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RESUM  

En el context de crisis actual, a tants nivells, els enginyers ens sentim amb 

la necessitat d’actuar, i no només pensar.  

Aquest projecte és teòric, però pretén ser un pas previ a l’aplicació d’un cas 

pràctic a l’horta dels Arcs. Es busca treballar l’ horta de una forma diferent, 

amb un treball més sostenible i menys dur per l’usuari. 

Pretén ser utilitzat pel reg i manteniment de l´horta del carrer dels Arcs 

119, situat al poble de Alòs de Balaguer (25737 La Noguera-Lleida) i ser 

manual útil d’altres horts de característiques semblants, que es trobem 

erms i no es treballen per diferents motius. 

Ser un espai eficient, d’autosuficiència i respectuós amb l’entorn usant la 

matèria (aigua, terra, fems, llavors), tecnologia (PLC, interruptors, sensors, 

etc...) justa per crear-lo i mantenir-lo. Extreure mitjançant l´ 

automatització del sistema de reg el màxim rendiment del cultiu, millor 

qualitat de les hortalisses i verdures al menor preu possible. 

S´aconsegueix reduir el consum de l´aigua, perquè se’n perd molt poca per 

evaporació. 

Des d’una perspectiva més social i espiritual es justifica per entrar en un 

àmbit innovador. 

HIPÒTESI: “Es possible amb la tecnologia, substituir la feina que l´usuari fa 

a l´horta?”. 
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RESUMEN 

El contexto de crisis actual, a tantos niveles, los ingenieros nos sentimos 

con la necesidad de actuar, y no sólo pensar. 

Este proyecto es teórico, pero pretende ser un paso previo a la aplicación de 

un caso práctico en el huerto de calle Arcs. Se busca trabajar el huerto de 

forma diferente, con un trabajo más sostenible y menos duro para el 

usuario. 

Pretende ser utilizado para el riego y mantenimiento del huerto de la calle 

Arcs 119, situado en el pueblo de Alòs de Balaguer (25.737 La Noguera-

Lleida) y ser manual útil para otros huertos de características similares, que 

se encuentran vacíos y no se trabajan por diferentes motivos. 

Ser espacio eficiente, de autosuficiencia y respetuoso con el entorno usando 

la materia (agua, tierra, semillas), tecnología (PLC, interruptores, sensores, 

etc...) justa para crearlo y mantenerlo. Extraer mediante la automatización 

del sistema de riego el máximo rendimiento del cultivo, mejor calidad de las 

hortalizas y verduras al menor precio posible.  

Se consigue reducir el consumo del agua, se pierde muy poca por 

evaporación. 

Desde una perspectiva más social y espiritual se justifica para entrar en un 

ámbito innovador. 

HIPÓTESIS: "¿Es posible con la tecnología, sustituir, el trabajo que el 

usuario hace en la huerta?". 
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ABSTRACT 

The current economic crisis, so many levels, engineers felt the need to act 

not just thinking. 

This project is theorist, but is intended as a previous step to the 

implementation of a previous case in the garden of the road Arcs. Ii intends 

to work the garden in different way, with work more sustainable and low 

hard for the user. 

Intended to be utilized for irrigating and maintenance of the garden from 

the street Arcs 119. Located in the village of Alòs Balaguer (25,737) 

(Noguera-Lleida). 

Manual be useful for other similar characteristics gardens, which are empty 

and no work for different reasons. 

Be space efficient, self-sufficiency and respectful of the environment using 

the matter (water, soil, seeds), technology (PLC, switch , sensor, etc.) to 

create and maintain just. Extract by automating irrigation system maximum 

crop yield, best quality of vegetables at the lowest possible cost. 

It manages to reduce water consumption, very little is lost by evaporation. 

From a social and spiritual perspective is justified to enter innovative area. 

HYPOTHESIS: "It is possible with the technology, replace the user work 

does in the garden?” 
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CAPÍTOL 1 

Característiques del 

terreny, producció 

obtinguda i sistema de 

reg proposat 
 

 

Aquest projecte té la finalitat de desenvolupar un sistema de reg 

automàtic en l´horta del carrer els Arcs, mitjançant la introducció de un 

PLC que governarà el sistema. 

Interruptors finals de carrera i sensors nivell d´aigua seran les entrades 

del PLC i les sortides activaran unes electrovàlvules. Amb l’activació 

deixaran passar l´aire comprimit i faran moure els cilindres amunt o avall 

depenen de la sortida activada. 

Abans d´explicar la part tècnica del projecte, introduirem en aquest primer 

capítol objectius generals i específics del projecte. Característiques del 

terreny, calendari de cultiu, producció aproximada, producció econòmica 

obtinguda i per últim explicar el sistema de reg  del projecte. 

 

 

 

 

 

 

 



Carles Buireu Ferrer 
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1. Objectius del projecte 

1.1. Objectius generals 

a) Dissenyar un sistema de reg automàtic a l´horta del carrer els Arcs, 

número 119 , en el poble Alòs de Balaguer. On l´usuari podrà fer el 

reg de una superfície de conreu de 1500 m². 

b) Sensibilitzar sobre l´entorn proper. 

c) Introduir coneixements sobre l´agricultura i més concretament sobre 

l´estalvi d’aigua i recursos tecnològics per produir el reg. 

d) Impulsar als usuaris de hortes del pobre d´Alòs de Balaguer (també 

d´altres), que estan abandonades i no cultivades, que les treballin i 

les tinguin actives. 

e) Estar en contacte amb la natura en un entorn rural. 

f) En les comarques de Lleida, on hi ha recursos hídrics escassos, l’ús 

eficient de l´aigua sempre ha de ser un objectiu per complir. 

1.2. Objectius específics 

Els objectius específics que es persegueixen amb l´estudi d´aquest 

projecte, són els següents: 

a) Definició dels passos a seguir per la creació del sistema de reg. 

b) Descriure distribució del sistema de reg automàtic (PLC, motors, 

comportes, detectors d´aigua, interruptors finals de carrera, 

instal·lació elèctrica, parcel·la de reg, zona de pas, zona d´arbrat i 

zona no utilitzable). 

c) Fer el reg per sota de la superfície del sòl, amb canonada principal i 

canonades secundaries, distribuïdes de forma determinada. Les 

canonades secundaries són poroses i estaran a prop de les arrels. 

d) Planificació de cultius durant les diferents estacions del any. 

e) Si s´augmenta la quantitat de canonades, el número de comportes i 

es modifica la programació del PLC, el projecte s´aplica a hortes amb 
més superfície. 

 

 

2. Abast del projecte 

L´objectiu principal del projecte és fer l’estudi d’un sistema de reg 

automàtic, dissenyat amb comportes d´alumini i programació d’un PLC que 

governi el funcionament del reg, amb la mínima intervenció humana. 
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Partim d’una alimentació d’aigua amb un caudal mínim assegurat, es a dir, 

aquest projecte no incorpora cap tractament d´aigua. 

Són necessaris una sèrie de coneixements per poder fer correctament el 

projecte. Els més importants son: 

 Coneixements en programació dels PLC. 

 Coneixements en electricitat i electrònica. 

 Saber dissenyar correctament els plànols del projecte.  

 Trobar comportes adients a l’estructura del sistema de reg. 

 Com treballar l´horta (calendari de cultiu). 

 

Tota la informació que es dona del projecte, és fa mitjançant: 

a) Memòria: On s’explica de forma detallada les característiques del 

projecte. 

b) Plec de condicions: On s’expliquen les característiques tècniques 

dels components elèctrics i/o electrònics que formen el projecte.  

c) Pressupost del projecte: Preu total del projecte. 

d) Plànols: Un total de 7 plànols, on es detallen situació de l´horta, 

planta hort, PLC i mòduls d´ampliació, ubicació dels interruptors 

finals de carrera, ubicació dels sensors nivell d´aigua, magatzem i 

habitació quadre elèctric, sistema elèctric del projecte, etc. 

Amb l’estudi d’aquest projecte, pretenem introduir-nos en el sector agrícola, 

on l’usuari opta cada cop més, fer servir eines automatitzades a l’ hora de 
fer més còmoda i fàcil la seva feina. 

 

 

3. Característiques dels terrenys 

3.1. Condicions òptimes del cultiu de l’hort 

Les hortalisses d´un hort necessiten unes condicions i característiques 

idònies per el seu desenvolupament i per donar un producte de bona 

qualitat. 

Hi ha quatre condicionants que influeixen en el seu desenvolupament: 

 

 El sòl. 

Les característiques idònies del sòl, ha d’esser fèrtil, ben drenat, amb 

suficients nutrients, ric en matèria orgànica, sense presència de sals 

solubles perjudicials i sobre tot, que es pugui regar amb abundància i amb 

aigua d’òptima qualitat. 
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Els millors sòls per les hortalisses, són els terrenys sedimentaris amb llims, 

és a dir, aquells en que la disposició i proporció de les partícules del sòl està 

integrat per dos substancies, els minerals i la matèria orgànica. Els minerals 

són les partícules que es troben integrades al sòl i o diluïdes amb l´aigua. 

Les substancies orgàniques són tots els organismes morts o en 

descomposició i els microorganismes presents a tots els sòls. 

En el cas del terreny del projecte, el sòl en la part de conreu, com a punt de 

partida, es bàsicament mineral amb continguts de matèria orgànica 

pràcticament nuls. 

 

 Fertilitzants. 

La funció dels fertilitzants és, fecundar la terra perquè doni abundants 

fruits. Es pot definir com a sòl fèrtil aquell que conté, en quantitats 

suficients i calculades, tots els nutrients que la planta agafa de les 

substancies minerals i orgàniques. Els fertilitzants poden ser químics o 

orgànics, depenen del seu origen. Els químics poden ser naturals o 

processats (són els més importants, perquè es troben al mercat), els 

orgànics provenen de plantes, animals o restes d´aquests. 

En el terreny del projecte, abans de plantar les hortalisses, el terreny es 

llaura i s´ hi barreja amb fem d´ ovelles, que proporcionen els pastors d´ 

Alòs, que pasturen per les terres del poble. S´aconsegueix fertilitzar l´ 

horta i que tingui un millor rendiment. També s´aplica fertilitzants tipus 

“compost”, per acabar de tindre l´horta en les millors condicions de cultiu. 

Desprès es sembla i es planten les hortalisses. El terreny del projecte 

utilitza fertilitzants orgànics ja que són restes d´ animals i no s´utilitza cap 

fertilitzant químic. 

 

 Mètodes de sembra. 

Existeixen hortalisses molt variades. S´ha de tindre en compte la manera i 

mètode de preparació per semblar i plantar. 

Hi ha tres varietats de llavors d´hortalisses: 

 Llavors grans: Arriben a mesurar 0,8 cm o més de llargada. 

S´han de sembrar a profunditats que varien entre tres i sis 

centímetres, es cobreixen amb terra i es planten en fileres. 

 Llavors mitjanes: Poden mesurar 0,3 cm o menys. Abans de 

sembrar es posen en remull unes hores per accelerar el procés 

de germinació i es planten directament a l´horta. 

 Llavors petites: Poden mesurar 0,1 cm o menys. Aquest tipus de 

llavors es barregen amb terra fina i seca a l´hora de semblar-les. 

Es planten en petits espais o testos perquè creixi l´airosa i un 

cop  hagi crescut es trasplanta a l´horta. 
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En el cas del projecte, el sistema de reg automàtic s’aplica en un terreny 

que pertany a un clima mediterrani, contrastat amb ambient sec, es pot 

conrear melons, síndries, carabassa i carabassó com a llavors grans, 

tomàquets com llavors mitjanes i enciams com llavors petites. Altres tipus 

d´hortalisses com bledes, pastanagues, albergínies, pebrots, patates, 

mongetes, faves i cebes són molt favorables en el clima mediterrani. 
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- Calendari de cultiu clima mediterrani. 

 

SEMBRAR: 

 

Taula1 : Calendari sembra clima mediterrani. En vermell, hortalisses que es conreen en clima mediterrani. 

 
 

 

APIS BITXOS BLEDES BLOQUILS CARABASSONS CARABASSES CEBES COGOMBRES COLS ENCIAMS ESCALOLES ESPINACS FAVES MELONS MONGETES MONIATOS NAPS PASTANAGUES PATATES PEBROTS RAVE SINDRIES TOMATES XIRIVIES

GENER XXXXXXXXXXX XXXXXXX

FEBRER XXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXX

MARÇ XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX

ABRIL XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX

MAIG XXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX

JUNY XXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX

JULIOL XXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXX

AGOST XXXXXXXXXXX XXXXXX XXXXXXX

SETEMBRE XXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXX

OCTUBRE XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX

NOVEMBRE XXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

DESEMBRE XXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX
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PLANTAR: 

 

Taula 2: Calendari plantar clima mediterrani. En vermell, hortalisses que es conreen en clima mediterrani 

 
 

 

 

APIS BREDES BLOQUILS CARABASSES CARABASSONS CEBES ENCIAMS FAVES MELONS MONGETES MONIATOS PASTANAGUES PATATES PEBROTS PÈSOLS PORROS RAVES SINDRIES TOMÀQUETS XIRIVIES

GENER

FEBRER XXXXXXXXX

MARÇ XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX

ABRIL XXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXX

MAIG XXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX

JUNY XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX

JULIOL XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXX

AGOST XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

SETEMBRE XXXXXXXXXXX

OCTUBRE XXXXXXX XXXXXXXXX

NOVEMBRE XXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXX

DESEMBRE XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX
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RECOL.LECTAR: 

 

Taula 3: Calendari recol·lectar clima mediterrani. En vermell, hortalisses que es conreen en clima mediterrani 

 
 

ALBERGÍNIES ALLS APIS BITXOS BLEDES BRÒQUILS CARABASSES CARBASSONS CEBES COLOMBRES COLS COLS DE BRUSSEL.LES ENCIAMS ESCALORES ESPINACS FAVES FESOLS MELONS MONGETES NAPS PASTANAGUES PATATES PEBROTS PÈSOLS PORROS RAVANETS SINDRIES TOMÀQUETS

GENER XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX XXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXX

FEBRER XXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXX

MARÇ

ABRIL XXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX

MAIG XXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXX

JUNY XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXX

JULIOL XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX

AGOST XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX

SETEMBRE XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX

OCTUBRE XXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX

NOVEMBRE XXXXXXX XXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXX

DESEMBRE XXXXXXXXXXXX
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 Mètodes de regatge. 

El regatge és necessari quan la pluja no és suficient per mantenir les 

plantes en creixement. En climes desèrtics, és impossible cultivar res sense 

recs freqüents. En climes més humits convé regar les plantes joves perquè 

sobrevisquin durant les èpoques seques. 

És important garantir sempre uns mínims d’ humitat a la terra per garantir 

(assegurar) un bon estat de les plantes i mantenir els processos de 

transformació de la matèria orgànica a bon ritme. 

L’aigua és necessària per dissoldre els nutrients minerals i que aquests 

puguin ser absorbits per les arrels de les plantes. La manca d´aigua implica 

la disminució de l´absorció, l´alentiment dels processos fisiològics, i per 

tant, l´alentiment del creixement de la floració, de la fructificació i provoca, 

a més, un estrès a la planta que la fa més vulnerable a patir malalties. 

 

Cada quan s’ha de regar? 

En temes temporals no es pot predir, perquè les necessitats d´aigua d´un 

cultiu depenen de factors ambientals (temperatura i grau d´humitat de 

l´aire) del tipus i mida de les plantes. També variarà segons el sistema de 

reg, si es fa manualment o amb un sistema localitzat i automatitzat. 

 Reg manual: 

Ideal per regar horts petits. Normalment es rega en forma de pluja 

procurant mullar més la terra que no les plantes. 

 Reg localitzat: 

Mitjançant un sistema de conducció, l´aigua arriba fins a la mateixa 

planta. 

Sistema més senzill, de mànega traspuada, composta d´un material 

porós que permet la sortida de l´aigua a través de la seva superfície. 

Proporciona una humitat constant i uniforme en la terra. 

És una manera còmoda de regar, sempre que la instal·lació es faci 

acuradament, que estigui adaptada al tipus de cultiu i que es programi 

d´acord amb les seves necessitats. La programació del reg es pot fer 

manualment o de manera automàtica amb un programador. El 

problema d´aquest, si el tems que hi ha entre reg, cau un xàfec, el reg 

tornarà actuar i es pot inundar el camp. 

L´objectiu del projecte, es fer un sistema de reg localitzat, on l´aigua arriba 

directament a les arrels de la planta, fent servir comportes, sensors nivell 

d´aigua i governat amb un PLC. 
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3.2. Diferencia entre hort i horta  

Es pot definir com hort, “el terreny conreat de regadiu de dimensions 

reduïdes, dedicat especialment al conreu d´hortalisses”. Normalment en un 

hort el reg es fa per aspersió, degoteig, cinta exsudant o en els casos 

d´horts de mides més petites amb mànega o regadores. 

En els horts, la mecanització és feble. Com a màxim, es llaura amb un 

motocultor. 

Es pot definir com horta, ”terreny que sobrepassa d´unes certes 

dimensions. Es defineix com una extensió de terra de regadiu regular amb 

aigües derivades de riu. Dedicat al conreu d´hortalisses, arbres fruiters o al 

de farratges. 

Tant l´hort com l´horta es caracteritzen també pel fet de ser un exemple 

clar d´agricultura intensiva. 

En el projecte, amb una superfície de reg aproximada de 1500 m2, es  

considera una horta.  

 

 

4. Terreny del projecte 

En aquest apartat, es descriuen les característiques principals del terreny 

que forma el projecte. 

4.1. Descripció del terreny del projecte 

Per desenvolupar l´estudi del projecte, s’ha seleccionat  l´horta situada al 

poble d´Alòs de Balaguer, carrer dels Arcs, número 119.  

Alòs de Balaguer, és un municipi de la comarca de la Noguera (Lleida), 

situat al centre de la comarca junt al riu Segre. Esta situat a uns 297 

metres d´alçada respecte al nivell del mar. El municipi té una extensió de 

68,7 km i 138 habitants.  

Com a poblacions veïnes destaquen, Vilanova de Meià, situada al nord,  

Cubells al Sud, Artesa de Segre a l’est i Camarasa a l’oest. El sector 

septentrional és accidentat degut a la serra de Sant Mamet (1374 metres). 

4.2. Superfície total del terreny 

La superfície total del terreny  inclou  superfície de reg, zona d´arbrat, zona 

d’accés i pas no utilitzable, habitació quadres elèctrics i vestidor -magatzem 

eines de l´hort. 
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DESTÍ Dimensions (alçada x amplada) m²

Sistema de reg automàtic 30 x 50 1500  m²

Accés i pas   382  m²

Zona d´arbres   141  m²

Habitació Quadres Elèctrics 4 x 5     20  m²

Vestidor Magatzem eines de ĺ hort 4 x 5     20  m²

TOTAL 2063   m²

4.3. Generalitats del terreny 

De la superfície que hi ha a l´horta, només és practicable una part (zona on 

s´aplica el sistema de reg ), la resta és una superfície on la terra és 

argilosa, amb tendència a compactar-se i amb molt poca capacitat d’aireig, 

cosa que dificulta el creixement de les plantes. 

Aquesta part és de sòl pobre. Hi creixen algunes plantes, concretament les 

que no necessiten tanta aigua com un sòl fèrtil. 

Part practicable, el terra que hi ha com a punt de partida serà bàsicament 

mineral amb continguts pràcticament nuls de matèria orgànica. Rep el nom 

de  “terres arenoses” ja que tenen més d’un 70% d’arena, són lleugeres i 

fàcils per treballar. Quan plou, l’aigua s’hi filtra molt ràpidament i 

s’assequen amb facilitat. Tenen molt poca capacitat d’emmagatzemar els 

aliments per a les plantes i a l’estiu pateixen molt la sequera. Està molt 

compactada i dura. A mesura que va caient l’aigua, aquesta es va infiltrant i 

desapareix ràpidament. És indicatiu que la terra té un bon drenatge i que, 

per tant, pot tenir un bon nivell d’aireig quan aquesta es remeni i no es 

trepitgi. El terreny de cultiu, amb terra “arenosa” es idoni, per el sistema de 

reg automàtic que es vol implantar. 

Al terreny de cultiu, les pluges no influiran per al sistema de reg. La terra 

absorbeix ràpidament l’aigua degut al seu bon drenatge. 

El terreny es caracteritza també perquè hi ha molta matèria orgànica. 

Pràcticament tota aquesta part és de sol fèrtil. És el sòl on s’hi pot cultivar 

molt i amb més facilitat. 

4.4. Quadre resum de la superfície 

Superfície de l´horta quedarà distribuïda de la següent manera: 

 

 

 

 

 

 

 

a) Superfície de conreu;  1500 m², amb forma rectangular (50x30). 

Hi ha un total de 11 canals de terra. Deu tenen 48 metres de llarg i 1,6 

metres d´amplada i el restant 48 metres de llarg i 2 metres d´amplada. 

S´obté un total aproximat de 850 m² per poder conrear. 

En total hi ha 13 canonades d’ aigua. Canonada principal distribuïdora  

situada verticalment respecte les 12 canonades secundaries, que es 

troben en posició horitzontal. 
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Repartides en dos sectors (A i B), 6 canonades per sector. D’aquesta 

manera queda la totalitat de la superfície perfectament regada per a la 

bona germinació de les llavors plantades. 

En la figura 1, s’observa el terreny sistema de reg automàtic. 

 
       Figura 1: Terreny del sistema de reg. 

 

b) Accés i Pas. 

Tal i com es reflexa en els plànol 2.7 adjunts, es detallen unes zones d’ 

accés i pas,  per caminar . No trepitjar ni fer malbé la zona de conreu i 

de reg. 

Aquesta zona de pas es distingeix perquè s’han col·locat encoixinats, 

per´ impedir que les herbes creixin sense mesura. Es fa servir “malles 

anta herba”, que es col·loquen damunt el terra. 

 

c) Zona d’arbrat del terreny. 

Per aconseguir, en èpoques de forta calor, tindre part del cultiu a la 

ombra, en el sector nord-est i nord-oest de la superfície, es col·locaran 

un número definit d’ arbres en sentit horitzontal, fonamentalment, 

fruiters en la seva varietat de presseguers. 

Es disposen vint i cinc arbres per cada sector. El diàmetre de cada tronc 

és de aproximadament 0,5 metres d’ amplada i la distància entre cada 

arbre serà de 1,5 metres. Aquest tipus d´arbre no acostuma a barrejar 

les seves arrels amb altres que tinguin al costat.  
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La zona que ocupen les arrels es calcula que es més o menys el doble 

que la zona de projecció de la copa. 

Les temperatures elevades del sector meridional de La Noguera, fan que 

la fruita maduri abans. Això permet vendre-la a millor preu, per tractar-

se de fruita més primerenca. Al Pla de Lleida, els fruiters floreixen a 

primers de març i la recol·lecció es fa de juny a octubre. L’exposició d´ 

aquesta espècie ha de ser a ple sol i amb bona ventilació.  

Els presseguers tenen una alçada entre 5-6 metres aproximadament. 

Amb aquesta alçada s´aconsegueix tindre aproximadament dos canals 

de terra per sector, que no estiguin exposats al sol els dies de calor 

extrema, a uns 320 metres respecte la terra de cultiu. 

En el sector nord-oest del terreny també es plantaran en sentit vertical 

una línia d´arbres de la mateixa varietat de presseguers. Seran quinze 

arbres plantats amb la mateixa distància entre ells, aproximadament 

1,5 metres. S´aconsegueix tindre entre 5-6 metres del sector nord-

oest, no exposat al sol en dies d´extrema calor. 

Amb la plantació d’aquest número d’arbres, l’usuari tindrà una collita 

important tant per autoconsum com per comercialitzar. 

4.5. Pendents i desnivells del terreny 

El sistema de reg automàtic, dintre de la zona de cultiu per evitar errors de 

funcionament projecte, ha de ser totalment pla, sense desnivells ni 

pendents. 

Si hi ha desnivell al llarg de la canonada principal o secundaries pot produir 

importants errors de funcionament  en el sistema. 

S´haurà de mesurar l´alçada (0,5 m) de les canonades secundaries.  

Abans de començar el reg, si s’ ha produït una tempesta del tipus 

convectiva (es a dir tempestes d´ estiu), engelant (pluja que es congela a 

l´ instant, molt habitual en les terres de ponent) o torrencial (xàfec 

extremadament fort i violent, acompanyat de llamps i calamarsa). 

4.6. Manteniment del terreny 

Perquè el terreny de reg sigui fèrtil i puguin créixer el planter sense 

problemes, ha de tenir una certa quantitat de humus. 

L’ humus és una mescla de matèries orgàniques que s’ha de procurar 

alimentar i protegir per aconseguir unes bones collites en la zona de reg. 

Per alimentar l´humus del terreny, es podrà fer mitjançant: 

 

a) Els fems animals: Amb els fems animals es pot adobar el terreny de 

reg. Només s’haurà de fer un cop o dos a l´any com a molt. 
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b) Els adobs vegetals: Es pot adobar el terreny de reg amb adobs 

vegetals. Es sembren determinades plantes que es tallen i s’ 
incorporen a la terra just quan tenen flors. 

c) El compost: Posar un bon compost en el terreny de reg, farà que any 

rere any augmenti la quantitat de humus i que el terreny estigui més 

viu i més fèrtil. El compost és el resultat de la descomposició i 

fermentació de la matèria orgànica, que es transforma en una terra 

fosca amb olor a terra de bosc capaç de contenir gran quantitat d’ 
aliment a disposició del planter. 

4.7. Mesures de seguretat 

Per evitar errades en el funcionament del sistema de reg, l´alçada dels 

canals d´aigua serà superior a 0,5 metres, evitant que l´aigua surti del 

canal de reg. Els sensors nivell d’aigua es col·locaran a una alçada de 0,5 

metres. 

 

 

5. Sistema de regat tradicional 

El sistema de regat tradicional que fan servir els habitants del poble d’ Alòs 

de Balaguer, és un sistema de reg manual en horts petits i reg localitzat per 

hortes més grans. 

5.1. Sistema de reg actual 

El sistema actual de reg en l´horta del carrer dels Arcs és un procés 

manual. L’usuari obté l’aigua a través de la sèquia principal del poble. S’ 

aixeca la comporta d´unió sèquia i canal de reg i l’aigua arriba a l’horta a 

través d’un canal de terra sense asfaltar i manualment es fa la distribució 

de forma localitzada. Un cop estigui finalitzat el reg de l’horta, l’usuari tanca 

la comporta i l’ aigua deixa de circular pel canal de terra. 

5.2. Quantitat d’ aigua consumida 

Amb el sistema de reg que es fa servir actualment a l´horta dels Arcs, la 

quantitat d’aigua gastada depèn de molts factors. La programació del reg 

manual implica determinar cada quan s’ha de regar i quina quantitat s’ha d’ 

aplicar. 

Abans de donar conèixer la quantitat d’aigua gastada, s’ha de tindre en 

compte algunes qüestions: 
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 La necessitat d’ aigua serà major o menor en funció del tipus de 

planta i del seu estat de desenvolupament. De la mateixa forma, les 

arrels ocupen profunditats diferents en el terra en distintes fases 

dintre del cercle de vida, per tant també la quantitat d’aigua varia 

amb l’estat del cultiu. 

 La capacitat del terreny per retenir l’aigua també és diferent i 

condiciona la quantitat d’aigua que s’ha d’aplicar en el reg. 

 També s’ha de tindre en compte que la necessitat d’aigua depèn 

també del clima, radiació solar, vent, precipitació, etc. 

 

En resum, els principals factors de que depèn el consum d’aigua, són: 

a) Climatologia: Radiació, humitat, temperatura, vent. 

b) Planta: Tipus de cultiu, estat del seu desenvolupament. 

c) Terreny: Emmagatzematge del terreny, distribució. 

 

Necessitat d’ aigua en els cultius. 

La quantitat d’ aigua que les plantes transpiren és molt més gran que l’ 

aigua que retenen i que arriba a formar part d’elles. Aquesta quantitat d’ 

aigua que suposa la transpiració i l’ evaporació ha de considerar-se de 

forma conjunta, perquè és molt difícil calcular-la de forma separada. Llavors 

la necessitat d’aigua en els cultius es representa per la suma de l’ 

evaporació des del terra a la transpiració de les plantes, que es denomina 

evapotranspiració (ET). S’expressa en mil·límetres d’altura d’aigua 

evapotranspirada per dia (mm/dia). Aquest valor varia segons el clima i el 

cultiu.  

El càlcul és el següent: 
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És molt difícil de predir quina quantitat d’aigua es consumeix a l´hora de fer 

el reg, però parlant amb els pagesos del poble d´Alòs de Balaguer, ens 

comenten que un valor aproximat podria ser 1000 litres d’ aigua per 

hectàrea. 

Llavors tenim: 

5.3. Temes de control 

Dintre de l´apartat de temes de control que l’usuari de l’horta fa servir a l´ 

hora de fer el reg dintre de un sistema tradicional, tindríem els següents 

mètodes: 

 Mitjançant un tensiòmetre, instrument que indica l’estat de la humitat 

del terreny i ajuda a saber cada quan s’ ha de regar. Dóna molt bon 

resultat en el reg a degoteig i en terres arenoses. En reg per 

inundació i en terres argiloses no és tant efectiu. Ha de ser una 

lectura diària, a la mateixa hora i abans del reg de l’horta. 

 Mitjançant un humidímetre, que s´introdueix en el terreny on es 

vulgui comprovar la humitat. Són equips de preu econòmic. 

Per últim i el que es fa servir més, l’experiència de l’ofici. Amb l’ experiència 

l’usuari sap cada quan ha de regar i quina quantitat ha de fer servir. 

 

6. Nivell de producció del terreny 

És molt difícil predir exactament el nivell de producció que es pot obtenir al 

treballar l´horta. S´ha de tindre en compte factors com la varietat de 

hortalisses, el sòl, fertilització, reg, climes, etc. Aquest factors fan variar el 

nivell de producció. 
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6.1. Producció aproximada obtinguda 

De les taules 1,2 i 3, obtingudes de l’apartat 3 de la memòria, fem la 

selecció d´hortalisses de cultiu en clima mediterrani. 

La Taula 4 representa aquesta selecció: 

 

Taula 4: Calendari cultiu, només hortalisses clima mediterrani 

 
 

Un cop feta la selecció de hortalisses de clima mediterrani, fem l’estudi del 

nivell de producció aproximat que l’ usuari obté de l’horta. 

Partim de la idea principal que l´horta estigui activa durant tot l’any. Aquest 

factor és molt important per fer la distribució de les hortalisses a l´horta. 

A finals de tardor i sobretot a l’ hivern, les temperatures baixen molt, fins i 

tot a graus negatius. Per evitar que les hortalisses no es quedin gelades, 

s´ha de prendre una sèrie de mesures de seguretat. 

Per l´horta del carrer els Arcs les millors opcions són: 

a) Túnels de cultiu. Són de plàstic i fàcils de trobar en qualsevol botiga 

especialitzada. És una bona opció si no volem gastar els diners que 

val un hivernacle i si només volem protegir una part del nostre cultiu. 

Ajuda a avançar cultius sensibles al fred i al vent com els pebrots o 

albergínies. També serveixen per allargar collites d'enciams o 

pastanagues en les zones fredes. 

b) Acotxats. Moltes vegades amb un túnel de plàstic no és suficient i 

necessitarem també els acotxats. Poden fer-se de palla, de gespa 

tallada, d'escorces, fins i tot de catifes velles, encara que també pot 

utilitzar-se un film de encoixinament per cultius 100% biodegradable. 

GENER FEBRER MARÇ ABRIL MAIG JUNY JULIOL AGOST SETEMBRE OCTUBRE NOVEMBRE DESEMBRE

BLEDES PLANTAR RECOL.LECTAR SEMBRAR

CARABASSES SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR

CARABASSONS SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR

CEBES SEMBRAR 1 PLANTAR 1 RECOL.LECTAR 1 SEMBRAR 2 PLANTAR 2 ROCOL.LECTAR 2

ENCIAMS RECOL.LECTAR 3 SEMBRAR 1 PLANTAR 1 RECOL.LECTAR 1 SEMBAR 2 PLANTAR 2 RECOL.LECTAR 2 SEMBRAR 3 PLANTAR 3

FAVES SEMBRAR 1 PLANTAR 1 RECOL.LECTAR 1 SEMBRAR 2 PLANTAR 2 RECOL.LECTAR 2

MELONS SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR

MONGETES SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR

PASTANAGUES RECOL.LECTAR 3 SEMBRAR 1 PLANTAR 1 RECOL.LECTAR 1 SEMBRAR 2 PLANTAR 2 RECOL.LECTAR 2 SEMBRAR 3 PLANTAR 3

PATATES SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR

PEBROTS SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR

SINDRIES SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR 

TOMÀQUETS SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR
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Amb la idea de treure el màxim consum, establim el següent calendari de 

cultiu. Si varia la distribució de hortalisses en l’ horta el numero de quilos 

variarà. 

A la Taula 5, proposem el calendari de cultiu de l’horta del carrer del Arcs 

durant tot un any. 

 

Taula 5: Calendari de cultiu a l´horta del carrer els Arcs polígon 7, parcel·la 195 

 

 

A partir de taula 5, es fa l´estudi de les hortalisses per separat i s’ obté 

aproximadament el nivell de producció de l´horta. 

 

 BLEDES: 

Sembrar al Novembre 

3.5 canals de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar al Febrer 

Distància entre bledes 20 cm. 

Nº bledes horitzontal 1 canal (48m*1.6m)=48 m/0.20 m=240 bledes 

Nº bledes vertical 1 canal (48m*1.6m)=1.6 m/0.20 m =8 bledes 

Nº bledes total 1 canal (48m*1.6m)=240*8=1920 bledes. 

Nº bledes total 3.5 canal (48m*1.6m)=3.5 *1920=6720 bledes 

Recol·lectar al Abril 

Es fa 1 recol·lecta al mes. El pes mig d´una bleda és de750 g i 1 Kg. 

Pes total bledes =6720 bledes * 0.825 Kg = 5544 Kg.=5500 Kg 

 

GENER FEBRER MARÇ ABRIL MAIG JUNY JULIOL AGOST SETEMBRE OCTUBRE NOVEMBRE DESEMBRE

BLEDES PLANTAR RECOL.LECTAR SEMBRAR

CARABASSONS SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR

CEBES SEMBRAR 1 PLANTAR 1 RECOL.LECTAR 1 SEMBRAR 2 PLANTAR 2 ROCOL.LECTAR 2

ENCIAMS RECOL.LECTAR 3 SEMBRAR 1 PLANTAR 1 RECOL.LECTAR 1 SEMBAR 2 PLANTAR 2 RECOL.LECTAR 2 SEMBRAR 3 PLANTAR 3

FAVES SEMBRAR 1 PLANTAR 1 RECOL.LECTAR 1 SEMBRAR 2 PLANTAR 2 RECOL.LECTAR 2

MONGETES SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR

PASTANAGUES RECOL.LECTAR 3 SEMBRAR 2 PLANTAR 2 RECOL.LECTAR 2 SEMBRAR 3 PLANTAR 3

PATATES SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR

PEBROTS SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR

SINDRIES SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR 

TOMÀQUETS SEMBRAR PLANTAR RECOL.LECTAR
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 CARABASSONS: 

Sembrar al Maig 

1 canal de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar al Juny 

Distància entre plantes de carabassons 90 cm. 

Nº plantes carabassons horitzontals 1 canal (48 m*1.6m)=48m/0.90 

m=53.3=50 plantes carabassons. 

Nº plantes carabassons vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.90 m=1.7= 

1.5 plantes carabassons. 

Nº plantes carabassons total 1 canal (48 m * 1.6 m)=50 *1.5=75 plantes 

carabassons. 

Recol·lectar al Juliol 

Es fan 3 recol·lectes al mes, mitges de 5 carabassons per planta d´un pes 

aproximat de 200 a 300 grams la unitat. 

Nº Kg carabassons total 1 canal (48 m*1.6 m)=75 plantes* 0.250 Kg * 5 

unitats= 93.75Kg = 90 Kg  

Nº Kg carabassons total en 3 recol·lectes = 3 * 90 Kg = 270 K 

 

 CEBES: 

Sembrar 1ª vegada al Abril 

1.4 canal de (48 metres*1.6 metres). 

Plantar 1ª vegada al Maig 

Distància entre cebes 20 cm. 

Nº cebes horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.20 m=240 cebes. 

Nº cebes vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.20 m=8 cebes 

Nº cebes total 1 canal (48 m*1.6 m)=240*8=1920 cebes. 

Nº cebes total 1.4 canal (48 m*1.6 m)=1.4*1920=2688=2675 cebes. 

Recol·lectar 1ª vegada al Juny 

Es fa 1 recol·lecta al mes, pes aproximat de cada ceba entre 100 i 250 g. 

Nº Kg cebes=2675*0.175 Kg=468.12= 450 Kg cebes. 

Sembrar 2ª vegada al Setembre 

2.8 canal de (48 m*1.6 m)+(48 m*2 m). 

Plantar 2ª vegada a l´Octubre  

Distància entre cebes 20 cm. 

Nº cebes horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.20 m=240 cebes. 

Nº cebes vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.20 m=8 cebes 



Carles Buireu Ferrer 

 

 

28 

 

Nº cebes total 1 canal (48 m*1.6 m)=240 * 8=1920 cebes. 

Nº cebes total 2.8 canal (48 m*1.6 m)=2.8*1920=5376=5375 cebes. 

Nº cebes horitzontals 1 canal (48 m*2 m)=48m/0.20 m=240 cebes. 

Nº cebes vertical 1 canal (48 m*2 m)=2 m/0.20m=10 cebes 

Nº cebes total 1 canal (48 m*2 m)=240*10= 2400 cebes. 

Nº cebes total=5375+2400=7775cebes. 

Recol·lectar 2ª vegada al Novembre 

Es fa 1 recol·lecta al mes, pes aproximat de cada ceba entre 100 i 250 g. 

Nº Kg cebes=7775*0.175 Kg=1360.62=1350 Kg cebes. 

 

 ENCIAMS: 

Sembrar 1ª vegada al Febrer 

1.4 canal de (48 metres*1.6 metres). 

Plantar 1ª vegada al Abril 

Distància entre enciams 60 cm. 

Nº enciams horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.60 m=80 enciams. 

Nº enciams vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.60 m=2.66=2 enciams 

Nº enciams total 1 canal (48 m*1.6 m)=80*2=160 enciams 

Nº enciams total 1.4 canal (48 m*1.6 m)=1.4*160=224=220 enciams 

 

Recol·lectar 1ª vegada al Juny 

Es fa 1 recol·lecta al mes, pes aproximat de cada enciam 300 grams. 

Nº Kg enciams = 220 * 0.300 Kg = 66 = 60 Kg enciams 

Semblar 2ª vegada al Juliol 

1.4 canal de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar 2ª vegada al Agost 

Distància entre enciams 60 cm. 

Nº enciams horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.60 m=80 enciams. 

Nº enciams vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.60 m=2.66=2 enciams 

Nº enciams total 1 canal (48 m*1.6 m)=80*2=160 enciams 

Nº enciams total 1.4 canal (48 m*1.6 m)=1.4*160=224=220 enciams 

Recol·lectar 2ª vegada al Setembre 

Es fa 1 recol·lecta al mes, pes aproximat de cada enciam 300 grams. 

Nº Kg enciams = 220 * 0.300 Kg = 66 = 60 Kg enciams 
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Semblar 3ª vegada al Novembre 

1.4 canal de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar 3ª vegada al Desembre 

Distància entre enciams 60 cm. 

Nº enciams horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.60 m=80 enciams. 

Nº enciams vertical 1 canal (48 m * 1.6 m)=1.6 m/0.60m=2.66=2 enciams 

Nº enciams total 1 canal (48 m*1.6 m)=80 * 2=160 enciams 

Nº enciams total 1.4 canal (48 m*1.6 m)=1.4 * 160=224=220 enciams 

Recol·lectar 3ª vegada al Gener 

Es fa 1 recol·lecta al mes, pes aproximat de cada enciam 300 grams. 

Nº Kg enciams=220 * 0.300 Kg=66=60 Kg enciams  

 

 FAVES: 

Semblar 1ª vegada al Gener 

1.4 canal de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar 1ª vegada al Març. 

Distància 20 cm entre planta i planta, fileres de 60 cm de distancia. 

Nº plantes faves horitzontals 1 canal (48m*1.6m)=48m/0.20 m=240 

plantes faves. 

Nº plantes faves vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.60 m=2.66=2 

plantes faves 

Nº plantes faves total 1 canal (48 m*1.6 m)=240*2=480 plantes faves. 

Nº plantes faves total 1.4 canal (48 m*1.6 m)=1.4*480=672=670 plantes 

faves 

Recol·lectar 1ª vegada al Maig 

Es fan 3 recol·lectes al mes, pes aproximat en total de cada planta 300 g. 

Nº Kg. Faves=3 * 670 * 0.300 Kg=603=600 Kg faves 

Semblar 2ª vegada al Setembre 

2.8 canal de (48 metres*1.6 metres). 

Plantar 2ª vegada al Octubre 

Distància 20 cm entre planta i planta, fileres de 60 cm de distancia. 

Nº plantes faves horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.20 m=240 

plantes faves. 

Nº plantes faves vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.60 m=2.66=2 

plantes faves 

Nº plantes faves total 1 canal (48 m*1.6 m)=240*2=480 plantes faves. 
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Nº plantes faves total 2.8 canal (48 m*1.6 m)=2.8*480=1344=1340 

plantes faves 

Recol·lectar 2ª vegada al Novembre. 

Es fan 3 recol·lectes al mes, pes aproximat en total de cada planta 300 g. 

Nº Kg. Faves=3*1340*0.300 Kg=1206=1200 Kg faves 

 

 MONGETES: 

Semblar al Juny 

1.4 canal de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar al Juliol 

Distància 15 cm a 40 cm entre planta i planta. S´agafa una separació de 30 

cm. 

Nº mongetes horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.30 m=160 

plantes mongetes. 

Nº plantes faves vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.30 m=5.33=5 

plantes mongetes. 

Nº plantes faves total 1 canal (48 m*1.6 m)=160*5=800 plantes 

mongetes. 

