un altre s’han agrupat els locals que s’han de
climatitzar per tal que diferents dependéncies comparteixin la unitat exterior. S’han creat dos
conjunts de zones els quals s’han escollit tenint present equilibrar la carrega térmica i la
proximitat entre els locals.

Conjunt de zones 1

En el primer conjunt de locals hi trobem: administracio i control, els serveis de dones i homes
i els vestidors col-lectius 1,2i 3.

Les carregues a cobrir seran les que mostra la taula 6.14.
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Carrega de Carrega de

Local L, . .,
calefaccio [W] refrigeracio [W]

Administracio i control 2.835,0 4.594.,6
 Vestidors col-lectius 1, 2 3 | 15.529,2 24.990,0
Serveis homes 3.021,1 4.247,8
Serveis dones 2.961,0 3.949,1

Total 24.346,3 37.781,5

Taula 6.14 Carregues a cobrir pels locals del conjunt 1

La unitat exterior escollida per tal de donar serveis al conjunt de zones és de la marca
DAIKIN, concretament de la seva série VRV-IV. El model escollit és el RYYQ14T, aquest
model té unes condicions nominals de 40 kW per refrigeraci6 i 45kW per calefaccio..

Els altres elements a seleccionar son les unitats interiors. S’ha optat per instal-lar aparells
anomenats “Round flow cassette” en tots els locals que tenen fals sostre, és a dir s’ha
instal-lat en els vestidors col-lectius i en els serveis d’homes i de dones. Concretament s’han
instal-lat cassette de la marca DAIKIN i la mateixa série que la unitat exterior. EI model
escollit és de la familia FXFQ-P.

Per la seva banda a la sala d’administracio i servei s’ha instal-lat un split que anira instal-lat a
la paret. Aquest split de la marca DAIKIN, és el model FXAQ40-P.

Aixi en resum la instal-laci6 es troba formada pels elements de la taula 6.15.

Poténcia Poténcia
refrigeracié  calefaccio
[KW] [KW]

Model Nombre Tipus

escollit unitats model

Unitat exterior RYYQ14T 1 Exterior
Administracié i control FXAQ40-P 1 Split 4,5 50
Vestidors col-lectius 1 a 3 DA OLIVN 2 Cassette 4.5 5,0
Serveis homes FXFQ40A 1 Cassette 4.5 5,0
B O  FXFQ40A 1 Cassette 4,5 5,0

Taula 6.15 Model escollit, nombre d’unitats per cada zona
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Conjunt de zones 2

En laltra conjunt s’ha seleccionat com a locals: el vestidor col-lectiu 4, els vestidors
d’arbitres, la infermeria i la sala polivalent.

Les carregues a cobrir seran les que es mostren a la taula 6.16.

Carrega de Carrega de

Local
calefaccié [W] refrigeracio [W]

Sala polivalent 10.999,3 19.341,1
Vestidor col-lectiu 4 5.442,3 8.361,2
| Vestidor arbitres 1 1.381,4 1.991,9
Vestidor arbitres 2 1.758,7 2.102,2
. Infermeria 575,9 1.009,5

Total 20.157,6 32.805,9

Taula 6.3 Carregues a caobrir pels locals del conjunt 2

La unitat exterior escollida per donar servei als locals anteriors é€s de la mateixa série que la
gue alimenta el conjunt de zones 1. Perd en aquest cas s’ha escollit el model RYYQ12T, el
qual té unes condicions nominals que s’adapten a les d’aquestes zones.

De la mateixa manera que en el cas anterior les unitats interiors seran cassette de la
mateixa familia que els instal-lats en el cas anterior. En resum la instal-lacié d’aquest conjunt
de zones la trobem a la taula 6.17.

Poténcia Poténcia
refrigeracio calefaccio
[KW] [KW]

Model Nombre Tipus

Local : .
escollit unitats model

Unitat exterior RYYQ12T 1 Exterior
Sala polivalent FXFQ100A 2 Cassette 11,2 12,5
Vestidor col-lectiu 4 FXFQ40A 2 Cassette 4,5 5,0
Vestidor arbitres 1 FXFQ20A 1 Cassette 2,2 2,5
Vestidor arbitres 2 FXFQ20A 1 Cassette 2,2 2,5
Infermeria FXFQ20A 1 Cassette 2,2 2,5

Taula 6.17 Model escollit i nombre d’unitats per cada zona
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En l'apartat C.4 de I'annex C es pot consultar les caracteristiques técniques dels elements
seleccionats. En el subapartat C.4.3 les unitats exteriors i en el subapartat C.4.4 les unitats
interiors.

| en I'annex | planol 4 la posicio de tots els elements en el poliesportiu.

el

m b&Q 6‘:
&
S

-y
(2]
L
w



Calcul i disseny de les instal-lacions d'un poliesportiu Pag. 51

7. INSTAL-LACIO DE FONTANERIA

En el present capitol I'objectiu és dimensionar la instal-lacié tant d’aigua freda com d’aigua
calenta sanitaria per abastir tots els elements que consumeixen aigua. Els elements es
troben situats en els serveis i en els vestidors.

Per aixd es dimensionara la escomesa d’aigua aixi com les dimensions de totes les
canonades de cada ramal tenint en compte una velocitat de l'aigua adequada i unes
pérdues de carregues inferiors a les establertes per la normativa.

7.1. Normativa

Ens basarem en la normativa vigent, el CTE en el seu document basic anomenat “ DB HS
Salubridad” en el seu apartat 4 “HS 4 Suministro de agua” on s’exposa les condicions a tenir
en compte per dimensionar la instal-lacié de fontaneria.

7.2. Méetode de calcul

Per dimensionar cada tram es segueix la metodologia exposada a continuacio, aquesta ve
determinada per I'apartat 4.2.1 del HS4 del CTE.

Nombre
d’elements i
cabal unitari

Verificar
pressio
minima

Cabal Diametre
Coeficient de simultani Nominal
simultaneitat

=

Figura 7.1 Metodologia de calcul per dimensionar la instal-lacié d’aigua. Font [5]

g ==\

£SSq
Fegcl

E

-

SEIB



Pag

.52 Memoria

Dades d’entrada:

Nombre i cabal dels elements: per dimensionar cada tram ens cal conéixer quins
elements el formen i quin cabal és el cabal minim que ha de tenir cada una de les
derivacions individuals. La normativa ens estableix quin és aquest cabal minim per
cada element, en la taula 7.1 els podem trobar.

Element AF [I/s] \ ACS [I/s]
Dutxa
Vater amb cisterna

Lavabo
Urinari amb cisterna

Taula 7.1 Consum dels elements del poliesportiu. Font [2][1]

Coeficient de simultaneitat: el decideix el projectista. Tot hi que generalment es
calcula el coeficient de simultaneitat, que mai sera inferior a 0,2, com s’observa en
'equacié 7.1.

1
Vn—1

K =

e K: coeficient de simultaneitat
e n:nombre d’elements en el tram.