Nº plantes faves total 1.4 canal (48 m* 1.6 m)=1.4 * 800=1120 plantes 

mongetes. 

Recol·lectar a l´Agost 

Es fan 3 recol·lectes al mes, amb pes mitja 2 quilos per planta. 

Nº Kg. mongetes=3 * 1120 * 2 Kg=6720 Kg mongetes 

 

 PASTANAGUES: 

Semblar 1ª vegada al Juliol 

4.2 canal de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar 1ª vegada al Agost 

Distància de 8 cm entre planta i planta. Distancia entre línies de plantació de 

30 cm. 

Nº pastanagues horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.08 m=600 

pastanagues. 

Nº pastanagues vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.30 m=5.33=5 

pastanagues  

Nº pastanagues total 1 canal (48 m*1.6 m)=600 * 5 =3000 pastanagues. 

Nº pastanagues total. 4.2 canal (48m*1.6m)=4.2*3000=12600 

pastanagues 
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Recol·lectar 1ª vegada a l´Octubre 

Es fa 1 recol·lecta al mes, amb pes entre 100 a 250 grams.  

Nº Kg. pastanagues = 12600 * 0.175 Kg = 2205 =2200 Kg pastanagues 

Semblar 2ª vegada al Novembre 

3.5 canal de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar 2ª vegada al Desembre 

Distància de 8 cm entre planta i planta. Distancia entre línies de plantació de 

30 cm. 

Nº pastanagues horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.08 m=600 

pastanagues. 

Nº pastanagues vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.30 m=5.33=5 

pastanagues  

Nº pastanagues total 1 canal (48 m*1.6 m)=600*5=3000 pastanagues. 

Nº pastanagues total.3.5 canal (48 m*1.6 m)=3.5*3000=10500 

pastanagues 

Recol·lectar 2ª vegada al Febrer 

Es fa 1 recol·lecta al mes, amb pes entre 100 a 250 grams.  

Nº Kg pastanagues = 10500* 0.175 = 1835 = 1830 Kg pastanagues 

 

 PATATES: 

Semblar al Maig 

1.4 canal de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar al Juny 

Distància de 40 cm entre planta i planta. 

Nº plantes patates horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.40 m=120 

plantes patates. 

Nº plantes patates vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.40 m=4 plantes 

patates  

Nº plantes patates total 1 canal (48 m*1.6 m)= 120*4=480 plantes 

patates. 

Nº plantes patates total.1.4 canal (48 m*1.6 m)=1.4*480=672=670 

plantes patates 

Recol·lectar al Juliol 

Es fa 1 recol·lecta al mes, cada planta pot proporcionar 4 patates amb un 

pes de 50 grams.  

Nº Kg patates=670*4*0.05=134=130 Kg patates 
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 PEBROTS: 

Semblar al Juny 

1.4 canal de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar al Juliol 

Distància entre 40 a 50 cm entre planta i planta. 

Nº plantes pebrots horitzontals 1 canal (48 m*1.6 m)=48 m/0.50 m=96= 

90 plantes pebrots. 

Nº plantes pebrots vertical 1 canal (48 m*1.6 m)=1.6 m/0.50 m=3.2=3 

plantes pebrots  

Nº plantes pebrots total 1 canal (48 m*1.6 m)=90*3=270 plantes 

pebrots. 

Nº plantes pebrots total.1.4 canal (48 m*1.6 m)=1.4*270=378=370 

plantes pebrots 

Recol·lectar al Setembre 

Es fa 3 recol·lectes al mes, cada planta pot proporcionar 12 a 15 pebrots 

amb un pes aproximat 50 grams per unitat. 

Nº Kg pebrots =3*(14*0.05)*370=777=770 Kg pebrots 

 

 SÍNDRIES: 

Semblar al Abril 

1.4 canal de (48 metres * 1.6 metres). 

Plantar al Maig 

Distància entre 40 a 50 cm entre planta i planta. 

Nº plantes síndries horitzontals 1 canal (48 m * 1.6 m)=48 m/0.50 m=96= 

90 plantes síndries. 

Nº plantes síndries vertical 1 canal (48 m * 1.6 m)=1.6 m/0.50 m=3.2=3 

plantes patates  

Nº plantes síndries total 1 canal (48 m * 1.6 m)=90*3=270 plantes 

síndries. 

Nº plantes síndries total.1.4 canal (48 m * 1.6 m)=1.4*270=378=375 

plantes síndries 

Recol·lectar al Juny 

Es fa 1 recol·lecta al mes, cada síndria un pes aproximat 5 quilos la unitat. 

Nº Kg síndries=375*5 Kg=1875 Kg síndries 
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 TOMÀQUETS: 

Semblar al Abril 

1 canal de (48 metres * 2 metres). 

Plantar al Juny 

Distància entre 30 a 45 cm entre planta i planta. S´agafa 40 cm. 

Nº plantes tomàquets horitzontals 1 canal (48 m * 2 m)=48 m/0.40 m= 

120 plantes tomàquets. 

Nº plantes tomàquets vertical 1 canal (48 m * 2 m)=2 m/0.40 m=5 plantes 

tomàquets  

Nº plantes tomàquets total 1 canal (48 m * 2 m)=120 * 5=600 plantes 

tomàquets. 

Recol·lectar al Juliol 

Es fan 3 recol·lectes al mes, un pes aproximat 5 quilos de tomàquets per 

planta. 

Nº Kg tomàquets=3 600* 5 Kg= 9000 Kg de tomàquets 

 

 

En la taula 6, es fa un resum dels càlculs obtinguts: 

 

Taula 6 : Resum dels càlculs en el cultiu l´horta del carrer els Arcs 

 

6.2.Producció econòmica aproximada obtinguda 

Per obtenir un valor econòmic anual aproximat del rendiment que es pot 

obtenir a l´horta del carrer els arcs, primer s´ha de definir quin tipus de 

canal de distribució es farà servir per vendre les hortalisses obtingudes. 

 

SEMBLAR PLANTAR RECOL.LECTAR (Kg)

BLEDES 3.5 CANALS *( 48 m * 1.6 m) 6720 Bledes 5500

CARABASSONS 1.4 CANAL * (48 m * 1.6 m) 75 Plantes carabassons 270

CEBES 4.2 CANALS * (48 m * 1.6 m)+ 1 CANAL * (48 m * 2 m) 10450 Cebes 1800

ENCIAMS 4.2 CANALS * (48 m * 1.6 m) 660 Enciams 180

FAVES 4.2 CANALS * (48 m * 1.6 m) 2010 Plantes faves 1800

MONGETES 1.4 CANAL * (48 m * 1.6 m) 1120 Plantes mongetes 6720

PASTANAGUES 7.7 CANALS * (48 m * 1.6 m) 23100 Pastanagues 4030

PATATES 1.4 CANAL * (48 m * 1.6 m) 670 Plantes patates 130

PEBROTS 1.4 CANAL * (48 m * 1.6 m) 370 Plantes pebrots 770

SÍNDRIES 1.4 CANAL * (48 m * 1.6 m) 375 Plantes  síndries 1875

TOMÀQUETS 1 CANAL * (48 m * 2 m) 600 Plantes tomàquets 9000
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 Definició de canal de distribució: 

Canal de distribució és el circuit a través del qual els fabricants 

(productors) posen a disposició dels consumidors (usuaris finals) els 

productes perquè els adquireixin. La separació geogràfica entre 

compradors i venedors i la impossibilitat de situar la fàbrica enfront del 

consumidor fan necessària la distribució (transport i comercialització) de 

béns i serveis des del seu lloc de producció fins al seu lloc d'utilització o 

consum. 

El punt de partida del canal de distribució és el productor. El punt final o 

de destinació és el consumidor. El conjunt de persones o organitzacions 

que estan entre productor i usuari final són els intermediaris. En aquest 

sentit, un canal de distribució està constituït per una sèrie d'empreses o 

persones que faciliten la circulació del producte elaborat fins a arribar a 

les mans del comprador o usuari i que es denominen genèricament 

intermediaris. 

Els intermediaris són els que realitzen les funcions de distribució. Són 

empreses de distribució situades entre el productor i l'usuari final, en la 

majoria dels casos són organitzacions independents del fabricant. 

Segons els tipus de canals de distribució que són "directes" i "indirectes” 

es fa servir els canals curts i llargs mateixos que porten beneficis 

diferents, ja que és part de la logística cercar benefici a ambdues parts, 

és a dir, depenent del tipus de canal. 

Al directe s'usen canals curts, mateixos que beneficien als consumidors 

principalment ja que els costos de producció tendeixen a baixar, i 

beneficia els productors o empresaris ja que el producte per arribar a les 

mans del consumidor o usuari final gasta menys recursos i això beneficia 

tant al consumidor com al productor o empresari. I en els canals de 

distribució indirectes on hi ha intermediaris l'empresa fa servir majors 

despeses i el producte, per tant tendeix a tenir un cost major. 

 

 Classes d’ intermediaris 

Els més importants són: 

o Majorista. El comerç majorista és un intermediari que es caracteritza 

per vendre als detallistes, a altres majoristes o fabricants, però mai al 

consumidor o usuari final. Els majoristes poden comprar a un 

productor o fabricant i també a altres majoristes. En anglès és 

conegut com a canal "tier-2", ja que els béns o serveis donen "dos 

salts", de majorista o venda al detall, i d'aquí a l'usuari o consumidor 

final del producte o servei. 

 

o Minorista o detallista. Els detallistes o minoristes són els que venen 

productes al consumidor final. Són l'última baula del canal de 

distribució, el que està en contacte amb el mercat.  
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Són importants perquè poden alterar, frenant o potenciant, les 

accions de màrqueting i marxandatge dels fabricants i majoristes. 

Són capaços d'influir en les vendes i resultats finals dels articles que 

comercialitzen. També són coneguts com "retailers" o botigues; 

poden ser independents o estar associades en centres comercials, 

galeries d'alimentació, mercats. 

 

 Tipus de canals de distribució 

Es pot parlar de dos tipus de canals: 

 

o Canal directe (Circuits curts de comercialització). El productor o 

fabricant ven el producte o servei directament al consumidor sense 

intermediaris. És el cas de la majoria dels serveis, també és freqüent 

en les vendes industrials perquè la demanda està bastant 

concentrada (hi ha pocs compradors), però no és tan corrent en 

productes de consum. Un perruquer, per exemple presta el servei i el 

ven sense intermediaris; el mateix passa amb bancs i caixes d'estalvi. 

 

Directe 

Fabricant ----------------------------------------- -> Consumidor 

 

o Canal indirecte. Un canal de distribució sol ser indirecte, perquè 

existeixen intermediaris entre el proveïdor i l'usuari o consumidor 

final. La mida dels canals de distribució es mesura pel nombre 

d'intermediaris que formen el camí que recorre el producte. Dins dels 

canals indirectes es pot distingir entre canal curt i canal llarg. 

Un canal curt només té dos graons, és a dir, un únic intermediari 

entre fabricant i usuari final. Aquest canal és habitual en la 

comercialització d'automòbils, electrodomèstics, roba de disseny ... 

en què els minoristes o detallistes tenen l'exclusivitat de venda per a 

una zona o es comprometen a un mínim de compres.  

 

Curt 

Fabricant ---------------------------> Detallista ----------> Consumidor 

 

En un canal llarg intervenen molts intermediaris (majoristes, 

distribuïdors, magatzemistes, revenedors, minoristes i agents 

comercials, etc.). Aquest canal és típic de gairebé tots els productes 

de consum, especialment productes de conveniència o de compra 

freqüent, com els supermercats, les botigues tradicionals, els mercats 

o galeries d'alimentació. 

 

Llarg 

Fabricant ---------> Majorista ----> Detallista ----> Consumidor. 
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En general, es considera que els canals de distribució curts 

condueixen a preus de venda al consumidor reduïts i, al revés, que 

canals de distribució llargs són sinònim de preus elevats.  

 

 Canal distribució hortalisses horta del carrer els arcs. 

La distribució de les hortalisses de l´horta del carrer els arcs, farà servir 

un canal de distribució indirecte, mètode llarg per arribar al consumidor 

final 

Fabricant (usuari de l´horta), vendrà les hortalisses al majorista ( aquest 

cas, cooperativa d´Artesa de Segre), aquest les distribuirà als detallistes 

(supermercats, mercats i botigues), que vendran les hortalisses al 

consumidor final. 

 

 Guany aproximat anual obtingut en l´horta del carrer els Arcs. 

Es pot definir mitjançant la figura 2, proporció de benefici en % , de cada 

intermediari que apareix en un canal de distribució indirecte mètode 

llarg. 

 

 

Figura 2: Proporció de benefici en %, mètode indirecte, camí llarg. 

 

A partir d´aquests % de beneficis per cada intermediari, podrem obtenir un 

preu aproximat de cada hortalissa que es conrea a l´horta del carrer els 

Arcs. 

Els càlculs obtinguts, son sempre en la mateixa distribució de benefici per 

cada intermediari (fabricant a majorista 60%, majorista a detallista 30% i 

per últim detallista a consumidor 10%). 

Els preus que es treballen en taula 7, son preus de l’ any 2013. ( Llevat de 

les síndries, on els preus son d’ agost 2012). 
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HORTALISSES RECOL·LECTAR PREU VENDA PREU TOTAL (€)

MAJORISTA - USUARI HORTA

BLEDES 6720 unitats 0.45 euros unitat 3024

CARABASSONS 270 quilos 0.89 euros quilo 240

CEBES 1800 quilos 0.51 euros quilo 918

ENCIAMS 180 unitats 0.51 euros unitat 337

FAVES 1800 quilos 0.72 euros quilos 1296

MONGETES 6720 quilos 2.99 euros quilos 20093

PASTANAGUES 4030 quilos 0.59 euros quilo 2378

PATATES 130 quilos 0.59 euros quilo 77

PEBROTS 770 quilos 1.19 euros quilo 916

SINDRIES 1875 quilos 0.72 euros quilos 1350

TOMÀQUETS 9000 quilos 0.59 euros quilo 5310

 

Taula 7: Preus hortalisses horta carrer Arcs, fent servir canal de distribució 

indirecte mètode llarg. 

 

 

Amb la Taula 7, s´obté el preu que el majorista paga al fabricant i en la 

taula 6 hi ha la recol·lecta total que produeix a l´horta, es pot calcular 

(aproximadament) la producció econòmica que s´obté del cultiu de l´horta 

del carrer els Arcs. 

 

A la taula 8, s´indica primer recol·lecta i preu pagat majorista a fabricant en 

cada hortalissa, on s´obté el preu total cada una de elles 

 

Taula 8:  Preus totals individuals per hortalisses, horta carrer Arcs fent servir 

canal de distribució indirecte mètode llarg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per últim, taula 9, hi ha preu total aproximat que s´obté en el conreu de l´ 

horta del carrer els Arcs.  

 

HORTALISSES PREU VENDA PREU VENDA PREU VENDA AL

MAJORISTA - FABRICANT DETALLISTA - MAJORISTA CONSUMIDOR

BLEDES 0.45 euros unitat 0.675 euros unitat 0.75 euros unitat

CARABASSONS 0.89 euros quilo 1.34 euros quilo 1.49 euros quilo

CEBES 0.51 euros quilo 0.765 euros quilo 0.85 euros quilo

ENCIAMS 0.51 euros unitat 0.765 euros unitat 0.85 euros unitat

FAVES 0.72 euros quilos 1.08 euros quilo 1.20 euros quilo

MONGETES 2.99 euros quilos 4.487 euros quilo 4.99 euros quilo

PASTANAGUES 0.59 euros quilo 0.891 euros quilo 0.99 euros quilo

PATATES 0.59 euros quilo 0.891 euros quilo 0.99 euros quilo

PEBROTS 1.19 euros quilo 1.791 euros quilo 1,99 euros quilo

SINDRIES 0.72 euros quilos 1.08 euros quilo 1.20 euros quilo

TOMÀQUETS 0.59 euros quilo 0.891 euros quilo 0.99 euros quilo
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Taula 9:  Preus totals horta carrer Arcs, fent servir canal de distribució indirecte 

mètode llarg. 

 

 

 

 

7. Sistema reg proposat 

El sistema de reg és la base del projecte. S’ utilitza PLC amb llenguatge 

autòmat, comportes automatitzades, sensors nivell d’aigua, interruptors 

finals de carrera, cilindres pneumàtics, etc. Hi ha gran diferencia, qualitat, 

respecte altres sistemes de regat. 

En la figura 3, es mostra el diagrama de blocs del sistema: 

 

 

Figura 3: Diagrama de blocs del sistema 

 

HORTALISSES PREU OBTINGUT

EUROS

BLEDES 3024

CARABASSONS 240

CEBES 918

ENCIAMS 337

FAVES 1296

MONGETES 20093

PASTANAGUES 2378

PATATES 77

PEBROTS 916

SINDRIES 1350

TOMÀQUETS 5310

TOTAL 35939
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a) Interruptors finals de carrera / sensors nivell d’aigua. 

Activen la senyal necessària al PLC. Aquest pot prendre decisions de 

moviment en les comportes i complir amb el cicle de regat, depenent de 

l’arribada de l’aigua en les diferents canonades. En el present projecte, 

es fan servir interruptors finals de carrera i sensors nivell d’aigua. 
 

b) CPU. 

Computador que esta càrrec en el sistema. 

 

c) PLC i mòduls d´ampliació. 

Controlador lògic programable. Es troba gravat el programa necessari 
pel bon funcionament del sistema. S’integren les senyals dels diferents 

sensors, pren les decisions i envia les senyals a les sortides. 

 

d) Electrovàlvules (cilindres pneumàtics). 

Encarregats d´activar-se amb la senyal que envia el PLC, per controlar 

les posicions de les comportes i així poder controlar l’ entrada de 

l´aigua en les diferents canonades associades. 
 

e) Comportes:  

Són les encarregades de deixar passar l´aigua a les canonades perquè 

es pugui realitzar el reg. 

7.1. Característiques generals 

Canonada principal vertical distribuïdora, on l’aigua arriba de la canonada 

exterior, i distribueix l’aigua a les canonades secundaries. 

Activant manualment l´interruptor ON/OFF i el sistema comença a 

funcionar, s´aixeca comporta principal. 

L´aigua entra en la canonada principal i agafa dos sentits, dret i esquerra. 

Arriba al final dels dos costats, dret i esquerra (sectors A i B)  és detectada 

per els sensors nivell d’aigua (DPAA i DPAB). 

S`obren les comportes secundaries (canal 1A i canal 1B), l´aigua s´ 

introdueix en els dos canals a la vegada, arriba al final i es detecta pels 

sensors de nivell d´aigua, tanquen les comportes dels canals, s´obren les 

dos següents i  així durant tot el procés de reg.  

7.2. Generalitats canonada principal 

La canonada principal és l’encarregada de distribuir l´aigua a les canonades 

secundaries. Situada verticalment respecte les secundaries, l’aigua 

s’introdueix amb l’aixecament de la comporta principal i arriba al final dels 

dos extrems. 
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Superfície de 30 metres de llargada i 2 metres d’amplada. 

L’ alçada haurà de ser superior de 0,5 metres per evitar errors de 

funcionament. Amb aquesta mesura, l’aigua no surt fora del canal. Els 

sensors nivell d’ aigua estan instal·lats en una distància de 0.5 metres d’ 

alçada respecte superfície de sòl. L’ alçada total de la canonada principal és 

de 0,5 metres d’aigua, més 0,15 metres de mesura de protecció. 

Construïda de formigó reforçat amb malles d’acer, s´aconsegueix bona 

durabilitat, resistència a l´aigua i la terra. Per assegurar la unió correcta 

entre canal i terra, es reforçarà amb quatre columnes de formigó amb el 

següent volum: 0.5 metres de base, 1 metre d´alçada i 2 metres de 

llargada. 

Dos d´elles, estaran situades a una distància de 2 metres des de l´inici del 

canal i les altres dos a una distància de 2 metres respecte al final del canal. 

La distància en horitzontal entre dos columnes serà de 1 metre. La distància 

entre les columnes situades a l´inici del canal respecte a les que es troben 

situades al final del canal és de 22 metres. En la figura adjunta, número 4 

queden representades les mesures indicades amb anterioritat. 

 

 

Figura 4: Mesures columnes formigó, canal principal 

 

Tal i com s’explica en el capítol 3 de la memòria i es detalla en el plànol 3.7 

(del llistat de planós agregat a la memòria), pel costat dret del canal 

principal, passaran els tubs de cables de la instal·lació elèctrica dels 

interruptors finals de carrera (FCPO i FCPT), tub de cable de l´interruptor 

ON/OFF, tub de cable PE, tub de cables electrovàlvules comporta principal i 

el tub d´aire comprimit de aquestes electrovàlvules. 
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Per evitar que pedres, fulles, sorra o altres elements de la natura, s’ 

introdueixin dintre de la canonada principal, s’ instal·la una reixa de plàstic, 

amb la funció d’impedir que aquests o altres elements pugin accedir a la 

canonada principal. La superfície total del filtre és de 30 metres de llargada 

i 2 metres d’amplada. 

7.3. Generalitats canonades secundaries 

El terreny on es troben les canonades secundaries, es divideix en sector A i 

B. Existeixen un total de 12 canonades, distribuïdes de forma que hi ha 6 

canonades per sector. 

Situades de forma horitzontal, respecte a canonada principal, l´aigua 

s´introdueix amb l´aixecament de la comporta associada a cada canonada i 

es desplaça fins al final de la canonada. 

Superfície de 48 metres de llargada, 1 metre d´ample. 

Com succeeix amb la canonada principal, l´alçada serà superior a 0,5 

metres per evitar errors de funcionament (amb aquesta mesura, l´ aigua no 

surt fora del canal),els sensors nivell d´ aigua estaran a una distància de 

0.5 metres per sota de la superfície del sòl. 

Canonades de terra bàsicament mineral amb continguts de matèria orgànica 

pràcticament nuls. 

Com a la canonada principal, sobre les secundaries es posen filtres, amb la 

missió d´ impedir l´ entrada de pedres, fulles, runes o altres elements de la 

natura. 

Superfície dels filtres serà 48 metres de llargada i 1metre d´ amplada. 

Per evitar errors, en els caudals de l’aigua que circula en el sistema de reg, 

la suma de les comportes de cada sector, quan estiguin obertes, ha de ser 

igual a la mesura de la comporta principal. 

És a dir, comportes sector A i B obertes, 1 metre d´amplada cada una, igual 

comporta principal 2 metres d´amplada. 

7.4. Canal de reg exterior 

L’ aigua arriba a la zona de reg a traves d´un canal exterior. Per la seva 

banda, aquest recull l´aigua de la sèquia principal del pobre, que sempre 

circula amb el mateix caudal, indiferentment de l´estació del any. (només 

en cas de sequera extrema l´ajuntament pot aplicar algun tipus de 

restricció). 

La unió entre la sèquia i el canal de reg, es fa mitjançant una comporta i 

l’aigua s’introdueix en el canal de reg  exterior, quan manualment s’aixeca 

la comporta. 

En resum, el canal de reg exterior té la funció de conduir l'aigua, des de 

sèquia fins a la zona de reg de l´ horta. 
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Està situat sota la superfície de sòl, en vertical a la zona de reg i el nivell de 

pendent com en el cas de la zona de reg es nul. Així la velocitat de l´aigua 

es manté constant. 

La distància total del canal de reg exterior, és de 20 metres en la part 

situada en vertical respecte a la zona de reg i 2 metres en la part 

horitzontal .L’amplitud en tot el canal és de 2 metres. 

L’alçada del canal, serà superior a  0,5 metres per evitar errors de 

funcionament (amb aquesta mesura, l’aigua no surt fora del canal). 

Per impedir l’entrada de brossa, pedres, fulles, runes i altre elements, es 

posarà sobre el canal, una reixa de plàstic d’idèntiques mesures. 

7.5. Manteniment de les canonades 

Com s’ha comentat en els apartats 7.2. i 7.3, en les canonades s´han 

introduït reixes de protecció, amb la funció d’evitar la introducció d´ 

objectes dintre dels canals, que poden causar estancaments o algun tipus 

de destrossa, al pas del aigua per els canals. 

Encara així, per mantenir-los nets i per assegurar el correcte funcionament 

del sistema de reg, caldrà per part de l´usuari a realitzar algunes tasques 

de manteniment: 

a) S’han d'eliminar pedres, arrels, troncs i tot tipus de brutícia que es 

pugui trobar (poden haver travessat la reixa protectora)i  també lo 

que es trobi fora del canal, per evitat que augmentin les possibilitats 

d’estancament. 

b) Mensualment (estiu i primavera) o trimestralment (hivern i tardor), 

s´ha de comprovar l´alçada de les canonades secundaries. Per que el 
sistema de reg automàtic funcioni correctament, els sensors nivell 

d´aigua han d´estar instal·lats a una alçada de 0,5 metres de 

profunditat, per sota de superfície del sòl. 

c) Es convenient, per part de l’usuari de l´horta, que abans d´activar el 

sistema de reg, faci una revisió visual per comprovar que tot el 

sistema estigui correctament. 

d) Les neteges es faran sempre abans de començar a utilitzar el sistema 

de reg, independentment de l´ època del any que ens trobem. 

 

 

8. Funcionament del sistema de regat 

El funcionament del sistema de reg és totalment automàtic a partir de 

l´activació del sistema. Primerament, l´usuari haurà d´aixecar la comporta 

d´introducció entre la sèquia principal i el canal de reg exterior.  
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Un cop l´aigua s´introdueix en el canal de reg exterior, només s´ha de 

activar el sistema, polsant l´interruptor ON / OFF. 

Amb l´activació del interruptor ON/OFF la comporta principal s´aixeca i 

activa l´interruptor final de carrera de tancament (FCPT). 

 Al obrir comporta principal, es comença a omplir el canal principal. 

 Comporta principal s’atura al activar-se l´interruptor final de carrera 

d´obertura (FCOP). Per el moviment de les comportes es fa servir un 

sistema pneumàtic amb dos cilindres per comportes. 

 L´aigua entra en el canal principal i es divideix a dreta i esquerra i 

arriba al final dels dos sectors del canal. Els sensors nivell d´aigua 

(DPAA  i DPAB), estan instal·lats en el final de la canonada, detecten 

que l´aigua arriba una alçada de 0.50 metres i les comportes 

secundaries 1A i 1B, s´aixequen i l´aigua comença omplir el canal. 

 Quan s´activen els interruptors finals de carrera d´obertura 1A i 1B, 

el sistema pneumàtic deixa d´introduir aire comprimit en el cilindre i 

les comportes queden obertes. 

 L´aigua arriba al final del canal 1A i 1B. un cop arribi a una alçada de 

0,5 metres, serà detectada per els sensors nivell d´aigua (DPA1A i 

DPA1B) provocant al mateix moment, l´obertura de les comportes 2A 

i 2B i el tancament de les comportes 1A i 1B. 

 Per evitar errors en el funcionament i que les comportes de les 

canonades A i B estiguin sempre sincronitzades al mateix temps, 

quan l´ aigua entra dintre de qualsevol canonada, es posa en marxa 

un temporitzador (TIMER).  

Amb aquesta mesura, ens assegurem que en cas de que es produeixi 

una obstrucció al pas de l’aigua, fet que provocaria un retard d’aigua 

en qualsevol dels dos canals en el moment d’arribar al final, es 

tancaria la comporta tallant la circulació d´aigua evitant l’ inundació 

del terreny.  

El temps del Timer anirà en funció del caudal i velocitat del aigua 

dintre de la canonada. 

Les comportes 1A i 1B s´aturen quan s´activen els finals de carrera 

de tancament (FCT1A i FCT1B). El sistema pneumàtic deixa 

d´introduir aire en el cilindre. 

 El sistema de reg continua. S´introdueix aigua en les canonades 

secundaries 2A i 2B, i el seu funcionament és igual que el de les 

canonades 1A i 1B.  

 El funcionament de la resta de les canonades (3A, 3B, 4A, 4B, 5A, 

5B, 6A i 6B), es idèntic al que acabem de mencionar en punts 

anteriors. 
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 El sistema de reg arribarà al seu punt final un cop que l´aigua arribi 

al final dels canals 6A i 6B.  

 S’activen els sensors nivell d’aigua (DPA6A i DPA6B) i les comportes 

6A i 6B es tanquen. Totes les comportes secundaries estan tancades i 

també es tanca la comporta principal. 

 L´aigua deixa d’introduir-se en la zona de reg. Per buidar l´aigua que 

hi ha en el canal principal, s’activa la comporta final i l´aigua es buida 

i s’aprofita per regs d’usuaris d’altres hortes. 

 Buidant la canonada principal evitem també l’aparició d’insectes 

(estiu, primavera), i aigua gelada (hivern).   

 Un cop es buida la canonada principal, es tanca la comporta final i el 

sistema de reg deixa d’actuar. 

 L’usuari tornarà a col·locar la comporta d´unió entre la sèquia i el 

canal de reg exterior a la seva posició inicial. 

 

 

9. Impacte mediambiental 

Actualment a l’hora de realitzar qualsevol tipus de projecte, s’ha de tindre 

en compte que els components que prenen part, han de tenir unes 

característiques o propietats respectuoses amb el medi ambient. 

Els components que s´han seleccionat per fer el projecte, compleixen 

normatives de fabricació i elaboració respectuoses amb el medi ambient. 

 

 Components elèctrics i/o electrònics: 

Dintre dels components elèctrics i/o electrònics seleccionats en el 

projecte, algunes de les directives de fabricació respectuoses amb el 

medi ambient, son les següents: 

 Cables de secció 1.5 mm2: S´han seleccionat cables no propagadors 

de flama (UNE-EN 60332-1-2), no propagadors de incendi (UNE-EN 

50266-2-4) i de reduïda emissió d'halògens (UNE-EN 50267-2-1). 

 Cables de secció 16 mm2: S´han seleccionat cables amb reduïda 

emissió de gasos tòxics (NFC 20454), lliure d' halògens (UNE-EN 

50267-2-1), no propagació de flama (UNE-EN 60332-1-2), no 

propagació de incendi (UNE-EN 50266-2-4), baixa emissió de fums 

opacs (UNE-EN 61034-2) i nul·la emissió de gasos corrosius (UNE-EN 

50267-2-2). 

 Tubs protectors de cables: Tubs no metàl·lics lliures d’halògens, 

normes de referència (EN 50086-1, EN 50086-2-1 IEC EN 61386-1; 

IEC EN 61386-21). 
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 CPM monofàsic <63A, CAHORS 1ME-UF-C: Implantat un sistema per 

a l'assegurament de la qualitat en el disseny, el desenvolupament i la 

producció segons norma (UNE-EN-ISO 9001). 

 Magneto tèrmics EPP i protecció diferencial EPP: La perícia de ETL 

SEMKO cobreixen en els aparells electrònics, l'aptitud per complir 

amb el més ampli rang de normes internacionals i temps eficients de 

processament. 

 Interruptor final de carrera SIEMENS 3SE22001G: RoHS, restringeix 

l'ús de sis materials perillosos en la fabricació de diversos tipus 

d'equips elèctrics i electrònics, va ser adoptada al febrer de 2003 per 

la Union Europea.  

 Sensor nivell d´ aigua IFM ELECTRONIC, model LMT100: Material de 

la carcassa inoxidable (1.4404 / 316L); PEEK; PA12-GF30; FPM 

(Viton). 

 Compressor PUSKA model COMBA 3200RII: Directiva 89/336 CEE, 

determinen els objectius o "requisits essencials" de protecció als 

quals s'han d'ajustar, en la seva fabricació. 

 

 Components no electrònics: 

Dintre dels components no electrònics seleccionats en el projecte, 

algunes de les directives de fabricació respectuoses amb el medi 

ambient, són les següents: 

 Teules model colonial: Fabricació de les teules seguin la norma UNE 

ISO 14001.  

La implantació d'un Sistema de Gestió Ambiental d'acord amb la 

norma UNE-EN ISO 14001 ofereix la possibilitat de sistematitzar, de 

manera senzilla, els aspectes ambientals que es generen en 

cadascuna de les activitats que es desenvolupen en la fabricació de 

les teules, a més de promoure la protecció ambiental i la prevenció 

de la contaminació des d'un punt de vista d'equilibri amb els aspectes 

socioeconòmics. La seva organització es posicionarà com a 

socialment responsable, diferenciant-se de la competència i reforçant, 

de manera positiva, la seva imatge davant clients i consumidors. 

 Portes i comportes d´alumini: L’ alumini posseeix característiques en 

la seva fabricació, que fan que sigui un element respectuós amb el 

medi ambient.  

Posseeix una vida útil molt llarga. Suporta la radiació ultraviolada i la 

humitat, no s'oxida, no s'espatlla ni es deforma. 

Presenta un manteniment senzill. Gràcies al seu acabat llis i polit, 

l'alumini no atrau la pols ni la brutícia. 
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És segur i no inflamable. Gràcies a la seva solidesa, és resistent al 

trencament. 

És un material respectuós amb el medi ambient i ecològic. 

Garanteix una total estanquitat a l'aire, a l'aigua i al vent. 

Ofereix un factor d'aïllament tèrmic excepcional. Una finestra 

d'alumini garanteix un aïllament òptim davant del fred i la calor, i 

compleix tots els requisits legals sobre eficiència energètica i el CTE. 

Ofereix un aïllament acústic òptim. 

 

Al llarg de la present memòria, es farà referencia a aquest components, 

perquè formen part de la fabricació del projecte. 
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CAPÍTOL 2 

PLC 
 

 

Un dels components més importants del projecte és el PLC. Té com a funció 

principal, distribuir les senyals de les entrades i convertir a través d’un 

llenguatge de programació, senyals a les sortides. 

Programmable logic controller, vol dir controlador lògic programable. Un 

PLC, és un dispositiu que es fa servir per controlar i aquest control es 

realitza sobre una base lògica, definida a través d’un programa. 

Dintre d’aquest apartat del projecte, es farà una divisió entre una part més 

teòrica dels PLC en general, i una altre on s´explica el PLC utilitzat. 

L’ estructura de un PLC, seria la següent : 

 

 
Figura 5: Estructura de un PLC 
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1. Com funciona un PLC 

Per explicar el funcionament d’un PLC, fem una distinció entre les següents 

parts: 

 Interface d’entrada i sortida. 

 CPU, unitat central de procés. 

 Memòria. 

 Dispositius de programació. 

S´introdueix el programa a través dels dispositius adequats i el programa 

es emmagatzemat en la memòria de la CPU, cervell del PLC. Processa la 

informació que rep de l’exterior a través del Interface d’entrada i d’acord 

amb el programa, activa una sortida a través del corresponent Interface de 

sortida. 

Els Interface d’entrada i sortida, s’encarreguen d’adaptar les senyals 

internes a nivells de la CPU., per exemple, quan la CPU ordena l’activació 

d’una sortida, l’Interfecte adapta la senyal i acciona un component 

(transistor, relé, etc.). 

Al començar el cicle, la CPU llegeix l’estat de les entrades i executa 

l’aplicació. Fem servir l’ últim estat llegit. Una vegada estigui completat el 

programa, la CPU executa tasques internes de diagnòstic i comunicació i al 

finalitzar el cicle s’actualitzen les sortides. El temps de cicle depèn 

principalment, de la mida del programa, el nombre d’entrades i sortides i 

per últim la quantitat de comunicació requerida. 

En mode resum tindríem el següent resum: 

 
Figura 6: Quadre resum cicle PLC 
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Els mòduls d’ entrada poden estar connectats: 

 Sensors inductius, capacitius, òptics. 

 Interruptors 

 Polsadors. 

 Claus 

 Finals de carrera. 

 Detectors de proximitat. 

 Sensors de nivell 

Els mòduls de sortida poden estar connectats: 

 Electrovàlvules. 

 Motors. 

 Alarmes. 

 Variadors de velocitat. 

Els camps d’ aplicació dels PLC, són els següents: 

 Sistemes de transport, per exemple cintes transportadores. 

 Controls d’entrada i sortida, per exemple barreres d’aparcament. 

 Sistemes d’avaluació. 

 Sistema de reg automàtic, com en el nostre cas. 

 

 

2. Avantatges dels PLC 

Els avantatges que presenten els PLC respecte d’altres sistemes basats en 

relés o sistemes electromecànics, són els següents: 

1. Flexibilitat: Possibilitat de substituir lògica cablejada d’un circuit imprès 

en un sistema electrònic mitjançant un programa electrònic en un PLC. 

2. Temps: Estalvi en temps de treball en les connexions a realitzar en 

posada en marxa i ajust del sistema. 

3. Canvis: Facilitat per poder fer canvis en l’operació del sistema. 

4. Confiabilitat. 

5. Espai. 
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6. Modularitat. 

7. Estandardització. 

 

 

3. GEMMA sistema de reg 

 

 

Figura 7: GEMMA sistema de reg 
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4. GRAFCET sistema de reg 

4.1. GRAFCET aturada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 MOTOR 1 A 

ON  ABAIX 

MOTOR 2 A 

ON  ABAIX 

 2 
MOTOR 1 A 

OFF 

MOTOR 3 A 

ON ABAIX 

MOTOR 3 A 

OFF 

MOTOR 4 A 

OFF 

MOTOR 4 A 

ON ABAIX 

MOTOR 2 A 

OFF 

FCO1A FCO3A 

 
 

FCT2A * 

FCO2A 

FCT1A* 

* *  

10 

 3 

 6  4 

 9 

 8 

 7 

 5 

FCT4A * 

FCO4A 

MOTOR 5 A 

ON ABAIX 

FCO5A 

12 
MOTOR 5 A 

OFF 

FCT6A* 

MOTOR 6 A 

ON  ABAIX 

TIMER 6 ON 

 

TIMER 5 ON 

FCT5A * 

FCO6A 

TIMER 1 ON 

TIMER1 

TIMER 2 ON 

TIMER2 

TIMER 3 ON 

FCT3A * TIMER3 

TIMER 4 ON 

TIMER4 

 11 

MOTOR 6 A 

OFF 

TIMER5 TIMER6 

·· 

TIMER1 

1 2 3 4 5 6 

 

TIMER2 

TIMER3 

TIMER4 

TIMER5 

TIMER6 

 

 

 

 

 

·· 

··· 

··· 

M3.1 

M3.2 

M3.3 

M3.5 

M3.4 M3.6 

M4.2 

M4.1 

M4.0 

M3.7 M4.3 

M4.4 
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FCT4B *  

MOTOR 2 B 

ON  ABAIX 
19 

18 

MOTOR 4 B 

ON ABAIX 

TIMER 11 

ON 

13 

14 
MOTOR 5 B 

OFF 

TIMER 10 

ON 

17 

23 

FCT5B *  

TIMER 9 ON MOTOR  5 B 

ON ABAIX 

MOTOR  6 B 

OFF 

MOTOR 4B 

OFF 16 

15 

24 

TIMER 8 ON 

FCO5B 

FCT6B * 

FCO3B 

FCO6B FCO4B 

MOTOR 6 B 

ON ABAIX 

TIMER 7 ON 

TIMER7 TIMER8 TIMER9 

20 
MOTOR  3 B 

OFF 

MOTOR 3 B 

ON ABAIX 

FCT3B * TIMER10 

21 

22 
MOTOR 2 B 

OFF 

FCO2B 

FCT2B *  TIMER11 

FCO1B 

FCT1B * TIMER12 

MOTOR 1 B 

ON  ABAIX 

TIMER 12 

ON 

MOTOR 1B 

OFF 

7 

TIMER7 

TIMER8 

TIMER9 

TIMER10 

8 9 10

0 

11 12 

TIMER11 

TIMER12 

·· 

·· 

 

 

 

··· 

··· 

M4.5 

M4.6 

M4.7 

M5.0 

M5.1 

M5.2 

M5.4 

M5.3 M5.5 

M5.6 

M5.7 

M6.0 



Sistema de reg automàtic 

 

53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

25 MOTOR 1  

ON ABAIX 

TIMER 13 

ON 

FCPO

 
 FCPO 

26 

FCPT *  TIMER13 

MOTOR 1 

OFF 

TIMER13 

13 

12 

13 

10 

9 

4 

11 

8 

6 

7 

5 

1 

2 

3 

ERRORS 

TIMER1+TIMER2+TIMER3+TIMER4+TIMER5+TIMER6+TIMER7+TIMER8+TIMER9+TIMER10+TIMER11+TIMER12+TIMER13 

1 
ALARMA 1 

·· 

27 

28 

MOTOR FIN  

ON ABAIX 

TIMER 14 

ON 

MOTOR FIN  

OFF 

FCFO 

FCFT * TIMER14 TIMER14 

14 
14 

M6.1 

M6.4 

M6.3 

M6.2 

M6.5 
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4.2. GRAFCET funcionament 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1 MOTOR 1 

ON AMUNT. 

ENTRA 

AIGUA  

  2 MOTOR 1 

OFF 

TIMER 15 

ON 

MOTOR 1A 

ON AMUNT 

MOTOR 1B 

ON AMUNT 

MOTOR 2B 

OFF. 

MOTOR 2A 

OFF. 

  3 

MOTOR 1A 

OFF. 

TIMER 17 

ON  

MOTOR 1B 

OFF. 