Equaci6 7.1 Calcul del coeficient de simultaneitat. Font [5]

Velocitat de calcul: Per dimensionar ens cal saber la velocitat en que circulara l'aigua,
aixo ve determinat pel material de les canonades. En aquest cas es dimensiona la
instal-laci6 amb tub multicapa PEX. Per aquest tipus de materials la normativa
estableix velocitats d’entre 0,50 m/s i 3,50 m/s. Una velocitat més baixa provocaria
que quedessin sediments en les canonades i amb una de més alta podria arribar a
produir sorolls molestos. Es selecciona una velocitat per projectar de 1,5 m/s.

Procediment de calcul:

B

NG

A partir del cabal maxim, que sera la suma de tots els cabals unitaris del tram, i
multiplicat pel coeficient de simultaneitat del tram s’obté el cabal simultani.

Qsim = Omax - K

Peccl
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e (Q,im: Cabal simultani en el tram, en I/s.
e K: coeficient de simultaneitat.
® Qi Cabal maxim en el tram, en I/s.

Equacio 7.2 Calcul del cabal simultani d’un tram

| a partir del cabal simultani i la velocitat de I'aigua es calcula el diametre nominal,

seguint 'equaci6 7.3.
4.000
DN = /—Q
v

e DN: diametre nominal de la canonada, en mm.
o Q: cabal simultani del tram, en I/s.
e v: velocitat de calcul, en m/s.

Equacié 7.3 Dimensionament del diametre a partir del cabal

Dades obtingudes:

El diametre nominal expressat en mm. Aquest haura de ser un diametre normalitzat. Per
aixd es selecciona el diametre normalitzat directament superior al calculat en l'apartat
anterior. Els diametres més habituals de trobar sén: 16, 18, 20, 25, 26, 32, 40, 50, 63 mm.

Comprovacions:

Per ultim s’ha de verificar que als punts de consum la pressié sigui més gran que la
minima exigida per la normativa. L’apartat 2.1.3 del CTE-HS4 estableix que les pressions
han de ser superiors a:

e 100 kPa per aixetes comuns
o 150 kPa per fluxors i escalfadors

La pressio tampoc pot ser superior a 500 kPa en cap lloc de consum.

Com a verificaci6 es calcula la pressi6 disponible en el punt de consum més
desfavorable. Es sumen les pérdues de carrega de tots els trams i per les perdues de
carrega localitzades es suposen com un percentatge de les pérdues lineals. Aquest
percentatge segons el CTE s’ha de situar entre el 20% i el 30%.

Sy
\'id‘x"}b
ETSEIB



Pag. 54 Memoria

7.3. Descripci6 de la instal-lacio

Com s’ha vist anteriorment el poliesportiu té 4 vestidors col-lectius, 2 serveis pel public, els
lavabos de pista, la infermeria i els vestidors pels arbitres. Totes aquestes dependencies s6n
les que consumiran aigua i es troben contiglies, el que facilitara la instal-lacio.

S’opta per fer la instal-lacié pel fals sostre del passadis interior ja que hi ha elements a
ambdos costats. Per cada local humit existira una derivacié que també sera pel fals sostre.

Pel fals sostre de cada vestidor o servei aniran fins la vertical de cada element i baixaran per
la paret. Hi haura una clau de tall a 'entrada de cada zona.

Les instal-lacions d’aigua les farem sortir de la sala d’instal-lacions.

El subministrament de l'aigua es realitzara a partir de la xarxa municipal d’aigua, la qual és
gestionada per I'ajuntament.

Al tractar-se d’un edifici de publica concurréncia es disposara en aixetes i en cisternes de
dispositius d’estalvi d’aigua.

El circuit de ACS haura de disposar d’un circuit de recirculacio ja que la distancia maxima és
major de 15 m.

Segons marca l'apartat HE-4 del CTE els edificis de nova construcci6 amb un consum
superior a 50 litres diaris és necessari que un percentatge de l'aigua calenta sanitaria sigui
aportat per energia solar térmica.

7.3.1. Esquema general

L’esquema general que ha de tenir la instal-lacié és amb comptador general Unic i esta
format per 'escomesa, la instal-lacié principal on es troba el comptador general, un tub
d’alimentacié i un distribuidor principal. Es mostra a la figura 7.2.

el

m bh( GR
&
S

-y
(2]
L
w



Calcul i disseny de les instal-lacions d'un poliesportiu Pag. 55

a]

.[a(]m—

< pEFN——I P E
— B}

GRUPO DE PRESION
4 .
Q
— B LLAVE DE TOMA EN GARGA i~ CONTADOR GENERAL
—bg—  LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DEVACIADO () DEPOSITO DE PRESIGN
——  LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO 2 DISPOSITIVO ANTIARIETE
Il
TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE . GRIFD DE COMFROBACION
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO
I~ VALVULA ANTIRETORNO = VALVULA LIMITADORA DE PRESION

sY{ FILTRO

Figura 7.2 Esquema per la instal-laci6 amb comptador Unic. Font [2]

L’escomesa esta formada per:

e Una clau de presa en carga sobre la canonada de distribucié que obri pas
a la escomesa.

e Un tub d’escomesa que enllaci la clau de presa i la clau de tall general.

e Una clau de tall a I'exterior de la propietat.

A més la instal-lacié ha de tenir:

¢ Una clau de tall general, situada en l'interior de I'armari del comptador
e Un filtre Y de entre 25 i 50 ym, a continuacié de la clau de tall general i
situada a l'interior del comptador.
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7.4. Instal-lacio aigua freda

7.4.1. Dimensionament de les canonades

En primer lloc la normativa estableix com han de ser les derivacions entre els ramals i els
punts de consum. En la taula 7.2 s’observen els diametres nominals.

Element ‘ Diametre nominal [mm]
Dutxa 12
Vater amb cisterna 12
Lavabo 12
Urinari amb cisterna 12

Taula 7.2 Diametres nominals de les derivacions. Font [2]

Com s’ha comentat en I'apartat anterior la instal-lacié es realitzara pel passadis interior i de
la canonada principal aniran sortint ramals als diferents locals. En la taula 7.3 es pot
observar la relacié de zones per cada ramal.

REINE] Zones

Ramal 1 Bany homes i bany dones
Ramal 2 Vestidor 1

Ramal 3 Neteja i lavabo de pista 1
Ramal 4 Vestidor 2

Ramal 5 Vestidor 3

Ramal 6 Lavabo pista 2
Ramal 7 Vestidor 4

Ramal 8 Vestidor arbitres i infermeria

Taula 7.3 Locals associats a cada ramal.
També es dimensionara per trams la canonada principal que va pel passadis 2. El diametre
d’aquest canonada anira disminuint a mesura que d’ella vagin sortint els ramals secundaris.

En I'annex D apartat D.1 es pot consultar en detall els calculs realitzats. En resum els
diametres per cada tram es troben a la taula 7.4.
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Ramal DN normalitzat [mm]

Ramal 1 26
Ramal 2 32
Ramal 1i2 32
Ramal 3 18
Ramal1la3 32
Ramal 4 32
Ramal 1 a4 40
Ramal 5 32
Ramalla5 50
Ramal 6 18
Ramal 7 32
Ramalla7 50
Ramal 8 26
Ramal 1 a8 63

Taula 7.4 DN corresponent a cada ramal d’aigua freda

Com s’indica en la metodologia s’ha de calcular si les pérdues de carrega per comprovar si
els punts de consum tindran la pressio minima.