TIMER 16 

ON  

MOTOR 2A 

ON AMUNT 

MOTOR 1A 

ON ABAIX 

28 MOTOR 2B 

ON AMUNT 

TIMER 18 

ON 

MOTOR 1B 

ON ABAIX 

TIMER 19 

ON 

P * FCPT 

FCPO 

DPAA * DPAB *  

FCO1A 

DPA1A *  

27    4 

FCO1B 

  5 

29   6 

FCT1A  

DPA1B  * 

FCT1B  

MOTOR 1A 

OFF 

MOTOR 1B 

OFF 

··· 

TIMER15 

  7 

FCO2A  

30 

FCO2B 

  8 

FCT1A * FCO2A FCT1B * FCO2B 

31 

TIMER16  TIMER17  

M6.6 

M7.2 

M7.1 

M6.7 

M7.3 

M7.4 

M7.5 

M7.6 M7.7 M8.0 M8.1 

M8.2 

M8.3 

 0 
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 9 
MOTOR 3B 

ON AMUNT 

MOTOR 2B 

ON ABAIX 

MOTOR 2A 

ON ABAIX 

MOTOR 3A 

ON AMUNT 

33 
MOTOR 2B 

OFF 

TIMER 21 

ON 

MOTOR 3B 

OFF 

12 TIMER 20 

ON 
35 

DPA2A * 

FCT2A  

 32 

DPA2B *  

10 

FCT2B  

FCT2A * FCO3A 

34  

 FCT2B * FCO3B 

TIMER 18  TIMER19  

MOTOR 2A 

OFF 

FCO3A  

11 
MOTOR 3A 

OFF 

FCO3B  

13 

DPA3A *  TIMER20 

MOTOR 4A 

ON AMUNT 

MOTOR 3A 

ON ABAIX 
36 

DPA3B *  TIMER21 

MOTOR 4B 

ON AMUNT 

MOTOR 3B 

ON ABAIX 

15 14 
MOTOR 4A 

OFF 

MOTOR 3A 

OFF 

FCT3A FCO4A 

16 

FCT3A * FCO4A 

TIMER 22 

ON 

17 

DPA4A *  TIMER22 

MOTOR 4A  

ON ABAIX 

MOTOR 5A 

ON AMUNT 

19 18 

FCT4A FCO5A 

MOTOR 4A  

OFF 

MOTOR 5A  

OFF 

20 

FCT4A * FCO5A 

TIMER 24 

ON 

38 37 
MOTOR 3B 

OFF 

FCT3B FCO4B 

MOTOR 4B 

OFF 

39 

FCT3B * FCO4B 

TIMER 23 

ON 

40 

DPA4B *  TIMER23 

MOTOR 5B 

ON AMUNT 

MOTOR 4B 

ON ABAIX 

42 41 MOTOR 4B  

OFF 

FCT4B FCO5B 

MOTOR 5B  

OFF 

FCT4B * FCO5B 

43 TIMER 25 

ON 

M8.4 

M8.5 

M9.1 M9.0 M8.7 M8.6 

M9.2 

M9.3 

M9.6 

M9.5 M9.4 

M9.7 M10.0 

M10.2 

M10.1 

M10.3 

M10.5 M10.4 

M11.1 
M11.0 

M10.7 
M10.6 

M11.2 

M11.3 
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MOTOR 6B 

ON AMUNT 

MOTOR 5B 

ON ABAIX. 

TIMER 26 

ON 

MOTOR 5A 

ON ABAIX 

MOTOR 6A 

ON AMUNT 

26 

MOTOR 5A 

OFF 

MOTOR 6A 

OFF 

TIMER 28 

ON 

MOTOR 1 

ON ABAIX 

DPA5B *  

FCT5A  

44 

24 

21 

DPA5A * TIMER24 TIMER25 

22 23 MOTOR 6A 

OFF 

FCO6A  

FCT5A * FCO6A 

DPA6A *  TIMER26  

25 MOTOR 6A 

ON ABAIX 

FCT6A *  TIMER28  

50 

FCPO 

 
 FCPO  

TIMER 30 

ON 

FCPT *   TIMER30 

51 MOTOR 1 

OFF 

MOTOR FIN 

ON AMUNT 

FCFO

 
 FCPO  

52 MOTOR FIN 

OFF 

T/60

 

 T/60

 
 FCPO   FCPO  53 MOTOR FIN 

ON ABAIX 

TIMER 31 

ON 

54 

FCFT * 

 
 FCPO  

TIMER31

 
 FCPO  

MOTOR FIN 

OFF 

45 46 MOTOR 6B 

OFF 

MOTOR 5B 

OFF 

47 TIMER 27 

ON 

48 TIMER 29 

ON 

MOTOR 6B 

ON ABAIX 

49 MOTOR 6B 

OFF 

FCT5B  FCO6B 

FCT5B * FCO6B 

TIMER27  DPA6B *  

FCT6B *  TIMER29  

·· 

M11.4 

M11.5 

M12.1 M12.0 M11.7 M11.6 

M12.4 

M12.2 

M12.5 

M12.3 

M13.0 

M12.6 M12.7 

M13.4 

M13.3 

M13.2 

M13.1 
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4.3. GRAFCET errors 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1 

 2 

MOTOR 1 

ON ABAIX. 

TIMER15 

LAMP TAP. 

CAN PRIN 

MOTOR 1 

OFF 

FCPT 

KLC

P 

  3 

 4 

TIMER16 

FCT1A

A 

   9 

MOTOR 1 A 

ON ABAIX. 

LAMP TAP 

CANAL 1A 

MOTOR 1A 

OFF 

KL1A 

 5 MOTOR 1 B 

ON ABAIX 

LAMP TAP 

CANAL 1B 

MOTOR 1B 

OFF 

 6 

TIMER17

 
 

KL1B 

FCT1B 

  7 

  8 

MOTOR 2 A 

ON ABAIX 

 LAMP TAP 

CANAL 2A 

MOTOR 2 A 

OFF 

TIMER18 KL2A 

FCT2A 

  9 

10 

MOTOR 2 B 

ON ABAIX 

TIMER19

 
 TIMER20

 
 

LAMP TAP 

CANAL 2 B 

KL2B 

FCT2B 

MOTOR 2 B 

OFF 

11 
MOTOR 3 A 

ON ABAIX 

 LAMP TAP 

CANAL 3 A 

12 

TIMER20

 
 

KL3A 

FCT3A 

MOTOR 3 A 

OFF 

··· 
·· 

M13.5 

M13.6 

M13.7 

M14.0 M14.2 

M14.1 

M15.0 

M14.7 

M14.6 

M14.5 

M14.4 

M14.3 

·· 

··· 
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13 

14 MOTOR 3 B 

OFF 

MOTOR 4 A 

ON ABAIX 

LAMP TAP 

CANAL 3 B 

TIMER21

 
 MOTOR 3 B 

ON ABAIX 

FCT3B

 
 

15 

16 

LAMP TAP 

CANAL 4 A 

MOTOR 4 A 

OFF 

TIMER22

 
 

KL4A KL3B 

FCT4A

 
 

17 

18 

MOTOR 4 B 

ON ABAIX 

LAMP TAP 

CANAL 4 B 

MOTOR 4 B 

OFF 

TIMER23

 
 

KL4B 

FCT4B

 
 

20 

19 

TIMER24

 
 MOTOR 5 A 

ON ABAIX 

LAMP TAP 

CANAL 5 A 

KL5A 

FCT5A

 
 

MOTOR 5 A 

OFF 

21 

22 MOTOR 5 B 

OFF 

LAMP TAP 

CANAL 5 B 

MOTOR 5 B 

ON ABAIX 

TIMER25

 
 

KL5B 

FCT5B

 
 

23 

24 MOTOR 6 A  

OFF 

LAMP TAP 

CANAL 6 A 

MOTOR 6 A 

ON ABAIX 

TIMER26

 
 

FCT6A

 
 

KL6A 

··· 

··

 
 ** 

·· 

··· 

M15.1 

M15.7 

M15.6 

M15.5 

M15.4 

M15.3 

M15.2 

M16.3 M16.1 

M16.0 M16.2 M16.4 
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25 

26 

LAMP TAP 

CANAL 6 B 

MOTOR 6 B 

OFF 

MOTOR 6 B 

ON ABAIX 

TIMER27

 
 

FCT6B

 
 

28 

27 ALARMA 2 ERROR TANCAMENT 

COMPORTA 6 A 

TIMER28

 
 

ALARMA 3 

ERROR TANCAMENT 

COMPORTA 6 B 

TIMER29

 
 29 ALARMA 4 

ERROR TANCAMENT 

COMPORTA PRINCIPA 

TIMER30

 
 30 ALARMA 5 

ERROR TANCAMENT 

COMPORTA FINAL 

TIMER31

 
 

··· 

·· ··· 

·· 

KL6B 

M16.5 

M16.6 

M17.2 M17.1 M17.0 

M16.7 
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5. LADDER sistema de reg 

5.1. LADDER resum etapes 

Resum outputs amb les etapes: 

 Output Q0.0 = Motor 1 ON AMUNT. 

Etapes : M6.6 

 

 Output Q0.1 =Motor 1 OFF. 

Etapes : M6.2 , M6.7 , M13.1 , M13.6 

 

 Output Q0.2 =Motor 1 ON ABAIX. 

Etapes : M6.1 , M13.0 , M13.5 

 

 Output Q0.3 =Motor 1A ON AMUNT. 

Etapes : M7.1 

 

 Output Q0.4 =Motor 1A OFF. 

Etapes : M3.2 , M7.2 , M7.6 , M14.0 

 

 Output Q0.5 = Motor 1A ON ABAIX. 

Etapes : M3.1 , M7.4 , M13.7 

 

 Output Q0.6 =Motor 1B ON AMUNT. 

Etapes :M7.1  

 

 Output Q0.7 =Motor 1B OFF. 

Etapes : M6.0 , M7.3 , M8.0 , M14.2 

 

 Output Q1.0 =Motor 1B ON ABAIX. 

Etapes : M5.7 , M7.5 , M14.1 

 

 Output Q1.1 =Motor 2A ON AMUNT. 

Etapes : M7.4 

 

 Output Q1.2 =Motor 2A OFF. 

Etapes : M3.4 , M7.7 , M8.6 , M14.4 

 

 Output Q1.3 =Motor 2A ON ABAIX. 

Etapes : M3.3 , M8.4 , M14.3 

 

 Output Q1.4 =Motor 2B ON AMUNT. 

Etapes : M7.5 

 

 Output Q1.5 =Motor 2B OFF. 

Etapes : M5.6 , M8.1 , M9.0 , M14.6 
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 Output Q1.6 =Motor 2B ON ABAIX. 

Etapes : M5.5 , M8.5 , M14.5 

 

 Output Q2.0 =Motor 3A ON AMUNT. 

Etapes : M8.4  

 

 Output Q2.1 = Motor 3A OFF. 

Etapes : M3.6 , M8.7 , M9.6 , M15.0 

 

 Output Q2.2 = Motor 3A ON ABAIX. 

Etapes : M3.5 , M9.4 , M14.7 

 

 Output Q2.3 = Motor 3B ON AMUNT. 

Etapes : M8.5  

 

 Output Q2.4 = Motor 3B OFF. 

Etapes : M5.4 , M9.1 , M10.0 , M15.2 

 

 Output Q2.5 = Motor 3B ON ABAIX. 

Etapes : M5.3 , M9.5 , M15.1 

 

 Output Q2.6 =Motor 4A ON AMUNT. 

Etapes : M9.4  

 

 Output Q2.7 = Motor 4A OFF. 

Etapes : M4.0 , M9.7 , M10.6 , M15.4 

 

 Output Q3.0 =Motor 4A ON ABAIX. 

Etapes : M3.7 , M10.4 , M15.3 

 

 Output Q3.1 = Motor 4B ON AMUNT. 

Etapes : M9.5 

 

 Output Q3.2 = Motor 4B OFF. 

Etapes : M5.2 , M10.1 , M11.0 , M15.6 

 

 Output Q3.3 = Motor 4B ON ABAIX. 

Etapes : M5.1 , M10.5 , M15.5 

 Output Q3.4 = Motor 5A ON AMUNT. 

Etapes : M10.4  

 

 Output Q3.5 = Motor 5A OFF. 

Etapes : M4.2 , M10.7 , M11.6 , M16.0 

 

 Output Q3.6 = Motor 5A ON ABAIX. 

Etapes : M4.1 , M11.4 , M15.7 
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 Output Q3.7 = ALARMA1 

Etapes : M6.5 

 

 Output Q4.0 = Motor 5B ON AMUNT. 

Etapes : M10.5  

 

 Output Q4.1 = Motor 5B OFF. 

Etapes : M5.0 , M11.1 , M12.0, M16.2 

 

 Output Q4.2  = Motor 5B ON ABAIX. 

Etapes : M4.7 , M11.5 , M16.1 

 

 Output Q4.3 = Motor 6A ON AMUNT. 

Etapes : M11.4  

 

 Output Q4.4 = Motor 6A OFF. 

Etapes : M4.4 , M11.7 , M12.6 , M16.4 

 

 Output Q4.5 = Motor 6A ON ABAIX. 

Etapes : M4.3 , M12.4 , M16.3 

 

 Output Q4.6 = Motor 6B ON AMUNT. 

Etapes : M11.5 

 

 Output Q4.7 = Motor 6B OFF. 

Etapes : M4.6 , M12.1 , M12.7 , M16.6 

 

 Output Q5.0 = Motor 6B ON ABAIX. 

Etapes : M4.5 , M12.5 , M16.5 

 

 Output Q5.1 = Motor FIN ON AMUNT. 

Etapes : M13.1 

 

 Output Q5.2 = Motor FIN OFF. 

Etapes : M6.4 , M13.2, M13.4 

 

 Output Q5.3 = Motor FIN ON ABAIX. 

Etapes : M6.3 , M13.3 

 

 Output Q5.4 = ALARMA2. 

Etapes : M16.7 

 

 Output Q5.5 = ALARMA3. 

Etapes : M17.0 

 

 Output Q5.6 =ALARMA4. 

Etapes : M17.1 
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 Output Q5.7 = ALARMA5. 

Etapes : M17.2 

 

 Output Q6.0 = Bombeta Taponat canal Principal 

Etapes : M13.5 

 

 Output Q6.1 = Bombeta Taponat canal 1A 

Etapes : M13.7 

 

 Output Q6.2 = Bombeta Taponat canal 1B 

Etapes : M14.1 

 

 Output Q6.3 = Bombeta Taponat canal 2A 

Etapes : M14.3 

 

 Output Q6.4 = Bombeta Taponat canal 2B 

Etapes : M14.5 

 

 Output Q6.5 = Bombeta Taponat canal 3A 

Etapes : M14.7 

 

 Output Q6.6 = Bombeta Taponat canal 3B 

Etapes : M15.1 

 

 Output Q6.7 = Bombeta Taponat canal 4A. 

Etapes : M15.3 

 

 Output Q7.0 = Bombeta Taponat canal 4B 

Etapes : M15.5 

 

 Output Q7.1 = Bombeta Taponat canal 5A 

Etapes : M15.7 

 

 Output Q7.2 = Bombeta Taponat canal 5B 

Etapes : M16.1 

 

 Output Q7.3 = Bombeta Taponat canal 6A 

Etapes : M16.3 

 

 Output Q7.4 = Bombeta Taponat canal 6B 

Etapes : M16.5 
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5.2. LADDER aturada 
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5.3. LADDER funcionament 
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5.4. LADDER errors 
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5.5. LADDER outputs 
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Q3.5 

M10.7 

M11.6 
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M6.5 
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Q4.0 M10.5 

M5.0 

 

Q4.1 

M11.1 

M12.0 

M16.2 

PE 

PE 

PE 

PE 

PE 
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M4.7 

M11.5 

M16.1 

Q4.2 

Q4.3 
M11.4 

M4.4 

 

Q4.4 

M11.7 

M12.6 

M16.4 

 

M4.3 

M12.4 

M16.3 

Q4.5 

Q4.6 
M11.5 

PE 

PE 

PE 

PE 

PE 
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Q4.7 

M12.1 

M12.7 

M16.6 
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Q5.0 

M13.1 
Q5.1 

 

M6.4 
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M13.4 
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PE 
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Q5.4 M16.7 

M17.0 
Q5.5 

Q5.6 

Q5.7 

M17.1 

M17.2 

PE 

PE 

PE 

PE 

Q6.0 M13.5 PE 

Q6.1 M13.7 PE 

Q6.2 
M14.1 PE 

Q6.3 
M14.3 PE 

Q6.4 M14.5 PE 

Q6.5 
M14.7 PE 

Q6.6 
M15.1 PE 

Q6.7 M15.3 PE 

Q7.0 
M15.5 PE 
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*NOTA: Tant en els apartats 4 i 5 del present capítol (GRAFCET sistema de 

reg i LADDER sistema de reg), s´ha anomenat motors a les 

sortides, però realment a la pràctica, la funció de pujar i baixar les 

comportes dintre del sistema de reg, es fa mitjançant un sistema 

basat en dos cilindres pneumàtics per comporta, activats 

mitjançant l’ aire comprimit que deixen passar les electrovàlvules 

(3 vies/2 posicions), que s’activen a traves de la sortida 

corresponent del PLC o mòdul d´ampliació corresponent. 

En les taules i gràfics següents a les sortides del PLC i mòduls 

d´ampliació, s´anomenaran comportes. 

 
 

6. Selecció del PLC 

Abans de procedir a l’adquisició d’un model de controlador lògic 

programable, es necessari saber els requeriments reals d’entrades i sortides 

tant digitals com analògiques del sistema a implementar. 

Una vegada obtinguda aquesta informació, el PLC seleccionat ha de complir 

uns requisits addicionals referits a la comunicació i a la facilitat d´interacció 

amb els dispositius addicionals a utilitzar en el sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q7.1 M15.7 PE 

Q7.2 
M16.1 PE 

Q7.3 
M16.3 PE 

Q7.4 M16.5 PE 
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6.1.Requeriments d'entrades digitals 

A la taula 7 s'indiquen les entrades digitals necessàries que s'utilitzen en la 

implementació del sistema. 

Taula 7: Requeriments d’entrades digitals 

 

ORD. DESCRIPCIÓ

1 Interruptor marxa

2 Final carrera oberta comporta 1A

3 Final carrera tancada comporta 1A

4 Final carrera oberta comporta 2A

5 Final  carrera tancada comporta 2A

6 Final  carrera oberta comporta 3A

7 Final  carrera tancada comporta 3A

8 Final  carrera oberta comporta 4A

9 Final  carrera tancada comporta 4A

10 Final  carrera oberta comporta 5A

11 Final  carrera tancada comporta 5A

12 Final  carrera oberta comporta 6A

13 Final  carrera tancada comporta 6A

14 Final  carrera oberta comporta 1B

15 Final  carrera tancada comporta 1B

16 Final  carrera oberta comporta 2B

17 Final carrera tancada comporta 2B

18 Final carrera oberta comporta 3B

19 Final carrera tancada comporta 3B

20 Final carrera oberta comporta 4B

21 Final carrera tancada comporta 4B

22 Final carrera oberta comporta 5B

23 Final carrera tancada comporta 5B

24 Final carrera oberta comporta 6B

25 Final carrera tancada comporta 6B

26 Final carrera oberta comporta principal

27 Final carrera tancada comporta principal

28 Final carrera oberta comporta final

29 Final carrera tancada comporta final

30 Sensor nivell d´aigua principal sector A

31 Sensor nivell d´aigua canal 1A

32 Sensor nivell d´ aigua canal 2A

33 Sensor nivell d´ aigua canal 3A

34 Sensor nivell d´ aigua canal 4A

35 Sensor nivell d´ aigua canal 5A

36 Sensor nivell d´ aigua canal 6A

37 Sensor nivell d´ aigua principal sector B

38 sensor nivell d´ aigua canal 1B

39 Sensor nivell d´ aigua canal 2B

40 Sensor nivell d´ aigua canal 3B

41 Sensor nivell d´ aigua canal 4B

42 Sensor nivell d´ aigua canal 5B

43 Sensor nivell d´ aigua canal 6B

44 Parada d´ emergencia
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6.2.Requeriments de sortides digitals 

A la taula 8, s'indiquen les sortides digitals necessàries que s'utilitzen en la 

implementació del sistema. 

Taula 8: Requeriments de sortides digitals 

 

ORD. DESCRIPCIÓ

1 Comporta PRIN ON AMUNT

2 Comporta PRIN OFF

3 Comporta PRIN ON ABAIX

4 Comporta 1A ON AMUNT

5 Comporta 1A OFF

6 Comporta 1A ON ABAIX

7 Comporta 1B ON AMUNT

8 Comporta 1B OFF

9 Comporta 1B ON ABAIX

10 Comporta 2A ON AMUNT

11 Comporta 2A OFF

12 Comporta 2A ON ABAIX

13 Comporta 2B ON AMUNT

14 Comporta 2B OFF

15 Comporta 2B ON ABAIX

16 Comporta 3A ON AMUNT

17 Comporta 3A OFF

18 Comporta 3A ON ABAIX

19 Comporta 3B ON AMUNT

20 Comporta 3B OFF

21 Comporta 3B ON ABAIX

22 Comporta 4AON AMUNT

23 Comporta 4A OFF

24 Comporta 4A ON ABAIX

25 Comporta 4B ON AMUNT

26 Comporta 4B OFF

27 Comporta 4B ON ABAIX

28 Comporta 5A ON AMUNT

29 Comporta 5A OFF

30 Comporta 5A ON ABAIX

31 Alarma 1

32 Comporta 5B ON AMUNT

33 Comporta 5B OFF

34 Comporta 5B ON ABAIX

35 Comporta 6A ON AMUNT

36 Comporta 6A OFF

37 Comporta 6A ON ABAIX

38 Comporta 6B ON AMUNT

39 Comporta 6B OFF

40 Comporta 6B ON ABAIX

41 Comporta FIN ON AMUNT

42 Comporta FIN OFF

43 Comporta FIN ON ABAIX

44 Alarma 2

45 Alarma 3

46 Alarma 4

47 Alarma 5

48 Bombeta taponat canal principal

49 Bombeta taponat canal 1A

50 Bombeta taponat canal 1B

51 Bombeta taponat canal 2A

52 Bombeta taponat canal 2B

53 Bombeta taponat canal 3A

54 Bombeta taponat canal 3B

55 Bombeta taponat canal 4A

56 Bombeta taponat canal 4B

57 Bombeta taponat canal 5A

58 Bombeta taponat canal 5B

59 Bombeta taponat canal 6A

60 Bombeta taponat canal 6B



Carles Buireu Ferrer 

 

 

102 

 

 

Com pot observar-se en les dues taules anteriors, per a la implementació 

del sistema, es necessiten 44 entrades digitals i 60 sortides digitals. La CPU 

de la sèrie S7-200 que s'ha seleccionat per desenvolupar l'etapa de control 

del sistema, és la CPU226 DC/DC/DC. Aquesta s'adapta correctament a les 

necessitats del projecte, ja que s’ha d’utilitzar una alimentació de 24 VDC 

existent en el lloc d' instal·lació. Les sortides del PLC van directament al 

control del motors de aixecament i baixada de les comportes. 

6.3. Marca i model del PLC 

Com s’observa en les dades d’apartats anteriors, per la implementació del 

sistema, es necessiten 44 entrades digitals i 60 sortides digitals. 

Marca SIEMENS, PLC SIMATIC S7200. Com es veurà més endavant, es farà 

servir la CPU 226 DC/DC/DC ja que s’adapta perfectament a les necessitats 

del projecte. S’utilitza una alimentació de 24 volts de tensió continua. Les 

sortides del PLC faran de control de les entrades dels motors que aixecaran i 

baixaran les comportes. Les sortides també activaran les alarmes del 

sistema.  

La família del SIMATIC–S7 està formada per la gama de PLC SIMATIC S7-

200, S7-300 i S7-400. 

Els PLC S7-400 son autòmats de gama alta, els S7-300 son autòmats de 

gama mitjana i el S7-200 son autòmats de gama baixa. 

 

 PLC S7-200 

(Controlador Lògic Programable) SIMATIC S7-200.La gamma S7-200 té 

nombrosos sistemes d'automatització petits (Micro-PLC) que es poden 

utilitzar per a nombroses tasques. Gràcies al seu disseny compacte, la seva 

capacitat d'ampliació, el seu baix cost i el seu ampli joc d'operacions, són 

essencialment apropiats per solucionar tasques d'automatització senzilles. A 

més, les múltiples mesures i fonts d'alimentació de les CPU, ofereixen una 

flexibilitat necessària per solucionar les tasques d'automatització. 

El S7-200 vigila les entrades i canvia l'estat de les sortides d'acord amb el 

programa d'usuari. Aquest pot incloure operacions de lògiques booleanes, 

operacions amb comptadors i temporitzadors, operacions aritmètiques 

complexes, així com comunicació amb altres aparells intel·ligents. 

La CPU S7-200 incorpora en una carcassa compacta un microprocessador, 

una font d'alimentació integrada, així com circuits d'entrada i de sortida que 

conformen un potent Micro-PLC, com s'indica a la figura 1. Després d'haver 

carregat el programa al S7-200, aquest ha de contenir la lògica necessària 

per observar i controlar els aparells d'entrada i sortida de l'aplicació. 

Siemens ofereix diferents models de CPU S7-200 que incorporen una gran 

varietat de funcions i prestacions per crear solucions efectives 

d'automatització destinades a nombroses aplicacions.  
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A la taula 1 del plec de condicions, inclòs en el projecte, es comparen de 

manera resumida algunes de les funcions de la CPU. 

 

 

Figura 8: Micro- PLC S7-200 

 

La S7-200 és un equip autònom compacte que incorpora una unitat central 

de processament (CPU), una font d'alimentació i entrades i sortides digitals. 

 

Capacitat de les CPU S7-200 

La gamma S7-200 comprèn diverses CPU, per tant, es disposa d' una gran 

varietat de funcions que permet dissenyar solucions d'automatització a un 

preu raonable. La taula 1 del plec de condicions agregat en el projecte, 

resumeix les principals funcions de les CPU S7-200. 

 

Principals components d'un Micro-PLC S7-200 

Un Micro-PLC S7-200 pot comprendre una CPU S7-200 única o connectada 

a diversos mòduls d'ampliació opcionals. 

 La CPU executa el programa i emmagatzema les dades per la tasca 

d'automatització o el procés. 

 Fent servir mòduls d'ampliació es poden afegir entrades i sortides (E/ 

S) addicionals a la CPU fins al nombre màxim indicat pel fabricant. 

 La font d'alimentació subministra corrent a la unitat central i als 

mòduls d'ampliació connectats. 

 El sistema es controla mitjançant entrades i sortides. Les entrades 

vigilen els senyals dels dispositius de camp (per exemple: sensors i 

interruptors), mentre que les sortides supervisen les bombes, motors 

o altres aparells del procés. 
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 El port de comunicació permet connectar la CPU a una unitat de 

programació o altres dispositius que intervinguin en el procés. 

 Els díodes lluminosos indiquen la manera d'operació de la CPU (Run o 

Stop), l'estat de les entrades i sortides integrades, així com els 

possibles errors del sistema que s'hagin detectat. 

 Algunes CPU tenen un rellotge de temps real incorporat, mentre que 

d’ altres necessiten un cartutx de rellotge de temps real. 

 Un cartutx EEPROM en sèrie permet emmagatzemar programes de la 

CPU i transferir programes d'una CPU a una altra. 

 

 

Figura 9: CPU S7-200 

 

Mòduls d’ampliació S7-200 

La CPU S7-200 disposa d'un nombre determinat d'entrades i sortides 

físiques. Connectant un mòdul d'ampliació es disposarà de més entrades i 

sortides. 

 

 

Figura 10: CPU amb un mòdul d´ampliació. 
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La gamma S7-200 inclou una gran varietat de mòduls d'ampliació per poder 

satisfer millor els requisits de l'aplicació. Aquests mòduls es poden utilitzar 

per afegir funcionalitats al CPU S7-200. A la taula 2 del plec de condicions, 

del projecte, s'indica una llista dels mòduls d'ampliació disponibles en 

l'actualitat. 

Es fa servir mòduls d´ampliació per poder afegir entrades i sortides (E/S) 

addicionals a la CPU, fins al nombre físic màxim indicat per el fabricant. 

Per poder completar el número d’ inputs i outputs del programa, s’ha d’ unir 

la CPU amb tres mòduls d’ampliació de 16 inputs i 16 outputs per cada 

mòdul. 

Primer mòdul d’ampliació, tindrà distribuïdes les següents inputs (I2.0–

I3.7), i (I4.0–I5.7) en el segon mòdul d’ampliació. Les inputs del tercer 

mòdul d’ampliació no es fan servir. 

Primer mòdul d’ampliació, tindrà distribuïdes les següents outputs (Q2.0– 

Q3.7), en el segon mòdul d’ampliació (Q4.0–Q5.7) i en el tercer mòdul 

d’ampliació (Q6.0–Q7.7). 

 

Configuració màxima d’ E/S 

La configuració màxima d'E/S per cada CPU està sotmesa a una quantitat 

de mòduls d'ampliació: 

 CPU 221: no es poden connectar mòduls d'ampliació. 

 CPU 222: 2 mòduls d'ampliació com a màxim. 

 CPU 224 i CPU 226: 7 mòduls d'ampliació com a màxim. 

D'aquests 7 mòduls, només 2 poden ser mòduls d'ampliació 

intel·ligents. 

 

Muntatge S7-200 

Els sistemes d'automatització S7-200 es poden disposar en un armari 

elèctric o en un rail DIN. És possible muntar-los de forma horitzontal o 

vertical. 

Un sistema d'automatització S7-200 es pot connectar a un mòdul 

d'ampliació utilitzant un dels mètodes següents: 

 Un cable pla amb el corresponent connector està incorporat en el 

mòdul d'ampliació per poder connectar fàcilment a la CPU o un altre 

mòdul d'ampliació. 

 Per tal de flexibilitzar encara més el muntatge, s'ofereixen també 

cables de connexió per als mòduls d'ampliació. 
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Figura 11: Disposició per al muntatge 

 

Espai necessari per muntar una CPU S7-200 

En planificar la disposició dels mòduls al bastidor s'hauran de respectar les 

següents regles: 

 Per a les CPU S7-200 i els mòduls d'ampliació s'ha previst la 

ventilació per convecció natural. Per tant, s'ha de deixar un marge 

mínim de 25 mm per sobre i per sota de les unitats per garantir la 

seva ventilació (figura 12). El funcionament continu a una 

temperatura ambient màxima i amb una càrrega molt elevada 

redueix la vida útil de qualsevol dispositiu electrònic. 

 Per al muntatge vertical, la temperatura ambient màxima es redueix 

a 10 °C. 

 La CPU s'ha de muntar sota dels mòduls d'ampliació. Si el muntatge 

s'efectua en un rail DIN vertical cal utilitzar un límit. 

 Per la profunditat de muntatge s'han de preveure 75 mm (figura 12). 

 En planificar la disposició dels mòduls, preveure suficient espai per al 

cablejat de les entrades i sortides, així com per les connexions dels 

cables de comunicació. 

 

 

Figura 12: Espai necessari per muntar una CPU de forma horitzontal o vertical. 



Sistema de reg automàtic 

 

107 

 

Les CPU S7-200 i els mòduls d'ampliació es poden muntar en un rail DIN 

estàndard (DIN EN 50 022). La figura 13 mostra les dimensions d'aquest 

rail. 

 

Figura 13: Dimensions del rail DIN 

 

Dimensions de l´armari elèctric 

Les CPU S7-200, els mòduls d'ampliació disposen d'orificis per facilitar el 

seu muntatge en armaris elèctrics. Les figures 14 a 17 s'indiquen les 

dimensions necessàries per muntar les diverses CPU S7-200 i els mòduls 

d'ampliació. 

 

 

Figura 14: Dimensions de muntatge per una CPU 221 i una CPU 222 

 

Figura 15: Dimensions de muntatge de una CPU 224 
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Figura 16: Dimensions de muntatge de una CPU 226 

 

Figura 17: Dimensions de muntatge per mòduls d’ampliació 

 

Muntar un PLC S7-200 o un mòdul d’ampliació 

Com s’ha comentat a l’apartat (d), el muntatge de una CPU S7-200 es pot 

fer en un armari elèctric o en un rail DIN. 

 

 Muntar un PLC S7-200 o mòdul d’ampliació en un armari elèctric. 

Per muntar una CPU S7-200 en un armari elèctric, cal tenir en compte els 

següents passos: 

 Posicionar fer els forats per els orificis de subjecció, per als cargols de 

mida DIN M4 (estàndard americà número 8). En les figures 7 a la 10 

s'indiquen les dimensions de muntatge i altres dades importants. 
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 Cargolar la CPU S7-200 a l'armari elèctric, utilitzant cargols de mida 

DIN M4 (estàndard americà número 8). 

Per muntar un mòdul d'ampliació en un armari elèctric, cal tenir en 

compte els següents passos: 

 Posicionar, fer els forats pels orificis de subjecció pels cargols de mida 

DIN M4 (estàndard americà número 8). En les figures 7 a la 10 

s'indiquen les dimensions de muntatge i altres dades importants. 

 Col·locar el mòdul d'ampliació prop de la CPU o del mòdul d'ampliació 

i fixar correctament. 

 Endollar el cable pla del mòdul d'ampliació en el connector de la CPU 

ubicat sota la tapa frontal. El cable mostra l'orientació correcta. 

 

 Muntar un PLC S7-200 o mòdul d’ ampliació en un rail DIN. 

Per muntar una CPU S7-200 en un rail DIN, cal tenir en compte els 

següents passos: 

 Cargolar el rail DIN l'armari elèctric deixant un espai de 75 mm entre 

cargol i cargol. 

 Obrir el ganxo de retenció (ubicat al costat inferior de la CPU S7-200) 

i enganxar la part posterior de la CPU al rail DIN. 

 Tancar el ganxo de retenció i verificar que la CPU S7-200 enganxar 

correctament al rail. 

Per muntar un mòdul d'ampliació en un rail DIN, cal tenir en compte els 

següents passos: 

 Obrir el ganxo de retenció i enganxar la part posterior del mòdul en el 

rail pròxim a la CPU o al mòdul d'ampliació. 

 Tancar el ganxo de retenció per fixar el mòdul d'ampliació al rail. 

Assegurant que el mòdul s'hagi enganxat correctament al rail. 

 Endollar el cable pla del mòdul d'ampliació en el connector de la CPU 

ubicat sota la tapa frontal. El cable mostra l'orientació correcta. 

 

Instal·lació del cablejat 

Els punts següents, constitueixen regles de caràcter general per a la 

instal·lació i el cablejat dels Micro-PLC S7-200: 

En cablejar un micro-PLC S7-200 cal respectar tots els reglaments, codis i 

normes elèctriques vinculants. 
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 Instal·lar i utilitzar l'equip d'acord amb totes les normes nacionals i 

locals vigents. S’ han de conèixer els reglaments, codis o normes que 

es regeixen en el lloc de la instal·lació. 

 Utilitzar sempre cables amb una secció adequada per la intensitat. Els 

S7-200 accepten cables amb secció de 1,50mm2 a 0,50mm2 (14 AWG 

a 22 AWG). 

 No cargolarr excessivament els borns de cargol, ja que podrien 

passar-se de rosca. El par màxim de torsió és de 0,56 N-m. 

 Fer servir sempre cable més curt possible (apantallat o blindat, com a 

màxim 500 metres, sense pantalla o blindatge, 300 metres). El 

cablejat s'ha de fer per parells, amb el cable de neutre o comú 

combinat amb un cable de fase o un de senyal. 

 Separar el cablejat de corrent altern i el cablejat de corrent continu 

d'alta tensió i ràpida commutació dels cables de senyal de baixa 

tensió. 

 Identificar i disposar adequadament el cablejat cap als S7-200S. 

 Instal·lar dispositius de supressió de sobretensions apropiats en el 

cablejat susceptible de rebre sobretensions causades per llamps. 

 

 Regles de posada a terra de referència per circuits aïllats 

Seguidament s'indiquen les regles de posada a terra per circuits aïllats: 

 S'ha d'identificar el punt de referència (referència de tensió 0) per a 

cada circuit de la instal·lació, així com els punts on puguin 

interconnectar circuits amb referències de potencial diferents. Tal 

tipus de connexions pot causar circulacions paràsites de corrent amb 

conseqüències no desitjades, com ara errors lògics o circuits 

deteriorats. 

 

Una causa molt comuna de diferents potencials de referència són 

preses de terra que estan separades físicament per una gran 

distància. Quan s'interconnecten dispositius amb terres molt 

separades a través d'un cable de comunicació o de sensor, pel circuit 

creat pel cable i terra poden circular corrents inesperades. 

 Els corrents de càrrega de maquinària pesada poden causar, fins i tot 

amb distàncies reduïdes, diferències de potencial de terra o generar 

corrents no desitjades per fenòmens d'inducció electromagnètica. Les 

fonts d'alimentació que no tinguin coordinada seva referència de 

potencial 0 poden causar corrents nocives en circular entre els seus 

circuits associats. 

 Una CPU amb potencial de terra diferent es connecta a la mateixa 

xarxa PPI. Cal utilitzar un repetidor RS 485 aïllat. 
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 Els productes S7-200 inclouen aïllaments en certs punts per prevenir 

la circulació de corrents  no desitjades a la instal·lació. En planejar la 

instal·lació, s'haurà de considerar on hi ha aquests elements 

d'aïllament i on no.  

 També s'hauran de considerar els punts d'aïllament en fonts 

d'alimentació associades i altres equips, així com els punts que 

utilitzen com a referència les fonts d'alimentació associades. 

 Els punts de referència de terra i els aïllaments que ofereix l'equip 

s'han d'elegir de manera que s'interrompin bucles de circuit 

innecessaris que poden causar la circulació de corrents no desitjades 

 Per obtenir el major nivell possible d'immunitat a interferències en la 

majoria de les instal·lacions, la connexió M de la font d'alimentació de 

sensors s'ha de connectar a terra. 

 

Alimentació del S7-200 

Les CPU S7-200 tenen integrades una font d'alimentació capaç de proveir la 

CPU, els mòduls d'ampliació i altres càrregues que necessiten de 24 VDC. La 

CPU S7-200 subministra una tensió continua de 5 V necessària per als 

mòduls d'ampliació del sistema. 

S'ha de prestar especial atenció a la configuració del sistema per garantir 

que la CPU pugui subministrar la tensió de 5V necessària als mòduls 

d'ampliació seleccionats. 

Si la configuració requereix més corrent de la qual pot subministrar la CPU, 

s´ha de retirar un mòdul o escollir un CPU de major capacitat. 

Cal consultar al manual els paràmetres de tensió DC de 5 V que poden 

aportar les diferents CPU S7-200 i l'alimentació DC de 5 V que requereixen 

els mòduls d'ampliació. De igual manera, s'ha de determinar quanta energia 

(o corrent) pot subministrar la CPU a la configuració desitjada. 

Totes les CPU S7-200 aporten també una alimentació per sensors de 24 

VDC que pot subministrar tensió DC de 24V a les entrades i a les bobines de 

relés dels mòduls d'ampliació, així com a altres equips. Si els requisits de 

tensió excedeixen la capacitat de l'alimentació per sensors, cal afegir una 

font d'alimentació DC externa. 

 

 

Figura 18: Connexió de l’alimentació del S7-200 
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 Regles per la instal·lació amb corrent altern. 

Aquestes són regles de caràcter general per instal·lacions amb corrent 

altern: 

 Instal·lar un interruptor unipolar per tallar l'alimentació de la CPU i 

tots els circuits d'entrada i sortida (de càrrega). 

 Preveure dispositius de sobrecorrent per protegir l'alimentació de la 

CPU, les sortides i les entrades. Per a més protecció, instal·lar un 

fusible a cada sortida. 

 No fa falta protecció de sobrecorrent externa per les entrades si 

s'utilitza la font d'alimentació de DC 24 V per sensors integrada al 

Micro-PLC. Aquesta font per sensors està protegida contra 

curtcircuits. 

 Connectar tots els terminals de terra del S7-200 pel camí més curt a 

terra per obtenir el major nivell possible d'immunitat a interferències. 

És recomanable connectar tots els terminals de massa a un sol punt 

elèctric. Per establir aquesta connexió, utilitzar cable amb una secció 

de 14 AWG o 1,5 mm2 

 La font d'alimentació DC per sensors integrada a la CPU pot usar-se 

també per alimentar les entrades d'aquest component. Aquesta font 

per sensors, està protegida contra curtcircuits. 

 Per obtenir el major nivell possible d'immunitat a interferències en la 

majoria de les instal·lacions, la connexió M de la font d'alimentació de 

sensors es connecta a terra. 

 

 Regles per la instal·lació amb corrent continu 

Aquestes son regles de caràcter general per instal·lacions amb corrent 

continu: 

 Instal·lar un interruptor unipolar per tallar l'alimentació de la CPU i 

tots els circuits d'entrada i sortida (de càrrega). 

 Preveure dispositius de sobrecorrent per protegir l'alimentació de la 

CPU, les sortides i les entrades. Per a més protecció, és possible 

instal·lar un fusible a cada sortida.  

 No fa falta protecció de sobrecorrent externa per les entrades si 

s'utilitza la font d'alimentació de DC 24 V per sensors integrada al 

Micro-PLC. Aquesta última font d'alimentació disposa d'una funció de 

limitació interna de corrent. 

 Comprovar que la font d'alimentació DC tingui prou capacitat per 

mantenir la tensió en cas que es produeixin canvis bruscos de 

càrrega. Si no és així, s´ha d´introduir condensadors externs 

adequats. 
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 Per obtenir el major nivell possible d'immunitat a interferències en la 

majoria de les instal·lacions, és recomanable connectar a terra totes 

les fonts d'alimentació DC. 

 A les fonts d'alimentació DC no posades a terra, s’ha de posar una 

resistència i un condensador en paral·lel, connectat entre el comú de 

l'alimentació i el conductor de protecció.  

Aquesta resistència ofereix una via de fuga per prevenir acumulacions 

de càrrega estàtica. El condensador permet derivar les interferències 

d'alta freqüència i un valor típic es 4.700 pf. 

 Connectar tots els terminals de terra del S7-200 pel camí més curt a 

terra per obtenir el major nivell possible d'immunitat a interferències. 

És recomanable connectar tots els terminals de massa a un sol punt 

elèctric. Per establir aquesta connexió, utilitzar un conductor amb un 

secció de 14 AWG o 1,5 mm2. 

 Per alimentar circuits de DC 24 V, utilitzar sempre una font que 

ofereixi separació elèctrica segura de la xarxa d'AC 120/230 V i fonts 

de perill similars. 

6.4. Connexió PC - PLC 

Per poder portar a terme la introducció del programa al PLC, s´ha de fer 

mitjançant la unió PC-PLC. 

 

 Paquet de programació STEP 7-MICRO/WIN. 

El paquet de programació STEP 7-Micro/WIN constitueix un entorn de 

fàcil maneig per desenvolupar, editar i observar el programa necessari 

per tal de controlar l'aplicació. STEP 7-Micro/WIN comprèn tres editors 

que permeten desenvolupar de forma còmoda i eficient el programa de 

control. 

Per trobar fàcilment les informacions necessàries, STEP 7-Micro/WIN 

incorpora una completa ajuda en línia i un CD de documentació que 

inclou una versió electrònica del manual, exemples d'aplicació i altres 

informacions de gran utilitat. 