Amb el calculs que es poden consultar en I'annex D, apartat D.2 es determina que les
pérdues de carrega son de 31,28 kPa.

7.4.2. Escomesa

Per calcular el diametre de connexié de 'escomesa s’ha realitzat a partir del cabal total de la
instal-lacié d’aigua freda.

Es a dir per un cabal simultani total de 2,14 litres per segon. L’escomesa estara formada per
un tub multicapa PEX amb un diametre nominal de 63 mm.

7.4.3. Bomba d’aigua freda

Pressié necessaria.

Un cop dissenyada la instal-lacié comprovarem la pressié necessaria que hem de tenir per
tal de garantir una pressi6 minima de 150 kPa. Al mateix temps limitarem que la pressio
sigui com a maxim de 500 kPa.
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A partir de les pérdues de carrega s’estableix que la pressié minima de consum sigui igual a
181,28 kPa i a partir d’aquesta s’estableix que la pressiéo maxima sigui de 481,28 kPa.

Cabal necessari

El cabal equival al cabal simultani calculat que és de 2,14 I/s, és a dir 7,7 m3h.

S’ha seleccionat una bomba centrifuga de la marca SALVADOR ESCODA. De 2CV de
poténcia. El model és U9-200/4.

7.4.4. Deposit d’aigua freda

El volum del diposit es calcula amb la equaci6 7.4, segons 'apartat HS-4.5.2.1 del CTE.

V=Q-t 60

e V:volum util del diposit, en litres.

e Q: cabal simultani en litres/segon.

e t: temps estimat que el dipdsit permetria alimentar la instal-lacié (15 o 20
minuts), en minuts.

Equaci6 7.4 Calcul volum diposit. Font [2]

S’obté com a resultat un volum de 1.926 litres, aixi que s’elegeix un diposit de 2.000 litres.

7.5. Instal-lacio aigua calenta sanitaria

7.5.1. Dimensionament de les canonades

La relacié del diametre normalitzat amb el ramal corresponent, per la instal-lacié d’aigua
calenta sanitaria, es pot observar en la taula 7.5. | el detall del calcul en l'apartat D.3 de
lannex D.

Ramal ~ DN normalitzat [mm]
Ramal 1 18
Ramal 2 26
Ramal 1i2 26
Ramal 3 16
Ramal 1 a 3 26
d‘.“x“.’b
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Ramal DN normalitzat [mm]

Ramal 4 26
Ramal1a4 32
Ramal 5 26
Ramalla5 32
Ramal 6 12
Ramal 7 26
Ramalla7 40
Ramal 8 18
Ramal 1a 8 40

Taula 7.5 DN corresponent a cada ramal d’ACS

La normativa també estableix que la instal-laci6 haura de comptar amb un circuit de
recirculacio. Es pot estimar aquest cabal com el 10% de laigua d’alimentacié i mai sera
inferior a 250I/h. En el present projecte el 10% és un cabal de 350 I/h i es col-locara un DN
de 16 mm.

Per Ultim al tractar-se de la instal-laci6 d’aigua calenta els tubs hauran d’anar aillats.
L’espessor de l'aillament dependra de la temperatura del fluid i del diametre exterior de la
canonada. En la taula 7.5 es pot seleccionar el gruix per cada tram de la instal-lacio.

Diametre normalitzat Temperatura maxima del fluid [°C]
[mm] 40<T<60 60<T<100 100<T<180
D<35
35<D<60

60<D=<90
90 <D <140
140 >D

Taula 7.6 Espessor d’aillant a les canonades d’ACS

La instal-laci6 anira aillada per un espessor de 25 mm pels diametres més petits de 35 mm i
per 30 mm per diametres més grans de 35 mm.

Com per la instal-lacié d’aigua freda es calcula la pérdua de pressié maxima, els calculs es
poden consultar en 'annex D, apartat D.4 i es determina que les pérdues per pressio son de
36,33 kPa.
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7.5.2. Contribucié solar minima d’aigua calenta sanitaria

En primer lloc es calcula la demanda d’ACS en litres per cada mes de I'any, es pot consultar
en I'annex D, apartat D.5. El consum total anual és de 232.173 litres.

| a partir de la temperatura d’aigua freda del subministrament , obtinguda del document de
“Ahorro energetico” del CTE i la temperatura de consum es calcula la demanda energética
necessaria a partir de la Equacio 7.5.

Dp=V-p-C,-AT

On:

¢ Dt : Demanda energética, en kJ.

e V: Volum d’aigua, en litres.

e p :densitat de I'aigua, 1kg/l.

e C.: calor especific de l'aigua, igual a4,18 kJ/(Kg - °C)

e AT: diferéncia de temperatura entre els 60°C de sortida de 'aigua i la temperatura
de l'aigua de la xarxa.

Equacio 7.5 Calcul de la demanda energética d’ACS

Novament en I'annex D en el seu apartat D.6 es pot consultar la demanda energética anual.
La demanda energética anual és de 12.307,95 kwh.

Al trobar-se el poliesportiu a la zona climatica Il la contribucié solar minima ha de ser del
50%. La energia aportada per plaques solars ha de ser de 6.153,98 kWh.

7.5.3. Bomba d’aigua calenta sanitaria

Pressié necessaria.

Un cop dissenyada la instal-lacié6 comprovarem la pressié necessaria que hem de tenir per
tal de garantir una pressié minima de 150 kPa. Al mateix temps limitarem que la pressio
sigui com a maxim de 500 kPa.

Com en el cas anterior la pressié minima a garantir ha de ser de 150 kPa i la maxima de 500
kPa. Per tant a partir de les pérdues de carrega la pressio minima de consum és igual a
186,33 kPa. | la maxima és de 486,33 kPa.
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Cabal necessari.

El cabal equival al cabal simultani calculat que és de 0,97l/s, és a dir 3,5 m?h.

S’ha seleccionat una bomba centrifuga de la marca salvador escoda. De 1,2CV de poténcia.
El model és U3-120/6.

75.4. Sistema d’acumulacio

Per dimensionar el sistema d’acumulacio es suposara un cas extrem. Aquest cas podria ser
un cap de setmana on es juguessin partits al poliesportiu cada 2 hores i amb preséencia de
gent a la sala polivalent. Aixi es suposa un total de 33 persones a dutxar-se en un periode
de 1,5 hores. El consum sera de 21 litres per persona, un total de 693 litres.

La demanda d’energia sera:

kg kJ
DEycs =V - p-Cy-AT = 6931-17-4,18 kg -°C

- (60 — 14,9) °C = 36,49 kWh

Equaci6 7.6 Calcul de la demanda energeética

Aquesta demanda energética es donara durant el transcurs d’'una hora i mitja per tant la
poténcia necessaria €s:

p _ DEscs _ 3649 kWh

t 15k = 24,3 kW

Equaci6 7.7 Calcul de la poténcia necessaria

La poténcia util necessaria si no es disposes de sistema d’acumulacié seria de 24,3 kW.

Si es selecciona un dipdsit d’acumulacié de 400 litres la caldera hauria de ser capag
d’escalfar 293 litres en una hora i mitja.

Aixi la poténcia de la caldera seria la calculada mitjancant la equacio 7.8.

kg kJ
_DEgs V-p-Cy-AT 2931177418 g5r - (60 —149) °C

l kg -°C
P = 10,22 kWh
t t 1,5h ’
Equacio6 7.8 Potencia util de la caldera
o t”
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Si el rendiment de la caldera és del 0,9 la potencia nominal de la caldera ha de ser de 11,35
KW. Es selecciona una caldera de la marca JUNKERS, model miniMAXX de 15 kW de
potencia nominal.

7.6. Dimensionament circuit de proteccio contra incendis

En l'edifici s’han projectat 4 BIES de 25mm. Per alimentar-les es crearan 2 circuits.
Cadascun d’ells alimentara dues BIES.

Cada BIE consum 1,67 litres per segon, en cas d’emergéncia s’entén que es poden fer
funcionar les 4 BIES a la vegada, sempre que la pressié d’entrada ho permeti. Aixi cada
circuit sera capac de portar un cabal de 3,34 I/s i a una velocitat de 1,20 -1,40 m/s.

Pel tram on s’han d’alimentar 2 BIES el diametres sera de 2” i pel tram que va d’'una BIE a
I'altra el diametre escollit es de 1” 1/4. Valors establerts a partir la taula 3.3 del capitol 3 del
llibre “Calculo y normativa basica de las instal-lacions en los edificios” [6].
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8. INSTAL-LACIO DE SANEJAMENT

El capitol 8 es troba dedicat al dimensionament de les xarxes de sanejament, que es troben
formades per la xarxa d'aiglies pluvials i per la d’aiglies residuals. Es projecta una
instal-lacié separativa, és a dir les dues xarxes seran independents.

La xarxa d’aiguies pluvials sera la encarregada de recollir 'aigua de la pluja de les cobertes i
portar-la fins a la sortida d’aiglies del recinte.

Les xarxes d’'aiglies residuals tenen per objectiu recollir 'aigua utilitzada en els diferents
elements que consumeixen aigua, situats en els vestidors i serveis. Per aquest motiu
s’aniran unint els elements a través d’un col-lector que es connectara amb la xarxa municipal
de clavegueram.

8.1. Normativa

La normativa d’aplicacié en aquest apartat és el codi técnic de I'edificacio, el seu document
basic “Salubridad” dedica el capitol 5 a I‘'evacuacio d’aigues.

8.2. Metode de calcul

8.2.1. Xarxa d’aigtlies pluvials

La metodologia de calcul a seguir per la xarxa d’aigues pluvials és la de la figura 8.1.

Zona
pluviométrica

Planol de Nimero de

Cabal per Diametre

canelons i .
cobertes element Nominal

baixants

Figura 8.1 Metodologia de calcul per dimensionar la xarxa d’aigles pluvials
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Dades d’entrada:

e Zona pluviometrica: La zona en que es trobaria el poliesportiu ens determina la
intensitat pluviométrica a utilitzar en el calcul, és a dir el cabal per metre quadrat.
El document basic HS-5 del CTE en el seu annex B ens facilita la pluviométrica a
utilitzar. Aquesta depén de la zona en que es troba la localitat (A o B) i la isolinia
que li correspon. La futura localitzacié del poliesportiu com es pot observar en la
imatge 8.1 es troba en la zona B i la isolinia corresponen és la 50. Per tan la
intensitat pluviomeétrica que correspon és de 110 mm/h.

Imatge 8.1 Mapa de les zones pluviometriques

e Planol de cobertes: A partir del planol de cobertes podrem decidir el nUmero de
baixants i la posicié d’aquestes, es situaran de tal manera que tota la superficie de
la coberta tingui un lloc on evacuar l'aigua de la pluja. Del planol també s’obtindra
la superficie que li correspon a cada baixant.

e Taules: El mateix CTE ofereix taules per dimensionar els canelons, les baixants i
els col-lectors. Aquestes taules s6n per un intensitat pluviometrica de 100 mm/h i
relacionen la superficie de la coberta amb el diametre nominal corresponent. La
taula 8.1 mostra un resum d’aquestes taules.
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Caneld 2% Col-lector 2% Diametre nominal

pendent Baixant pendent [mm]
- 65 50
- 113 - 63
- 177 - 75
- 318 178 90
65 - -
- 580 323
115 805 440
175 - -
1.544 862
370 2.700 1.510
670 2.710
- - 4.589

Taula 8.1 Diametres corresponents a la superficie per cada tipus d’element

Per utilitzar-les per una intensitat pluviométrica diferent s'utilitza el factor de
correccio, sent el de I'equacio 8.1.

f =1i/100
e f: factor de correccio
e i intensitat que interessa considerar

Equaci6 8.1 Calcul del factor de correccié. Font [2]

En el present cas al considerar un intensitat de 110 el factor de correccié és de
1,1. Es multiplicara la superficie de la coberta pel factor de correccié.

Procediment de calcul:

El primer és decidir el nUmero de baixants i canelons, i calcular la superficie que ha
d’evacuar cada un. La superficie a introduir a les taules sera la superficie calculada
multiplicada pel factor de correccid. Es selecciona a través de les taules del CTE el diametre
nominal immediatament superior.

Dades obtingudes:

Les dades obtingudes seran les dimensions dels canelons i el diametre nominal de les
baixants. | a partir d’aquests diametres i coneixent el cabal tedric per cada baixant es
dimensionara el conjunt de col-lectors.
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8.2.2. Xarxa d’aiglies residuals

La metodologia de calcul a seguir per la xarxa d’aigues residuals és la de la figura 8.2.
Nombre

d’elements

Unitats de .
Sumatori

desaigua per . Diametre
Unitats de _
element Nominal

desaigua

Figura 8.2 Metodologia de calcul pel dimensionament de la xarxa d’aigles residuals

Dades d’entrada:

e Nombre d’elements i unitats de desaigua: per dimensionar el diametre normalitzat
d’'un tram ens cal coneixer per quins elements es format i quantes unitats de desaigua
li corresponent a cada element. La normativa estableix les seguents unitats de

desaigua per cada element

Element Unitats de desaigua

Dutxa 3

Vater 10

Pica 2

Urinari amb cisterna 4

Taula 8.2 Unitats de desaigua per element
A part dels elements s’afegira un desaigua al mig dels vestidors.
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e Taules: a cada numero d’'unitats de desaigua li correspondra un DN que s’estableix a
partir de la taula 4.5 del DB-HS 5 del CTE que relaciona la pendent del col-lector i les
unitats de desaigua maximes que es capag d’evacuar cada DN. En la taula 8.3 es pot
observar les unitats de desaigua maximes per col-lectors amb el 2% de pendent.