 

 Equips necessaris 

La figura 19, mostra l’estructura bàsica d’un Micro – PLC S7-200, que 

inclou una CPU S7-200, un PC i el sofware de programació STEP 7 – 

Micro / WIN i un cable de comunicació. 

Per la connexió amb PC, s’ha de tindre un dels següents equips 

addicionals: 
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 Un cable PC/PPI. 

 Un processador de comunicació (CP) i un cable d´ Interface multipunt 

(MPI). 

 Una targeta d´ Interface multipunt (MPI), el cable de comunicació es 

subministra amb la targeta MPI. 

 

 

Figura 19: Estructura bàsica PC, sofware de programació, cable PC/PPI i 

mòdul CPU S7-200 

 

    

Figura 20A:                                            Figura 20B:  

Estructura cable de comunicació PC/ PPI          Detall Cable de comunicació PC / PPI 

                                                                                 

Requisits del sistema 

STEP 7-Micro/WIN es pot executar en un ordinador (PC), o bé en una unitat 

de programació de Siemens (per exemple, en una PG 760). El PC o la PG ha 

de complir els següents requisits mínims per al sistema operatiu: 
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 Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows ME (Millennium 

Edition) o Windows NT 4.0 (o posterior)  

 50 MB lliures en el disc dur (com a mínim) 

 Ratolí (recomanat) 

 

 

7. Dades tècniques de les CPU 

En el plec de condicions del projecte s´adjunten les següents taules, amb 

totes les dades tècniques de la CPU S7-200: 

 Taula 4: Números de referencia de les CPU. 

 Taula 5: Dades tècniques generals de les CPU. 

 Taula 6: Dades tècniques de les CPU. 

 Taula 7: Dades tècniques de les CPU. 

 Taula 8: Dades de sortida de les CPU. 

7.1. Dades tècniques de la CPU 226 DC/DC/DC 

En les taules 8 del plec de condicions, s'indiquen les principals 

característiques tècniques de la CPU 226 DC/DC/DC la qual ha estat 

seleccionada per a la implementació d'aquest projecte. 

7.2. Direccionament d’entrades i sortides. 

En la figura 21, es mostra S7-200 CPU 226 DC/DC/DC. 

 

 
 

Figura 21: S7-200 CPU 226 DC/DC/DC 
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Les entrades i sortides digitals de la CPU 226 DC/DC/DC tenen numeració 

octal, és a dir, utilitzen els dígits del 0 al 7 (en grups de vuit).  

Per direccionar s'utilitza la següent nomenclatura: Ix.i/o Qx.y. La lletra "I" 

indica que es tracta d'entrades i la lletra "Q" indica que es tracta de 

sortides. La lletra "x" (per als dos casos) indica que es tracta d'un grup 

d'entrades o sortides integrades en la CPU, la lletra "i" (per als dos casos) 

indica que es tracta d'entrades o sortides individuals pertanyents al grup "x" 

de la CPU.  

Els grups, les entrades i les sortides inicien la seva numeració des del zero, 

per tant, la CPU tindrà tres grups d'entrades: el 0,1 i el 2. El grup 0 tindrà 8 

entrades (I0.0 - I0.7), el grup 1 tindrà 8 entrades (I1.0 - I1.7) i el grup 2 

tindrà 8 entrades (I2.0 - I2.7) donant un total de 24 entrades digitals 

integrades. De la mateixa manera, la CPU tindrà 2 grups de sortides: el 0 i 

l'1, el grup 0 tindrà 8 sortides (Q0.0 - Q0.7), i el grup 1 tindrà 8 sortides 

(Q1.0-Q1.7), donant un total de 16 sortides digitals integrades. 

 

Taula 9: Direccionament de les entrades digitals necessàries en la CPU 

 
 

 
 

  

ORDRE DESCRIPCIÓ DESCRIPCIÓ

I.0.0 P Interruptor marxa

I.0.1 FCO1A Final carrera oberta comporta 1A. 

I.0.2 FCT1A Final carrera tancada comporta 1A. 

I.0.3 FCO2A Final carrera oberta comporta 2A. 

I.0.4 FCT2A Final carrera tancada comporta 2A. 

I.0.5 FCO3A Final carrera oberta comporta 3A. 

I.0.6 FCT3A Final carrera tancada comporta 3A. 

I.0.7 FCO4A Final carrera oberta comporta 4A. 

I.1.0 FCT4A Final carrera tancada comporta 4A. 

I.1.1 FCO5A Final carrera oberta comporta 5A. 

I.1.2 FCT5A Final carrera tancada comporta 5A. 

I.1.3 FCO6A Final carrera oberta comporta 6A. 

I.1.4 FCT6A Final carrera tancada comporta 6A. 

I.1.5 FCO1B Final carrera oberta comporta 1B. 

I.1.6 FCT1B Final carrera tancada comporta 1B. 

I.1.7 FCO2B Final carrera oberta comporta 2B. 



Sistema de reg automàtic 

 

117 

 

 

 

Taula 10: Direccionament de les entrades digitals necessàries en primer mòdul 

d’ampliació.-6ES7223–1BL22–0XA0.16 INPUTS/16 OUTPUTS 

 

 
 

 

 

Taula 11: Direccionament de les entrades digitals necessàries en el segon mòdul 

d´ ampliació . - 6ES7223 – 1BL22 – 0XA0. 16 INPUTS / 16 OUTPUTS. 

 

 
 

 

 

 

ORDRE DESCRIPCIÓ DESCRIPCIÓ

I.3.0 FCT2B Final carrera tancada comporta 2B. 

I.3.1 FCO3B Final carrera oberta comporta 3B. 

I.3.2 FCT3B Final carrera tancada comporta 3B. 

I.3.3 FCO4B Final carrera oberta comporta 4B. 

I.3.4 FCT4B Final carrera tancada comporta 4B. 

I.3.5 FCO5B Final carrera oberta comporta 5B. 

I.3.6 FCT5B Final carrera tancada comporta 5B. 

I.3.7 FCO6B Final carrera oberta comporta 6B. 

I.4.0 FCT6B Final carrera tancada comporta 6B. 

I.4.1 FCPO Final carrera principal oberta. 

I.4.2 FCPT Final carrera principal tancada.

I.4.3 FCFO Final carrera final oberta. 

I.4.4 FCFT Final carrera final tancada. 

I.4.5 DPAA Sensor nivell d´ aigua sector A

I.4.6 DPA1A Sensor nivell d´ aigua canal 1A

I.4.7 DPA2A Sensor nivell d´ aigua canal 2A

ORDRE DESCRIPCIÓ DESCRIPCIÓ

I.5.0 DPA3A Sensor nivell d´ aigua canal 3A

I.5.1 DPA4A Sensor nivell d´ aigua canal 4A

I.5.2 DPA5A Sensor nivell d´ aigua canal 5A

I.5.3 DPA6A Sensor nivell d´ aigua canal 6A

I.5.4 DPAB Sensor nivell d´ aigua sector B

I.5.5 DPA1B Sensor nivell d´ aigua canal 1B

I.5.6 DPA2B Sensor nivell d´ aigua canal 2B

I.5.7 DPA3B Sensor nivell d´ aigua canal 3B

I.6.0 DPA4B Sensor nivell d´ aigua canal 4B

I.6.1 DPA5B Sensor nivell d´ aigua canal 5B

I.6.2 DPA6B Sensor nivell d´ aigua canal 6B

I.6.3 PE Parada d´ emergencia
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Taula 12: Direccionament de les sortides digitals necessàries en la CPU 

 

 
 

Taula 13: Direccionament de les sortides digitals necessàries en primer 

mòdul d’ ampliació.-6ES7223 –1BL22 –0XA0. 16 INPUTS/16 
OUTPUTS 

 

          
 

ORDRE DESCRIPCIÓ

Q.0.0 Comporta PRIN ON AMUNT

Q.0.1 Comporta PRIN OFF

Q.0.2 Comporta PRIN ON ABAIX

Q.0.3 Comporta 1A ON AMUNT

Q.0.4 Comporta 1A OFF

Q.0.5 Comporta 1A ON ABAIX

Q.0.6 Comporta 1B ON AMUNT

Q.0.7 Comporta 1B OFF

Q.1.0 Comporta 1B ON ABAIX

Q.1.1 Comporta 2A ON AMUNT

Q.1.2 Comporta 2A OFF

Q.1.3 Comporta 2A ON ABAIX

Q.1.4 Comporta 2B ON AMUNT

Q.1.5 Comporta 2B OFF

Q.1.6 Comporta 2B ON ABAIX

Q.1.7 LLIURE

ORDRE DESCRIPCIÓ

Q.2.0 Comporta 3A ON AMUNT

Q.2.1 Comporta 3A OFF

Q.2.2 Comporta 3A ON ABAIX

Q.2.3 Comporta 3B ON AMUNT

Q.2.4 Comporta 3B OFF

Q.2.5 Comporta 3B ON ABAIX

Q.2.6 Comporta 4A ON AMUNT

Q.2.7 Comporta 4A OFF

Q.3.0 Comporta 4A ON ABAIX

Q.3.1 Comporta 4B ON AMUNT

Q.3.2 Comporta 4B OFF

Q.3.3 Comporta 4B ON ABAIX

Q.3.4 Comporta 5A ON AMUNT

Q.3.5 Comporta 5A OFF

Q.3.6 Comporta 5A ON ABAIX

Q.3.7 ALARMA 1
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Taula 14: Direccionament de les sortides digitals necessàries en el segon mòdul 

d’ampliació. - 6ES7223 –1BL22 –0XA0. 16 INPUTS / 16 OUTPUTS. 

 

 
 

 

 

Taula 15: Direccionament de les sortides digitals necessàries en el tercer mòdul 

d’ampliació. - 6ES7223 –1BL22 –0XA0. 16 INPUTS/16 OUTPUTS. 

 

              
 

  

ORDRE DESCRIPCIÓ

Q.4.0 Comporta 5B ON AMUNT

Q.4.1 Comporta 5B OFF

Q.4.2 Comporta 5B ON ABAIX

Q.4.3 Comporta 6A ON AMUNT

Q.4.4 Comporta 6A OFF

Q.4.5 Comporta 6A ON ABAIX

Q.4.6 Comporta 6B ON AMUNT

Q.4.7 Comporta 6B OFF

Q.5.0 Comporta 6B ON ABAIX

Q.5.1 Comporta FIN ON AMUNT

Q.5.2 Comporta FIN OFF

Q.5.3 Comporta FIN ON ABAIX

Q.5.4 ALARMA2

Q.5.5 ALARMA3

Q.5.6 ALARMA4

Q.5.7 ALARMA 5

ORDRE DESCRIPCIÓ

Q.6.0 LED taponat canal Principal

Q.6.1 LED taponat canal 1A

Q.6.2 LED taponat canal 1B

Q.6.3 LED taponat canal 2A

Q.6.4 LED taponat canal 2B

Q.6.5 LED taponat canal 3A

Q.6.6 LED taponat canal 3B

Q.6.7 LED taponat canal 4A

Q.7.0 LED taponat canal 4B

Q.7.1 LED taponat canal 5A

Q.7.2 LED taponat canal 5B

Q.7.3 LED taponat canal 6A

Q.7.4 LED taponat canal 6B
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7.3.Mòduls d'ampliació 6ES7223–1BL22-0XA0. 

 

 
Figura 22: Mòdul d'expansió 6ES7223–1BL22-0XA0 

 

Per poder portar a terme la implementació de les entrades i sortides del 

projecte, a més de la CPU 226 DC/DC/DC, s´han de connectar tres mòduls 

d’ampliació 6ES7223–1BL22-0XA0.La CPU 226, pot incorporar fins un 

màxim de 7 mòduls d’ampliació. 

Mòdul d'ampliació PLC, Siemens 6ES7223-1BL22-0XA0, per al seu ús amb, 

S7-200 Sèries. Tipus d'entrada, digital, número d'entrades, 16, nombre de 

sortides, 16, tipus de sortida , digital, categoria tensió de 24 V CC. 

En la taula 10, del plec de condicions del projecte, es donen les 

característiques tècniques dels mòduls d’ampliació 6ES7223–1BL22-0XA0. 

En les taules 10,11,13,14 i 15 de la memòria del projecte, es descriuen les 

entrades i sortides que van agregades als mòduls d’ampliació. 

 

Connexió de les entrades del PLC 

Les 44 entrades digitals que s'utilitzen en aquest projecte estan 

connectades a la CPU i dos mòduls d'ampliació. 

CPU 226  DC / DC / DC com s'indica a la figura 23A i en els mòduls 

d'ampliació 6ES7223–1BL22-0XA0, com s'indiquen a les figures 23B i 23C. 

 

 

Figura 23A: Connexió d’entrades del projecte CPU 226 DC/DC/DC. 
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Figura 23B:Connexió d’entrades del projecte en primer mòdul d’ampliació, 

6ES7223–1BL22–0XA0. 

 

 

Figura 23C:Connexió d’entrades del projecte en segon mòdul d’ampliació- 

6ES7223 – 1BL22 – 0XA0. 

 

Connexió de les sortides del PLC. 

Les 60 sortides digitals que s'utilitzen en aquest projecte estan connectades 

a la CPU i en els tres mòduls d'ampliació.  

CPU 226 DC/DC/DC com s'indica a la figura 24A i en tres mòduls 

d'ampliació 6ES7223-1PL22-0XA0, com s'indiquen a les figures 24B, 24C i 

24D. 
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Figura 24A: Connexió sortides del projecte CPU 226 DC/DC/DC 

 
 

 

 
 
Figura 24B: Connexió sortides del projecte en primer mòdul d’ampliació 

6ES7223–1BL22–0XA0. 
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Figura 24C: Connexió sortides del projecte en segon mòdul d’ampliació.- 

6ES7223 – 1BL22 – 0XA0. 

 

 

 
 

Figura 24D: Connexió sortides del projecte en tercer mòdul d’ampliació.- 

6ES7223–1BL22–0XA0. 
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CAPÍTOL 3 

Components del projecte 
 

Dintre del capítol 3 de la memòria, components del projecte, es fa l´estudi 

dels components en dos blocs i diferents apartats. Els dos blocs a tractar, 

son els següents: 

 Components no electrònics. 

 Components electrònics. 

Dintre dels components no electrònics, tractarem la caseta vestidor-

magatzem eines del hort, habitació quadre elèctric, filtres protecció canals 

d´aigua i comportes.  

Dintre dels components electrònics hi ha dos apartats, els components que 

fan d´entrada al PLC i mòduls d´ampliació (interruptor ON/OFF, interruptors 

finals de carrera, sensors nivell d´aigua i interruptor PE), i els components 

que figuren a les sortides del PLC i mòduls d´ampliació (cilindres 

pneumàtics controlats amb l´activació de unes vàlvules elèctriques, alarmes 

i llums de canals taponats). 

En la figura 25, es representa en mode gràfic, la distribució del components 

del projecte. 

 

 

Figura 25: Representació, distribució del components del projecte 
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1. Components no electrònics del projecte. 
 

Com s´ha comentat en la introducció del present apartat, dintre dels 

components no electrònics, es troben el vestidor-caseta eines hort, 

habitació quadre elèctric, filtres de protecció dels canals d´aigua i per últim 

les comportes dels canals de reg. 

1.1.Vestidor-caseta eines hort  

Està situada amb una orientació nord-est dintre de la parcel·la de l´hort, tal 

com s´indica en el plànol 1.7, situació i emplaçament adjunt a la memòria. 

Per assegurar la correcta unió entre vestidor-caseta eines hort i terra es 

reforçarà amb una columna de formigó amb el següent volum (l x a x p) = 

1m * 1m * 1m , situada a la part central de la superfície, a una distància de 

2m de les parets laterals i 1.5 m de la paret anterior i posterior. 

La superfície de la base del vestidor-caseta eines hort és de 20 m2,(5 m x 4 

m), és de formigó i te un gruix de 0,15 metres i el volum total de aquesta 

base és  0.3 m3. 1 m3 de formigó pesa 2350 quilos per tant, el pes total de 

la base de la caseta-vestidor és de 705 quilos. 

La teulada de la caseta, tindrà una sola vessant, amb una inclinació del 35 

%, ja que es fan servir teules del model “colonial”. La teula colonial és una 

teula de formigó. Per aconseguir aquesta inclinació, la paret posterior tindrà 

una alçada de 4,05 metres i la paret anterior tindrà una alçada de 3 metres. 

S´agafa aquest model de teula, perquè té les característiques més 

adequades al entorn rural del poble d´Alòs, a més de tenir una sèrie de 

propietats que fan que sigui la més adequada per aquesta caseta. 

Algunes d’ aquestes característiques són: 

 Són absolutament impermeables. 

 Són de fàcil instal·lació. 

 Són les més econòmiques, perquè només requereixen d´una 

estructura de fusta de bona qualitat. 

 Alt aïllament acústic i tèrmic. 

 Alta resistència a forts vents. 

 Alta resistència a la flexió, no es dobleguen, no es desformen i no es 

trenquen. 

 Resistents al foc. 

 Excel·lent ventilació. 
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En la figura 26, es mostra les característiques tècniques d´una teula 

colonial. 

 

 

Figura 26: Característiques tècniques teula colonial. 

 

Per construir la teulada es segueixen els següent passos: 

 La instal·lació de les teules, es fa sobre columnes de fusta, (l x a x p) 

4,75 m x 0,20 m x 0,20 m, amb una separació entre columnes d’ 1 

metre. Haurà un total de 5 columnes en forma vertical. 

 

 Una vegada instal·lades les cinc columnes en forma vertical, s´han de 
col·locar les columnes en forma horitzontal. Haurà un total de 14 

columnes, (l x a x p) 5 m x 0,20 m x 0,20 m, amb una separació 

entre elles de 0,15 metres. 

 

 Amb les característiques tècniques de la figura 27, es pot calcular el 

número de teules totals que són necessàries per cobrir tota la 

teulada.  

 

Part vertical de la teulada: 4.75 metres / 0.420 metres , total 11 

teules. 

 

Part horitzontal de la teulada 5 metres / 0.334 metres, total 15 

teules. 

 

 S’instal·laran un total 165 teules  

 

La caseta està construïda de maó buit totxana de les mesures (l x a x p) = 

24 cm x 12 cm x 16 cm.  

En la figura adjunta (figura 27), queden representades les mesures 

indicades amb anterioritat. 
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Figura 27: Maó buit totxana (24x12x16 cm). 

 

Com s´ha comentat amb anterioritat, la paret posterior tindrà una alçada 

de 4,05 metres i la paret anterior de 3 metres, sent de 5 metres la mateixa 

base a les dos parets. 

Les parets laterals de la caseta, tenen la mateixa superfície, 4 metres de 

base i una alçada que varia dels 3 a 4,05 metres. 

Tal i com queda representat en el plànol 4.7 adjunt a la memòria del 

projecte, en la paret anterior, situada a una distància de 1.5 metres de cada 

costat, es troba la porta d´entrada a la caseta, amb una superfície (b x a) 

2m x 2m i construïda amb alumini. També haurà una petita finestra de 

superfície (b x a), 0.5m x 0.5m. 

 

 

Figura 28: Porta d´entrada, caseta-magatzem eines hort. 
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   Figura 29: Finestra, caseta-magatzem eines hort. 

 

Per saber el número total de maons que s’hauran de fer servir per construir 

el vestidor-caseta eines hort, farem els següents càlculs: 

 Paret anterior: (1.5m x 3m)+(2m x 1m)+(1.5m x 3m)= 11 m2   

 Paret posterior: (5m x 4.05m) = 20.25 m2 

 Parets laterals: (2 x (4 m x 3 m))+(4 m x 1.05 m)=24+4.2=28.2 m2 

 Suma total = 59.45 m2, 60 m2 

 Superfície de cada maó = 0.24 m x 0.12 m = 0.0288 m2  

 Número total de maons = 60 m2 / 0.0288 m2 = 2083 maons. 

 

A l´interior de la caseta magatzem eines hort, situarem un endoll de 220 

volts de tensió alterna i una llum situada al mig de la teulada. 

També s´instal·la una llum d’emergència a sobre de la porta.  Model de llum 

emerlux F200. 

 

 
 

Figura 30: Distribució elèctrica caseta-magatzem eines horts. 
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Per saber el número de quilos totals de formigó, grava i sorra que s´ha de 

fer servir per construir la columna, primer s´ha de saber quin pes total ha 

de suportar. No és necessitaria cèdula d’ habitabilitat i el pes que ha de 

suportar les columnes, serà aproximadament el següent: 

 165 teules x 4.7 kg = 775,5 = 776 kg 

 2083 maons x 3.250 kg = 6769.75  =6770 kg 

 19 columnes (5x0.2x0.2 m) x 30 kg = 570 kg 

 Pes del volum de la base = 705 kg 

 Pes total de la caseta magatzem eines hort = 8821 kg 

 

Càlcul de la columna de formigó (teòrica): 

 Resistència del formigó: 160 kg/cm2 

 Pes total sobre la columna 8821 kg 

 A = 8821kg/160kg/cm2 = 55.13125 cm2 

 A = √55.13125 cm2 = 7.425 cm = 0.07425 m 

 

En la figura 31, queda representada la columna calculada: 

 

 
  Figura 31 : Columna formigó (0.074 m x 0.074 m x 1 m) 

 

Com s´ha comentat anteriorment, la columna de formigó que em dissenyat,  

posseeix un volum de 1m x 1m x 1m, que compleix les mesures teòriques. 

 

 
Figura 32 : Columna formigó, dissenyada per caseta-vestidor. 
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El volum de la columna es de 1m3, i el pes es de 2350 quilos. 

El formigó que s´ha de fer servir per realitzar la columna i base de la 

superfície de la caseta-vestidor, es fa mitjançant dosificacions 1:2:2 entre 

ciment, grava i sorra amb baix contingut d´aigua. 

 Nº kg de formigó = 705 kg + 2350 kg = 3055 kg 

 Nº kg de ciment = 611 kg 

 Nº kg de grava = 1222 kg 

 Nº kg de sorra = 1222 kg 

Es una caseta-magatzem d´eines de l´hort, que no es necessita cèdula d´ 

habitabilitat, no s´edifica cap més estructura a sobre i només aguanta el 

pes de la teulada, per tant considerem que no es necessària cap columna 

entre la base i la teulada  

 

Sistema contra incendis, vestidor-caseta eines hort 

Les dues dades més importants que s´han de conèixer, per dissenyar un 

correcte sistema conta incendis en el vestidor-caseta eines hort del nostre 

projecte, seran les següents: 

a) La seva configuració i ubicació amb relació al seu entorn. 

 

b) El seu nivell de risc intrínsec. 

 

 

a) La seva configuració i ubicació amb relació al seu entorn. 

 

El vestidor-caseta eines hort, dintre de la configuració i ubicació en el seu 

entorn, es pot considerar com un local, “establiment” del tipus B. 

TIPUS B: l'establiment industrial ocupa totalment un edifici que està adossat 

a un altre o altres edificis, a una distància igual o inferior a tres metres d'un 

altre o altres edificis, d'un altre establiment, ja siguin aquests d'ús industrial 

o bé d'altres usos. 

 

 

        Figura 33: Estructura habitació quadre elèctric 
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b) El seu nivell de risc intrínsec. 

 

Per al tipus B, es considera sector d'incendi l'espai de l'edifici tancat per 

elements resistents al foc durant el temps que s'estableixi en cada cas. 

El nivell de risc intrínsec de cada sector o àrea d'incendi s'avaluarà calculant 

la següent expressió, que determina la densitat de càrrega de foc, 

ponderada i corregida, del sector o àrea d'incendi: 

 

Qs = (∑ Gi ∗ qi ∗ Cii
1 /A)*Ra (MJ/m2) o (Mcal/m2) 

On: 

 Qs=densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector o àrea 

d'incendi, en MJ/m2 o Mcal/m2. 

 

Gi =massa, en kg, de cadascun dels combustibles (i) que existeixen en el sector 

o àrea d'incendi (inclosos els materials constructius combustibles). 

 

 qi=poder calorífic, en MJ/kg o Mcal/kg, de cadascun dels combustibles (i) que 

existeixen en el sector d'incendi. 

Els valors del poder calorífic qi, de cada combustible es poden deduir de la taula 

19. 

 Ci=coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per la 

combustibilitat) de cadascun dels combustibles (i) que existeixen en el sector 

d'incendi. 

 

Els valors del coeficient de perillositat per combustibilitat, Ci, de cada 

combustible es poden deduir en la taula 16, extreta del Catàleg CEA de 

productes i mercaderies, o de taules similars de reconegut prestigi l'ús s'ha de 

justificar. 

 

 Ra=coeficient dimensional que corregeix el grau de perillositat (per l’ activació) 

inherent a l'activitat industrial que es desenvolupa en el sector d'incendi, 

producció, muntatge, transformació, reparació, emmagatzematge, etc. 

 

Quan hi ha diverses activitats en el mateix sector, es prendrà com a factor de 

risc d'activació (Ra) el inherent a l'activitat de major risc d'activació, sempre que 

aquesta activitat ocupi almenys el 10 per cent de la superfície del sector o àrea 

d'incendi. 

 

Els valors del coeficient de perillositat per activació, Ra, poden deduir de la taula 

17. 

 

 A =superfície construïda del sector d'incendi o superfície ocupada de l'àrea 

d'incendi, en m2. 
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Taula 16: Valors del coeficient de perillositat per combustibilitat, Ci 

 

 

Taula 17:Valors de densitat de càrrega de foc mitjana de diversos processos 

industrials, de emmagatzematge de productes i risc d'activació 

associat, Ra. A causa de la gran quantitat de components que formen 

aquesta taula, és impossible poder mostrar completa, en els càlculs 

es mostren els valors elegits 

 

 

Taula 18: Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida 
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Taula 19: Poder calorífic q diverses substàncies 
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 Càlcul contra incendis, vestidor-caseta eines hort: 

 

Gi: Pes aproximat 1000 Kg. Gi= 1000 Kg 

Qi = 42 MJ/Kg 

Ci = 1.00 (baixa) 

Ra = eines, 1.00 

A = 20 m2 

 

Qs = 1000 kg * 42 MJ/kg * 1.00 * 1.00 = 2100 MJ/kg 

               20 m2                

 

Nivell intrínsec mitja 5: 

1700 <Qs < 3400 MJ/kg 

Un cop tenim, calculat el risc intrínsec del vestidor-caseta eines hort, 

comprovem que superfície han de tenir, amb la taula 20. 

 

Taula 20: Màxima superfície construïda admissible de cada sector d'incendis 

 
 

            

Comprovem, per la configuració de l'establiment tipus B, risc intrínsec mitja, 

5 és de 2500 m2, en el nostre cas, vestidor-caseta eines hort, s'ha suposat 

20 m2.  20 <2500. Correcte 

Es col·locarà un extintor portàtil de eficàcia 21A, per poder apagar qualsevol 

tipus d´incendi que es pugui produir en el vestidor-caseta eines hort, amb 

les següents característiques tècniques: 
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- Nom: Extintor portàtil 6Kg Hídric 

- Modelo: PI6 H 

Descripció: 

- Eficàcia: 21A - 183B 

- Agent extintor: 5,4 l + 0,6 AFFF 

- Pes carregat: 9,35 kg 

- Pes buit: 3,400 Kg 

- Alçada: 550 mm 

- Diàmetre: 150 

- Temps de funcionament: 35" 

 

 

   Figura 34: Extintor portàtil de eficàcia 21A. 

 

Sistema ventilació vestidor-caseta eines hort. 

 

Taula 21: Renovació de l´aire en locals habituals. 
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 Càlcul del volum de la zona: 

Superfície: 20m2 

Alçada: des de 3 m fins 4.05 m 

V = (5 m * 4m * 3m) + 1/2 * (5m * 4m * 1.05m) = 60 m3 + 10.5m3 = 

70.5 m3 

Segons la taula 21, s´agafa el mateix valor que en un laboratori, 6 a 8 

renovacions. 8 renovacions de aire. 

Q = V * Renovacions 

Q = 70.5m3 * 8 renovacions = 564 m3/h 

Elegim una velocitat d´aire 4 m/s. 

Calcularem la reixeta d'entrada d'aire exterior que satisfaci la Q i la V. 

S = (Q / V * 3600s) 

S = 564 / (4 * 3600 )= 0.0391 m2 

Es posarà en la paret anterior (5m * 3m), a sobre de la porta d´entrada. 

Les dimensiones de la reixa serà 0.25 m de base i 0.156 m d´alçada. ( En 

el plànol 4.7 del llistat de planós adjunts a la memòria es mostra les 

dimensions d´aquesta reixa). 

1.2.Habitació quadre elèctrics 
 

Es troba situada dintre de la parcel·la de l´hort amb una orientació nord-

est, tal com s´indica en el plànol 1.7, situació i emplaçament adjunt a la 

memòria. 

Per assegurar la correcta unió entre l’ habitació quadre elèctrics i terra es 

reforçarà amb una columna de formigó amb el volum següent, (l x a x p) = 

1m * 1m * 1m. Situada a la part central de la superfície, a una distancia de 

2m de les parets laterals i 1.5 m de la paret anterior i posterior. 

La superfície de l’ habitació quadre elèctrics es de 20 m2(5 m x 4 m), és de 

formigó, té un gruix de 0,15 metres i el volum total de aquesta base es 0.3 

m3. Tenint en compte, 1 m3 de formigó pesa 2350 quilos, el pes total de la 

base de l´habitació quadre elèctric es de 705 quilos. 

La teulada de l´habitació tindrà una sola vessant, amb una inclinació del 35 

%, perquè es  fan servir teules del model “colonial”. La teula colonial és una 

teula de formigó. Per aconseguir aquesta inclinació, la paret posterior tindrà 

una alçada de 4,05 metres i la paret anterior de 3 metres. 

S´agafa aquest model de teula, perquè és la que presenta unes 

característiques més adequades al entorn rural del poble d´Alòs, a més de 

tenir una sèrie de propietats que fan que sigui la més adequada per aquesta 

“habitació”. 
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Per construir la teulada seguim els següents passos: 

 Instal·lació de les teules. Es fa sobre columnes de fusta, (l x a x p) 

4,75 m x 0,20 m x 0,20 m. Separació entre columnes 1 metre entre 

elles. Haurà un total de 5 columnes en forma vertical. 

 

 Una vegada instal·lades les columnes en forma vertical, s´han de 

col·locar les columnes en forma horitzontal. Haurà un total de 14 

columnes, (l x a x p) 5 m x 0,20 m x 0,20 m. Separació entre les 

columnes 0,15 metres entre elles. 

 

 Amb les característiques tècniques de la figura 27, es pot calcular el 

número de teules total que es necessari per cobrir tota la teulada. 

Part vertical de la teulada: 4.75 metres / 0.420 metres , total 11 

teules. 

 

 Part horitzontal de la teulada 5 metres / 0.334 metres, total 15 

teules. 

 

 S’instal·laran un total 165 teules  

L´ habitació està construïda de maó buit totxana de les mesures (l x a x p) 

= 24 cm x 12 cm x 16 cm. En la figura adjunta (número 27) queden 

representades les mesures indicades amb anterioritat. 

La paret posterior tindrà una alçada de 4,05 metres i la paret anterior de 3 

metres, sent de 5 metres la mateixa base a les dos parets. 

La paret lateral de l´habitació quadre elèctrics té 4 metres de base i la seva 

alçada varia des de 3 a 4,05 metres. L´altra paret lateral és la mateixa que 

la del vestidor- caseta eines hort. 

Tal i com queda representat en el plànol 4.7, adjunt a la memòria del 

projecte, en la paret anterior, situada a una distancia de 2 metres de cada 

costat, es trobarà la porta d´entrada a l´habitació, amb una superfície (b x 

a) 1m x 2m i construïda de alumini.  

 

 

Figura 35: Porta d’ entrada, habitació quadre elèctrics. 

En la paret lateral, hi  haurà una petita finestra de superfície (b x a), 0.5m x 

0.5m. També haurà com s´explica en el capítol 4 de la present memòria 

l´espai per introduir la CPM. 
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Per saber el número total de maons que s´haurà de fer servir per construir 

el habitació quadre elèctrics, farem els següents càlculs: 

 Paret anterior: (2m x 3m)+(1m x 1m)+(2m x 3m)=13 m2   

 Paret anterior, menys superfície CPM, finestra i reixa ventilació: 13 

m2 – (0.154 m2 + 0.25 m2 + 0.039 m2) = 12.557 m2 

 Paret posterior: (5m x 4.05m)=20.25 m2 

 Paret lateral (només una), (4 m x 3 m)+(1/2*(4 m x 1.05 m))=14.1 

m2. 

 Paret lateral, menys superfície finestra:(14.1 m2–0.25 m2)= 

13.85m2 

 Suma total = 12.557 m2 + 20.25 m2 + 13.85 m2 = 47.1 m2, 

46.657 m2 

 Superfície de cada maó = 0.24 m x 0.12 m = 0.0288 m2  

 Número total de maons = 46.657 m2 / 0.0288 m2 = 1620 maons. 

A l´interior de l´habitació quadre elèctric, hi haurà un endoll de 220 volts 

de tensió alterna i una llum situada al mig de la teulada. També s´instal·len 

dos llums d’emergència. Una situada a sobre del quadre de comandament i 

protecció i l´altre a sobre de la porta. Model de llum emerlux F200. 

 

 

Figura 36: Distribució elèctrica habitació quadre elèctrics. 

 

Per saber el número de quilos total de formigó, grava i sorra que s´han de 

fer servir per construir la columna, primer s´ha de saber quin pes total ha 

de suportar. No es necessitaria cèdula d’habitabilitat i el pes que han de 

suportar les columnes, serà aproximadament el següent: 

 165 teules x 4.7 kg = 775,5 = 776 kg 
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 1632 maons x 3.250 kg = 5304 kg 

 19 columnes (5x0.2x0.2 m) x 30 kg = 570 kg 

 Pes del volum de la base = 705 kg 

 Pes total de l´habitació quadres elèctrics = 7355 kg 

Igual que en el magatzem-caseta eines hort i com s´ha comentat 

anteriorment, la columna de formigó, que em dissenyat posseeix un volum 

de 1m x 1m x 1m, que compleix les mesures teòriques. (figura 32). 

El volum de la columna es de 1m3, i el seu pes és de 2350 quilos. 

Per preparar el formigó, que s´ha de fer servir per construir la columna i 

base de l´habitació quadre elèctrics, es fan les següents dosificacions 1:2:2 

entre ciment, grava i sorra amb baix contingut d´aigua. 

 Nº kg de formigó = 705 kg + 2350 kg = 3055 kg 

 Nº kg de ciment = 611 kg. 

 Nº kg de grava = 1222 kg 

 Nº kg de sorra = 1222 kg. 

És una habitació només de quadres elèctrics, que no es necessita cèdula d´ 

habitabilitat, no s´edifica cap més estructura a sobre i només aguanta el 

pes de la teulada, per tant considerem que no es necessària cap columna 

entre la base i la teulada. 

 

Sistema contra incendis habitació quadre elèctrics. 

Les dues dades més importants que s´ha de conèixer, per dissenyar un 

correcte sistema conta incendis en l´habitació quadre elèctrics del nostre 

projecte, seran les següents:. 

 

a) La seva configuració i ubicació amb relació al seu entorn. 

 

L´habitació de quadre elèctrics , dintre de la configuració i ubicació en el 
seu entorn es considerada, es pot considerar com un local, 

“establiment” del tipus B. 

 

b) El seu nivell de risc intrínsec. 

 

El nivell de risc intrínsec de cada sector o àrea d'incendi s'avaluarà 

calculant la següent expressió, que determina la densitat de càrrega de 
foc, ponderada i corregida, del sector o àrea d'incendi: 

 

Qs = (∑ Gi ∗ qi ∗ Cii
1 /A)*Ra (MJ/m2) o (Mcal/m2) 
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 Càlcul contra incendis, habitació quadre elèctrics. 

De les dades de les taules 16, 17, 18 i 19 del càlcul contra incendis de la 

caseta vestidor eines hort, fem el càlcul contra incendis per l´habitació 

quadre elèctrics. 

Gi: 

Pes, PLC CPU 226 DC/DC/DC, 3 mòduls d´ampliació, font de tensió PLC, 

font de tensió 24 Vdc (sensors de nivell), aproximat 10 Kg. 

Pes quadre elèctric aproximat 10 kg. 

Pes compressor 1 aproximat = 100 kg 

Pes total habitació quadre elèctrics, format estanteria subjecció de PLC i 

mòduls d´ampliació, font de tensió, estanteria subjecció font d´ 

alimentació, taula ordinador, etc... 

Pes total = 100 + 10 +10 + 20= 140 kg (aproximat). 

Qi = 42 MJ/Kg 

Ci = 1.60 (alta). 

Ra = aparells electrònics, 1.00 

A = 20 m2 

 

Qs = 20 kg * 42 MJ/kg * 1.60 * 1.00 = 67.2 MJ/kg 

                                     20 m2 

 

Nivell intrínsec baix 1: 

Qs < 425 MJ/kg. 

Un cop tenim, calculat el risc intrínsec de l'habitació quadre elèctrics, 

comprovem que superfície han de tenir, amb la taula 20. 

Comprovem, per la configuració de l'establiment tipus B, risc intrínsec baix, 

1 és de 6000 m2, en el nostre cas per habitació quadre elèctrics s'ha 

suposat 20 m2. 

20 <6000. Correcte 

Es col·locarà un extintor portàtil de eficàcia 21A, per poder apagar qualsevol 

tipus d´incendi que es pugui produir en l´habitació de quadre elèctric, i que 

tindrà les següents característiques tècniques: 

- Nom: Extintor portàtil 6Kg Hídric 

- Modelo: PI6 H 
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Descripció: 

 Eficàcia: 21A - 183B 

 Agent extintor: 5,4 l + 0,6 AFFF 

 Pes carregat: 9,35 kg 

 Pes buit: 3,400 Kg 

 Alçada: 550 mm 

 Diàmetre: 150 

 Temps de funcionament: 35" 

 

Sistema ventilació habitació quadre elèctrics. 

 

 Càlcul del volum de la zona: 

 

Superfície: 20m2 

Alçada: des de 3 m fins 4.05m 

V=(5 m * 4m * 3m) + 1/2 * (5m * 4m * 1.05m)=60 m3+10.5m3=70.5 m3 

 

Segons la taula 21, s´agafa el mateix valor que en un laboratori, 6 a 8 

renovacions. 8 renovacions de aire. 

Q = V * Renovacions 

Q = 70.5m3 * 8 renovacions = 564 m3/h 

 

Elegim una velocitat d´aire 4 m/s. 

Calcularem la reixeta d'entrada d'aire exterior que satisfaci la Q i la V. 

S = (Q / V * 3600s) 

S = 564 / (4 * 3600 )= 0.0391 m2 

 

Es posarà en la paret anterior (5m * 3m), a sobre de la porta d´entrada. 

Les dimensiones de la reixa serà 0.25 m de base i 0.156 m d´alçada. (En el 

plànol 4.7 del llistat de plànols adjunts a la memòria es mostra les 

dimensions d´aquesta reixa). 
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1.3. Reixes protecció canals de reg 

Tal i com s´ha comentat en els apartats 7.2, 7.3 i 7.4 del capítol 1 de la 

memòria, s’ instal·len en tots els canals d´aigua unes reixes que tenen la 

funció d´impedir l´accés de pedres, fulles, herbes, sorra, rames, insectes, 

entre altres objectes, dintre dels canals d’aigua 

Amb la instal·lació d´aquestes reixes, evitem que aquests objectes 

mencionats, puguin obstruir el pas de l´aigua en els canals i produir un 

error en el funcionament del sistema de reg. 

El número de reixes que s’ instal·laran, serà el següent: 

 1 reixa de 30 metres de llarg i 2 metres d´ample, en el canal 

principal. 

 12 reixes de 48 metres de llarg i 1 metre d´ample, en els canals 

secundaris. 

 1 reixa de 25 metres de llarg i 2 metres d´ample, per el canal de reg 

exterior situat de forma vertical. 

 1 reixa de 2 metres de llarg i 2 metres d´ ample, per el canal de reg 

exterior, situat de forma horitzontal. 

 1 filtre, en paral·lel amb la comporta d´unió sèquia- canal de reg 

exterior. La superfície d´aquest filtre serà de 2 metres d´ ample i 0.5 

metres d´alçada. 

El material fet servir per la construcció d´aquestes reixes és d´alta 

absorció, adequat a grans intercepcions d'aigües. Les reixes de les 

comportes principal i de reg exterior aniran cargolades al canal d´aigua 

corresponent. Totes les reixes estan acabades amb pintura negra 

antioxidant. 

En les figures 37A, 37B i 37C, queden representades les estructures que 

tenen les reixes mencionades anteriorment. 

 

 

Figura 37A: Reixa de protecció dels canals secundaris 
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Figura 37B:      Figura37C: 
Reixa protecció canal principal                          Reixa protecció canal exterior 
                  

El forats de les reixes tenen forma rectangular, amb una base 0.8 metres i 

una alçada de 0.3 metres. La separació entre els forats és de 0.2 metres. 

El manteniment per part de l´ usuari ha de ser principalment visual. Les 

reixes s´han de mantenir netes per seu correcte funcionament. La neteja 

s´ha de fer principalment amb sabó i aigua. 

 

1.4. Comportes dels canals de reg 

Un dels components més importants dintre del sistema de reg, són les 

comportes que prenen part. 

El número total de comportes és de 16, seguin el següent repartiment: 

 1 comporta pel canal principal del sistema de reg. 

 12 comportes pel canal secundari del sistema de reg. 

 1 comporta final, situada en el canal principal, per buidar l´aigua. 

 1 comporta d’ unió canal reg exterior amb la sèquia. 

 1 comporta en el canal de reg exterior, per buidar l´aigua. 

 

Les comportes, tenen les següents mesures:  

 Comporta canal principal, 2 metres d´amplada i 0,5 metres d´alçada.   

 Comportes canals secundaris, 1 metre d´amplada i 0,5 metres d´ 

alçada. 

 Comporta final, 1 metre d´amplada i 0,5 metres d´alçada. 