UD Col-lector | DN [mm]

20 50
24 63
38 75
130 90
321 110
480 125
1.056 160

Taula 8.3 DN per element i unitats de derivaci6 associats

Procediment de calcul:

El procediment de calcul consisteix en sumar les unitats de desaigua dels elements
presents en cada tram i col-locar el diametre normalitzat superior corresponent.

Dades obtingudes:

Com ha resultat final s’obtindra el DN apropiat per cada tram.

8.3. Dimensionament de la xarxa d’aigues pluvials

El poliesportiu té dues cobertes diferenciades:

e La coberta de la pista de joc formada per panells sandwitch. Aquesta coberta
esta formada per 6 panels corbs amb pendent inclinat cap a la fagana nord.

e La coberta de les dependéncies auxiliars, la rampa i I'espai posterior a les
grades esta formada per una coberta plana de grava. Les pendents en les
dependencies auxiliars es troben orientades cap al centre de la coberta, i
directament evacuen a les baixants. Per la rampa i I'espai posterior a les
grades les pendents donen cap al exterior, on es situaran les baixants.
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El CTE fixa que les cobertes amb una superficie major a 500 m?, com sén els dos casos
anteriors han de tenir com a minim un clavegueré per cada 150 m?.

8.3.1. Cobertade la pista

La coberta té 7 canelons entre els panels. 2 sén exteriors i 5 centrals.

Els canelons centrals han de ser capacos d’evacuar l'aigua de 184 metres quadrats de
superficie per tant tindran un ample minim de 200 mm. | els canelons exteriors hauran de
tenir un ample de 110 mm.

Al final de cada canel6 hi trobarem una baixant. Les baixants hauran de tenir un diametre
nominal de 90 mm. Pero per seguretat es col-locaran baixants de PVC amb DN de 110 mm
per cada una de les 7 baixants.

8.3.2. Cobertes planes de grava

Per la coberta de les dependéncies auxiliars s’han dimensionat 7 claveguerons, amb les
pendents disposades cap el centre. Les baixants de PVC tindran un diametre de 80 mm.

Per la coberta de la rampa i la part posterior de les grades es situaran 5 baixants de PVC
amb un DN de 63 mm.

8.3.3. Dimensionament dels col-lectors

Es situaran dos col-lectors enterrats principals. Un situat a la zona de les grades i I'altre
enterrat pel passadis 2. Tots dos col-lectors de PVC estaran formats per un DN 200.

També es situara un col-lector de PVC, amb un DN de 110 mm que reculli 'aigua de la
coberta de la rampa, aquest col-lector evacuara l'aigua en el col-lector del passadis 2.
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8.4. Dimensionament de la xarxa d’aigues residuals

Com en el cas del subministrament d’aigua la evacuacio d’aigies es produira pel passadis
2, ja que es troben locals a ambdds costats. També s’utilitzara els mateixos trams que en el
cas anterior. En l'annex E apartat E.1 es pot consultar el detall dels calculs que queden
resumits en la taula 8.4.

Tram ‘ Locals DN escollit [mm]
Tram 1 Serveis homes i dones 90
Tram 2 Vestidor 1 90
Tram 3 Bany pista 1 i neteja 63
Tram 4 Vestidor 2 90
Tram 5 Vestidor 3 90
Tram 6 Vestidor 4 90
Tram 7 Bany pista 2 63
Tram 8 | Vestidors arbitres i infermeria 90

Taula 8.4 DN de col-lector per cada tram

| pel col-lector principal que es troba en el passadis 2, es pot consultar en el mateix apartat
de annex E que en la seva totalitat pot esser format per un DN de 125 mm.

Al trobar-se el col-lector soterrat es situaran arquetes cada 15 metres.

En el planol 6 de I'annex | es pot consultar el detall de la instal-lacié de sanejament.
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9. INSTAL-LACIO DE PROTECCIO CONTRA
INCENDIS

Aquesta apartat té com a objectiu dissenyar la instal-lacié contra incendis basant-se
en la normativa actual. Es compliran un conjunt de mesures destinades a impedir la
creacié d'un incendi o en tot cas si aquest s’arriba a produir, els elements de
seguretat s’ocuparan de limitar-ne les consequéncies per a les vides i els béns de les
persones.

Hi ha dos tipus de mesures de seguretat, es distingeixen depenent de la seva funcié
prevista:

e Mesures de proteccid activa: SOn les mesures de seguretat que tenen com
objectiu detectar I'incendi, transmetre I'alarma als ocupants i extingir I'incendi o
limitar-ne la propagacié. S’anomenen de proteccidé activa perqué requereixen
la interaccié del ocupants.

e Mesures de proteccié passiva: S6n mesures que el que procuren és limitar la
propagacié de lincendi, que el dany en I'estructura sigui el menor possible,
facilitar I'evacuacido dels ocupants i facilitar l'accessibilitat dels equips
d’intervencio.

9.1. Normativa d’aplicacié

Tot edifici ha de combinar tant aspectes actius com passius per arribar a un nivell de
seguretat suficient. Per complir aquest nivell de seguretat ens basarem en la normativa
actual a l'estat espanyol i a Catalunya. El codi técnic d’edificacié té un document basic
anomenat “DB S| Seguridad en caso de incendio”. També es seguira la fitxa d’aplicacio
CTE, destinada a edificis de publica concurréncia.

El DB-SI es divideix en sis grans apartats, seguirem la mateixa distribucio.

9.2. Metode de calcul

Per dimensionar la instal-lacié de proteccié d'incendis haurem de realitzar diversos calculs
independents entre ells.
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9.2.1. Calcul de 'ocupacioé

Segons l'apartat 2 del DB-SI-3 del CTE s’ha de calcular 'ocupacié de cada zona. | es
realitza seguint la metodologia de la figura 9.1.

Superficie util

Pla d’us dels
locals

Calcul
ocupacio

Ocupaci6
per zona

Figura 9.1 Metodologia per calcular 'ocupacio per cada zona

Dades d’entrada:

e Superficie util: es necessari conéixer-la perqué és la zona que pot ser ocupada
per persones.

e Pla d'us: es refereix a quin tipus d’activitat es destina el local i també quina
densitat d’ocupacio té. En I'apartat del DB-SI en la seva secci6 Sl 3 s’hi troba la
taula 2.1 on per cada tipus d’activitat indica la densitat que li correspon. Pel

present projecte les densitats necessaries es poden trobar en la taula 9.1.

Zona Ocupaci6

Amb seient definit pel projecte

1 persona/seient

Vestibuls, zones de pas i

2 m/persona

vestuaris
Magatzem 40 m?/persona
De public en gimnasos 5 m*/persona
Serveis 3 m?/persona

oy
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Taula 9.1 Densitat d’ocupacio per zona. Font [2]
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Procediment de calcul:

L’objectiu és trobar I'ocupacié de cada local, per aix0 es divideix la superficie util entre la
densitat d’'ocupacié seguint la Equacié 9.1i arrodonint al enter superior.

S
Densitat
¢ Ocupacié: nombre de persones.
e S: superficie util, en metres quadrats.
e Densitat: densitat d’'ocupacié en m?*/persona.

Ocupacié =

Equaci6 9.1 Calcul de 'ocupacié per zona.

Dades obtingudes:

Ocupacio per zona: com a resultat final s’obtindra una relacio dels locals i les ocupacions de
cada un d’ells.

9.2.2. Dimensionat dels elements d’evacuaci6

L’apartat 4 del DB-SI-3 del CTE fa referencia al dimensionament de portes i passadissos
gue es troben en el recorregut d’evacuacié. La metodologia seguida es troba a la figura 9.2.

Ocupacio6 per
zona

Dimensionar Ample de
element I'element

Hipotesi de
bloqueig de les
sortides

Figura 9.2 Metodologia per dimensionar els elements en els recorreguts d’evacuacio
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Dades d’entrada:

e Ocupacié per zona: per dimensionar els passadissos i portes de sortida cal
conegixer on es troben tots els ocupants de I'edifici.

e Bloqueig de sortides: per dimensionar els passos de sortida s’ha de preveure que
alguna de les sortides quedara inhabilitada pel possible foc. Aixi s’ha de fer el
suposit bloguejant cada porta i mirant que les altres podran suportar el nombre de
persones.

Procediment de calcul:

Es realitzara tantes hipotesi com nombre de portes hi ha al recinte, a cada hipotesi es
bloquejara una sortida diferent i per les restants es comprovara que I'ample de portes i
passadissos es el adequat.

Dades obtingudes:

Per aquest procediment de calcul el resultat sera trobar 'ample de les sortides d’emergéncia
aixi com dels recorreguts fins a elles.

9.2.3. Col-locacio dels elements

Per col-locar els elements actius de proteccié d’incendi s’ha seguit la metodologia de la
figura 9.3.

Us de l'edifici S

Superficie !
construida CTE-DB-SI-4 col-locacio
dels elements

Sectors
d’incendi

Figura 9.3 Metodologia per col-locar els elements en el poliesportiu
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Dades d’entrada:

e Us de ledificii A I'nora de dimensionar els elements de proteccié activa com
extintors i BIES és necessari conéixer I'Us principal de I'edifici. En el present cas li
correspon I'is de publica concurréncia.

e Superficie construida: La col-locacié o no d’alguns element a instal-lar depén
directament de la superficie construida de I'edifici.

o Sectors d'incendi: els sectors d’incendi els hi correspon un nivell de perill diferent
al de I'is general de I'edifici i per tant els elements compliran diferents exigencies.

Procediment de calcul:

Seguint el punt 4 es seleccionaran els llocs on s’han de col-locar elements com extintors,
BIES i detectors. Complint amb la distancia maxima entre els elements, aixi com situar els
necessaris en el sectors d’incendi amb risc especial.

Dades obtingudes:

Com a dades de sortida trobem un planol amb tots els elements col-locats i que compleixin
la normativa previament esmentada.

9.3. Propagacio interior

9.3.1. Comparticioé en sectors d’incendis

El nostre recinte esportiu es pot englobar dins dels edificis de publica concurrencia, segons
la taula 1.1 del document “DB S| Seguridad en caso de incendio”. Com la superficie total del
poliesportiu és de 2.066,25 m? no excedeix els 2.500 m? superficie maxima que ha de tenir
un sector d’incendi. Per tant tot el conjunt sera un sector d’'incendi.

9.3.2. Localsi zones derisc especial

La normativa té en compte els llocs on el risc és major, els cataloga com a zones de risc
especial.

En el codi técnic de I'edificacio, en la seva secci6é 1 del document DB-SI “ Seguridad en caso
de incendio”, es troba una taula que determina per cada us previst del local i les seves
condicions si la zona és de risc baix, mig o alt.

ol
\'id‘x'b\'l
ETSEIB



Pag. 76 Memoria

Les zones de risc segons el seu Us previst es troben a la taula 9.2.

Dimensions del local o la zona
Risc baix Risc mig Risc alt

Us de la zona o local

Locals de comptadors
d’electricitat i de quadre En tot cas
general de distribucid

Taula 9.2 Locals amb un risc especial. Font [2]

En el poliesportiu trobem com a zones de risc el quadre eléctric. Aquest ha de tenir unes
condicions determinades. Depenent de la superficie o el volum cada zona pot ser de risc
baix, mig o alt. Aixi en resum les zones de risc especial i els seu grau de risc sén els de la
taula 9.3.

Nivell de risc

Administracio i control ‘ Quadre general

Taula 9.3 Locals del poliesportiu amb risc especial

La normativa estableix pels locals amb risc baix les seglients mesures:

¢ Resisténcia al foc de I'estructura: R90.

¢ Resisténcia al foc de les parets i sostres que separin la zona de la resta de
I'edifici: EI90.

e Portes de comunicaciéo amb la resta de I'edifici: El, 45-C5.

e Maxim recorregut fins alguna sortida del local: 25 metres.

9.3.3. Reacci6 al foc dels elements constructius, decoratius i de mobiliari.

El reglament determina unes condicions de reacci6 al foc que son les de la taula 9.4.

Revestiment

Element i
Sostre i parets  Terra

Zones ocupables

Locals de risc especial

Falsos sostres

Taula 9.4 Revestiment per zones. Font [2]
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Les condicions de reacci6 al foc dels elements de les instal-lacions eléctriques es regulen
segons la seva reglamentacio especifica.

9.4. Propagacio exterior.

El poliesportiu es troba aillat d’habitatges, és un edifici exempt. No hi ha perill de propagacio
exterior a un altre edifici.

9.5. Evacuacio ocupants

9.5.1. Taularesum de 'ocupacié.

A l'annex F apartat F.1 es troba el calcul de 'ocupacié del poliesportiu. | en resum és la que
es troba a la taula 9.5

Zona Ocupacio [persones]
Sala polivalent
Magatzems
~ Vestibul i zones de pas |
€VESUETS

SEYETS

Espectadors amb seient
Terreny de joc
Total

Taula 9.5 Ocupaci6 del poliesportiu per zones

9.5.2. Numero de sortides i longitud dels recorreguts d’evacuacié.

En el nostre poliesportiu hi ha quatre sortides d’emergéncia. Per tant es troba en el cas que
tingui més d’'una unica porta d’emergéncia. Per aquest cas la longitud del recorregut
d’evacuacié fins a alguna sortida no excedira els 50 metres.
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9.5.3. Dimensionament dels mitjans d’evacuacié.

En el nostre cas com contem amb més d’'una sortida a I'nora de fer el dimensionament es
considerara que una de les portes no es pogués utilitzar, per aixi fer els calculs en la hipotesi
més desfavorable. En I'annex F apartat F.2 es pot consultar els calculs del present apartat.

Per les portes es considera que la fulla d’'una porta ha de tenir una amplada d’entre 60
centimetres i 1,23 metres. Pel que fa als passadissos han de tenir una amplada de 1 metre
com a minim.

Aixi les portes situades darrera les graderies han de tenir una amplada de 1,32 metres. | les
situades a la pista i a I'entrada una amplada major a 1,30 m. Els passadissos i rampa també
han de ser majors de 1,30 m, cosa que compleixen.