 Comporta unió canal de reg exterior i sèquia, 2 metres d´amplada i 

0,5 metres d´alçada. 
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 Comporta canal reg exterior, 1 metre d´amplada i 0,5 metres d´ 

alçada 

 

Les característiques tècniques principals de les comportes, són les 

següents: 

 Comporta principal, comporta unió canal reg exterior i sèquia: 

 

o Comporta d’alumini. 

o Amplada del canal 2000 mm (formigó). 

o Altura de la comporta 500 mm. 

o Pes de la comporta (amb marc a col·locar), 21 Kg. 

o Junta vertical i Umbral. 

o Dos mànecs en la part superior. 

 

 Comportes secundaries, comporta final i comporta canal reg exterior: 

 

o Comporta d’alumini. 

o Amplada del canal 1000 mm (formigó). 

o Altura de la comporta 500 mm. 

o Pes de la comporta (amb marc a col·locar), 12 Kg. 

o Junta vertical i Umbral. 

o Dos mànecs en la part superior 

 

Les característiques tècniques de les comportes del projecte, incloent l’ 

elevació, tiges i accessoris deuen ser de la mida i tipologia tal com s’ indica 

en el plànol 3.7 del llistat de plànols adjunt a la memòria. Els tipus de 

comportes, els tipus d’aixecament, l´estructura, les mesures, l´ 

assentament i el lloc de tancament, estan indicades en plànol 3.7. 

 

Aplicacions generals: 

 Disseny de la comporta rectangular 

 Disseny per encastar en les parets del canal. 

 Aquesta comporta canal està dissenyada per treballar en 

canalitzacions obertes. És apropiada per treballar amb líquids nets o 

carregats amb sòlids.  

 Principalment utilitzada en plantes de tractament d'aigües, regadius, 

centrals hidroelèctriques i conduccions. 

El estàndard en les comportes, és que en el canal es deixin uns forats per 

poder introduir la comporta i muntar formigonats per deixar-lo fixat al 

canal. 

El fabricant de les comportes es l´empresa CMO (Construcciones metálicas 

de obturación) amb seu a Tolosa (Espanya). S’ha seleccionat el model de la 

sèrie CA, al considerar que és el que millor s’adapta a les necessitats del 

nostre projecte. 
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Les comportes sèrie CA estan dissenyades per treballar amb líquids. L’ 

element principal és el cos, en el qual va encaixat la comporta que es mou 

en sentit ascendent o descendent. Porta un sistema de segellat a 3 costats 

(inferior i laterals) per evitar fuites de líquid i estan dissenyades perquè el 

cos quedi encastat al canal, amb lo que s'aconsegueix que no hi hagi cap 

obstrucció al pas del canal. D'aquesta manera, quan la comporta està 

oberta proporciona un pas total i continu, evitant acumulacions de residus. 

En mode general, els components que formen l´estructura de la comporta, 

poden ser, cos, la comporta, tancament i junta, pont (part superior de la 

comporta) i els elements de subjecció. En la figura 38A, queden especificats 

aquests elements. 

 

 

Figura 38A: Estructura general de la comporta. 

 

 COS 

El cos està fabricat en una sola peça. Construït amb perfils plegats per 

evitar possibles deformacions i augmentar la robustesa. Els perfils laterals 

posseeixen un buit en tota la seva longitud (per lliscar la comporta), 

obtingut mitjançant diversos plecs (sense soldadura), amb el que es 

garanteix que el cos no pugui tenir cap fuga. 

El cos té una alçada del doble de la comporta per poder allotjar aquesta 

quan es trobi totalment oberta. El cos està dissenyat per col·locar 

formigonat dins dels buits del canal, pel que no requereix cap tipus de 

cargols per a la subjecció del cos al canal. S'aconsegueix que no hi hagi cap 

ressalt, de manera que el pas és total i continu. El material utilitzat és 

l'alumini. 



Sistema de reg automàtic 

 

147 

 

 

 COMPORTA 

El material de fabricació de la comporta, com en el cas del cos, és l 'alumini. 

En funció de les dimensions de la comporta, és freqüent que se li soldin 

alguns reforços a la comporta, per aconseguir la rigidesa necessària. A la 

part superior de la comporta, se li connecta la tija del cilindre. El moviment 

longitudinal fa que la comporta obri o tanqui. 

 

 ASSENTAMENT 

El tancament estàndard d'aquest tipus de comportes es realitza mitjançant 

llantes llises de goma que s'amarren a la comporta mitjançant brides d'acer 

inoxidable. L'estanquitat compleix les exigències de la normativa DIN 

19569, classe 5 de fuga. 

En el cas del projecte, l'aplicació de treball és unidireccional. És la més 

habitual i s'utilitza quan el fluid va sempre en la mateixa direcció. Les juntes 

de tancament se situen de manera que s'aconsegueix que l'empenta del 

fluid pressioni la junta contra el cos i així assegurar l'estanquitat. 

Materials de junta estanquitat: cautxú natural. Pot ser utilitzada en 

múltiples aplicacions a temperatures no superiors a 90 ° C, amb productes 

abrasius i proporciona a la comporta una estanquitat del 100%. Aplicació: 

fluids en general. 

 

 

Figura 38B: Cos, comporta i tancament de la comporta. 

 

 ACCIONAMENT. 

Les comportes sèrie CA porten un pont a la part superior del cos on s'allotja 

l'actuador. En posar en funcionament l'actuador, aquest exerceix el parell o 

el tir necessari en la tija, el qual al seu torn ho transmet a la comporta i 

inicia el moviment. 
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Hi ha diversos tipus d'accionaments: 

 Manuals: volant amb cargol ascendent, volant amb cargol no 

ascendent, volant cadena, nansa, reductor, etc. 

 Automàtics: actuador elèctric, cilindre pneumàtic, cilindre hidràulic. 

En el cas del projecte, com s'explicarà en el capítol 3 de la present 

memòria, s'utilitzaran cilindres pneumàtics per a realitzar el moviment de la 

comporta . 

 

Components associats amb les comportes. 

Cada comporta del sistema de reg, porta instal·lats dos interruptors de final 

de carrera, un d´obertura i un altre de tancament. A traves de l´activació 

de qualsevol d´un d´ells, es dona una senyal d´activació a l´entrada del 

PLC o mòdul corresponent. 

Per efectuar el moviment d´aixecar i baixar les comportes, s´han instal·lat 

dos cilindres pneumàtics per comporta per fer el moviment.  

Aquests cilindres de doble efecte tindran associats dos electrovàlvules per 

unitat, que governaran el pas d´aire comprimit als cilindres, mitjançant 

l´activació de la sortida del PLC o mòdul d´ampliació corresponent. 

Tant en l´aixecament com en la baixada de la comporta, hi ha un temps 

(TIMER) determinat, en la programació del sistema de reg. 

Qualsevol incidència, en l´aixecament i la baixada de la comporta, farà que 

el temps (TIMER), sigui superior al indicat en la programació i provocarà un 

error en el funcionament del sistema, que serà indicat per les alarmes 1, 2, 

3, 4 i 5. 

 

 

2. Components electrònics del projecte 

Els components electrònics, es divideixen entre els que formen part de les 

entrades del PLC i mòduls d´ampliació i les sortides del PLC i mòduls 

d´ampliació. 

Dintre de les entrades del PLC i mòduls d´ampliació, es troben l´interruptor 

ON/OFF, interruptors finals de carrera, sensors nivell d´aigua i interruptor 

PE (parada d´emergència). 

Dintre de les sortides del PLC i mòduls d´ampliació, es troben 

electrovàlvules associades amb cilindres pneumatics, alarmes i llums de 

error taponat canal. 
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2.1.Components electrònics d´entrada PLC i 

mòduls d´ampliació. 

2.1.1. Interruptor ON /OFF. 

L´interruptor On/ Off del projecte, serà activat per l´usuari cada cop que 

vulgui activar el sistema de reg. Abans de activar l´interruptor, el canal de 

reg exterior ha d´estar ple d´aigua (alçada del canal 0.5 metres). Només 

serà activat al començament del funcionament del sistema. 

 

Està col·locat en el costat esquerra de la comporta principal, a una alçada 

de 1.5 metres respecte al terra. 

El circuit, està format per l´entrada del PLC (I0.0), interruptor ON/OFF i 

alimentació 24 Vdc, proporcionada per el PLC. 

 

 

Figura 39: Circuit entrada CPU 226 DC/DC/DC, interruptor ON/OFF i 24Vdc. 

 

L interruptor que es fa servir, correspon a un commutador /interruptor color 

gris , sèrie exterior amb grau de protecció IP 55. 

 

 Descripció cable flexible 1.5mm negre: 

 

Cable de coure flexible H07V-K de 450/750 V amb aïllament de PVC. 

Dissenyat segons normatives UNE 21031-3. 

Taula 22: Instal·lació elèctrica interruptor ON/OFF. 
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Taula 23: Trams de l’ instal·lació tubs protectors cables, instal·lació interruptor  

ON/OFF. 

 

 

 

El número de metres de tubs necessari per fer la instal·lació del interruptor 

ON/OFF, es el següent: 

 26 metres, tub flexible no metàl·lic, 12 mm diàmetre. 

 4 metres, tub flexible no metàl·lic reforçat, 12 mm diàmetre. 

 

2.1.2. Interruptors finals de carrera 

 

Que són?  

Són sensors de contacte que mostren un senyal elèctric, davant la presència 

d'un moviment mecànic. 

Interruptor final de carrera o sensor de contacte (també conegut com 

"interruptor de límit") o “limit switch”, són dispositius elèctrics, pneumàtics 

o mecànics situats al final del recorregut d'un element mòbil amb l'objectiu 

d'enviar senyals que puguin modificar l'estat d'un circuit. Són utilitzats 

àmpliament en ambients industrials per censar la presència d'objectes en 

una posició específica. 

Aquests sensors tenen dos tipus de funcionament: NO (normalment oberts) 

i NC (normalment tancat). La funció d'aquests elements o sensors es tallar 

o obrir pas del corrent elèctric, ja que s´utilitzen per al control d'elements 

mòbils.  

Quan aquests son accionats, el seu contacte internament fa el canvi de 

posició. Si aquest es troba connectat NO, quan el contacte és accionat, 

internament permet el canvi i passa fer NC, permetent el flux de corrent. Si 

aquest es troba connectat NC, i el contacte és accionat, aquest permet el 

canvi internament i passa fer un contacte NO el qual talla el flux de corrent. 

Hi ha una gran varietat de finals de carrera en el mercat. S'utilitzen en 

diverses aplicacions, podent determinar la presència, absència, pas i 

posicionament d'un objecte. 

TRAM Nº CABLES DIAMETRE TOTAL DIAMETRE TUB (mm) DIAMETRE TUB (mm) METRES DE TIPUS DE

 DEL Nº CABLES (mm) (PER NORMATIVA) (NORMALITZAT) TUB (m) TUB

PLC --- 2 4 4 1 tub de 12 mm 1 tub de 6.5 Flexible no metàl · lic 

Final habitació quadre elèctric

Final habitació quadres elèctrics --- 2 4 4 1 tub de 12 mm 1 tubs de 2 Flexible no metàl · lic

Final zona no utilitzable (zona de pas) reforçat 

Final zona no utilitzable (zona de pas) --- 2 4 4 1 tubs de 12 mm 1 tub de 19.5 Flexible no metàl.lic

 Interruptor ON / OFF
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Inicialment s´utilitzaven per definir el final del recorregut d'un objecte, per 

això s'anomenen "interruptors de final de carrera". 

En les figures 40A i 40B, hi ha representat un interruptor final de carrera, 

on l’accionador es mètode “palanca”. Figura 40A mode repòs i figura 40B 

mode activat. Es un interruptor “normalment obert”. Quan l’accionador 

s´activa, els contactes de l’interruptor passen de NC a NO. 

 

       

Figura 40A: Final carrera mode repòs Figura 40B: Final carrera mode activat 

    

 

Disseny  

És un dispositiu electromecànic que consta d'un accionador unit a una sèrie 

de contactes. Quan un objecte entra en contacte amb l'accionador, el 

dispositiu activa (o acciona) els contactes per establir o interrompre una 

connexió elèctrica. 

Estan formats per dues parts: un cos on es troben els contactes i un cap 

que detecta el moviment. El cos d´un interruptor final de carrera, es l´ 

unitat tancada que protegeix el circuit i permet que el cablejat es mantingui 

en el lloc si es reemplaça el cap de l'interruptor. 

Els interruptors de final de carrera estan dissenyats amb dos tipus de cos: 

endollable i no endollable. 

Carcasses Endollables: la carcassa endollable s'obre per la meitat per 

accedir al bloc de terminals. Es l´utilitzat en aquest projecte. 

 

Si l'interruptor pateix danys o es desgasta, només cal treure el cos de 

l'interruptor amb el seu cap i endollar un de nou. No cal tornar a realitzar el 

cablejat. Internament poden contenir interruptors normalment oberts (NA o 

NO en anglès), tancats (NC) o commutadors depenent de l'operació que 

compleixin en ser accionats. Hi ha de llengüeta, frontissa, palanca amb 

corró, vareta, palanca metàl·lica amb moll, de polsador, etc. 
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Components Bàsics: 

 Accionador: És la part de l'interruptor que entra en contacte amb 

l'objecte que s'està detectant. Té 2 posicions, en repòs i posició 

d'operació o punt de tret.  

 

Al cap de l’accionador hi ha el mecanisme que transforma el 

moviment de contacte. Quan el accionador es mou correctament, el 

mecanisme acciona els contactes de l'interruptor.  

 

 Bloc de contactes: En el bloc de contactes es troben els elements 

elèctrics de contacte de l'interruptor. Generalment hi ha dos o quatre 

parells de contactes. 

 

 Bloc de terminals: En el bloc de terminals es troben els terminals 

atornillables. Aquí es realitza la connexió elèctrica (per fils) entre 

l'interruptor i la resta del circuit de control. 

 

 Cos de l'interruptor: En un interruptor endollable, el cos de 

l'interruptor allotja el bloc de contactes i  en un interruptor no 

endollable,  el bloc de contactes i el bloc de terminals de l'interruptor.  

 

 Base: En un interruptor endollable, la base allotja el bloc de 

terminals. Els interruptors no endollables no tenen una base a part. 

Senyal El sensor emet un senyal de Encesa/Apagat. (Digital) basant-

se en la presència o absència de l'objecte en qüestió. 

 

Alimentació:  

En general, hi ha quatre voltatges disponibles per sensors industrials: 12V 

CC, 24V CC, 120V CA i 240V CA. 

Normalment, els interruptors finals de carrera industrials estan dissenyats 

per operar dins d'un dels següents marges de voltatge: 10-30V CC, 20-

130V CA, 90-250V CA i 20-250V CA/CC. 

Els sensors i interruptors de CA poden rebre electricitat directament d'una 

línia elèctrica o una font filtrada, eliminant la necessitat d'una font 

d'alimentació externa. Els sensors i interruptors de CC són més segurs que 

els de CA, ja que es tracten de voltatges inferiors a 30V. 

Els finals de carrera estan fabricats en diferents materials, metall, plàstic o 

fibra de vidre. 

 

Ús: 

El seu ús és molt divers, emprant-se en general, en totes les màquines que 

tinguin un moviment rectilini d'anada i tornada o segueixin una trajectòria 

fixa, com per exemple, ascensors, muntacàrregues, elevadors, sistemes de 

cintes transportadores, màquines de transferència, torns de torreta 

automàtics, broques radials, equip de producció d'alta velocitat robots, 
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detecció de 2 o més posicions en la part d'una màquina, detecció d'un 

objecte al final d'una cinta transportadora, portes, o com el cas del projecte, 

d'inici i parada en les comportes  

 

Avantatges i inconvenients: 

Entre els seus avantatges, trobem la facilitat en la instal·lació i la fortalesa 

del sistema. És insensible a estats transitoris, treballa a tensions altes i a 

causa de la inexistència d'imants, és immune a l'electricitat estàtica.  

Els inconvenients d'aquest dispositiu són la velocitat de detecció i la 

possibilitat de rebots en el contacte. A més, depèn de la força d'actuació. 

 

Els Captadors Passius són aquells que canvien el seu estat lògic, activat - no 

activat, per mitjà d'una acció mecànica. Aquests són els Interruptors, 

polsadors, finals de carrera, etc. 

 

Els Captadors Actius són dispositius electrònics que necessiten ser 

alimentats per una tensió perquè variïn el seu estat lògic. Aquest és el cas 

dels diferents tipus de detectors (inductius, capacitius, fotoelèctrics). Molts 

d'aquests aparells, poden ser alimentats per la mateixa font d'alimentació 

de l'autòmat. 

 

Els interruptors finals de carrera, segueixen en la seva fabricació les normes 

d'equips elèctrics a Europa i altres països internacionals Comissió 

Electrotècnica Internacional. La IEC regeix les normes. 

Els interruptors finals de carrera donen una senyal d’entrada al PLC o 

mòduls d’ampliació . El número de interruptors finals de carrera que formen 

part del projecte queda representat en la taula 24. 

Taula 24: Número d’interruptors finals de carrera del projecte 

DESCRIPCIÓ DESCRIPCIÓ 

FCO1A Final carrera oberta comporta 1A.  

FCT1A Final carrera tancada comporta 1A.  

FCO2A Final carrera oberta comporta 2A.  

FCT2A Final carrera tancada comporta 2A.  

FCO3A Final carrera oberta comporta 3A.  

FCT3A Final carrera tancada comporta 3A.  

FCO4A Final carrera oberta comporta 4A.  

FCT4A Final carrera tancada comporta 4A.  

FCO5A Final carrera oberta comporta 5A.  

FCT5A Final carrera tancada comporta 5A.  

FCO6A Final carrera oberta comporta 6A.  

FCT6A Final carrera tancada comporta 6A.  

FCO1B Final carrera oberta comporta 1B.  

FCT1B Final carrera tancada comporta 1B.  



Carles Buireu Ferrer 

 

 

154 

 

FCO2B Final carrera oberta comporta 2B.  

FCT2B Final carrera tancada comporta 2B.  

FCO3B Final carrera oberta comporta 3B.  

FCT3B Final carrera tancada comporta 3B.  

FCO4B Final carrera oberta comporta 4B.  

FCT4B Final carrera tancada comporta 4B.  

FCO5B Final carrera oberta comporta 5B.  

FCT5B Final carrera tancada comporta 5B.  

FCO6B Final carrera oberta comporta 6B.  

FCT6B Final carrera tancada comporta 6B.  

FCPO Final carrera principal oberta.  

FCPT Final carrera principal tancada. 

FCFO Final carrera final oberta.  

FCFT Final carrera final tancada.  

   

 Funcionament dels interruptors finals de carrera, en el projecte. 

Tal i com queda representat en la taula 24, en el projecte hi ha un total de 

28 interruptors final de carrera, 14 d´obertura i 14 de tancament. 

El funcionament és idèntic en tots els interruptors. A continuació, s´explica 

en el cassos dels FCO1A i FCT1A. 

Com queda representat en la figura 41, la comporta es troba en situació de 

tancament. Està actuant l´interruptor final de carrera de tancament i el 

d’obertura es troba en posició de repòs. Quan la comporta estigui alçada, 

l´interruptor d’obertura estarà actiu i el de tancament en repòs. 

Son interruptors finals de carrera de tres contactes, (comú, NC i NO), on 

només es connecten, les connexions “comú” i “NO”, deixant la connexió 

“NC” sense connectar. 

En rebre l´activació de la palanca, l’interruptor canvia de posició, de “repòs” 

a “activat”. Llavors, el circuit sèrie format per la tensió 24 volts (alimentació 

de les entrades del PLC), resistència limitadora, interruptor final de carrera i 

entrada del PLC es tanca, i l´entrada del PLC rep l´ordre d’activació. 

 

 

Figura 41: Comporta canal 1A, amb connexió FCO1A i FCT1A. 
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 Interruptor final de carrera del projecte. 

 

L'interruptor final de carrera “LIMIT SWITCH” que es fa servir en el projecte, 

és marca SIEMENS, família 3SE i model 3SE22001G. 

 

Les característiques més importants que s'observen en els interruptors final 

de carrera família 3ES, són les següents: 

 Carcassa IP67 de plàstic (31 mm d'ample) o metall (40 mm de 

ample); 

 Actuació per acció lenta o ràpida; 

 Recorregut de 6 mm; 

 Entrada de conducte M20; 

 Estat de RoHS. 

 

Les especificacions més importants del model 3SE22001G, són les 

següents: 

 Actuador Inclòs.     Sí 

 Amplada      31mm 

 CAD Drawing     3D CAD Model 

 Configuració Normal de l'Estat   NA / NC 

 Longitud      104mm 

 Material de la Carcassa    Plàstic 

 Nombre de Contactes    2 

 Nombre d'entrades de Cable   1 

 Nombre d'entrades del Conducte  1 

 Mida d'entrades de Cable    M20 x 1,5 mm 

 Tipus d'Acció    A pressió 

 Tipus de Actuador     Palanca de corró 

 Tipus de Connexió     Roscat 

 

La figura 42, mostra l´ interruptor final de carrera, SIEMENS, model 

3SE22001G. 

 

  Figura 42: Interruptor SIEMENS, model 3SE22001G 
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En l’ apartat 2 del plec de condicions, agregat a la memòria del projecte, 

s´expliquen les característiques tècniques. 

 

Dimensions interruptor final de carrera SIEMENS, model 3SE22001G. 

 

En la figura 43, es mostren les dimensions físiques de l´interruptor final de 

carrera SIEMENS, model 3SE22001G. 

 

 

Figura 43: Dimensions físiques de l’interruptor final de carrera, SIEMENS, 

3SE22001G. 

Grau de protecció IP67. 

 

El Grau de protecció IP fa referència a l'estàndard internacional IEC 60529 

Degrees of Protection1 utilitzat amb molta freqüència en les dades 

tècniques d'equipament elèctric o electrònic (en general d'ús industrial com 

sensors, mesuradors, controladors, etc.). Especifica un efectiu sistema per 

classificar els diferents graus de protecció aportats a aquests, que 

protegeixen els components que constitueixen l'equip. 

Aquest estàndard ha estat desenvolupat per qualificar d'una manera alfa-

numèrica equipaments en funció del nivell de protecció que els seus 

materials li proporcionen contra l'entrada de materials estranys. Mitjançant 

l'assignació de diferents codis numèrics, el grau de protecció de 

l'equipament pot ser identificat de manera ràpida i fàcil. 

 

 

Figura 44: Nomenclatura estàndard IEC 60529. 
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 Primer dígit (IP * X) 

 

L'estàndard IEC 60529 estableix per al primer dígit que l'equip a ser 

certificat ha de complir amb alguna de les següents condicions: 

Taula 25: Taula primer dígit, grau de protecció IP 

 

 

 Segon dígit (IP * X): 

 

Taula 26: Taula segon dígit, grau de protecció IP. 

 

 

Nivell Mida de l'objecte entrant Efectiu contra

0 Sense protecció

1 <50 mm L'element que s'ha d'utilitzar per a la prova 

(esfera de 50 mm de diàmetre) no ha d'arribar 

a entrar per complet

2 <12.5 mm L'element que s'ha d'utilitzar per a la prova 

(esfera de 12,5 mm de diàmetre) 

no ha d'arribar a entrar per complet.

3 <2.5 mm L'element que s'ha d'utilitzar per a la prova

(esfera de 2,5 mm de diàmetre)

no ha d'entrar en el més mínim.

4 <1 mm L'element que s'ha d'utilitzar per a la prova 

(esfera de 1 mm de diàmetre) 

no ha d'entrar en el més mínim.

5 Protecció contra pols L'entrada de pols no pot evitar, 

no ha d'entrar en una quantitat tal que interfereixi

amb el correcte funcionament de l'equipament

6 Protecció fort contra pols La pols no ha d'entrar sota cap circumstància

Nivell Protecció davant Mètode de prova Resultats esperats

0 Sense protecció Cap L´aigua entrara en ĺ equipament

1 Goteig d'aigua Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua quan se la deixa caure,

el seu lloc de treball habitual.  des de 200 mm d'alçada respecte de l'equip, durant 

10 minuts (a raó de 3-5 mm3 per minut)

2 Goteig d'aigua Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua quan de la deixa caure, durant 10 minuts 

el seu lloc de treball habitual. (a raó de 3-5 mm3 per minut). Aquesta prova es realitzarà 

quatre vegades a raó d'una per cada gir de 15 º

tant en sentit vertical com horitzontal,

partint cada vegada de la posició normal de treball

3 Aigua nebulizada. (spray) Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua nebulitzada en un angle de fins a 60 º   

el seu lloc de treball habitual. a dreta i esquerra de la vertical a una mitjana de 10 litres

per minut i a una pressió d'80-100kN/m2 durant 

un temps que no sigui menor a 5 minuts.

4 Dolls d'aigua Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua llançada des de qualsevol angle a una

el seu lloc de treball habitual. mitjana de 10 litres per minut i a una pressió d'80-100kN/m2

durant un temps que no sigui menor a 5 minuts.

5 Dolls d'aigua Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua llançada a raig (des de qualsevol angle)     

el seu lloc de treball habitual.  mitjançant un broquet de 6,3 mm de diàmetre, a una mitjana de 12,5

 litres per minut i a una pressió d'30kN/m2  durant un temps 

que no sigui menor a 3 minuts ia una distància no menor de 3 metres.

6 Dolls molts potens d'aigua Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua llançada a dojo (des de qualsevol angle)     

el seu lloc de treball habitual. mitjançant un filtre de 12,5 mm de diàmetre, a una mitjana de 100 litres 

 per minut i a una pressió de 100kN/m2   durant no menys de 3

 minuts i a una distància que no sigui menor de 3 metres.

7 Immersió completa en aigua. L'objecte ha de suportar sense filtració alguna No ha d´ entrar aigua

la immersió completa a 1 metre durant 30 minuts.

8 Immersió completa i contínua en aigua L'equipament elèctric / electrònic ha de suportar,(sense No ha d´entrar aigua

filtració alguna) la immersió completa i continua a la 

profunditat i durant el temps que especifiqui el fabricant

del producte amb l'acord del client, però sempre que resultin

condicions més severes que les especificades per al valor 7
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RoHS "Restriction of Hazardous Substances"). 

 

La directiva 2002/95/CE de Restricció de certes Substàncies Perilloses en 

aparells elèctrics i electrònics, va ser adoptada al febrer de 2003 per la Unió 

Europea. La directiva RoHS va entrar en vigor l'1 de juliol de 2006. 

Restringeix l'ús de sis materials perillosos en la fabricació de diversos tipus 

d'equips elèctrics i electrònics. Està molt relacionada amb la directiva de 

Residus d'Equips Elèctrics i Electrònics (WEEE per les seves sigles en 

Anglès). 

Sovint es fa esment a RoHS com la directiva "lliure d' emplomo", però 

restringeix l'ús de les següents sis substàncies: 

 Emplomo 

 Mercuri 

 Cadmio 

 Cromo VI (També conegut com “cromo hexavalente”) 

 PBB 

 PBDE 

PBB i PBDE són substàncies retardants de les flames usades en alguns 

plàstics. 

Les concentracions màximes fixades mitjançant l'esmena 2005/618/CE són: 

 0.1% para emplomo, mercuri, cromo VI, PBB i PBDE del pes en 

materials homogenis. 

 

 0.01% per a cadmi del pes de material homogeni. 

En la fabricació de l’interruptor final de carrera, SIEMENS, model 

3SE22001G, no hi ha cap de les 6 substancies comentades anteriorment. 

 

 

 Resistències limitadores de corrent. 

 

Per controlar el corrent a les entrades del PLC i mòduls d´ampliació, s´ha 

de posar en sèrie una resistència de 6000 Ω. 

El PLC o mòduls d´ampliació, proporcionen una tensió de 24 volts de tensió 

continu i intensitat de 4 mA. La potencia de les resistències és de 96 mW. 

Les resistències que es faran servir son de ½ W.  

Les resistències aniran connectades amb la tensió de 24 volts del PLC o 

mòdul d’ampliació per un costat i al comú del final de carrera corresponent 

per l’altre. 

El codi de colors de la resistència serà blau la primera xifra, negre la segona 

xifra i vermella la tercera xifra, amb tolerància del 10 % color platejat. 

En la figura 45, hi ha representada la placa de les resistències limitadores 

de corrent. Aquesta placa té una superfície de 0.600 metres de base i 0.160 

metres d’alçada. Està situada en la mateixa estanteria que es troben el PLC 

i mòduls d´ampliació, a una distancia de 1.5 metres respecte el terra. 

http://www.wikilingua.net/ca/articles/d/i/r/Directiva_europea.html
http://www.wikilingua.net/ca/articles/w/e/e/WEEE_95d6.html
http://www.wikilingua.net/ca/articles/p/l/o/Plomo.html
http://www.wikilingua.net/ca/articles/m/e/r/Mercurio_%28elemento%29.html
http://www.wikilingua.net/ca/articles/c/a/d/Cadmio.html
http://www.wikilingua.net/ca/articles/c/r/o/Cromo.html
http://www.wikilingua.net/ca/articles/p/b/b/PBB_6a10.html
http://www.wikilingua.net/ca/articles/p/b/d/PBDE_1b26.html
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Figura 45: Placa resistències limitadores de corrent. 

 

 Tipus de connexió i cable finals de carrera. 

 

Per assegurar el correcte funcionament dels interruptors finals de carrera,  

una part  de la instal·lació elèctrica es realitzarà exteriorment i l´ altra  sota 

terra. 

La figura 46, representa el canal de reg principal amb totes les comportes.  

Es representa les distàncies que hi ha entre elles. La distancia total del 

canal serà la suma de totes elles. Per últim un detall de les comportes 

principal i secundaria.  

 

 

Figura 46: Canal de reg principal, amb les comportes que prenen part. 

 

Amb les distàncies representades en el plànol 2.7 (planta hort), del llistat de 

planós adjunt a la memòria i les distancies de la figura 46, es pot 

determinar aproximadament, els metres de cable necessaris per fer la 

instal·lació dels interruptors finals de carrera, amb les entrades del PLC i 

mòduls d´ampliació. 
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Les taules següents, es fa una representació en trams de la instal·lació 

elèctrica dels interruptors finals de carrera. 

 Taula 27, des de l’entrada del PLC o mòdul d´ampliació fins a l’ 

interruptor final de carrera corresponent.  

 Taula 28, des de l’interruptor final de carrera corresponent fins la 

tensió de alimentació que el PLC o mòduls d´ampliació subministren 

a les entrades. 

 Taula 29, la suma de totes dues taules i el número total de metres de 

cables que necessitarem per fer la instal·lació. 
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Taula 27: Entrades PLC i mòduls d´ampliació fins interruptors finals de carrera. 
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Taula 28: Interruptors finals de carrera fins alimentació dels PLC i mòduls d’ampliació. 
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Taula 29: Metres totals de cable instal·lació dels interruptors finals de carrera. 

 

 
 

 

La instal·lació dels interruptors finals de carrera, es farà respectant les 

normatives marcades en el ITC del reglament de baixa tensió, en els punts 

següents: 

 

Punt 17: Instal·lacions amb fins especials establiments agrícoles i 

hortícoles (ITC-BT-35). 

 REGLES COMUNS: 

 

 Els materials elèctrics instal·lats seran de grau de protecció IP44. 

TRAM TOTAL TRAM TOTAL TOTALS

I0.1 --- FCO1A 9 m FCO1A --- 1M 9 m 18 m

I0.2 --- FCT1A 8.5 m FCT1A --- 1M 8.5 m 17 m

I0.3 --- FCO2A 12.1 m FCO2A --- 1M 12.1 m 24.2 m

I0.4 --- FCT2A 12.6 m FCT2A --- 1M 12.6 m 25.2 m

I0.5 --- FCO3A 14.7 m FCO3A --- 1M 14.7 m 29.4 m

I0.6 --- FCT3A 15.2 m FCT3A --- 1M 15.2 m 30.4 m

I0.7 --- FCO4A 17.3 m FCO4A --- 1M 17.3 m 34.6 m

I1.0 --- FCT4A 17.8 m FCT4A --- 1M 17.8 m 35.6 m

I1.1 --- FCO5A 19.9 m FCO5A --- 1M 19.9 m 39.8 m

I1.2 --- FCT5A 20.4 m FCT5A --- 1M 20.4 m 40.8 m

I1.3 --- FCO6A 22.5 m FCO6A --- 1M 22.5 m 45 m

I1.4 --- FCT6A 23 m FCT6A --- 1M 23 m 46 m

I1.5 --- FCO1B 38.5 m FCO1B --- 2M 38.5 m 77 m

I1.6 --- FCT1B 39 m FCT1B --- 2M 39 m 78 m

I1.7 --- FCO2B 35.9 m FCO2B --- 2M 35.9 m 71.8 m

I3.0 --- FCT2B 36.4 m FCT2B --- 1M 36.4 m 72.8 m

I3.1 --- FCO3B 33.3 m FCO3B --- 1M 33.3 m 66.6 m

I3.2 --- FCT3B 33.8 m FCT3B --- 1M 33.8 m 67.6 m

I3.3 --- FCO4B 30.7 m FCO4B --- 1M 30.7 m 61.4 m

I3.4 --- FCT4B 31.2 m FCT4B --- 1M 31.2 m 62.4 m

I3.5 --- FCO5B 28.1 m FCO5B --- 1M 28.1 m 56.2 m

I3.6 --- FCT5B 28.6 m FCT5B --- 1M 28.6 m 57.2 m

I3.7 --- FCO6B 25.5 m FCO6B --- 1M 25.5 m 51 m

I4.0 --- FCT6B 26 m FCT6B --- 2M 26 m 52 m

I4.1 --- FCPO 25 m FCPO --- 2M 25 m 50 m

I4.2 --- FCPT 24.5 m FCPT --- 2M 24.5 m 49 m

I4.3 --- FCFO 40.5 m FCFO --- 2M 40.5 m 81 m

I4.4 --- FCFT 41 m FCFT --- 2M 41 m 82 m

711 m 711 m 1422 m
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 CANALITZACIONS: S´aplica ITC-BT-33. 

 Han d’estar disposades de manera que no es faci cap esforç sobre les 

connexions dels cables. 

 Els cables no han d’estar estesos pel pas de vianants o vehicles, però 

si fos necessari estaran protegits. 

 Els cables soterrats compliran el que indiquen les ITC-BT-20, ITC-BT-

21. 

 El grau de protecció mínim de les canalitzacions ha de ser, resistència 

a la compressió molt forta i resistència a l´impacte molt forta. 

 

Punt 18: Instal·lacions a molt baixa tensió, (ITC-BT-36). 

 GENERALITATS: 

Es considerem tres tipus d’ instal·lació de molt baixa tensió: 

 MBTS --- Molt baixa tensió de seguretat. 

 MBTP --- Molt baixa tensió de protecció. 

 MBTF --- Molt baixa tensió funcional. 

Aquestes instal·lacions estaran alimentades per tensions de fins a: 

 Màxim 50 volts per a corrent altern. 

 Màxim 75 volts per a corrent continu. 

La instal·lació dels interruptors finals de carrera, serà de baixa tensió de 

seguretat i també de baixa tensió de protecció, amb corrent continu de 24 

volts. 

En els trams on l’ instal·lació es fa sota terra (zona de pas), serà com 

s´indica la figura 47. 

 

 

Figura 47: Trams de la instal·lació sota terra 
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El cable de l’interruptor final de carrera, del PLC i mòdul d’ampliació, té una 

secció de 1.5 mm2. Cable de baixa tensió, on el conductor unipolar és de 

coure i l´aïllament de plàstic.  

 

Descripció cable flexible 1.5mm negre: 

 

Cable de coure flexible H07V-K de 450/750 V amb aïllament de PVC. 

Dissenyat segons UNE 21031-3. 

 Conductor de coure electrolític classe 5. 

 Aïllament de PVC. 

 Denominació comercial: Cable Flexible. 

 Denominació tècnica: H05V-K / H07V-K. 

 Temperatura màxima de treball: 70 º C. 

 No propagació de la flama UNE-EN 60332-1-2 

 No propagació d’incendi UNE-EN 50266-2-4 

 Reduïda emissió d'halògens UNE-EN 50267-2-1 

 Resistència a l'absorció de l'aigua 

 Cable flexible. 

El número total de cables (figura 47),  per fer la instal·lació dels interruptors 

finals de carrera és de 28. Com s´indica el reglament de baixa tensió (ITC-

BT-36) i com mesura de protecció, aniran entubats en un tub de PVC. 

 

 

 Tubs protectors. 

 

Els tubs protectors són uns dispositius cilíndrics que protegeixen i 

condueixen la línia dels conductors d'una instal·lació des del seu punt inicial 

fins als dispositius de consum. La fabricació dels tubs ha de complir les 

prescripcions de la norma UNE-EN 50086, el REBT en el seu ITC n º 21 i la 

Directiva de Productes de la Construcció de la CEE n º 89/106, relativa a la 

resistència als efectes del foc. 

En la instal·lació hi ha trams on els cables aniran entubats sota terra i altres 

que estaran en l´exterior. El diàmetre del tub de protecció PVC, serà el 

mateix en tota la instal·lació. 

 

Tipus de tubs: 

 

Atenent a les característiques constructives i als materials empleats en seva 

fabricació, els tubs es classifiquen de la següent forma: 
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 Segons els materials amb que estan fabricats, es pot diferenciar entre: 

 

 Metàl·lics. 

 No metàl·lics. 

 Mixtes. 

 

 Per les seves característiques, es classifiquen en: 

 

- Rígids. 

 Metàl·lics. 

 No metàl·lics. 

 

- Flexibles. 

 Metàl·lics amb coberta aïllant. 

 No metàl·lics o corrugats. 

 No metàl·lics reforçats. 

 

 

Taula 30: Diàmetres normalitzats dels tubs protectors (mm). 

 

 

 

En el projecte, es fan servir els següents tipus de tubs per fer la instal·lació: 

 

 Tubs flexibles no metàl·lics reforçats: 

 

Són tubs fabricats amb dues capes de material aïllant PVC que li 

proporciona una major resistència als cops. El seu aspecte és semblant 

al tub corrugat i s'utilitza en instal·lacions soterrades. 

En les canalitzacions soterrades, els tubs protectors seran conformes al 

que estableix la norma UNE-EN 50086-2-4. Per més de 10 conductors o 

per a conductors de seccions diferents per instal·lar en un mateix tub, la 

seva secció interior serà com a mínim, igual a 4 vegades la secció 

ocupada pels conductors. 

En el cas del projecte, depenen dels trams, hi ha diferents seccions, 

estan representades en la taula 31. 

  

Diàmetres normalitzats

dels tubs protectors (en mm)

12 32 50 90 140 200

16 35 63 110 160 225

20 40 75 125 180 250
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 Tub flexible no metàl·lic: 

 

Es fa servir per la instal·lació exterior. Amb característiques similars a 

les dels tubs flexibles no metàl·lics reforçats. 

 

Taula 31: Resum per trams de la instal·lació dels tubs protectors cables 

 

 

 Instal·lació dels tubs protectors, en la zona de reg. 

Com s´indica en la taula 31, el número total de cables necessari per fer la 

instal·lació dels interruptors finals de carrera és de 56 cables, 28 

interruptors finals de carrera que composen el projecte amb 2 cables per 

interruptor. 

En una part de la instal·lació, el número total de cables (56 cables de 2 mm 

de diàmetre), estan col·locats en un tub cilíndric amb una distància 

aproximada de 1mm entre conductors i un diàmetre total de 20 mm (radi = 

10mm). Per normativa, quan el número de cables es superior a 10, s´ha de 

multiplicar per 4, per tant, el diàmetre total es de 80 mm. 

Per facilitar les reparacions que puguin aparèixer en el moment de fer la 

instal·lació dels interruptors finals de carrera, els cables es col·locaran en 

dos tubs de protecció de 40 mm (valor normalitzat). 

Un cable, anirà des de l’entrada del PLC o mòdul d´ampliació, al “NO” de l´ 

interruptor final de carrera. L’altre, anirà des de el “comú” de l´interruptor, 

fins l’alimentació (24 volts), que proporcionen el PLC o mòduls d´ampliació. 

Tots els cables aniran etiquetats, amb el número d’ entrada del PLC o mòdul 

d´expansió (taula 27 i 28) amb l´interruptor final de carrera corresponent. 

El número de metres de tubs necessari per fer la instal·lació dels 

interruptors finals de carrera, es el següent: 

  

TRAM Nº CABLES DIAMETRE TOTAL DIAMETRE TUB (mm)DIAMETRE TUB (mm)METRES DE TIPUS DE

 DEL Nº CABLES (mm)(PER NORMATIVA) (NORMALITZAT) TUB (m) TUB

PLC i mòduls d'ampliació --- 56 20 20 x 4 =80 2 tubs de 40 mm 2 tubs de 2.5 Flexible no metàl·lic 

Final habitació quadre elèctric

Final habitació quadres elèctrics --- 56 20 20 x 4 = 80 2 tubs de 40 mm 2 tubs de 6 Flexible no metàl·lic

Final zona no utilitzable (zona de pas) reforçat 

Final zona no utilitzable (zona de pas) --- Varien:52, 50, 48,  Varien:19, 18, 17 19 x 4 = 76 2 tubs de 40 mm 2 tubs de 40.25 Flexible no metàl·lic 

Interruptors fi de carrera (FCFO i FCFT) 44, 40,36, 32, 28 16, 14, 13, 11, 10

24, 20,16,12, 8, 4. 9, 7, 6, 4, 3, 1

Final zona no utilitzable (zona de pas) --- 4 1 12 1 tub de 12 mm 1 tub de 16 Flexible no metàl·lic

Interruptors fi de carrera (FCPO i FCPT)
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 85.5 metres, tub flexible no metàl·lic reforçat, 40 mm diàmetre. 

 12 metres, tub flexible no metàl·lic o corrugats, 40 mm diàmetre. 

 16 metres, tub flexible no metàl·lic reforçat, 12 mm diàmetre. 

 

En cada comporta dels canals secundaris, s´instal·len caixes de connexió 

elèctriques, amb la següent distribució: 

 1 caixa distribuïdora principal situada sota terra, en el final zona no 

utilitzable. La seva funció principal és la separació dels cables de 

canal principal i els cables de canals secundaris. 

 11 caixes, situades en el marc de cada comporta secundaria,  

començant per canal 2A. 

Caixes elèctriques de PVC per facilitar la instal·lació i reparacions dels 

interruptors finals de carrera. 

Les figures 48 i 49, son representatives de la instal·lació del tubs que porten 

els cables, dels interruptors finals de carrera i entrades al PLC i mòduls 

d´ampliació. 

 

 

Figura 48: Estructura tubs cables interruptors finals de carrera, canal 1A. 

 

Figura 49: Estructura tubs cables interruptors finals de carrera, canal 2A. 
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Canal principal: 

Els tubs de cables aniran collats a l´estructura de formigó del canal principal 

del sistema de reg. 

Canals secundaris: 

Els tubs de cables, aniran collats en la superfície superior del pont de les 

comportes. En els trossos de terra, la instal·lació de tubs anirà subjectada al 

prestatge d’alumini. Aquest prestatge fa d’unió entre els ponts de les 

comportes (com es mostra al plànol 3.7, del llistat de planós agregat a la 

memòria). 

Total la instal·lació dels interruptors final de carrera que composen el 

sistema de reg, queda representada en el plànol 3.7. 

 

2.1.3. Sensors nivell d’aigua. 

Què són? Els controls de nivell són dispositius o estructures hidràuliques. La 

seva finalitat és la de garantir el correcte nivell de l'aigua en un rang de 

variació preestablert. Hi ha algunes diferències en la concepció dels controls 

de nivell, segons es tracti de canals, plantes de tractament, tancs 

d'emmagatzematge d'aigua o un embassament. 

Els controls de nivell de l'aigua en els canals tenen la finalitat de garantir la 

correcta operació d'aquests. En general, els controls de nivell es col·loquen 

en punts claus del canal. 

Bàsicament existeixen dos tipus de controls de nivell, en funció del nivell 

que han de controlar: 

 Controls que asseguren la permanència del nivell, dins de marges 

preestablerts, aigües amunt de l'estructura de control. 

 Controls de nivell que garanteixen el nivell, en l'àmbit d'una variació 

màxima preestablerta, aigües avall de la secció de control. Aquests 

sistemes també es denominen operant a la demanda. 

Des del punt de vista dels mecanismes que operen el control del nivell, es 

poden distingir dos tipus: 

 Controls del nivell aigües amunt mitjançant un abocador de gran 

longitud. 

 Controls de nivell que operen mitjançant el moviment automàtic 

d'una comporta mecànica accionada per un flotador. Depenent de la 

posició del flotador, el control serà comandat pel nivell aigües amunt 

o aigües avall. 

En el cas del projecte, els sensors de nivell d´aigua estaran situats: 

 Canal principal: Hauran 2 unitats (DPAA, DPAB), situats al final de 

cada sector, a una distancia respecte al fons del canal de 0.5m. 
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 Canals secundaris: Hi hauran instal·lats un total de 12 unitats un per 

cada canal secundari, a una distancia respecte al fons del canal de 

0.5 m. 

Els sensors de nivell d´aigua, donen un senyal d´entrada als mòduls 

d´ampliació. El número de sensors de nivell d´aigua, que formen part del 

projecte esta representat en la taula 32. 

 

Taula 32: Descripció dels sensors nivell d´aigua, que actuen en el projecte 

 

 

 

 Funcionament dels sensors nivell d’ aigua en el projecte. 

Tal i com queda representat en la taula 32, en el projecte hi ha un total de 

14 sensors nivell d´aigua. 

En la figura 50, queden representats els contactes del sensor nivell d´aigua. 

El funcionament es el mateix en tots els sensors. 

 

 

  Figura 50: Contactes sensor de nivell d´aigua. 

 

ENTRADA DESCRIPCIÓ DESCRIPCIÓ

MÒDUL D´AMPLIACIÓ

I4.5 DPAA Detector pas d´ aigua principal sector A

I4.6 DPA1A Detector pas d´ aigua canal 1A

I4.7 DPA2A Detector pas d´ aigua canal 2A

I5.0 DPA3A Detector pas d´ aigua canal 3A

I5.1 DPA4A Detector pas d´ aigua canal 4A

I5.2 DPA5A Detector pas d´ aigua canal 5A

I5.3 DPA6A Detector pas d´ aigua canal 6A

I5.4 DPAB Detector pas d´ aigua principal sector B

I5.5 DPA1B Detector pas d´ aigua canal 1B

I5.6 DPA2B Detector pas d´ aigua canal 2B

I5.7 DPA3B Detector pas d´ aigua canal 3B

I6.0 DPA4B Detector pas d´ aigua canal 4B

I6.1 DPA5B Detector pas d´ aigua canal 5B

I6.2 DPA6B Detector pas d´ aigua canal 6B
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A continuació, s´explica el cas del DPA1A.  

La connexió del sensor que activa les entrades dels mòduls d´ampliació, es 

el número 4 (NO), deixant la connexió 2 (NC), sense connectar. 

L´alimentació 24V dc, anirà entre les connexions 1 i 3.  

El sensor es de tipus mecànic. Quan s´activa (dintre del canal l´aigua arriba 

a 0.5 m d´alçada) canvia de posició. Tanca circuit sèrie, format per 

l´entrada mòdul d´ampliació i contacte “NO” del sensor. 

Tal i com queda representat a la figura 51 A, el sensor es troba en situació 

d´obertura. El nivell de l´aigua no ha arribat a 0.5 m d´alçada. 

Un cop el canal estigui ple, (figura 51B), l´alçada d´aigua dintre del canal 

es de 0.5 m. S´activa el sensor i canvia de posició, activa l´entrada (I4.6) 

del mòdul d´ampliació. 

 

 

Figura 51A: Sensor de nivell (DPA1A), sense actuar (l’aigua no arriba 0.5 m). 

 

 

Figura 51B: Sensor de nivell (DPA1A), actuant (l’aigua arriba 0.5 m). 
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Sensor nivell d´aigua del projecte. 

El sensor nivell d´aigua “LEVEL SENSORS” que es fa servir en el projecte es 

de la marca IFM ELECTRONIC, model LMT100. 

Les característiques més importants de la gamma d’aquest sensor, són les 

següents: 

 Muntatge enrasat, 

 Connexió de processos G 1/2 amb peces humides PEEK i 316. 

 Funcionament de 24 VDC. 

 Contactes xapats en or 

 2 sortides de commutació 

 Disseny elèctric PNP dc 

Les especificacions més importants del model LMT100, son les següents: 

 Corrent màxima = 50 mA. 

 Material de la junta = PEEK. 

 Material del cos = FPM, PA12, PEEK, acer inoxidable. 

 Tensió màxima = 16 bar. 

 Sortida de l'interruptor = PNP NA / NC. 

 Temperatura de funcionament màxima = +60 º C. 

 Temperatura de funcionament mínima = 0 º C 

 Tipus de dispositiu = Electrònic. 

 Tipus de muntatge = Enrasat. 

A temperatures inferiors a 0ºC, l´aigua està gelada, per tant no té sentit 

aplicar el sistema de reg. Per aquest motiu, s´ha agafat aquest model de 

sensor. 

La figura 52, mostra el sensor de nivell d´aigua , model LMT100: 

 

      Figura 52: Sensor d´aigua, model LMT100. 
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En l´apartat 3 del plec de condicions, agregat a la memòria del projecte, 

s´expliquen totes les característiques tècniques. 

Dimensions sensor nivell d´aigua IFM ELECTRONIC, LMT100. 

En la figura 53, es mostren les dimensions físiques del sensor nivell d´aigua 

IFM ELECTRONIC,.LMT100. 

 

 

Figura 53: Dimensions físiques del sensor nivell d´aigua LMT100. 

 

Grau de protecció IP68. 

Tal i com s´indica en la taula 19, del plec de condicions agregat a la 

memòria del projecte, el grau de protecció del sensor d´aigua es IP68. 

Com s´indica en la figura 44, IP (internacional protecció), el símbol 1 és 

pel nivell de protecció contra l´ingrés d´objectes sòlids i símbol 2, pell 

nivell de protecció contra l´ingrés d´aigua. 

De les dades de la taula 25 (primer dígit, grau de protecció IP),el número 6 

indica protecció forta contra la pols. La pols no ha d´entrar sota cap 

circumstància. De la taula 26 (segon dígit, grau de protecció IP), el número 

8 indica la immersió completa i continua en aigua. 

L´equipament elèctric/electrònic ha de suportar sense filtració alguna, la 

immersió completa i continua a la profunditat durant el temps que 

especifiqui el fabricant del producte. Són condicions més severes que les 

especificades per al valor 7. No ha d´entrar l´aigua. 

 

Tipus de connexió i cable, sensor nivell d’aigua. 

Per assegurar el correcte funcionament dels sensors nivell d´aigua, la 

instal·lació elèctrica es situarà una part exteriorment i una soterrada. 
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La figura 54 representa la zona de reg, amb els sensors nivell d´aigua que 

formen part. També es representa les distàncies entre els sensors que hi ha 

en cada canal secundari. 

 

 

Figura 54: Zona de reg amb distàncies dels sensors nivells d’aigua. 

 

Les distàncies representades en el plànol 2.7 (planta hort), del llistat de 

plànols adjunt a la memòria, i les distàncies de la figura 54. Es pot saber de 

forma aproximada, els metres de cables necessaris per fer la instal·lació 

dels sensors nivell d´aigua, amb les entrades dels mòduls d´ampliació i els 

metres de cables necessaris de tensió 24 VDC. 

En les següents taules es fa una representació de la distribució de la 

instal·lació dels sensors nivells d´aigua. Es divideix en dos parts: 

a) Sensors de nivell DPAA i DPAB. 

b) Sensors de nivell canals secundaris. 

 

De tots els sensors, es fa una representació per trams. 

 Primer, des de l´entrada dels mòduls d´ampliació fins al sensor nivell 

d´aigua corresponent.  

 Segon, des del sensor nivell d´aigua, fins la tensió d´ alimentació 

dels sensors (24 Vdc). 

 Per últim, es fa la suma de totes les taules i obtenim el número total 

de metres de cables que necessitarem per fer l’ instal·lació.  
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a)Sensors de nivell DPAA i DPAB. 

 

Taula 33: Metres de cables. Primer, des de l´entrada dels mòduls d´ampliació, 

fins sensors nivell d´aigua. Segon, Tensió 24 Vdc fins sensors nivell 

d´aigua. 

 

 

Taula 34: Metres total de cables, per als sensors de nivell DPAA i DPAB 

 

 
 

b)Sensors de nivell canals secundaris. 

 
Taula 35: Metres de cables, entrades mòduls d´ampliació fins als sensors nivell 

d´aigua, en els canals secundaris. 

 

TRAM Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- METRES

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

I4.5 --- DPAA 2 m + 2.5 m = 4.5 m 0.5 m (sota terra) + 2 m  + 1m + 0.5m (superfície)= 4 m 0.5 m (alçada) + 1 m = 1.5 m 10 m

I5.4 --- DPAB 2 m + 2.5 m = 4.5 m 0.5 m (sota terra) + 2 m  + 1m + 0.5m (superfície)= 4 m 0.5 m + 2m + 30 m + 1 m  = 33.5 m 42 m

TRAM Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- METRES

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

 24 Vdc --- DPAA 2 m + 2.5 m = 4.5 m 0.5 m (sota terra) + 2 m  + 1m + 0.5m (superfície)= 4 m 0.5 m (alçada) + 1 m = 1.5 m 10 m (2 cables)

TRAM Alimentació 24 Vdc (DPAA) ---

DPAB

DPAA +24Vdc --- DPAB1 m + 30 m + 1 m = 32 m 32 m (2 cables)

TRAM TOTAL TOTAL

I4.5 --- DPAA 10 m 10 m

I5.4 --- DPAB 42 m 42 m

24 Vdc --- DPAA 10 m (2 cables) 20 m

DPAA +24Vdc --- DPAB 32 m (2 cables) 64 m

136 m

TRAM Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

I4.6 --- DPA1A  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 0.5 m (fins DPA1A) = 1m 52.5 m

I4.7 --- DPA2A  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 3.1 m (fins DPA2A) = 3.6 m 55.1 m

I5.0 --- DPA3A  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 5.7 m (fins DPA3A) = 6.2m 57.7 m

I5.1 --- DPA4A  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 8.3 m (fins DPA4A) = 8.8 m 60.3 m

I5.2 --- DPA5A  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 10.9 m (fins DPA5A) = 11.4 m 62.9 m

I5.3 --- DPA6A  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 13.5 m (fins DPA6A) = 14 m 65.5 m

I5.5 --- DPA1B  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 29.5 m (fins DPA1B) = 30 m 81.5 m

I5.6 --- DPA2B  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 26.9m (fins DPA2B) = 27.4 m 78.9 m

I5.7 --- DPA3B  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 24.3 m (fins DPA3B) = 24.8m 76.3 m

I6.0 --- DPA4B  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 21.7 m (fins DPA4B) =22.2 m 73.7 m

I6.1 --- DPA5B  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 19.1 m (fins DPA5B) = 19.6 m 71.1 m

I6.2 --- DPA6B  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 16.5 m (fins DPA6B) = 17 m 68.5 m

804 m
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Taula 36: Metres de cable, sensors nivell d´aigua en els canals secundaris, des 

de tensió d´alimentació 24 Vdc. 

 

 

Taula 37: Metres total de cable, per als sensors de nivells en els canals 

secundaris. 

 

 

Taula 38: Metres total de cable en la instal·lació dels sensors nivell d´aigua. 

 

TRAM Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua 2 CABLES

24 Vdc --- DPA1A (2 cables)  4 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 45.5 m  + 0.5 m (superfície) = 47.5 m 0.5m (alçada) + 0.5 m (fins DPA1A) = 1m 52.5 m 105 m

DPA1A --- DPA2A (2 cables) 2.6 m 2.6 m 5.2 m

DPA2A --- DPA3A (2 cables) 2.6 m 2.6 m 5.2 m

DPA3A --- DPA4A (2 cables) 2.6 m 2.6 m 5.2 m

DPA4A --- DPA5A (2 cables) 2.6 m 2.6 m 5.2 m

DPA5A --- DPA6A (2 cables) 2.6 m 2.6 m 5.2 m

DPA6A --- DPA6B (2 cables) 3 m 3 m 6m

DPA6B --- DPA5B (2 cables) 2.6 m 2.6 m 5.2 m

DPA5B --- DPA4B (2 cables) 2.6 m 2.6 m 5.2 m

DPA4B --- DPA3B (2 cables) 2.6 m 2.6 m 5.2 m

DPA3B --- DPA2B (2 cables) 2.6 m 2.6 m 5.2 m

DPA2B --- DPA1B (2 cables) 2.6 m 2.6 m 5.2 m

163 m

TRAM TOTAL TRAM TOTAL TOTAL

2 CABLES

I4.6 --- DPA1A 52.5 m 24 Vdc --- DPA1A (2 cables) 105 m

I4.7 --- DPA2A 55.1 m DPA1A --- DPA2A (2 cables) 5.2 m

I5.0 --- DPA3A 57.7 m DPA2A --- DPA3A (2 cables) 5.2 m

I5.1 --- DPA4A 60.3 m DPA3A --- DPA4A (2 cables) 5.2 m

I5.2 --- DPA5A 62.9 m DPA4A --- DPA5A (2 cables) 5.2 m

I5.3 --- DPA6A 65.5 m DPA5A --- DPA6A (2 cables) 5.2 m

I5.5 --- DPA1B 81.5 m DPA2B --- DPA1B (2 cables) 5.2 m

I5.6 --- DPA2B 78.9 m DPA3B --- DPA2B (2 cables) 5.2 m

I5.7 --- DPA3B 76.3 m DPA4B --- DPA3B (2 cables) 5.2 m

I6.0 --- DPA4B 73.7 m DPA5B --- DPA4B (2 cables) 5.2 m

I6.1 --- DPA5B 71.1 m DPA6B --- DPA5B (2 cables) 5.2 m 804 m

I6.2 --- DPA6B 68.5 m DPA6A --- DPA6B (2 cables) 6m 163 m

804 m 163 m 967 m

TAULA METRES

TAULA 34 136 m

TAULA 37 967 m

1103 m
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Per fer la instal·lació, es segueixen les normatives marcades en el ITC del 

reglament de baixa tensió, en els mateixos punts que en els interruptors 

finals de carrera. 

Punt-17. Instal·lacions amb fins especials establiments agrícoles i hortícoles 

(ITC-BT-35). 

Punt 18. Instal·lacions a molt baixa tensió, (ITC-BT-36). 

El cable que porta els sensors de nivell d´aigua (el mateix que els 

interruptors finals de carrera), té un diàmetre de 1.5 mm, el mateix que els 

mòduls d´ampliació. És un cable unipolar de baixa tensió, on el conductor 

és de coure i l´aïllament de plàstic.  

Com indica al reglament de baixa tensió (ITC-BT-36) , els cables de la 

instal·lació elèctrica dels sensors aniran entubats amb un tub de PVC. 

 

 Tubs protectors 

 

Tal i com s´indiquen en les taules anteriors, en la instal·lació hi ha trams on 

els cables aniran entubats sota terra i altres trams on estaran a l´exterior.  

- Tubs per instal·lacions soterrades 

En les canalitzacions soterrades, els tubs protectors seran conformes al que 

estableix la norma UNE-EN 50086-2-4. Per més de 10 conductors o per a 

conductors de seccions diferents per instal·lar en un mateix tub, la seva 

secció interior serà com a mínim, igual a 4 vegades la secció ocupada pels 

conductors. 

En el cas del projecte, depenen dels trams ja que hi ha diferents seccions. 

Aquests trams queden representats en la taula 39. 

 

Taula 39: Resum trams de la instal·lació tubs protectors cables, instal·lació sensor 

nivell d´aigua. 

 

 

Apartat A: Sensors nivell d´aigua DPAA i DPAB

TRAM Nº CABLES DIAMETRE TOTAL DIAMETRE TUB (mm)DIAMETRE TUB (mm)METRES DE TIPUS DE

 DEL Nº CABLES (mm) (PER NORMATIVA) (NORMALITZAT) TUB (m) TUB

Mòduls d'ampliació --- 4 8 12 1 tub de 12 mm 1 tub de 4.5 Flexible no metàl · lic 

Final habitació quadre elèctric

Final habitació quadres elèctrics --- 4 8 12 1 tub de 12 mm 1 tub de 4.5 Flexible no metàl · lic

Final lloc no utilitzable (zona de pas) reforçat 

Final lloc no utilitzable (zona de pas) --- Varien:4 i 3.  Varien: 8 i 6 12 1 tub de 12 mm 1 tub de 33.5 Flexible no metàl · lic

Sensor nivell d´aigua.

Apartat B: Sensors nivell canonades secundaries

TRAM Nº CABLES DIAMETRE TOTAL DIAMETRE TUB (mm)DIAMETRE TUB (mm)METRES DE TIPUS DE

 DEL Nº CABLES (mm) (PER NORMATIVA) (NORMALITZAT) TUB (m) TUB

Mòduls d'ampliació --- 14 28 28 x 4 =112 1 tub de 90 mm 1 tus de 4 Flexible no metàl · lic 

Final habitació quadre elèctric 1 tub de 12 mm 1 tub de 4

Final habitació quadre elèctrics --- 14 28 28 x 4 =112 1 tub de 90 mm 1 tub de 47.5 Flexible no metàl · lic

Final lloc de pas no utilitzable (zona de pas) 1 tub de 12 mm 1 tub de 47.5 reforçat 

Final lloc no utilitzable (zona de pas) --- Varien : 14, 13, 12, 11, 10, Varien: 28, 26, 24, 22, 20 28 x 4 =112 1 tub de 90 mm 1 tub de 30 Flexible no metàl · lic

Sensor nivell d´aigua.  9, 8, 7, 6, 5, 4, 3 18, 16, 14, 12, 10, 8, 6 1 tub de 12 mm 1 tub de 30 
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 Instal·lació dels tubs protectors, en la zona de reg. 

Com s´indica en la taula 39, el número total de cables necessari per fer la 

instal·lació es de 18, corresponents als 14 cables sensor nivell d´aigua que 

composen el projecte, amb 2 cables d´alimentació per cadascun. 

Per facilitar futures reparacions, en part de la instal·lació dels canals 

secundaris, el número de cables (12 cables de 2 mm de diàmetre), aniran 

col·locats en un tub cilíndric. Els cables de tensió d´alimentació aniran en 

un tub de 12 mm.  

En el canal principal, els cables (entrada DPAA, entrada DPAB) i tensió 

d´alimentació (24 Vdc), aniran en un tub de 12 mm de diàmetre. 

Tots els cables aniran etiquetats, amb el número d´entrada dels mòduls 

d´ampliació i els terminals d´alimentació corresponents.  

El número de metres de tub necessari per fer la instal·lació dels sensors 

nivell d´aigua (taula 39), és el següent: 

 

  72 metres, tub flexible no metàl·lic, 12 mm diàmetre. 

 52 metres, tub flexible no metàl·lic reforçat, 12 mm diàmetre. 

 34 metres, tub flexible no metàl·lic, 90 mm diàmetre. 

 47.5 metres, tub flexible no metàl·lic reforçat, 90 mm diàmetre. 

 

Per facilitar les reparacions, es fan servir caixes de connexió en la 

instal·lació dels sensors de nivell de les canonades secundaries, amb la 

següent distribució: 

- 11 caixes connectades per fer la divisió de cada sensor nivell 

d´aigua.  

Les caixes de connexions tenen les següents dimensions: base 10 cm, 

alçada 10 cm i amplada 22 cm. 

Les figures 55 i 56, son representatives de la instal·lació del tubs que porten 

els cables, dels sensors nivell d´aigua a les entrades del mòduls 

d´ampliació i a les tensions d´alimentació (24 Vdc).  

 

 

Figura 55: Zona reg, amb distàncies dels sensors nivells d´aigua (canal1A) 
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Figura 56: Zona reg amb distàncies dels sensors nivells d’aigua (canal2A). 

 

En trams d´aigua com de terra, la instal·lació de tubs de cables serà a 

l´aire, recolzada en prestatges metàl·lics amb una superfície de 30 metres 

de llarg i 25 cm d´ample (plànol 5.7, del llistat de plànols adjunt a la 

memòria, s´observa instal·lació efectuada). Les guies de subjecció del 

prestatge metàl·lic tenen un gruix de 50 mm. Amb aquestes guies, 

s´aconsegueix una perfecta subjecció de tota la instal·lació dels sensors 

nivell d´aigua. 

Resta de la instal·lació es igual que les figures 55 i 56. ( plànol 5.7, del 

llistat de planós agregat a la memòria, s´indica instal·lació completa). 

 

2.1.4. Interruptor PE (Parada d’emergència). 

 

Està situat en el costat dret de la comporta principal, a una alçada de 1.5 

metres d’alçada respecte al terra. 

Com s´indica en la figura 23C, de l´apartat 7, dintre del capítol 2 de la 

memòria, l´interruptor PE activa l´entrada I.6.3 del segon mòdul 

d´ampliació.  

Només serà activat en cas d’emergència del sistema. Quan hi ha un error i 

les sortides (alarmes i llums taponat canal) s’activen, aquest evita que 

l’aigua inundi el terreny de reg. 

El circuit està format per l´entrada mòdul d’ampliació (I6.3), interruptor 

(PE) i alimentació 24 volts proporcionada pel mòdul d’ampliació. 

 

Figura 57: Circuit entrada CPU 226 DC/DC/DC, interruptor (PE) i 24Vdc. 
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L interruptor que es fa servir, correspon a un commutador/interruptor color 

gris, sèrie exterior amb grau de protecció IP 55. 

 

 Descripció cable flexible 1.5mm negre: 

 

Cable de coure flexible H07V-K de 450/750 V amb aïllament de PVC. 

Dissenyat segons UNE 21031-3. 

 

Taula 40: Instal·lació interruptor PE. 

 

 

Taula 41:Trams instal·lació tubs protectors cables, instal·lació interruptor PE. 

 

 

El número de metres de tub necessari per fer la instal·lació del interruptor 

PE, és el següent: 

 22 metres, tub flexible no metàl·lic, 12 mm diàmetre. 

 4 metres, tub flexible no metàl·lic reforçat, 12 mm diàmetre. 

La instal·lació de l'interruptor PE, queda representada en el plànol 3.7 del 

llistat de plànols adjunt a la memòria. 

TRAM Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  ---TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Interruptor PE

I6.3 --- PE 2 m + 2.5 m = 4.5 m 0.5 m (sota terra) + 2m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 4 m 2m + 14 m+ 1.5 m =17.5 m 26 m

TRAM Interruptors PE  --- Final lloc de pas no utilizable --- Final habitació quadre elèctric ---TOTAL

Final lloc de pas no utilizable Final habitació quadres elèctrics Mòdul ampliació 

PE --- 2M 1.5 m + 14 m + 2m = 17.5 m 0.5 m (sota terra) + 1 m + 2 m + 0.5 m (superfície) = 4 m 2.5 m + 2 m = 4.5 m 26 m

TRAM Nº CABLES DIAMETRE TOTAL DIAMETRE TUB (mm) DIAMETRE TUB (mm) METRES DE TIPUS DE

 DEL Nº CABLES (mm) (PER NORMATIVA) (NORMALITZAT) TUB (m) TUB

Mòdul ampliació --- 2 4 4 1 tub de 12 mm 1 tub de 4.5 m Flexible no metàl.lic

Final habitació quadre elèctric

Final habitació quadres elèctrics --- 2 4 4 1 tub de 12 mm 1 tub de 4 m Flexible no metàl.lic

Final lloc de pas no utilizable reforçat

Final lloc de pas no utilizable  --- 2 4 4 1 tub de 12 mm 1 tub 17.5 m Flexible no metàl.lic

Interruptor PE
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2.2.- Components electrònics de sortida PLC i 

mòduls d´ampliació 

2.2.1. Accionament de les comportes 

Un dels components electrònics més importants del projecte són les 

comportes que prenen part. Amb l'activació de qualsevol sortida del PLC o 

mòdul d´ampliació, les comportes s'aixecaran o baixaran permetent o no el 

pas de l'aigua dins del canal de reg. 

Taula 42: Accionament sortides de les comportes, que formen el projecte 

 

SORTIDA PLC I DESCRIPCIÓ

MODULS D´AMPLIACIÓ

Q0.0 Comporta PRIN ON AMUNT

Q0.1 Comporta PRIN OFF

Q0.2 Comporta PRIN ON ABAIX

Q0.3 Comporta 1A ON AMUNT

Q0.4 Comporta 1A OFF

Q0.5 Comporta 1A ON ABAIX

Q0.6 Comporta 1B ON AMUNT

Q0.7 Comporta 1B OFF

Q1.0 Comporta 1B ON ABAIX

Q1.1 Comporta 2A ON AMUNT

Q1.2 Comporta 2A OFF

Q1.3 Comporta 2A ON ABAIX

Q1.4 Comporta 2B ON AMUNT

Q1.5 Comporta 2B OFF

Q1.6 Comporta 2B ON ABAIX

Q2.0 Comporta 3A ON AMUNT

Q2.1 Comporta 3A OFF

Q2.2 Comporta 3A ON ABAIX

Q2.3 Comporta 3B ON AMUNT

Q2.4 Comporta 3B OFF

Q2.5 Comporta 3B ON ABAIX

Q2.6 Comporta 4A ON AMUNT

Q2.7 Comporta 4A OFF

Q3.0 Comporte 4A ON ABAIX

Q3.1 Comporta 4B ON AMUNT

Q3.2 Comporta 4B OFF

Q3.3 Comporta 4B ON ABAIX

Q3.4 Comporta 5A ON AMUNT

Q3.5 Comporta 5A OFF

Q3.6 Comporta 5A ON ABAIX

Q4.0 Comporta 5B ON AMUNT

Q4.1 Comporta 5B OFF

Q4.2 Comporta 5B ON ABAIX

Q4.3 Comporta 6A ON AMUNT

Q4.4 Comporta 6A OFF

Q4.5 Comporta 6A ON ABAIX

Q4.6 Comporta 6B ON AMUNT

Q4.7 Comporta 6B OFF

Q5.0 Comporta 6B ON ABAIX

Q5.1 Comporta FIN ON AMUNT

Q5.2 Comporta FIN OFF

Q5.3 Comporta FIN ON ABAIX
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Les sortides Q0.0 a Q1.6, pertanyen a la CPU 226 DC/DC/DC. Les Q2.0 a 

Q3.6, pertanyen al mòdul d’ampliació 16 IN/ 16 OUT. Per últim, les Q4.0 a 

Q5.3, pertanyen al mòdul d’ampliació 16 IN/ 16 OUT. 

Per l’aixecament i baixada de les comportes que formen els canals de reg, 

s’ha valorat l’ús d’un sistema pneumàtic respecte a un sistema elèctric, ja 

que aquest presenta una sèrie d’avantatges importants respecte a l’elèctric. 

Aquests avantatges són els següents: 

 La pneumàtica és capaç de desenvolupar grans forces, impossibles 

per la tecnologia elèctrica. 

 Utilitza una font d'energia inesgotable: l'aire. 

 És una tecnologia molt segura: no genera guspires, incendis, riscs 

elèctrics, etc. 

 És una tecnologia neta, molt adequada per a la indústria alimentària, 

tèxtil, química, producció, etc. 

 És una tecnologia molt senzilla, que permet dissenyar sistemes 

pneumàtics amb gran facilitat. 

 La pneumàtica possibilita sistemes amb moviments molt ràpids, 

precisos, i amb gran complexitat. 

També presenta alguns inconvenients, respecte de la tecnologia elèctrica 

(menys), entre els ells, els següents: 

 El funcionament dels sistemes pneumàtics és sorollós, ja que l'aire 

comprimit s'expulsa a l'exterior un cop ha estat utilitzat. 

 És una tecnologia més costosa que la tecnologia elèctrica, però el 

cost es compensa per la seva facilitat d'implantació i bon rendiment. 

A causa de les seves bones característiques, actualment la pneumàtica és 

àmpliament utilitzada en multitud d'aplicacions i entorns industrials. 

La tecnologia pneumàtica s'utilitza en sistemes industrials com: plataformes 

elevadores, obertura i tancament de portes o vàlvules, embalatge i envasat, 

màquines de conformat, trepat de peces, robots industrials, etiquetatge, 

sistemes de logística, premses, polidores, màquines - eines, etc. 

 

Figura 58: Obrir i tancament de comportes 
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 CIRCUITS PNEUMÀTICS 

La pneumàtica és la part de la tecnologia que utilitza l'aire comprimit per 

produir un treball útil. L'aire comprimit és una forma d'emmagatzemar 

energia mecànica, que pot ser utilitzada posteriorment per produir treball 

(grans forces o desplaçaments d'objectes). 

Els elements que actuen en la pneumàtica, son els següents: 

 Pressió (Pa) 

 Força exercida (N) 

 Superfície d’actuació (m2) 

En pneumàtica cal fer servir circuits pneumàtics per aprofitar l'energia de 

l'aire comprimit. 

 

   Figura 59: Circuit pneumàtic basic 

Tot circuit pneumàtic està compost per una sèrie d'elements bàsics: 

 Compressor: Dispositiu que comprimeix l'aire de l'atmosfera fins que 

arriba a la pressió de funcionament de la instal·lació. 

 Acumulador: Dipòsit on s'emmagatzema l'aire per a la seva posterior 

utilització. 

 Dispositius de manteniment: S'encarreguen de condicionar l'aire 

comprimit, protegint el circuit perquè la instal·lació pneumàtica pugui 

funcionar sense avaries durant molt de temps. 

 Canonades i conductes: A través dels quals es canalitza l'aire perquè 

arribi als diferents elements de la instal·lació. 

 Elements de comandament i control: Vàlvules que s'encarreguen de 

controlar el funcionament del circuit pneumàtic, permetent, 

interrompent o desviant el pas de l'aire comprimit segons les 

condicions de funcionament de la instal·lació. 

 Cilindres i motors pneumàtics: Actuadors que són encarregats 

d'utilitzar l'aire comprimit, transformant la pressió de l'aire en treball 

útil. 
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Producció i distribució de l'aire comprimit 

En la producció i distribució de l'aire comprimit intervenen el compressor, el 

dipòsit, la unitat de manteniment, i les canalitzacions. 

a) COMPRESSOR PNEUMÀTIC. 

És el dispositiu encarregat de generar l'aire comprimit. Els 

compressors són motors elèctrics o de combustió que aspiren l'aire 
de l'atmosfera i el comprimeixen fins a aconseguir la pressió de 

funcionament requerida per la instal·lació. 

Segons el tipus de moviment del motor, els compressors pneumàtics 

es divideixen en dues categories: alternatius o rotatius. 

b) DIPÒSIT O ACUMULADOR. 

La majoria dels compressors inclouen un dipòsit que actua com a 
acumulador. L'aire comprimit generat pel compressor 

s'emmagatzema al dipòsit, per evitar que el compressor hagi d'estar 

sempre treballant. El compressor només es torna a posar en marxa 

quan la pressió en el dipòsit sigui baixa (estalviant així la gasolina o 

electricitat necessàries per moure el motor del compressor). 

Els dipòsits compten amb diversos dispositius associats: 

 Pressòstat: Sensor de pressió que connecta o desconnecta el 

motor del compressor. Si la pressió del dipòsit baixa, el 

pressòstat activa el compressor per mantenir la pressió en el 

dipòsit. 

 Vàlvula de seguretat: En cas d'una avaria del compressor, es 

podria injectar aire comprimit al dipòsit de manera continuada, 

provocant un perillós augment de la pressió en el dipòsit. Per 

evitar aquesta situació, el dipòsit afegeix una vàlvula que deixa 

escapar aire a l'exterior en cas que la pressió sigui molt alta. 

 Regulador: Vàlvula ajustable que permet controlar la pressió que 

s'envia al circuit, deixant sortir més o menys aire. Compta amb 

un manòmetre per conèixer la pressió lliurada. 

c) XARXA DE DISTRIBUCIÓ DE L'AIRE. 

És el conjunt de conductes que distribueixen l'aire comprimit a tota la 

instal·lació. Les conduccions principals solen ser canonades 

metàl·liques, mentre que per a les derivacions finals cap als 

actuadors s’utilitzen  tubs plàstics de polietilè o mànegues de goma 

 

Cilindres pneumàtics 

Els actuadors pneumàtics són els elements del circuit pneumàtic que 

utilitzen l'energia de l'aire comprimit per desenvolupar algun treball útil 

(forces o desplaçaments). Els actuadors pneumàtics més comuns són els 

cilindres pneumàtics. 
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Transformen l'energia potencial de l'aire comprimit (pressió) en energia 

mecànica lineal (moviments d'avanç i retrocés). 

Són actuadors compostos per un tub cilíndric buit. La pressió de l'aire 

comprimit introduït a l'interior del cilindre desplaça un èmbol mòbil, que 

està connectat a un eix (tija). 

 

 

       Figura 60: Estructura d'un cilindre pneumàtic 

Hi ha dos tipus de cilindres fonamentals, els de simple efecte i els de doble 

efecte. 

a) Cilindres de simple efecte. 

Són cilindres que presenten una única entrada d'aire comprimit. Quan 

l'aire comprimit entra en la càmera del cilindre empeny l'èmbol, fent 

que la tija es desplaci fent una força d'empenta. Gràcies a l'acció d'una 

molla, el retorn de l'èmbol és immediat quan es deixa d'injectar aire en 

el cilindre. 

Desavantatges: Només produeixen treball (força d'empenta) en el 

moviment d'avanç, ja que el retorn ve donat per l'elasticitat de la molla. 

Avantatges: Menor consum d'aire comprimit (únicament en l'avanç de 

l'èmbol). 

 

 

     Figura 61: Cilindre pneumàtic de simple efecte 

 

b) Cilindres de doble efecte. 

Aquests cilindres presenten dues entrades d'aire comprimit, que fan que 

l'èmbol pugui ser empès per l'aire en els dos sentits (avanç i retrocés). 

Avantatges: L’aire pot realitzar treball útil en tots dos sentits. al tenir 

dues preses d’aire. 
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Desavantatges: Doble consum d'aire comprimit (en l'avançament i en el 

retrocés). 

 

 

    Figura 62: Cilindre pneumàtic de doble efecte 

 

Vàlvules distribuïdores d’aire 

Les vàlvules distribuïdores permeten activar o parar un circuit pneumàtic. 

La seva funció és dirigir adequadament l'aire comprimit perquè tingui lloc 

l'avanç i el retrocés dels cilindres. Per tant, les vàlvules es poden veure com 

els interruptors o commutadors dels circuits pneumàtics. 

Paràmetres d'una vàlvula: 

a) Vies i posicions: 

Les vàlvules s'anomenen pel nombre de vies (orificis d'entrada i 
sortida) i pel nombre de posicions (estats que pot adoptar o 

moviments que pot realitzar). Exemple: vàlvula 3/2, vàlvula amb 3 

vies i 2 posicions. 

b) Accionament la vàlvula: 

Un paràmetre important de les vàlvules és com s'accionen, l'activació 

pot ser manual (per polsador, per pedal, etc.), mecànica (per lleva, 
per final de carrera, etc.), pneumàtica (mitjançant aire comprimit), o 

elèctrica (mitjançant un senyal elèctric que activa un electroimant o 

un relé). 

c) Retorn de la vàlvula: 

Una altra característica fonamental és la forma com una vàlvula torna 

a la posició inicial després de l'activació. El retorn sol ser per molla, 

però també hi ha retorns pneumàtic, elèctrics, etc. 

 

 COMPONENTS PNEUMÀTICS DEL SISTEMA DE REG 

Aquest apartat de tria del components pneumàtics, que s´han triat per 

desenvolupar el projecte es dividirà en tres apartats: Cilindres pneumàtics, 

compressor i vàlvules distribuïdores d´aire. 

 



Sistema de reg automàtic 

 

187 

 

Cilindres pneumàtics 

A l´hora de seleccionar els cilindres pneumàtics adients al nostre projecte, 

s´ha tingut en compte entre altres factors el pes de les comportes a 

bellugar. 

 Comporta principal (2 metres base i 0.5 metres d´alçada), 21Kg. 

 Comportes secundaries i final de reg (1 metre base i 0.5 metres 

d´alçada), 12 Kg. 

Amb el pes de les comportes i la gravetat (9.8 m/s2), es pot calcular les 

forces que han de fer els cilindres pneumàtics: 

 Comporta principal: 

   𝐹 = 𝑃 𝑥 𝑔 =  21 𝐾𝑔 𝑥 9.8 𝑚/𝑠2=  205,8 𝑁 

𝑭 𝟏 𝒄𝒊𝒍𝒊𝒏𝒅𝒓𝒐 =
205.8 𝑁

2 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠
= 102.9 𝑁 = 𝟏𝟎𝟎𝑵 

 Comportes secundaries i final: 

𝐹 = 𝑃 𝑥 𝑔 = 12 𝐾𝑔 𝑥 9.8
𝑚

𝑠2 = 117.6 𝑁 

𝑭 𝟏 𝒄𝒊𝒍𝒊𝒏𝒅𝒓𝒐 =  
117.6 𝑁

2 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑒𝑠
= 58.8 𝑁 = 𝟔𝟎 𝑵 

Amb les forces (100 N per cilindre per la comporta principal i 60 N per 

cilindre en les comportes secundaries) calculades i la distancia de recorregut 

que s´ha de fer per aixecar i baixar les comportes (0.5 metres), es pot 

aïllar el diàmetre del èmbol del cilindre, mitjançant gràfiques (gràfica 

corresponent al fabricant FESTO, per als seus models de cilindres 

pneumàtics). 

 

Per que l´èmbol del cilindre pneumàtic estigui en les millors condicions de 

treball, considerem segons la gràfica adjunta, el diàmetre entre 80 a 100 

mm. Per al projecte s´agafa diàmetre de l´èmbol 80 mm 
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Codi del producte (FESTO), es el següent: 

 

Descripcions de les caselles: 

1ª Cilindre normalitzat tipus CLEAN DESIGN 

2ª Execució, disseny fàcil de netejar (C). 

3ª Diàmetre del èmbol (80 mm). 

4ª Carrera (500 mm). 

5ª Tipus de tija (simple tija). 

6ª Tipus de rosca de la tija. Rosca interior (F). 

7ª Amortiment regulable amb els dos costats (PPV). 

8ª Detecció de posicions (A), per a detectors de proximitat. 

9ª Norma aplicable segons ISO15552 (N3). 

 

Codi del producte segons normativa ISO15552, es el següent: 

 

Descripcions de les caselles: 

1ªTemperatura. (T3), baixa temperatura 

2ª Variant amb rascador. No. 

3ª Tija prolongat. (E ), 1-500 mm 

4ª Tija amb rosca prolongada. 

5ª Muntatge de sensors. (R) Varilla de fixació per a sensors. 

 

Dimensions cilindre pneumàtic DSBF: 

 

                Figura 63: Dimensions cilindre pneumàtic FESTO model DSBF 
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Taula 43: Mesures cilindre pneumàtic FESTO model DSBF 

 

 

 

Figura 64: Dimensions tija cilindre pneumàtic FESTO model DSBF 

 

Taula 44: Mesures tija cilindre pneumàtic FESTO model DSBF diàmetre èmbol 80 

mm. 
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Peu de fixació CRHNC.  

Material: Acer d' al·leació fina sense coure, PTFE ni silicona. 

 

Figura 65: Dimensions peu de fixació CRHNC 

Taula 45: Dimensions i referències peu de fixació CRHNC 

 

 

Per un correcte funcionament, s’instal·laran dos cilindres per comporta, així 

ens assegurem que el funcionament serà correcte en els dos costats de les 

comportes. 

Els llistat de cilindres pneumàtics que s´ha de fer servir, es el següent: 

 28-.Cilindres pneumàtics FESTO model DSBF-C-80-500  F-PPV  A-N3 

 56- Peu de fixació CRHNC 

 

Compressor 

Una vegada s´ha seleccionat el model del cilindre que farà falta per aixecar 

i baixar les comportes, s´ha de seleccionar el compressor adequat per 

aquest treball. 

Per seleccionar el compressor, primerament s´han de fer els següents 

càlculs: 
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1º) Consum d’aire, cilindre doble efecte: 

𝑉 = (𝑆 ∗  
𝐷2 ∗ 𝜋

4
+ 𝑆

(𝐷2 − 𝑑2 ∗  𝜋)

4
) ∗ 𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖ó 

  𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖ó =  
101.3:𝑃 𝑡𝑟𝑒𝑏𝑎𝑙𝑙

101.3
 

On:  

  V = Quantitat d´aire (l/min). 

  n = Cicles per minut (l/min). 