La normativa també marca un ample pels passadissos de les graderies depenent del
nuamero de seients per fila. En el poliesportiu estudiat les files tenen 14 o 15 seients. Amb
aquesta configuracié 'ample sera de 30 o més centimetres. Condicié que es compleix, ja
que 'ample dels passadissos de les graderies és de 50 cm.

9.5.4. Portes situades en recorreguts d’evacuacio.

Les portes previstes per la sortida de I'edifici que estiguin previstes per evacuar més de 50
persones seran abatibles amb I'eix de gir vertical i el sistema de tancament no actuara
durant I'activitat d’evacuar o sera de facil Us. Les portes s’obriran cap a I'exterior, en el sentit
de 'evacuacio.

9.5.5. Senyalitzacié dels mitjans d’evacuacio.

La normativa UNE 23034:1988 determina els seguents criteris pel que fa a la senyalitzacio:

o Les sortides del poliesportiu tindran una senyal amb el titol “SORTIDA”.

SORTIDA

Imatge 9.1 Cartell de SORTIDA
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e La senyal amb el rétol “SORTIDA D’EMERGENCIA” s’ha d'utilitzar en tota sortida
prevista per Us exclusiu en cas d’emergeéencia.

" SORTIDA

V.~
-rem—. -
.

D’EMERGENCIA

Imatge 9.2 Cartell de SORTIDA D’EMERGENCIA

e S’ha de disposar de senyals indicatives de direccio en el recorreguts, visibles des
de l'origen de l'evacuacié en el cas que no es visualitzi la sortida o les seves

senyals.

ﬁ

Imatge 9.3 Cartell de indicacié de recorregut de sortida

o En el punts dels recorreguts d’evacuacio en els que puguin existir alternatives que
condueixin a I'error també es disposara de les senyals abans esmentades. Aixi
quedara clar l'alternativa correcte.

e En els recorreguts, juntament a les portes que no siguin de sortida i poden portar
a un error en I'evacuacio ha de disposar del rétol “SENSE SORTIDA” en un lloc
visible perdo mai a les fulles de les portes.

OENSE SORTIDA

Imatge 9.4 Cartell sense sortida

e Les senyals es disposaran de forma coherent amb I'assignacié d’ocupants que es
vulgui fer per cada sortida.
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o Els itineraris accessibles per persones amb discapacitat que portin a la sortida del
edifici accessible es senyalitzaran mitjancant els senyals establerts anteriorment
acompanyats del SIA (Simbol Internacional d’Accessibilitat per la mobilitat).

Imatge 9.5 Cartell de sortida per minusvalid

Tots els senyals han de ser visibles inclus en el cas de fallada del subministra d’enllumenat.

9.5.6. Control del fum de 'incendi.

Com en el nostre poliesportiu ha d’evacuar en la seva totalitat més de 500 persones s’haura
d’instal-lar un sistema de control del fum d’incendi que garanteixi una evacuacié dels
ocupants amb unes condicions de seguretat.

9.6. Instal-lacions de protecci6 contra incendis.

9.6.1. Dotacid d’instal-lacions de proteccié contra incendis.

El poliesportiu ha de tenir els equips i instal-lacions de proteccié contra incendis que
s’enumeren a continuacié. El disseny, l'execucié, la posada en funcionament i el
manteniment hauran de complir el “Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra
incendios”.

o Extintor portatil d’eficacia 21A-113B cada 15 metres de recorregut des de tot
origen d’evacuacio i en les zones de risc especial.

o Boques d’incendi equipades ja que la superficie del poliesportiu excedeix els 500

m?2.
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o Sistema d’alarma ja que la ocupacié maxima pot excedir de 500 persones. El
sistema ha de ser apte per emetre missatges per megafonia.

e Sistema de deteccié d’incendi ja que la superficie es major de 1.000 m?.

9.6.2. Descripcio dels elements seleccionats.

A continuacié es presentaran les caracteristiques principals dels equips de proteccié contra
incendis.

9.6.2.1. Extintors.

Format per un agent extintor contingut en un aparell anomenat extintor. L’agent es projecta
al foc gracies a una pressio interna. Sén un element indispensable per un primer atac a
l'incendi. Els situarem en llocs de facil accés pel public.

El gas impulsor acostuma a ser N, o CO, i permet la pressio interna. La carrega normalment
es mesura en massa. Pot ser de 3 kg, 6 kg 0 9 kg,

L’eficacia de I'extintor es la capacitat de I'extintor per fer front a un cert foc. Ve marcada per
un numero i una lletra. La lletra pot ser A,B o C. El nUmero indica la quantitat de combustible
que l'extintor és capag¢ d’apagar en un assaig normalitzat. Pel que fa a la lletra, el tipus A fa
referéncia als que tenen un origen de combustibles solids, el tipus B son els que el seu
origen es de combustibles liquids. | per ultim els C el seu origen es d’elements gasosos. En
el nostre cas el reglament exigeix un extintor 21A-113B.

9.6.2.2. Boques d’incendis.

Son manegues connectades a aigua a pressié. N'hi ha de dos tipus: les de 25 mm de
diametre i textura semirigida i les de 45 mm totalment col-lapsables flexibles.

Les més habituals i les que s'utilitzaran en el poliesportiu seran les de 25 mm. També
anomenades BIE-25. Permeten un Us rapid i simple.

Les BIE es recomana col-locar-les a menys de 5 metres de les sortides de cada sector. El
seu abast es la longitud de la manega més 5 metres. Com a maxim han d’estar separades
50 metres entre elles. | com a maxim el centre estara a 1,5 metres del terra.

La pressi6é dinamica es troba entre 2 i 5 bar i el cabal per una BIE-25 és aproximadament
100 I/min.
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9.6.2.3. Sistema d’alarma.

Els sistema de alarma transmetra senyals visuals i acustiques.

9.6.2.4. Sistema de deteccid.

Els sistemes de deteccioé permeten detectar i localitzar un incendi. L’avis pot ser automatic o
manual. Ambdds activen una alarma i accionant mecanismes d’extincid automatics o
tanguen portes per aillar el possible incendi.

Existeixen varis tipus de detectors:

e Detectors de fum: Com el propi nom ens indica a través del fum que produeix un
foc detecten que aquest existeix. Poden ser optics o ionics.

o Detectors d’analisis de mostra: s'utilitza per tenir una rapida resposta, en els llocs
critics d’alt risc.

e Detectors térmics: Donen I'avis quan detecten un augment de la temperatura.
o Detectors optics de flama: reaccionen quan detecten I'energia radiant que conté la

flama.

També es disposara de polsadors manuals. Permeten donar la alarma manualment. Es
situaran en llocs estratégics com son els accessos del poliesportiu. Aquests han d’estar
connectats amb la centraleta d’alarma que permeti localitzar I'incendi.

La centraleta de deteccié d’alarma és un altre element indispensable. Es I'encarregat de
gestionar. Es a dir rebre els avisos, controlar la zona afectada, accionar dispositius d’alarma

i extincié i mantenir el subministrament eléctric. Habitualment mostra I'estat general de la
xarxa.

9.6.3. Senyalitzaci6 de les instal-lacions manuals de proteccié contra
incendis.

Els mitjans de proteccid contra incendis d'utilitzacié manual (com extintors, boques d’incendi,
polsadors manuals d’alarma,...) s’han de senyalitzar mitjangant senyals definides a la norma
UNE 23033-1. Les dimensions d’aquestes senyals seran:

¢ 210 x 210 mm quan la distancia d’observacié de la senyal no sigui major de 10 m.
e 420 x 420 mm quan la distancia d’'observacié es trobi entre 10 i 20 m.

e 594 x 594 mm quan la distancia d’observacié es trobi entre 20 i 30 m.
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Per altra banda les senyals han de ser visibles inclus en cas de fallada del subministra
d’enllumenat normal.

9.7. Intervencio6 dels bombers.

9.7.1. Condicions d’aproximacio i entorn.

Els carrers per accedir al poliesportiu han de complir unes caracteristiques que garanteixin el
pas dels vehicles dels bombers en cas d’emergéncia. Les condicions a complir sén:

e Ample minim lliure de 3,5 m.
e Altura minima lliure de 4,5 m.
e Capacitat portant del vial de 20 kN/m?.

L’accés al poliesportiu es realitzara unicament pel carrer de la vinya que compleix els
requisits minims establerts.

Respecte a I'entorn de l'edifici la normativa marca unes condicions si I'altura d’evacuacio
supera els 9 metres. Com que no es troba en aquest cas no es necessari complir la
normativa d’entorn. El que si s’haura de complir és tenir un espai de maniobra lliure de
mobiliari urba, arbres, jardins o altres obstacles.

9.7.1.1. Accessibilitat per la facana.

Aquest apartat fa referéncia a I'apartat anterior, com en aquest cas l'algada d’evacuacié no
es superior a 9 m no ha de complir els requisits.

9.8. Resisténcia al foc de I’estructura

9.8.1. Generalitats.

Quan es produeix un foc Obviament augmenta la temperatura, aquest augment afecta
l'estructura de I'edifici de dues formes diferents. Per un costat els materials perden les seves
propietats, veuen com la seva capacitat mecanica es modifica de forma important. També
provoca accions indirectes com a conseqiéncia de les deformacions dels elements, que
donen tensions que se sumen a les altres tensions.

Per la construccié d’'un edifici s’han de tenir en compte totes aquestes possibilitats per aixd
hi ha varies normes especifigues com UNE-EN 1992-1-2:1996, UNE-EN 1993-1-2:1996,
UNE-EN 1994-1-2:1996, UNE-EN 1995-1-2:1996.

Sy
\'id‘x"}b
ETSEIB



Pag. 84 Memoria

9.8.2. Resisténcia al foc de I’estructura.

Un element té suficient resisténcia al foc si durant la duracié de l'incendi el valor del calcul
del efecte de les accions en tot instant t no supera el valor de la resisténcia de I'element.
Com la temperatura va augmentant constantment el moment de maxima temperatura sera
ultim instant. Aixi nomes caldra comprovar I'Ultim instant en el model de la corba
normalitzada temps-temperatura.

9.8.3. Elements estructurals principals.

En aquest apartat s’especifiquen les condicions de resisténcia al foc dels elements principals
com poden ser bigues, forjats i suports. Aixi depenent de I'is de l'edifici i de la seva altura
d’evacuacio es determina una resisténcia al foc. En el present cas al tractar-se d’un edifici de
publica concurréncia amb una altura d’evacuacié inferior a 15 metres la resisténcia al foc ha
de ser de R 90.

Com que la nostra coberta no s'utilitzara per evacuar ocupants i I'altura és menor de 28 m,
el reglament permet que la seva resisténcia al foc sigui de R 30. Amb la condicié que la seva
fallida no ocasioni danys greus a l'edifici o edificis proxims ni comprometi I'estabilitat de les
plantes inferiors.

9.8.4. Elements estructurals secundaris.

Els elements estructurals amb el qual I'accié directe de l'incendi no pugui ocasionar danys
als ocupants, ni comprometre I'estabilitat global de I'estructura o I'evacuacié no precisen cap
tipus d’exigéncia de resisténcia al foc.
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CONCLUSIONS

Al iniciar aquest projecte la idea era dimensionar el conjunt d’instal-lacions d’'un poliesportiu
per tal que si poguessin desenvolupar les activitats amb un confort adequat. S’han seguit les
normatives vigents per tal de dimensionar les diferents instal-lacions.

En el primer apartat s’ha realitzat la instal-lacié d’il-luminacié, on s’ha apostat per realitzar
una instal-lacié a partir de la tecnologia LED pels beneficis energetics i econdmics que té. | a
la pista degut a les seves exigéncies s’han instal-lat lluminaries industrials amb un gran flux
[luminos.

Seguidament, s’ha dimensionat la instal-lacié d’electricitat. En primer lloc s’ha calculat la
poténcia instal-lada i partir d’'aquest s’ha establert la poténcia a contractar. També s’ha
dimensionat cada un dels circuits, calculant la seccié adequada aixi com dels elements de
proteccié idonis.

En un altre apartat s’ha realitzat el calcul de ventilacié i climatitzacié. El primer cas s’han
instal-lat ventiladors lineals d’extraccio en els vestidors i els serveis i reixetes de ventilacié en
la resta de dependéncies. A la pista s’ha instal-lat una unitat de tractament d’aire, la qual
calefactara la pista a 'hivern i renovara l'aire la resta de I'any.

Per la climatitzacié de les altres dependéncies s’ha optat per instal-lar dos unitats exteriors
on cada una d’elles aportés calefacci6 i refrigeracié a un conjunt de locals. Com unitats
interiors s’han instal-lats cassette al fals sostre, menys a administracié i control que s’hi ha
instal-lat una unitat interior tipus consola.

Més endavant s’ha dimensionat la instal-lacié d’aigua. S’ha assegurat que cada punt de
consum rebi un cabal i una pressié adequada pel seu Us. També s’ha dimensionat un
acumulador d’aigua calenta sanitaria, les bombes i la caldera.

En relacié al anterior apartat s’ha dimensionat la xarxa d’aiglies residuals per tal d’evacuar
laigua utilitzada de tots els aparells dels serveis i vestidors. Dimensionant un col-lector
principal pel passadis 2. Aixi com la xarxa de recollida d’aiglies pluvials de les cobertes.

Pel que respecte a la instal-lacié de proteccié d’incendis s’ha dimensionat la instal-laci6 per
tal d’'assegurar una evacuacio eficag, aixi com dotar el poliesportiu dels elements necessaris
per avisar als ocupants i combatre el foc, col-locant els elements en els llocs adients.
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En 'annex G es pot trobar un estudi d'impacte ambiental, on s’indica aspectes a tenir en
compte per poder minimitzar 'impacte de les instal-lacions en I'entorn i el medi ambient.

| per ultim s’ha calculat el pressupost del projecte, per conéixer el cost que tindria el conjunt
de instal-lacions.
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