  S = Longitud de la carrera (cm). 

  D = Diàmetre del èmbol (cm) 

  d = Diàmetre de la tija (cm). 

  n = Treball (cicles per minut) 

Dades tècniques cilindres pneumàtics FESTO model DSBF-C-80-500  F-PPV  

A-N3: 

Diàmetre del èmbol = 80 mm. 

Diàmetre de la tija = 18.50 mm. 

Longitud de la carrera = 500 mm. 

Treball = 1 cicle per minut. 

Pressió = 1-12 Bar (T3); 6 Bar = 600 Kpa. 

 

Càlcul relació de compressió: 

𝑹𝒆𝒍𝒂𝒄𝒊ó 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊ó =  
101.3 + 𝑃𝑡𝑟𝑒𝑏𝑎𝑙𝑙

101.3
=  

101.3 + 600 𝐾𝑝𝑎

101.3
= 𝟔. 𝟗 

 

Càlcul consum d´aire (l/min): 

𝑉 = (50 𝑐𝑚 ∗  
64 𝑐𝑚2 ∗  𝜋

4
+ 50 𝑐𝑚 

64 𝑐𝑚2 − 1.850 𝑐𝑚2 ∗  𝜋

4
) ∗ 1 𝑚;1 ∗ 6.9 

𝑉 = (2513 𝑐𝑚3 + 2440.62 𝑐𝑚3) ∗ 1 𝑚;1 ∗ 6.9 = (4953.62) ∗ 1𝑚;1 ∗ 6.9 

𝑽 = 34180.01 𝑐𝑚3

𝑚𝑖𝑛⁄ = 𝟑𝟒. 𝟏𝟖 𝒍
𝒎𝒊𝒏⁄  
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Longitud de cilindres pneumàtics: 

La longitud de carrera en cilindres pneumàtics no ha d'excedir de 2000 mm. 

Amb èmbols de grans dimensions i carrera llarga, el sistema pneumàtic no 

resulta econòmic per l'elevat consum de l'aire. 

Quan la carrera és molt llarga, l'esforç mecànic de la tija i dels coixinets de 

guia és massa gran. Per evitar el risc de vinclament, si les carreres són 

grans s'han d'adoptar tijes de diàmetre superior al normal. A més, en 

prolongar la carrera la distància entre coixinets augmenta i, amb això, 

millora la guia de la tija. 

 

Velocitat del èmbol: 

La velocitat de l'èmbol en cilindres pneumàtics depèn de la força 

antagonista de la pressió de l'aire, de la longitud de la canonada, de la 

secció entre els elements de comandament i del cabal que circula per 

l'element de comandament. A més, influeix en la velocitat l'amortiment de 

final de carrera. 

La velocitat mitjana del èmbol, en cilindres estàndard, està compresa entre 

0,1 i 1,5 m/s. Amb cilindres especials (d'impacte) s'assoleixen velocitats de 

fins a 10 m/s. La velocitat de l'èmbol és funció de la pressió de treball, de la 

força antagonista, de les seccions de les canonades i també del diàmetre 

nominal de la vàlvula de comandament. 

 

Càlcul de pèrdues de pressió en la instal·lació dels tubs d´aire del sistema: 

En la figura 66, es mostren les mesures de la distribució dels tubs d´aire del 

sistema. 

 

  Figura 66: Mesures dels tubs d´aire dintre de l´horta 

El compressor 1, serà per l´aixecament i baixada de les següents 

comportes: 

 Comporta 1A (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta 2A (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta 3A (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 
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 Comporta 4A (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta 5A (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta 6A (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta principal (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

El compressor 2, serà per l´aixecament i baixada de les següents 

comportes: 

 Comporta 1B (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta 2B (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta 3B (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta 4B (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta 5B (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta 6B (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

 Comporta final (2 cilindres per comporta, 4 vàlvules). 

En la instal·lació de tubs d´aire del compressor 1, es dividirà en dos sectors, 

el sector de les comportes secundaries (canal 1A fins canal 6A), i el sector 

de la comporta principal. 

 

Compressor 1, instal·lació comportes secundaries (sector A): 

 

Figura 67: Instal·lació compressor 1, comportes secundaries (sector A) 

DADES COMPRESSOR: 

 Pressió = 10 bar 

 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖ó = 10 𝑏𝑎𝑟 ∗ 
1.019 𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄

1 𝑏𝑎𝑟
= 10.19 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

 Caudal d´aire = 200 litres 

 Diàmetre “rosca del tub” = G3
8⁄  polsada. 
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CÀLCUL DEL SECTOR LINEAL, INSTAL·LACIÓ COMPRESSOR 1, COMPORTES 

SECUNDARIES (SECTOR A): 

Amb les dades i amb l´ajuda de la gràfica, nomograma per al càlcul de 

pèrdua de càrrega i diàmetre de canonades, es pot aïllar el valor de la 

pèrdua de carrega (
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ), per cada 10 metres de canonada. 

- Pèrdua de carrega en 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ , per cada 10 metres de canonada, es de 

0.02 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

Com es mostra en la figura 67, el número de metres lineals de la instal·lació 

compressor 1, comportes secundaries (sector a) es de 18.5 m. 

𝑋 (
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ) =
18.5 𝑚 ∗ 0.02 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

10 𝑚
= 0.037 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

Pèrdua de carrega en 13.5 m de canonada lineal, es de 0.037 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

 

CÀLCUL DE SINGULARITATS, INSTAL·LACIÓ COMPRESSOR 1, COMPORTES 

SECUNDARIES (SECTOR A): 

De la taula 46, longitud de canonada equivalent per a elements utilitzats en 

conduccions, trèiem el número de metres equivalents de cada element 

(vàlvula, colze i bifurcacions), que formen la instal·lació. 

 

Taula 46:  Longitud de canonada equivalent per a elements utilitzats en 

conduccions 

 

 

Com es mostra en la figura 67, el número singularitats de la instal·lació 

compressor 1, comportes secundaries (sector a) es el següent: 
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 9 colzes corbat = 9 * 0.4 m = 3.6 m. 

 24 vàlvules = 24 * 4 m = 96 m. 

 24 bifurcacions = 24 * 0.5 m = 12 m. 

 Metres totals, singularitats = 3.6 m + 96 m + 12 m =111.6 m. 

𝑋 (
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ) =
111.6 𝑚 ∗ 0.02 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

10 𝑚
= 𝟎. 𝟐𝟐𝟑 

𝑲𝒈
𝒄𝒎𝟐⁄  

Pèrdua de carrega en 111.6 m de singularitats, es de 0.223 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

Pèrdua de carrega instal·lació compressor 1, comportes secundaries (sector 

A) = 0.037 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄  + 0.223 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ = 0.26 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄  

 𝑃 = 0.26 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ∗  
0.980665 𝑏𝑎𝑟

1𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

= 𝟎. 𝟐𝟓𝟒𝟗 𝒃𝒂𝒓 

 

Compressor 1, instal·lació comporta principal: 

 

 

Figura 68: Instal·lació compressor 1, comporta principal. 

 

CÀLCUL DEL SECTOR LINEAL, INSTAL·LACIÓ COMPRESSOR 1, COMPORTA 

PRINCIPAL: 

Amb les dades i amb l´ajuda de la gràfica, nomograma per al càlcul de 

pèrdua de càrrega i diàmetre de canonades, es pot aïllar el valor de la 

pèrdua de carrega (
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ), per cada 10 metres de canonada. 

 Pèrdua de carrega en 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ , per cada 10 metres de canonada, es de 

0.02 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 
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Com es mostra en la figura 68, el número de metres lineals de la instal·lació 

compressor 1, comporta principal es de 16.5 m. 

𝑋 (
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ) =
16.5 𝑚 ∗ 0.02 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

10 𝑚
= 0.033 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

Pèrdua de carrega en 16.5 m de canonada principal, es de 0.033 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

 

CÀLCUL DE SINGULARITATS, INSTAL·LACIÓ COMPRESSOR 1, COMPORTA 

PRINCIPAL: 

 En la taula 46, longitud de canonada equivalent per a elements utilitzats en 

conduccions, trèiem el número de metres equivalents de cada element 

(vàlvula, colze i bifurcacions), que formen la instal·lació. 

Com es mostra en la figura 68, el número singularitats de la instal·lació 

compressor 1, comporta principal es el següent: 

 3 colzes corbat = 3 * 0.4 m = 1.2 m. 

 4 vàlvules = 4 * 4 m = 16 m. 

 3 bifurcacions = 3 * 0.5 m = 1.5 m. 

 Metres totals, singularitats = 1.2 m + 16 m + 1.5 m =18.7 m. 

𝑋 (
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ) =
18.7 𝑚 ∗ 0.02 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

10 𝑚
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟕𝟒 

𝑲𝒈
𝒄𝒎𝟐⁄  

Pèrdua de carrega en 18.7 m de singularitats, es de 0.0374 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

Pèrdua de carrega instal·lació compressor 1, comporta principal = 0.033 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄  + 0.0374 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ = 0.0704 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄  

 𝑃 = 0.0704 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ∗  
0.980665 𝑏𝑎𝑟

1𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

= 𝟎. 𝟎𝟔𝟗 𝒃𝒂𝒓 

 

 Compressor 2, instal·lació comportes secundaries (sector B): 

 

Figura 69: Instal·lació compressor 2, comportes secundaries (sector B) 



Sistema de reg automàtic 

 

197 

 

 

CÀLCUL DEL SECTOR LINEAL, INSTAL·LACIÓ COMPRESSOR 2, COMPORTES 

SECUNDARIES (SECTOR B): 

- Pèrdua de carrega en 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ , per cada 10 metres de canonada, es de 

0.02 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

Com es mostra en la figura 69, el número de metres lineals de la instal·lació 

compressor 2, comportes secundaries (sector B) es de 17 m. 

𝑋 (
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ) =
17 𝑚 ∗ 0.02 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

10 𝑚
= 0.034 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

Pèrdua de carrega en 17 m de canonada lineal, es de 0.034 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

 

CÀLCUL DE SINGULARITATS, INSTAL·LACIÓ COMPRESSOR 2, COMPORTES 

SECUNDARIES (SECTOR B): 

En la taula 46, longitud de canonada equivalent per a elements utilitzats en 

conduccions, trèiem el número de metres equivalents de cada element 

(vàlvula, colze i bifurcacions), que formen la instal·lació. 

Com es mostra en la figura 69, el número singularitats de la instal·lació 

compressor 2, comportes secundaries (sector B) es el següent: 

 7 colzes corbat = 7 * 0.4 m = 2.8 m. 

 24 vàlvules = 24 * 4 m = 96 m. 

 24 bifurcacions = 24 * 0.5 m = 12 m. 

 Metres totals, singularitats = 2.8 m + 96 m + 12 m =110.8 m. 

𝑋 (
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ) =
110.8 𝑚 ∗ 0.02 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

10 𝑚
= 𝟎. 𝟐𝟐𝟏𝟔 

𝑲𝒈
𝒄𝒎𝟐⁄  

Pèrdua de carrega en 110.8 m de singularitats, es de 0.2216 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

Pèrdua de carrega instal·lació compressor 1, comportes secundaries (sector 

A) = 0.034 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄  + 0.2216 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ = 0.2556 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄  

 𝑃 = 0.2556 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ∗  
0.980665 𝑏𝑎𝑟

1𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

= 𝟎. 𝟐𝟓𝟎𝟔𝟓 𝒃𝒂𝒓 
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 Compressor 2, instal·lació comporta final 

 

 

Figura 70: Instal·lació compressor 2, comporta final. 

 

CÀLCUL DEL SECTOR LINEAL, INSTAL·LACIÓ COMPRESSOR 2, COMPORTA 

FINAL: 

- Pèrdua de carrega en 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ , per cada 10 metres de canonada, es de 

0.02 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

Com es mostra en la figura 70, el número de metres lineals de la instal·lació 

compressor 2, comporta final es de 1.5 m. 

𝑋 (
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ) =
1.5 𝑚 ∗ 0.02 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

10 𝑚
= 0.0003 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

Pèrdua de carrega en 1.5 m de canonada lineal, es de 0.0003 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

 

CÀLCUL DE SINGULARITATS, INSTAL·LACIÓ COMPRESSOR 2, COMPORTA 

FINAL: 

En la taula 46, longitud de canonada equivalent per a elements utilitzats en 

conduccions, trèiem el número de metres equivalents de cada element 

(vàlvula, colze i bifurcacions), que formen la instal·lació. 

Com es mostra en la figura 70, el número singularitats de la instal·lació 

compressor 2, comporta final es el següent: 

 2 colzes corbat = 2 * 0.4 m = 0.8 m. 

 4 vàlvules = 4 * 4 m = 16 m. 

 3 bifurcacions = 3 * 0.5 m = 1.5 m. 
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 Metres totals, singularitats = 0.8 m + 16 m + 1.5 m =18.3 m. 

𝑋 (
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ) =
18.3 𝑚 ∗ 0.02 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

10 𝑚
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟔𝟔 

𝑲𝒈
𝒄𝒎𝟐⁄  

Pèrdua de carrega en 18.3 m de singularitats, es de 0.0366 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄ . 

Pèrdua de carrega instal·lació compressor 1, comportes secundaries (sector 

A) = 0.003 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄  + 0.0366 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ = 0.0396 
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄  

 𝑃 = 0.0396 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄ ∗  
0.980665 𝑏𝑎𝑟

1𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄

= 𝟎. 𝟎𝟑𝟖𝟖 𝒃𝒂𝒓 

La pèrdua de pressió en els tubs d´aire, de tota la instal·lació en l´horta, es 

la següent: 

Pèrdua total = 0.2549 + 0.069 + 0.2506 + 0.0388 = 0.6133 bar. 

 

Resum: 

 Metres de tota la instal·lació 53.5 m, pèrdua 0.6133 bar. 

 Metres instal·lació compressor 1, 35 m. Pèrdua 0.4012 bar. 

 Metres instal·lació compressor 2, 18.5 m. Pèrdua 0.21207 bar. 

 

En general, s'estableixen cinc passos bàsics per fixar correctament la 

capacitat del compressor: 

1. Estimar el total de consums de tots els dispositius que fan servir aire. 

El consum màxim per compressor, serà en les accions del programa on 

hi han dos comportes que actuen a la vegada. Cada comporta porta 

associada dos cilindres pneumàtics. El consum d´aire (Q), (l/min) per 

cilindre es de 34,18 l/min. 

Q màxim per compressor = (34,18 l/min * 2 cilindres * 2 comportes) = 

136.72 l/min. 

2. Determinar la pressió més elevada que requereixin aquests elements. 

Segons especificacions tècniques els cilindres pneumàtics FESTO, 

diàmetre 80 mm d´èmbol amb tija 500 mm, pressió de funcionament 

(T3), entre 1 a 12 bar. S´agafa valor de 6 bar. 

3. Revisar els cicles de treball i determinar els factors de càrrega dels 

elements. 

                                Treball = 1 cicle per minut. 
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4. Estimar un valor típic de fugues. 

Percentatges del 10% -20% poden ser habituals en circuits pneumàtics. 

5. Fixar les màximes caigudes de pressió admeses tant per als diversos 

elements com per a les conduccions. 

La pèrdua de pressió en els tubs d´aire de la instal·lació de l´horta, per 

el compressor 1, es de 0.4012 bar. 

La pèrdua de pressió en els tubs d´aire de la instal·lació de l´horta, per 

el compressor 2, es de 0.21207 bar. 

Altres consideracions que afecten al disseny són les condicions 

mediambientals de l'entorn, l'altitud, el manteniment que es realitzarà, etc. 

Un cop determinat el consum necessari i la pressió demandada al 

compressor, s'ha d'escollir el tipus més adequat per a aquesta aplicació. 

El tipus de compressor que s´ha seleccionat, serà el mateix per el 

compressor 1, com per el compressor 2.  

Pertany a l´empresa PUSKA, model COMBA 3200 R II. Compressor portàtil, 

accionament per corretges pressió 10 bar, dipòsit de 200 l(figura 71).En la 

taula 20, de l´apartat 4 del plec de condicions, agregat a la memòria del 

projecte, s´especifiquen les característiques tècniques d´aquest model de 

compressor. 

 

 

 

       Figura 71: Compressor PUSKA, model COMBA 3200 R II. 

 

 Vàlvules 

S'ha de marcar les vàlvules pneumàtiques amb el seu cabal nominal Vn. En 

el  càlcul dels valors de pas s'han de tenir en compte diversos factors.  
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Aquests factors són: 

 P1 = Pressió a l'entrada de la vàlvula (kPa / bar) 

 P2 = Pressió a la sortida de la vàlvula (kPa / bar) 

 ∆p = Pressió diferencial (p1. P2) (kPa / bar) 

 T1 = Temperatura (K) 

 Vn = Cabal nominal (l / min) 

 

Dades: 

 P1 = 10 bar; P atmosfèrica = 1 bar 

 P1=10 + 1 = 11 bar. 

 ∆p = 0.3 bar 

 P2 = 10.7 bar 

 Z=1 

 V= 38.18 l/min 

 

Diagrama per la determinació del caudal en les vàlvules: 

 

 

 

Valor aproximat, Vn =25 l/min, per cada vàlvula. 
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Dades que han de complir les vàlvules dels cilindres pneumàtics: 

 Vn =25 l/min. 

 Activació elèctrica. 

 Diàmetre G 3
8⁄ . 

 3 vies i 2 posicions. 

 

Dades, vàlvula general de la instal·lació, per cada compressor: 

 P1 = 10 bar; P atmosfèrica = 1 bar 

 P1=10 + 1 = 11 bar. 

 ∆p = 0.3 bar 

 P2 = 10.7 bar 

 Z=1 

 V= 152.72 l/min 

 

Diagrama per la determinació del caudal de la vàlvula: 

 

Valor aproximat Vn= 100 l/min, per cada una de les dos vàlvules. 

En les figures 72 i 73, es mostren els esquemes equivalents dels cilindres i 

vàlvules de la comporta del canal 1A. La figura 72, representa la comporta 

aixecada (motor 1A, on amunt) i la figura 73, comporta baixada (motor 1A, 

on abaix).Les sortides pertanyen a Q0.3 i Q0.5 de la CPU 226 DC/DC/DC.  
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Al fer servir dos cilindres per comportes, es fan servir dos vàlvules per 

cilindres, una per la pujada de la comporta i una altre per la baixada. La 

instal·lació serà igual per totes les comportes del projecte. 

El compressor 1 aplica l´aire a la instal·lació, quan la sortida Q0.3 s´activa 

les vàlvules corresponents s´activen i obren el pas d´aire, el èmbol i la tija 

del cilindre puja cap amunt, l´altre costat del cilindre desprèn l´aire a 

l´atmosfera per la vàlvula superior. 

 

 

Figura 72: Esquema equivalent comporta 1A, motor 1A on amunt. 

 

El compressor 1 aplica l´aire a la instal·lació, quan la sortida Q0.5 s´activa 

les vàlvules corresponents s´activen i obren el pas d´aire, el èmbol i la tija 

del cilindre baixa cap abaix, l´altre costat del cilindre desprèn l´aire a 

l´atmosfera per la vàlvula superior. 

 

 

Figura 73: Esquema equivalent comporta 1A, motor 1A on abaix. 

 

Tant vàlvules, cilindres i tubs d´aire, estaran subjectats a unes plaques 

d´alumini (superfície 1 metre base i 0.730 metres d´alçada). En el plànol 

3.7, del llistat de plànols agregat a la memòria del projecte, s´especifica el 

muntatge de la instal·lació completa de les comportes amb les vàlvules i 

cilindre pneumàtics. 
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El tipus de vàlvules que s´han seleccionat, son del fabricant BURKERT 

FLUID CONTROL SYSTEMS, versió estàndard, electrovàlvula de 3/2 NC, ( 

3 vies i 2 posicions), per a sistemes pneumàtics. En posició normalment 

tancada, quan s´activa la sortida corresponent del PLC o mòdul 

d´ampliació, canvia de posició deixant circulant l´aire per la instal·lació. 

 

Entre les característiques tècniques més importants, destaquem les 

següents: 

 Tensió de treball: 24 Vdc. 

 Temperatura ambient de treball: -35ºC a + 80ºC. 

 Valor QN aire: 1600 l/min. 

 Pressió nominal: 1 – 10 bar. 

 Connexió elèctrica: Connector segons DIN43650A. 

 Connexions pneumàtiques: Rosca G1/4. 

 

En la taula 25, de l´apartat 6 del plec de condicions agregat a la memòria 

del projecte, s´especifiquen les característiques tècniques de les 

electrovàlvules comentades. 

 

             

Figura 74A:                                               Figura 74B: Dimensions 
Electrovàlvula 3/2 vies, model estàndard.  
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El numero total de electrovàlvules 3/2 vies, estàndard burkert que es faran 

servir en el projecte, serà el següent: 

 4 electrovàlvules per cada comporta.  

 14 comportes, total 56 electrovàlvules. 

 

Tubs i accessoris per la instal·lació: 

Per seleccionar el tub d´aire adequat per la instal·lació, primer s´ha de 

saber el tipus de connexions que tenen els components que formen la 

instal·lació. 

 Compressor: G 3/8 polsada 

 Electrovàlvules: G ¼ polsada. 

 Cilindre pneumàtics: G 3/8 polsada. 

 

En els orificis de les electrovàlvules es posaran un adaptadors de rosca G ¼ 

a rosca G 3/8. El tub d´aire en tota la instal·lació serà de G 3/8 de polsada. 

(aproximadament 10 mm de diàmetre). 

Material necessari per fer la instal·lació del sistema pneumàtic del sistema: 

 53.5 metres de tub G3/8 polsades. 

 Colzes i bifurcacions 

 

Taula 47: Nombre de colzes i bifurcacions totals en la instal·lació 

 

 

El tub d´aire que s´ha seleccionat per fer la instal·lació, es un tub flexible 

del fabricant PREVOST. Entre les seves característiques principals, 

destaquem les següents: 

 Tub de poliuretà amb reforç de fibra de polièster. 

 Flexible, lleuger i resistent a la torsió. 

 Resistent als cops. 

 Resistent a ser doblegat. 

INSTAL·LACIÓ 1A INSTAL·LACIÓ 1B INSTAL·LACIÓ 2A INSTAL·LACIÓ 2B TOTALS

COLZES 9 3 7 2 21

BIFURCACIONS 24 3 24 3 54
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 Aplicacions en tallers i en eines pneumàtiques. 

 

Per últim, en la taula 48 es destaquen altres característiques tècniques del 

tub seleccionat. 

 

Taula 48: Característiques tècniques, tub flexible VALYFLEX poliuretà 

 

 

Per últim les bifurcacions i colzes que s´han seleccionat són les següents: 

 Bifurcació del fabricant AIGNEP model 4010, rancor amb T mascle. (G 

3/8 posada). 

 Colze del fabricant AIGNEP model 5000, rancor 90º mascle. (G 3/8 

posada). 

 

En la figura 75, es mostra la bifurcació i el colze que s´han seleccionat per 

fer la instal·lació del projecte. 

 

Figura 75: Mesures de bifurcació i colze, seleccionat per la instal·lació 

 

En el plànol 3.7, del llistat de planós agregat a la memòria del projecte, 

s´especifica en forma detallada la instal·lació completa dels cilindres 

pneumàtics i vàlvules distribuïdores d´aire. Així com la instal·lació elèctrica 

(sortides del PLC i mòduls, més la tensió d´alimentació de les vàlvules), i 

les dimensions dels components que prenen part. 

TUB FLEXIBLE REFERÈNCIA Φ Int / Ext PRESSIÓ DE TREBALL PRESSIÓ MÀX TEMPERATURA MÀXCOLOR LONGITUD DEL ROTLLO

    (mm)  (BAR)  (BAR)               (ºC)                    (m)

VALYFLEX POLIURETÀ VALIFLEX 10 10 X 16 20 60 60 VERD 30
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Tipus de connexió i cable, electrovàlvules 

En les següents taules es fa una representació de la distribució de la 

instal·lació elèctrica de les electrovàlvules. Es divideix en dos parts: 

a) Electrovàlvules de la comporta principal. 

b) Electrovàlvules de les comportes secundaries i comporta final. 

 

De totes les electrovàlvules, es fa una representació per trams. 

 Primer, des de la sortida PLC i mòduls d´ampliació fins electrovàlvula 

corresponent.  

 Des de la tensió de alimentació del PLC i mòdul d´ampliació (24 Vdc) 

fins electrovàlvula corresponent. 

 Per últim, es fa la suma de totes les taules i obtenim el número total 

de metres de cables que necessitarem per fer la instal·lació. 

 

a) Electrovàlvules de la comporta principal  

 

Taula 49: Instal·lació elèctrica electrovàlvules de la comporta principal 

 

 

Taula 50: Metres de cables total, electrovàlvules comportes principal 

 

  

TRAM PLC --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- METRES

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable 2 electrovàlvules (1 per cada cilindre)

Q0.0 --- ELECTROVÀLVULES ON AMUNT 2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m  + 1m + 0.5m (superfície)= 6 m 2 m + 14 m + 0.75 m + 2m =  18.75 m 27.25 m

Q0.2 --- ELECTROVÀLVULES ON ABAIX 2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m  + 1m + 0.5m (superfície)= 6 m 2 m + 14 m  + 0.75 m + 2m + 0.6 m =  19.35 m 27.85 m

TRAM Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- METRES

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable 4 electrovàlvules (2 per cada cilindre)

 24 Vdc (PLC) --- ELECTROVÀLVULES ON AMUNT I ON ABAIX 2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m  + 1m + 0.5m (superfície)= 6 m 2 m + 14 m  + 0.75 m + 2m =  18.75 m 27.25 m

TRAM TOTAL

Q0.0 --- ELECTROVÀLVULES ON AMUNT 27.25 m

Q0.2 --- ELECTROVÀLVULES ON ABAIX 27.85 m

 24 Vdc (PLC) --- ELECTROVÀLVULES ON AMUNT I ON ABAIX 27.25 m

82.35 m
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b) Electrovàlvules canals secundaris i comporta final 

 

Taula 51: Instal·lació elèctrica electrovàlvules de la comportes secundaries i 

comporta final. 

 

 

 

 

 

TRAM PLC o Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable 2 electrovàlvules (1 per cada cilindre)

Q0.3 --- ELECTROVÀLVULES 1A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m  + 1m =  1.75 m 10.25 m

Q0.5 --- ELECTROVÀLVULES 1A ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 1 m + 0.6 m = 2.35 m 10.85 m

Q0.6 --- ELECTROVÀLVULES 1B ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m  + 29 m + 1m = 30.75 m 39.25 m

Q1.0 --- ELECTROVÀLVULES 1B ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m  + 29 m + 1m +  0.6 m = 31.35 m 39.85 m

Q1.1 --- ELECTROVÀLVULES 2A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m  + 2.6 m + 1m  = 4.35 m 12.85 m

Q1.3 --- ELECTROVÀLVULES 2A ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 2.6 m + 1 m + 0.6 m = 4.95 m 13.45 m

Q1.4 --- ELECTROVÀLVULES 2B ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 26.4 m + 1m  = 28.15 m 36.65 m

Q1.6 --- ELECTROVÀLVULES 2B ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 26.4 m + 1m + 0.6 m = 28.75 m 37.25 m

Q2.0 --- ELECTROVÀLVULES 3A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 5.2 m + 1m  = 6.95 m 15.45 m

Q2.2 --- ELECTROVÀLVULES 3A ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 5.2 m + 1m + 0.6 m = 7.55 m 16.05 m

Q2.3 --- ELECTROVÀLVULES 3B ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 23.8 m + 1m  = 25.55 m 34.05 m

Q2.5 --- ELECTROVÀLVULES 3B ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 23.8 m + 1m + 0.6 m = 26.15 m 34.65 m

Q2.6 --- ELECTROVÀLVULES 4A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 7.8 m + 1m  = 9.55 m 18.05 m

Q3.0 --- ELECTROVÀLVULES 4A ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 7.8 m + 1m + 0.6 m  = 10.15 m 18.65 m

Q3.1 --- ELECTROVÀLVULES 4B ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 21.2 m + 1m  = 22.95 m 31.45 m

Q3.3 --- ELECTROVÀLVULES 4B ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 21.2 m + 1m + 0.6 m =23.55 m 32.05 m

Q3.4 --- ELECTROVÀLVULES 5A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 10.4 m + 1m = 12.15 m 20.65 m

Q3.6 --- ELECTROVÀLVULES 5A ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 10.4 m + 1m + 0.6 m = 12.75 m 21.25 m

Q4.0 --- ELECTROVÀLVULES 5B ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 18.6 m + 1m = 20.35 m 28.85 m

Q4.2 --- ELECTROVÀLVULES 5B ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 18.6 m + 1m + 0.6 m = 20.95 m 29.45 m

Q4.3 --- ELECTROVÀLVULES 6A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 13 m + 1m = 14.75 m 23.25 m

Q4.5 --- ELECTROVÀLVULES 6A ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 13 m + 1m + 0.6 m = 15.35 m 23.85 m

Q4.6 --- ELECTROVÀLVULES 6B ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 16 m + 1m = 17.75 m 26.25 m

Q5.0 --- ELECTROVÀLVULES 6B ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 16 m + 1m + 0.6 m = 18.35 m 26.85 m

Q5.1 --- ELECTROVÀLVULES FIN ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 31 m + 1m = 32.75 m 41.25 m

Q5.3 --- ELECTROVÀLVULES FIN ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 31 m + 1m + 0.6 = 33.35 m 41.85 m

684.3 m
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Taula 52:  Instal·lació elèctrica  tensió 24 Vdc - electrovàlvules de la comportes 

secundaries i comporta final. 

 

 

Taula 53:  Metres de cables total, electrovàlvules de les comportes secundaries i 

comporta final 

 

. 

TRAM PLC o Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

M1(24 Vdc) --- Electrovàlvula 1A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 1 m = 1.75 m 10.25 m

Electrovàlvula 1A ON AMUNT ---  Electrovàlvula 1A ON ABAIX 0.6 m 0.6 m

Electrovàlvula 1A ON AMUNT ---  Electrovàlvula 1B ON AMUNT 29 m 29 m

TRAM PLC o Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

M2(24 Vdc) --- Electrovàlvula 2A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 3.6 m = 4.35 m 12.85 m

Electrovàlvula 2A ON AMUNT ---  Electrovàlvula 2A ON ABAIX 0.6 m 0.6 m

Electrovàlvula 2A ON AMUNT ---  Electrovàlvula 2B ON AMUNT 23.8 m 23.8 m

Electrovàlvula 2B ON AMUNT ---  Electrovàlvula 2B ON ABAIX 0.6 m 0.6 m

Electrovàlvula 2B ON AMUNT ---  Electrovàlvula 1B ON ABAIX  2.6 m + 0.6 m = 3.2 m 3.2 m

TRAM PLC o Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

M1(24 Vdc) --- Electrovàlvula 3A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 6.2 m = 6.95 m 15.45 m

Electrovàlvula 3A ON AMUNT ---  Electrovàlvula 3A ON ABAIX 0.6 m 0.6 m

Electrovàlvula 3A ON AMUNT ---  Electrovàlvula 3B ON AMUNT 18.6 m 18.6 m

TRAM PLC o Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

M2(24 Vdc) --- Electrovàlvula 4A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 8.8 m = 9.55 m 18.05 m

Electrovàlvula 4A ON AMUNT ---  Electrovàlvula 3B ON ABAIX 16 m + 0.6 m = 16.6 m 16.6 m 

TRAM PLC o Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

M3(24 Vdc) --- Electrovàlvula 4A ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 8.8 m + 0.6 = 10.15 m 18.65 m

Electrovàlvula 4A ON ABAIX  ---  Electrovàlvula 5A ON AMUNT 0.6 m + 2.6 m = 3.2 m 3.2 m

Electrovàlvula 5A ON AMUNT ---  Electrovàlvula 5B ON ABAIX 0.6 m 0.6 m

Electrovàlvula 5A ON AMUNT ---  Electrovàlvula 4B ON AMUNT 10.8 m 10.8 m

Electrovàlvula 4B ON AMUNT ---  Electrovàlvula 4B ON ABAIX  0.6 m 0.6 m

TRAM PLC o Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

M1(24 Vdc) --- Electrovàlvula 6A ON AMUNT  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 14 m = 14.75 m 23.25 m

Electrovàlvula 6A ON AMUNT ---  Electrovàlvula 5B ON AMUNT 5.6 m 5.6 m

Electrovàlvula 5B ON AMUNT ---  Electrovàlvula 5B ON ABAIX 0.6 m 0.6 m

TRAM PLC o Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

M2(24 Vdc) --- Electrovàlvula 6A ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 14 m + 0.6 m = 15.35 m 23.85 m

Electrovàlvula 6A ON ABAIX ---  Electrovàlvula 6B ON AMUNT 0.6 m + 3 m = 3.6 m 3.6 m

TRAM PLC o Mòdul ampliació --- Final habitació quadres elèctrics --- Final lloc de pas no utilizable  --- TOTAL

Final habitació quadre elèctric Final lloc de pas no utilizable Sensor nivell d´aigua

M3(24 Vdc) --- Electrovàlvula 6B ON ABAIX  2.5 m 0.5 m (sota terra) + 4 m + 1 m + 0.5 m (superfície) = 6 m 0.75 m + 17 m + 0.6 m = 18.35 m 26.85 m

Electrovàlvula 6B ON ABAIX ---  Electrovàlvula FIN ON AMUNT 0.6 m + 14 m = 14.6 m 14.6 m

Electrovàlvula FIN ON AMUNT ---  Electrovàlvula FIN ON ABAIX 0.6 m 0.6 m

283 m

METRES

TAULA 51 684.3 m

TAULA 52 283 m

967.3 m
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Taula 54: Metres de cables total, electrovàlvules del projecte 

 
 

La instal·lació correcta de les electrovàlvules, es farà respectant les 

normatives marcades en el ITC del reglament de baixa tensió, en els punts 

següents: 

 Punt-17. Instal·lacions amb fins especials establiments agrícoles i 

hortícoles (ITC-BT-35). 

 Punt 18. Instal·lacions a molt baixa tensió, (ITC-BT-36). 

El cable del PLC i mòdul d´ampliació  a les electrovàlvules te un diàmetre de 

1.5 mm. Es un cable de baixa tensió, on el conductor unipolar es de coure i 

l´aïllament  de plàstic. Serà el mateix cable per la tensió 24 Vdc, 

proporciona a la sortida del PLC i mòdul d´ampliació, a les electrovàlvules. 

Tots els cables aniran etiquetats, amb el número de sortida del PLC o mòdul 

d´ampliació corresponent a l´electrovàlvula que dona la senyal d´activació. 

 

Tipus i metres de tubs per la instal·lació de les electrovàlvules: 

En la taula 55 es fa una representació del tipus i metres de tubs, que es fan 

servir per fer tota la instal·lació elèctrica de les electrovàlvules. 

Taula 55:Tipus i metres de tubs instal·lació elèctrica de les electrovàlvules. 

 

TAULES TOTAL

TAULA 50 82.35 m

TAULA 53 967.3 m

1049.65 m

Apartat A: Electrovàlvules COMPORTA PRINCIPAL

TRAM Nº CABLES DIAMETRE TOTAL DIAMETRE TUB (mm) DIAMETRE TUB (mm) METRES DE TIPUS DE

 DEL Nº CABLES (mm) (PER NORMATIVA) (NORMALITZAT) TUB (m) TUB

PLC i Mòduls d'ampliació --- 4 8 8 12 2.5 Flexible no metàl · lic 

Final habitació quadre elèctric

Final habitació quadres elèctrics --- 4 8 8 12 6 Flexible no metàl · lic

Final lloc no utilitzable (zona de pas) reforçat 

Final lloc no utilitzable (zona de pas) --- 4 8 8 12 18.75 Flexible no metàl · lic

Electrovàlvules.

Apartat B: Electrovàlvules COMPORTES SECUNDARIES I FINALS

TRAM Nº CABLES DIAMETRE TOTAL DIAMETRE TUB (mm) DIAMETRE TUB (mm) METRES DE TIPUS DE

 DEL Nº CABLES (mm) (PER NORMATIVA) (NORMALITZAT) TUB (m) TUB

PLC i Mòduls d'ampliació --- 13 (sortides PLC i mòduls) 13 x 2 = 26 1 Tub: 13 cables x 2 mm = 26 mm 1 tub de 32 2.5 m Flexible no metàl · lic 

Final habitació quadre elèctric 16 (24 Vdc, PLC i mòduls) 16 x 2 = 32 2 tubs 8 cables 24 Vdc:

1 Tub: 8 cables x 2 mm = 16 mm 1 tub de 16 2.5 m Flexible no metàl · lic 

1 Tub: 8 cables x 2 mm = 16 mm 1 tub de 16 2.5 m Flexible no metàl · lic 

Final habitació quadre elèctrics --- 13 (sortides PLC i mòduls) 13 x 2 = 26 1 Tub: 13 cables x 2 mm = 26 mm 1 tub de 32 6 m Flexible no metàl·lic reforçat

Final lloc no utilitzable (zona de pas) 16 (24 Vdc, PLC i mòduls) 16 x 2 = 32 2 tubs 8 cables 24 Vdc:

1 Tub: 8 cables x 2 mm = 16 mm 1 tub de 16 6 m Flexible no metàl · lic reforçat

1 Tub: 8 cables x 2 mm = 16 mm 1 tub de 16 6 m Flexible no metàl · lic reforçat

Final lloc no utilitzable (zona de pas) --- Sortides PLC i mòduls : 

Electrovàlvula. Varien des de 13 fins a 1 Varien des de 26 fins a 2 1 Tub de 26 mm 1 tub de 32 32.75 m Flexible no metàl · lic

24 Vdc, PLC i mòduls:

Varien des de 16 fins a 2 Varien des de 32 fins a 4 2 Tubs de 16 mm 2 tubs de 16 mm 65.5 m Flexible no metàl·lic
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El número de metres de tubs, per fer la instal·lació completa de les 

electrovàlvules, serà el següent: 

 21.21 m; flexible no metàl·lic 12 mm diàmetre. 

 6 m; flexibles no metàl·lic reforçat 12 mm diàmetre 

 138 m; flexible no metàl·lic 16 mm diàmetre 

 12 m; flexibles no metàl·lic reforçat 16 mm diàmetre. 

 35.25 m; flexibles no metàl·lic 32 mm diàmetre. 

 6 m; flexibles no metàl·lic reforçat 32 mm diàmetre. 

 

Per facilitar les reparacions, es fan servir caixes de connexió en la 

instal·lació de les electrovàlvules de la comporta principal, de les comportes 

secundaries i comporta final de buidament d´aigua. 

 14 caixes de connexió, en la derivació de cables elèctrics en la 

instal·lació de les electrovàlvules. 

 

Canal principal: 

Com succeeix en els tubs de la instal·lació elèctrica dels interruptors de 

carrera, els tubs de cables aniran collats a l´ estructura de formigó del 

canal principal del sistema de reg. La instal·lació continua per la superfície 

del pont de la comporta fins arribar a les electrovàlvules  

Canals secundaris: 

La instal·lació elèctrica que pertany a les comportes secundaries, serà igual 

que la instal·lació dels interruptors final de carrera. Els tubs de cables, 

aniran collats en la superfície superior del pont de les comportes. En els 

trossos de terra, la instal·lació de tubs anirà subjectada al prestatge de 

alumini. Aquest prestatge fa d´unió entre els ponts de les comportes (com 

es mostra al plànol 3.7, del llistat de planós agregat a la memòria). 

 

2.2.2. Alarmes i leds taponat canals, del sistema de reg 

Dintre del funcionament del sistema, s’ha previst l’activació de leds en cas 

d’error en el sistema. Amb el sistema d’alarma i leds taponament en els 

canals de reg, l’usuari quedarà advertit d’un error en el funcionament. 

Com mesura de seguretat, a l’hora de programar el PLC, s’ha imposat un 

temps màxim que l’aigua pot trigar en fer el recorregut, omplir i arribar al 

final del canal. Si aquest temps es supera, indica que hi ha un error, que el 

sistema de reg no actua correctament i s’activarà el led de canal 

corresponent. 
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Igualment en les comportes en mode aturada, s´ha previst d´un temps 

màxim de baixada, si aquest temps (Timer) es supera, significa un error en 

el tancament. També s´ha previst en temps màxim de baixada en les. 

comportes principal, comporta 6A, comporta6B i comporta final en mode 

funcionament 

Depenent de la causa de l´ error que es produeix, es podrà solucionar 

automàticament, mitjançant la programació del PLC o per contra l´ usuari 

haurà de corregir l´ error (trèiem algun element que impedeix el pas del 

agua en el canal o impedeix el tancament complet de les comportes).En el 

cas de les comportes l´error també pot ser produït per un error mecànic ( 

en el funcionament dels cilindres neumàtics, en les vàlvules o per últim en 

el compressor). 

 

En la taula 56, es mostrem un llistat d’errors en el sistema:  

Taula 56: Llistat d´errors en el sistema de reg 

 

 

En la taula 57, s´indica les sortides del PLC i mòduls d´ampliació, amb 

l´error que es produeix. 

 

ERROR AVERIA MOTIU INDICACIÓ

1 AIGUA NO ES DETECTADA DPAA i DPAB OBSTRUCCIÓ EN CANAL PRINCIPAL LED TAP CAN. PRIN

2 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA1A OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 1A LED TAP CANAL 1A

3 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA1B OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 1B LED TAP CANAL 1B

4 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA2A OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 2A LED TAP CANAL 2A

5 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA2B OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 2B LED TAP CANAL 2B

6 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA3A OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 3A LED TAP CANAL 3A

7 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA3B OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 3B LED TAP CANAL 3B

8 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA4A OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 4A LED TAP CANAL 4A

9 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA4B OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 4B LED TAP CANAL 4B

10 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA5A OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 5A LED TAP CANAL 5A

11 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA5B OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 5B LED TAP CANAL 5B

12 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA6A OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 6A LED TAP CANAL 6A

13 AIGUA NO ES DETECTADA PER DPA6B OBSTRUCCIÓ EN CANAL SECUNDARI 6B LED TAP CANAL 6B

14 COMPORTES SISTEMA NO TANCAN ATURADA ERROR TANCAMENT COMP. SISTEMA ALARMA1

15 COMPORTA 6A NO  DETECTADA  FCT6A ERROR TANCAMENT COMP6A ALARMA2

16 COMPORTA 6B NO  DETECTADA  FCT6B ERROR TANCAMENT COMP6B ALARMA3

17 COMPORTA PRIN NO  DETECTADA FCTP ERROR TANCAMENT COMP PRIN ALARMA4

18 COMPORTA FIN NO  DETECTADA FCTF ERROR TANCAMENT COMP. FIN ALARMA5
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Taula 57: Sortides mòdul d´ampliació, amb error produït 

 

 

Al activar-se la sortida, tancarà el circuit sèrie, format de la tensió 24 Vdc 

produïda per la sortida del mòdul d´ampliació, díode LED i resistència 

limitadora de corrent (figura 76). 

 

 

Figura 76: Circuit sèrie, format per tensió 24 Vdc, díode LED (vermell) i 

resistència. 

 

Díode LED  

El díode LED, que s´ha triat per indicar visualment els errors en les sortides 

del mòduls d´ampliació,  indicades en la taula 44, es un led vermell del 

fabricant “avago tecnologies”, amb les següents característiques tècniques: 

SORTIDA PLC o DESCRIPCIÓ

MÒDUL AMPLIACIÓ

Q.3.7 ALARMA 1

Q.5.4 ALARMA 2

Q.5.5 ALARMA 3

Q.5.6 ALARMA 4

Q.5.7 ALARMA 5

Q.6.0 Led taponat canal principal

Q.6.1 Led taponat canal 1A

Q.6.2 Led taponat canal 1B

Q.6.3 Led taponat canal 2A

Q.6.4 Led taponat canal 2B

Q.6.5 Led taponat canal 3A

Q.6.6 Led taponat canal 3B

Q.6.7 Led taponat canal 4A

Q.7.0 Led taponat canal 4B

Q.7.1 Led taponat canal 5A

Q.7.2 Led taponat canal 5B

Q.7.3 Led taponat canal 6A

Q.7.4 Led taponat canal 6B
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 Colors del LED   Vermell. 

 Flux Lluminós   1.900 mLm 

 Forma de la Lent   Round 

 Intensitat Lluminosa   9.300 mcd 

 Longitud d'Onda Predominant  626 nm 

 Material del LED   AlInGaP 

 Nombre de LEDs    1 

 Nombre de Pines    2 

 Tensió Directa (Vf)   1.8V(Min),2.1(Typ),2.4(Max) 

 Tipus de Muntatge   Orifici Passant 

 Angle d'Exposició    30 º 

 Tensió en inversa (Vr)  5V 

 Corrent directe (If)          20 mA. 

 Corrent inversa (Ir)  100 µA 

 

 

Figura 77: Dimensions díode LED vermell , “avago tecnologies” 

 

Càlcul de la resistència limitadora de la sortida dels mòduls d’ampliació: 

𝑅 =  
𝑉𝑜𝑢𝑡 − 𝑉𝑓(𝑇𝑦𝑝)

𝐼𝑓(𝑚𝑒𝑑)
=

24 𝑉 − 2.1𝑉

10 𝑚𝐴
= 2190 𝑜𝑕𝑚𝑠 
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𝑅 = 2190 𝑜𝑕𝑚𝑠 = 2200 𝑜𝑕𝑚𝑠 

𝑃 = 𝑉 ∗ 𝐼 = 21.9 𝑉 ∗ 10 𝑚𝐴 = 0.219 𝑊 = 219 𝑚𝑊 

𝑅 = 2200 𝑜𝑕𝑚𝑠,
1

2
𝑊 

 

En la figura 61, hi ha representada la placa circuit sortides alarmes i led 

taponat canals, aquesta placa te una superfície de 0.280 metres de base i 

0.055 metres d´alçada. Està situada en la mateixa estanteria que es troben 

el PLC i mòduls d´ampliació, en el prestatge de sota, a una distancia de 1.5 

metres respecte el terra. 

 

 

Figura 78: Placa, circuit sortides alarmes i led taponat canals 

 

Els llistat de components, per realitzar aquesta placa, és el següent: 

 12 Resistències 2200Ω, ½ W. 

 12 Díodes LEDs, vermell lluminós. 
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CAPÍTOL 4 

Instal·lació elèctrica  

del projecte 
 

Dintre del capítol 4 de la memòria, es fa l´estudi de la instal·lació elèctrica 

del projecte. Com es podrà observar en els diferents apartats del present 

capítol, el consum de potencia a contractar no serà gaire elevat (menor de 

15 kW).  

Primer s´ha de saber el consum individual de cada component elèctric que 

forma el projecte. Llavors podem saber la potencia elèctrica que s´ha de 

contractar per portar a terme el projecte. 

De forma resumida tindrien una instal·lació elèctrica molt similar a la de la 

figura 76. 

 

 
 

Figura 76: Instal·lació elèctrica similar a la del projecte. 
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COMPONENTS ELÈCTRICS DEL PROJECTE POTENCIA (W)

COMPRESSOR 1 2200

COMPRESSOR 2 2200

LLUM MAGATZEM 60

LLUM HABITACIÓ QUADRES ELÈCTRICS 60

ENDOLL MAGATZEM 1500

ENDOLL HABITACIÓ QUADRES ELÈCTRICS 1500

FONT D´ALIMENTACIÓ CPU 300

FONT D'ALIMENTACIÓ PRIMER MÒDUL D'AMPLIACIÓ 300

FONT D'ALIMENTACIÓ SEGON MÒDUL D'AMPLIACIÓ 300

FONT D'ALIMENTACIÓ TERCER MÒDUL D'AMPLIACIÓ 300

FONT D´ALIMENTACIÓ SENSORS NIVELL D´AIGUA 14

8734

 

1. Consum total del projecte 

En la taula 58, s´indica el consum individual de cada component de la 

instal·lació del projecte i finalment es fa la suma de tots ells. 

 

Taula 58: Consum individual de cada component elèctric del projecte 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.Objecte, camp d'aplicació i definicions 

A l´hora de realitzar la instal·lació elèctrica general del projecte, ens 

guiarem pel manual “guia vademècum para instal·lacions d’enllaç de baixa 

tensió” de FECSA ENDESA. 

Aquesta guia té per objecte establir les característiques que han de tenir les 

instal·lacions d'enllaç destinades a subministrar l'energia elèctrica des de la 

xarxa de distribució de FECSA ENDESA a les instal·lacions interiors de 

l'usuari. 

Es denominen instal·lacions d'enllaç, aquelles que uneixen la caixa general 

de protecció o caixes generals de protecció, incloses aquestes, amb les 

instal·lacions interiors o receptores de l'usuari. 

Començaran, per tant, en el final de l'escomesa i acabaran als dispositius 

generals de comandament i protecció. Les parts que constitueixen les 

instal·lacions d'enllaç són les següents: 

 Caixa General de Protecció (CGP) 

 Línia General d'Alimentació (LGA) 

 Elements per la Ubicació de Comptadors (CC) 
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 Derivació Individual (DI) 

 Caixa per interruptor de control de potència (ICP) 

 Dispositius Generals de Comandament i Protecció (DGMP) 

 

La instal·lació d'enllaç pot estar formada, segons si es tracta d'un o diversos 

usuaris. 

La CGP com el conjunt de protecció han d'estar situats en llocs de trànsit 

general, de fàcil i lliure accés. Quan l'escomesa es tracti d'una zona en la 

qual estigui previst el pas, la CGP se situarà com si es tractés d'una 

escomesa subterrània. 

 

 

2. Subministraments individuals de potència 

inferior a 15 kW.  

La instal·lació en l´horta del carrer els Arcs numero 119, es pot classificar 

en funció del seu ús com subministrament individual, amb potencia inferior 

a 15 kW. Tensió nominal de la instal·lació 230 V, en monofàsic. Factor de 

potencia 1 per subministres monofàsics (per efectes de càlcul) i valor 

màxim previst del corrent amb curtcircuit a baixa tensió 10 kA. 

L´ escomesa s´efectuarà d´acord amb el reglament electrotècnic de baixa 

tensió vigent i la norma tècnica partícula de FECSA ENDESA. 

Pot simplificar la instal·lació col·locant en un únic conjunt, la CGP i l'equip 

de mesura, aquest conjunt es denominarà Caixa de Protecció i Mesura. 

(CPM). 

Aquests subministraments disposaran d'una sola escomesa, aèria (en el cas 

del projecte), que en el primer cas alimentarà directament la Caixa de 

Protecció i Mesura, i en el segon enterrada (DI) fins a la ICP. 

La seva situació es fixarà procurant, en tots els casos, el més pròxima 

possible a la xarxa de distribució pública i que quedi allunyada o, si no 

protegida adequadament, d'altres instal·lacions com aigua, gas, telèfon, etc. 

La CPM estarà situada a l'exterior del magatzem i de l'habitació de quadres 

elèctrics, en un armari, sempre en lloc de lliure i permanent accés des del 

carrer. La part inferior de la CPM estarà situada a una alçada de 0,5 m del 

nivell del terra i de 1,50 m en edificis. 

La potència a contractar (8734 W = 9200 W, valor normalitzat per FECSA 

ENDESA), determinarà el ICP a instal·lar, el qual ha de disposar de la seva 

verificació. 
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Els conductors que enllacen la CPM amb el quadre privat de comandament i 

protecció seran de coure amb aïllament 0,6 / 1 kV per tubs enterrats, seran 

no propagadors d'incendi, amb emissió de fums i opacitat reduïda. 

Per a la seva identificació els colors de les cobertes, seran negre, marró i 

gris per a les fases, i blau clar per al neutre. Els tubs estan qualificats com a 

no propagadors de flama. 

La instal·lació de posada a terra es realitzarà d'acord a l'ordenança a la ITC-

BT-18, del reglament electrotècnic de baixa tensió. 

 

 

3. Instal·lació interior (Quadre de 

Comandament i Protecció) 

Com s´ha comentat en la taula 58, el consum total del projecte serà de 

8734 W, a efectes de càlcul 9000 W, (9kW) i a contractar per l´usuari de 

9200 W. 

𝑰𝑻  
9000 𝑊

230 𝑉𝑒𝑓
= 𝟑𝟗. 𝟏𝟑 𝑨 = 𝟒𝟎 𝑨 

L´interruptor control de potencia general (ICP),tindrà una intensitat màxima 

de 40 A. L'ICP s'utilitza per a subministraments en baixa tensió i fins a una 

intensitat de 63 A. La taula 59 mostra les intensitats de ICP normalitzat. 

Taula 59: Intensitats de ICP normalitzats 

 
 

En el cas del projecte, 9000 W i 40 A, tenim: 

 8734 

  W < 9200 W ; 40 A, CORRECTE. 

MONOFÀSIC

INTENSITAT ICP (A)POTENCIA NOMINAL (W)

1,5 345

3 690

3,5 805

5 1150

7,5 1725

10 2300

15 3450

20 4600

25 5750

30 6900

35 8050

40 9200

45 10350

50 11500

63 14490
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 Intensitat per consum individual de cada component elèctric del 

projecte: 

 

 COMPRESSOR 1: 

 

𝐈𝐂𝟏 =
2200 W

230 V
=   9.56 A = 𝟐𝟎𝐀 (𝐈𝐈) 

 

 COMPRESSOR 2: 

 

𝐈𝐂𝟐 =  
2200 W

230 V
= 9.56 A = 𝟐𝟎𝐀(𝐈𝐈) 

 

 HABITACIÓ QUADRE ELÈCTRIC I ENDOLL: 

 

𝐈𝐐𝐄 =  
1560 W

230 V
= 6.78A = 𝟏𝟔𝐀(𝐈𝐈) 

 

 MAGATZEM I ENDOLL: 

 

𝐈𝐌 =  
1560 W

230 V
= 6.78 A = 𝟏𝟔𝐀(𝐈𝐈) 

 

 FONTS D´ALIMENTACIONS: 

 

IFA =  
1214 W

230 V
= 5.27 A = 𝟏𝟔 𝐀 (𝐈𝐈) 

 

 
 

Figura 79:Quadre de comandament i protecció (amb esquema elèctric) a l´horta 

carrer dels arcs número 119. 
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3.1 Descripció dels components: 
 

 INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTÈNCIA (ICP). 

Aquest interruptor desconnecta (dispara) la instal·lació quan la suma 

de les potències demandades pels aparells que es troben funcionant al 

mateix temps sobrepassa la potència contractada. 

 INTERRUPTOR GENERAL AUTOMÀTIC (IGA). 

És l'encarregat de protegir de sobrecàrregues i curtcircuits la 

instal·lació completa del projecte. Aquest element és de recent 

incorporació en el Quadre General de Comandament i Protecció. 

 INTERRUPTOR DIFERENCIAL (ID). 

Serveix per desconnectar la instal·lació elèctrica de forma ràpida quan 

hi ha una fuita a terra, protegint a l'usuari contra els contactes a les 

descàrregues elèctriques.. 

 PETITS INTERRUPTORS AUTOMÀTICS (PIA). 

Protegeixen dels incidents produïts pels curtcircuits i sobrecàrregues a 

cadascun dels circuits interiors (compressors, endolls del magatzem i 

habitació de quadres elèctrics, fonts d'alimentació, etc.) 

 

3.2.Components triats per el quadre de 

comandament i protecció 

 1 unitat, interruptor Control. de Potencia. ICP, 40A, 2P, 2 mòduls , 

IPM-M-40/2, MOELLER. Normativa UNE 20317, segons RD 1433/2007, 

CE. 

 1 unitat, caixa superfície para ICP, 2 mòduls. Grau de protecció. IP-30 

- IK07 

 1 unitat IGA 40A 1P+N “C” MSU. MERLIN GERIN 

 3.unitats, protecció diferencial DE FI63 40 A, 30 mA, 2 pols EPP. 

 2 unitats, magneto tèrmics DE LS63 C-1PN-20 C 20A, 1 pol +N, 2 

mòduls, 10kA EPP. Normativa IEC/EN60898,  

 3 unitats, magneto tèrmics DE LS63 C-1PN-20 C 16A, 1 pol +N, 2 

mòduls, 10kA EPP. Normativa IEC/EN60898. 
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Figura 80: Components triats per el quadre de comandament i protecció 

 

 

 

4. Instal·lació exterior (CPM) 

Com es treballa amb compressors i temes mecànics, s´agafa un FP=1. 

Amb P= 9000 W i I =40 A. 

 

𝑷𝑽𝑨 =  
9200 𝑊

1
= 𝟗𝟐𝟎𝟎 𝑽𝑨 = 𝟗. 𝟐𝟎𝟎 𝒌𝑽𝑨 

 

𝑃 =  √3 ∗ 𝑉3 ∗ 𝐼 

 

𝑰 =  
𝑃

√3 ∗ 𝑉3

=  
9200 𝑉𝐴

√3 ∗ 400
= 𝟏𝟑. 𝟐𝟕𝟗 𝑨 

 

        CGP = I3 =13.279A 

 

Amb la taula de la guia BT-19, intensitats admissibles per cables 

conductors de coure, no enterrats a temperatura ambient 40ºC a l´aire. 
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Taula 60: Tipus d' instal·lació de cables no enterrats 

 
 

S'indiquen els 3x com circuits trifàsics i 2x com circuits monofàsics. 

 

B2: 

 Cables multi conductors en tubs empotrats a obra. 

 Cables multi conductors en canals o conductes tancats de secció no 

circular sobre paret de fusta. 

 Cables multi conductors en canal protector suspesa. 

 Cables multi conductors dins de sòcols acanalats (sòcols ranurada). 

 Cables multi conductors en canal protectora empotrada a terra. 

 Cables multi conductors en conductes perfilats encastats. 

El resultat trobat es el següent: B2 – 2x XLPE -- secció 1.5 mm2 de 

coure, intensitat de 16.5A. 

MÈTODE D´INSTAL·LACIÓ NOMBRE DE CONDUCTORS CARREGATS I TIPUS D´AILLAMENT 

A1 3x 2x 3x 2x

PVC PVC XLPE XLPE

A2 3x 2x 3x 2x

PVC PVC XLPE XLPE

B1 3x 2x 3x 2x

PVC PVC XLPE XLPE

B2 3x 2x 3x 2x

PVC PVC XLPE XLPE

C 3x 2x 3x 2x

PVC PVC XLPE XLPE

E 3x 2x 3x 2x

PVC PVC XLPE XLPE

F 3x 2x 3x 2x

PVC PVC XLPE XLPE

Secció en

mm2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

COBRE

1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24

2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33

4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45

6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57

10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76

16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105

25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140

35 77 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174

50 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210

70 149 160 171 185 199 214 224 244 269

95 180 194 207 224 241 259 271 296 327

120 208 225 240 260 280 301 314 348 380

150 236 260 278 299 322 343 363 404 438

185 268 297 317 341 368 391 415 464 500

240 315 350 374 401 435 468 490 552 590

300 361 401 430 461 500 538 563 638 678

400 431 480 515 552 699 645 674 770 812

500 493 551 592 633 687 741 774 889 931

630 565 632 681 728 790 853 890 1028 1071
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 Càlcul del moment: 

 

Moment= 9200 * 20 m = 184000 W*m = 184 kW*m. 

 

Taula 61: Mida de la secció del cable, taula normativa FECSA – ENDESA 

 
 

 

En el cas de la nostra instal·lació la potència màxima admissible es de 

9.2kW. 

 9.2 kW < 25 kW 

 Secció del cable 16 mm2 

 Moment màxim admissible 485 kW * m 

 184 kW*m < 485 kW*m 

 Entre els valors de secció de coure 2.5 mm2 de la taula 60 i de 16 

mm2 de la taula 61, s´agafa el de 16 mm2 que es més restrictiu. 

 

En la taula 27, del apartat 7 del plec de condicions agregat a la memòria del 

projecte, tenint cables menors de 25 ampers, del tipus flexible fins a 16 

mm2. 

El criteri per al dimensionament de la CGP, és la potència màxima de pas 

per la mateixa, tenint també en compte la secció de l'escomesa. La taula 62 

conté una relació d'algunes caixes generals de protecció homologades per 

les companyies subministradores. 

 

SECCIÓ DELS CONDUCTORS POTÈNCIA MÀXIMA ADMISSIBLE MOMENT MÀXIM ADMISSIBLE

(mm2) Pmàx. (kW) Mmàx (kW * m)

16 25 485

LÍNIA GENERAL D´ 25 33 765

ALIMENTACIÓ 50 50 1515

95 76 2760

150 102 4500

240 182 7200

Verificar Caiguda de tensió màxima 0.5%

P < Pmax ADMISSIBLE M < Mmax ADMISSIBLE
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Taula 62: Designació de la CGP i l´ intensitat màxima del fusible 

 

 
 

 

Els valors d'intensitat normalitzats per CGP, més comuns són: 40, 100, 160, 

250, 400 amperes. 

La designació de la CGP es realitza: CGP - a - b / c / d. 

a: n º d'esquema. 

b: Intensitat nominal de les bases de tallacircuits d'un circuit, en amperes. 

  c: Intensitat nominal de les bases de curtcircuits d'un segon circuit - si ho 

hagués - en amperes. 

d: Intensitat màxima de pas. 

En el cas de la CGP de la instal·lació del projecte, la designació CGP-1-40, 

correspon a una caixa general de protecció, l'esquema 1, equipada amb un 

joc de bases de curtcircuits previstes per col·locar fusibles de 40 A com a 

màxim. 

 

 
 

Figura 81: Esquema 1. Monofàsic, entrada escomesa per sota. 

 

Per una secció de cable 16 mm2, intensitat normalitzada del fusible 40 A. 

DESIGNACIÓ DE LA CGP BASES DE FUSIBLES INTENSITAT MAXIMA

NÚMERO MIDA  DEL FUSIBLE (A)

CGP - 1 - 40 1 14 x 51 40

CGP - 1 - 80 1 22 x 58 80

CGP - 1 - 100 1 22 x 58 100

CGP - 7 - 40 3 14 x 51 40

CGP - 7 - 63 3 22 x 58 63

CGP - 7 - 100 3 22 x 58 100

CGP - 7 - 160 3 0 160

CGP - 7 - 250 3 1 250

CGP - 7 - 400 3 2 400

CGP - 9 - 160 3 0 160

CGP - 9 - 250 3 1 250

CGP - 9 - 400 3 2 400

CGP - 10 - 250 / 400 3 1 250

CGP - 11 - 250 / 250 / 400 3 / 3. 1 250

CGP - 12 - 250 / 250 / 400 3 / 3. 1 250

CGP - 14 - 250 / 400 3 1 250
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El cable de coure (escomesa) des de el punt de la companyia fins a la CPM, 

serà de 20 metres, instal·lació no enterrada de 16 mm2 de gruix i fusible de 

seguretat de 40 ampers. El cable que anirà des de la CPM a la ICP, serà de 1 

metre, instal·lació de 16 mm2 de gruix amb intensitat de 40 A per la IGA. 

 

4.1. CPM. Caixa de protecció i mesura 

La caixa de protecció i mesura que s´ ha seleccionat per realitzar l´ 

instal·lació elèctrica del projecte,  pertany a l´empresa CAHORS i el model 

CPM-1ME-UF - C. 

 

Entre les característiques principals de la CPM, destaquen: 

 Envoltant de polièster reforçat amb fibra de vidre, tipus MININTER-H. 

 Finestra auto ventilat de polièster reforçat amb fibra de vidre, amb 

reixeta antiinsectes. 

 Pany de triple acció amb clau normalitzada UF. 

 Una reixeta l per a lectura del comptador. 

 Base de neutre mida 00 amb platina amovible, proveïda de cargols 

d'acer inoxidable per cable de fins a 95 mm2 de secció. 

 Base porta fusible rotativa de seguretat FS-100 per fusible 22x58 

amb platina de coure, incorporant cargols d'acer inoxidable per cable 

de fins a 95 mm2 de secció. 

 Capota aïllant i precinta ble per a protecció de la connexió, permetent 

l'accés al tap porta fusible. 

 Borns de sortida amb capacitat d'embornament fins a 25 mm2. 

 Born selecciona ble amb capacitat d'embornament fins a 2,5 mm2. 

 Tots els blocs de borns disposen de tapa final i topalls de subjecció. 

 Cablejat amb conductors de coure rígid, classe 2 de 10 mm2 de 

secció.  

 Cable amb aïllament sec, extruït a base de mescles termostables 

ignífugues, sense halògens, denominació HO7Z-R. 

 Afegint en la referència-C, es subministra amb comptador verificat 

RS232. 
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Figura 82: CPM, CAHORS model 1ME-UF – C. 

 

 

 

Figura 83: Dimensions CPM, CAHORS model 1ME-UF – C. 

 

4.2. Col·locació de la CPM en la paret de la 

habitació quadre elèctric 

La CPM estarà situada en la paret exterior de la habitació quadre elèctrics, 

situada en “nínxol” i seguin les normatives indicades per CEPSA ENDESA, la 

col·locació es farà a una distancia respecte al terra de 1 metre i quedarà 

centrada al mig de la paret situada al costat dret de la habitació de quadre 

elèctric.  
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Tal i com s´indica en el plànol 6.7 l´escomesa anirà aèria en sentit vertical 

entubada en tub 75 mm, ( fase 16 mm2 negre i neutre 16 mm2 blau), 

entrarà en la CPM per la part inferior i es connectaran al circuit (esquema 1) 

de la CGP ( fusibles 40 A) i d´aquí al comptador (RS232). 

El tub sortint de comptador fins al quadre comandament i protecció (situat 

en el interior de la habitació de quadres elèctrics) anirà en tub de 75 mm, 

fase 16 mm2 negre i neutre 16 mm2 blau. 

 

 

Figura 84: Col·locació CPM i ICM en la habitació quadre elèctric 

 

 

5. Tubs de la instal·lació elèctrica 

El diàmetre dels tubs es dimensionarà en funció de la secció del cable a 

instal·lar, serà com a mínim el que s'indica a la taula 63. 

Taula 63: Diàmetre exterior dels tubs 

 

SECCIONS (mm2) DIAMETRE EXTERIOR

FASE NEUTRE DELS TUBS (mm)

16 16 75

25 25 110

50 25 125

95 50 140

150 95 160

240 150 200

300 240 250
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Els cables a utilitzar, un de fase i un de neutre, seran de coure, unipolars i 

aïllats, de tensió assignada 0,6 / 1 kV. 

L'aïllament dels cables serà polietilè reticulat o etilè propilè, amb coberta de 

poliolefina. 

Els cables seran no propagadors de l'incendi i amb emissió de fums i 

opacitat reduïda. Els cables amb característiques equivalents a les de la 

Norma UNE-21123 part 4 o 5 compleixen amb aquesta prescripció. 

Los cables de la instal·lació han de ser fàcilment identificats, especialment 

els que es refereixen als neutres i de protecció (terra). Aquesta identificació 

es realitzarà per els colors que presenten els seus aïllaments, el cable de 

protecció s’identificarà amb el color verd i groc. Els cables de fase 

s´identificaran amb els colors marró o negre. 

 

 
 

Figura 85: Colors cables de la instal·lació elèctrica 

 

Els cables de l´escomesa fase i neutre seran de 16 mm2, i el tub de 75 mm. 

El cables de la derivació individual seran també de 16 mm2 i tub de 75 mm. 

Resum de la instal·lació elèctrica del projecte serà la representada en la 

figura 86: 

 

 

Figura 86: Resum de la instal·lació elèctrica del projecte 

En el plànol 6.7 del llistat de plànols dels projecte, agregat a la memòria, 

s´indiquen totes les mesures de tota la instal·lació. 

  



Sistema de reg automàtic 

 

231 

 

 

 

 

CAPÍTOL 5 

Amortització del 

projecte 
 

 

En el capítol 5 del projecte es fa l´estudi econòmic del present projecte. 

A l´hora de fer l´estudi (anual) s´ha de tindre en compte el resultat de la 

taula 9,obtinguda en el capítol 1 de la present memòria, producció 

econòmica obtinguda. 

S´ha de fer l´estudi de les despeses (anuals) d´aigua, llum, abonament de 

l´horta, les llavors de les hortalisses, etc... 

Tots els valors obtinguts en l´estudi son dades teòriques, on la probabilitat 

d´error existeix i es produïda principalment per temes climatològics. 

Un cop obtinguts els valors de rendiment econòmic anual, les despeses 

anuals i el pressupost del projecte, es pot saber a partir de quin any, 

l´usuari de l´horta començarà a treure rendiment econòmic de la inversió 

que ha efectuat en la contractació del projecte 
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1. Ingressos anuals aproximats 

Els ingressos que produeix l´horta del carrer dels Arcs, número 119, s´han 

calculat anteriorment, en l´apartat 6.2 del capítol 1 (producció econòmica 

aproximada obtinguda). 

En la taula 9, s’obté una quantitat anual aproximada d´ingressos en el l´ 

horta del carrer dels Arcs, número 119. 

 

Taula 9: Preus totals horta carrer Arcs, fent servir canal de distribució indirecte 

mètode llarg. 

 

 

 

 

 

2. Despeses econòmiques anuals 

aproximades 

Les principals despeses econòmiques anuals que hi ha en l´horta dels carrer 

dels Arcs 119, son d´aigua, llavors,, llum i abonament per la terra. 

HORTALISSES PREU OBTINGUT

EUROS

BLEDES 3024

CARABASSONS 240

CEBES 918

ENCIAMS 337

FAVES 1296

MONGETES 20093

PASTANAGUES 2378

PATATES 77

PEBROTS 916

SINDRIES 1350

TOMÀQUETS 5310

TOTAL 35939
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2.1.Despesa econòmica d’aigua 

Considerem cada estació de l´any com tres mesos anuals: 

 Primavera: Març, Abril i Maig. 

 Estiu: Juny, juliol i Agost. 

 Tardor: Setembre, Octubre i Novembre. 

 Hivern: Desembre, Gener i Febrer. 

Dintre de les despeses d´aigua, s´ha de tindre en compte que no es farà 

servir el mateix nombre de vegades, el sistema de reg automàtic un dia 

d´estiu que un dia d´hivern. 

En els mesos primavera es fa una mitja d´utilització del sistema de reg 

automàtic, una vegades per dia. 

𝐕𝐞𝐠𝐚𝐝𝐞𝐬𝐏𝐑𝐈𝐌𝐀𝐕𝐄𝐑𝐀 = 1 ∗ (3 ∗ 30) = 𝟗𝟎 𝐕𝐞𝐠𝐚𝐝𝐞𝐬 

En els mesos d´estiu es fa una mitja d´utilització del sistema de reg 

automàtic, dos vegades per dia. 

𝐕𝐞𝐠𝐚𝐝𝐞𝐬𝐄𝐒𝐓𝐈𝐔 = 2 ∗ (3 ∗ 30) = 𝟏𝟖𝟎 𝐕𝐞𝐠𝐚𝐝𝐞𝐬 

En els mesos de tardor es fa una mitja d´utilització del sistema de reg 

automàtic, una vegada per setmana. 

𝐕𝐞𝐠𝐚𝐝𝐞𝐬𝐓𝐀𝐑𝐃𝐎𝐑 = (
3 ∗ 30

7
) = 12.85 = 𝟏𝟑 𝐕𝐞𝐠𝐚𝐝𝐞𝐬 

En els mesos d´hivern es fa una mitja d´utilització del sistema de reg 

automàtic, una vegada per cada tres setmanes. 

𝐕𝐞𝐠𝐚𝐝𝐞𝐬𝐇𝐈𝐕𝐄𝐑𝐍 = (
3 ∗ 30  

21
) = 4.285 = 𝟓 𝐕𝐞𝐠𝐚𝐝𝐞𝐬 

Anualment, les vegades d´utilització del sistema de reg automàtic, seran: 

𝐕𝐞𝐠𝐚𝐝𝐞𝐬 = 90 + 180 + 13 + 5 = 𝟐𝟖𝟖 𝐕𝐞𝐠𝐚𝐝𝐞𝐬 

En el sistema de reg automàtic hi ha un dotze canals d´aigua secundaris, 

amb superfície 48 metres d´allargada, 1 metre d´ample i 0.5 metres 

d´alçada. 

𝐕𝐎𝐋𝐔𝐌 𝐃´𝐀𝐈𝐆𝐔𝐀𝟏 𝐂𝐀𝐍𝐀𝐋 𝐃´𝐀𝐈𝐆𝐔𝐀 𝐒𝐄𝐂𝐔𝐍𝐃𝐀𝐑𝐈 = 48 m ∗ 1 m ∗ 0.5 m = 𝟐𝟒 𝐦𝟑 

𝐕𝐎𝐋𝐔𝐌 𝐃´𝐀𝐈𝐆𝐔𝐀𝟏𝟐 𝐂𝐀𝐍𝐀𝐋𝐒 𝐃´𝐀𝐈𝐆𝐔𝐀 𝐒𝐄𝐂𝐔𝐍𝐃𝐀𝐑𝐈𝐒 = 12 ∗ 24 m3 = 𝟐𝟖𝟖 𝐦𝟑 

En el sistema de reg automàtic hi ha un canal d´aigua principal distribuïdor, 

amb superfície 30 metres d´allargada, 2 metres d´amplada i 0.5 metres 

d´alçada. 

𝐕𝐎𝐋𝐔𝐌 𝐃´𝐀𝐈𝐆𝐔𝐀𝐂𝐀𝐍𝐀𝐋 𝐏𝐑𝐈𝐍𝐂𝐈𝐏𝐀𝐋 𝐃𝐈𝐒𝐓𝐑𝐈𝐁𝐔𝐈𝐃𝐎𝐑 = 30 m ∗ 2 m ∗ 0.5 m = 𝟑𝟎 𝐦𝟑 
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El volum total d´aigua cada vegada que es fa servir el sistema de reg, es la 

suma: 

𝐕𝐎𝐋𝐔𝐌 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋 𝐃´𝐀𝐈𝐆𝐔𝐀 𝐔𝐍 𝐑𝐄𝐆𝐒𝐈𝐒𝐓𝐄𝐌𝐀 𝐃𝐄 𝐑𝐄𝐆 = 288 m3 ∗ 30 m3 = 𝟑𝟏𝟖 𝐦𝟑 

El número de litres que es fa servir cada vegada que s´utilitza el sistema de 

reg automàtic, s´ha de fer un canvi d´unitat de m3 a litres. 

L =  dm3 = 1 m3
103dm3

1 m3 = 1000 dm3 = 1000 l 

𝐋𝐈𝐓𝐑𝐄𝐒 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋 𝐃´𝐀𝐈𝐆𝐔𝐀 𝐔𝐍 𝐑𝐄𝐆𝐒𝐈𝐒𝐓𝐄𝐌𝐀 𝐃𝐄 𝐑𝐄𝐆 = 318 m3 ∗ (
1000 l

1m3 ) = 𝟑𝟏𝟖𝟎𝟎𝟎 𝐥 

𝐋𝐈𝐓𝐑𝐄𝐒  𝐃´𝐀𝐈𝐆𝐔𝐀 𝐀𝐍𝐔𝐀𝐋𝐒𝐈𝐒𝐓𝐄𝐌𝐀 𝐃𝐄 𝐑𝐄𝐆 = 288 Vegades ∗ 318000 l = 𝟗𝟏𝟓𝟖𝟒𝟎𝟎𝟎 𝐥 

El preu de l´aigua (tarifa any 2103) es de 12 cèntims € / 1 m3, s´ha passar 

els litres obtinguts anualment: 

91584000 𝑙 ∗
1000 𝑑𝑚3

1000 𝑙
∗  

1𝑚3

103𝑑𝑚3 = 91584 𝑚3 

Despesa d´aigua anual: 

𝐃𝐄𝐒𝐏𝐄𝐒𝐀 𝐃´𝐀𝐈𝐆𝐔𝐀 (∈) = 91584 m3
0.12 euros

1 m3 = 𝟏𝟎𝟗𝟗𝟎. 𝟎𝟖 𝐞𝐮𝐫𝐨𝐬  

2.2.Despeses econòmiques de les llavors 

En el present apartat, primer s´ha recuperar el número de hortalisses que 

es planten anualment a l´horta. (Taula 6 del capítol 1) 

Taula 6 : Resum dels càlculs en el cultiu l´horta del carrer els Arcs 

 

Els valors de la segona columna (plantar),es pot calcular de forma 

aproximada, les despeses econòmiques de les llavors. 

 

SEMBLAR PLANTAR RECOL.LECTAR (Kg)

BLEDES 3.5 CANALS *( 48 m * 1.6 m) 6720 Bledes 5500

CARABASSONS 1.4 CANAL * (48 m * 1.6 m) 75 Plantes carabassons 270

CEBES 4.2 CANALS * (48 m * 1.6 m)+ 1 CANAL * (48 m * 2 m) 10450 Cebes 1800

ENCIAMS 4.2 CANALS * (48 m * 1.6 m) 660 Enciams 180

FAVES 4.2 CANALS * (48 m * 1.6 m) 2010 Plantes faves 1800

MONGETES 1.4 CANAL * (48 m * 1.6 m) 1120 Plantes mongetes 6720

PASTANAGUES 7.7 CANALS * (48 m * 1.6 m) 23100 Pastanagues 4030

PATATES 1.4 CANAL * (48 m * 1.6 m) 670 Plantes patates 130

PEBROTS 1.4 CANAL * (48 m * 1.6 m) 370 Plantes pebrots 770

SÍNDRIES 1.4 CANAL * (48 m * 1.6 m) 375 Plantes  síndries 1875

TOMÀQUETS 1 CANAL * (48 m * 2 m) 600 Plantes tomàquets 9000
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BLEDES: Plantaren 6720 unitats. 

En un sobre de 1 gram hi ha 50 llavors. 

GRAMSBLEDES =  
6720 unitats

50 llavors
= 135 GRAMS 

Amb un 95 % de germinació: 

GRAMS BLEDES  =  
135 Grams

0.95
= 142 GRAMS 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐁𝐋𝐄𝐃𝐄𝐒 = 142 Grams ∗ 2
€

Grams
= 𝟐𝟖𝟒 € 

 

CARABASSONS: Plantaren 75 plantes. 

En un sobre de 1 gram hi ha 10 llavors. 

GRAMSCARABASSONS =  
75 plantes

10 llavors
= 7.5 GRAMS 

Amb un 95 % de germinació: 

GRAMS CARABASSONS  =  
7.5 Grams

0.95
= 7.89 = 8 GRAMS 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐂𝐀𝐑𝐀𝐁𝐀𝐒𝐒𝐎𝐍𝐒 = 8 Grams ∗ 5
€

Grams
= 𝟒𝟎 € 

 

CEBES: Plantaren 10450 unitats. 

En un sobre de 1 gram hi ha 600 llavors. 

GRAMSCEBES =  
10450 unitats

600 llavors
= 17.41 = 18 GRAMS 

Amb un 95 % de germinació: 

GRAMSCEBES  =  
18 Grams

0.95
= 18.94 = 19 GRAMS 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐂𝐄𝐁𝐄𝐒 = 19 Grams ∗ 5
€

Grams
= 𝟗𝟓 € 

 

EMCIAMS: Plantaren 660 unitats. 

En un sobre de 1 gram hi ha 700 llavors. 

GRAMSEMCIAMS =  
660 unitats

700 llavors
= 0.91 = 1 GRAM 

Amb un 95 % de germinació: 

GRAMS EMCIAMS  =  
1 Grams

0.95
= 1.05 = 1 GRAM 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐄𝐌𝐂𝐈𝐀𝐌𝐒 = 1 Gram ∗ 6
€

Grams
= 𝟔 € 
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FAVES: Plantaren 2010 plantes. 

En un sobre de 1 gram hi ha 10 llavors. 

GRAMSFAVES =  
2010 plantes

10 llavors
= 201 GRAMS 

Amb un 95 % de germinació: 

GRAMS FAVES  =  
201 Grams

0.95
= 211.57 = 212 GRAMS 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐅𝐀𝐕𝐄𝐒 = 212 Grams ∗ 4
€

Grams
= 𝟖𝟒𝟖 € 

 

MONGETES: Plantaren 1120 plantes. 

En un sobre de 1 gram hi ha 6 llavors. 

GRAMSMONGETES =  
1120 plantes

6 llavors
= 186.66 = 187 GRAMS 

Amb un 95 % de germinació: 

GRAMS MONGETES  =  
187 Grams

0.95
= 196.84 = 197 GRAMS 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐌𝐎𝐍𝐆𝐄𝐓𝐄𝐒 = 197 Grams ∗ 4
€

Grams
= 𝟕𝟖𝟖 € 

 

PASTANAGUES: Plantaren 23100 unitats. 

En un sobre de 1 gram hi ha 700 llavors. 

GRAMSPASTANAGUES =  
23100 unitats

700 llavors
= 33 GRAMS 

Amb un 95 % de germinació: 

GRAMS PASTANAGUES  =  
33 Grams

0.95
= 34.73 = 35 GRAMS 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐏𝐀𝐒𝐓𝐀𝐍𝐀𝐆𝐔𝐄𝐒 = 35 Grams ∗ 7
€

Grams
= 𝟐𝟒𝟓 € 

 

PATATES: Plantaren 670 plantes. 

En un sobre de 1 gram hi ha 700 llavors. 

GRAMSPATATES =  
670 plantes

170 llavors
= 3.84 = 4 GRAMS 

Hi ha un 95 % de germinació: 

GRAMS PATATES  =  
4 Grams

0.95
= 4.21 = 4 GRAMS 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐏𝐀𝐓𝐀𝐓𝐄𝐒 = 4 Grams ∗ 5
€

Grams
= 𝟐𝟎 € 
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PEBROTS: Plantaren 370 plantes. 

En un sobre de 1 gram hi ha 200 llavors. 

GRAMSPEBROTS =  
370 plantes

200 llavors
= 1.85 GRAMS 

Amb un 95 % de germinació: 

GRAMS PEBROTS  =  
1.85 Grams

0.95
= 1.94 = 2 GRAMS 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐏𝐄𝐁𝐑𝐎𝐓𝐒 = 2 Grams ∗ 8
€

Grams
= 𝟏𝟔 € 

 

SINDRIES: Plantaren 375 plantes. 

En un sobre de 1 gram hi ha 12 llavors. 

GRAMSSÍNDRIES =  
375 plantes

12 llavors
= 31.25 GRAMS 

Amb un 95 % de germinació: 

GRAMS SÍNDRIES  =  
31.25 Grams

0.95
= 32.89 = 33 GRAMS 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐒Í𝐍𝐃𝐑𝐈𝐄𝐒 = 33 Grams ∗ 8
€

Grams
= 𝟐𝟔𝟒 € 

 

TOMÀQUETS: Plantaren 600 plantes. 

En un sobre de 1 gram hi ha 200 llavors. 

GRAMSTOMÀQUETS =  
600 plantes

200 llavors
= 3 GRAMS 

Amb un 95 % de germinació: 

GRAMS TOMÀQUETS  =  
3 Grams

0.95
= 3.15 GRAMS 

𝐏𝐑𝐄𝐔 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐓𝐎𝐌À𝐐𝐔𝐄𝐓𝐒 = 3 Grams ∗ 9
€

Grams
= 𝟐𝟕 € 

 

Un cop s´han obtingut les despeses de les llavors per cada hortalissa 

individualment, es fa la suma i s´obté la despesa econòmica total ( taula 

64). 
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Taula 64: Cost econòmic anual de les llavors a l´horta del carrer dels Arcs 119. 

 

 

2.3.Despesa econòmica de llum 

Calculem de una forma aproximada la despesa econòmica anual de llum, 

que es pot tindre en l´horta del carrer dels Arcs número 119. 

 

Primerament calcularem els kW*h, que es gasta cada cop, que funciona el 

sistema de reg automàtic. El temps de funcionament del sistema de reg es 

de 15 minuts aproximadament. 

𝐤𝐖 ∗ 𝐡 = 9.2 kW ∗ 1
4⁄ hora = 𝟐. 𝟑 𝐤𝐖 ∗ 𝐡 

Cada cop que s´efectua el reg, es gasten 2.3kw*h. 

De l´apartat 2.1 del present capítol, s´ha obtingut 288 vegades l´us del 

sistema de reg anual. 

𝐤𝐖 ∗ 𝐡𝐀𝐍𝐔𝐀𝐋𝐒 = (2.3 kW ∗ h) ∗ 288 = 𝟔𝟔𝟐. 𝟒 𝐤𝐖 ∗ 𝐡𝐀𝐍𝐔𝐀𝐋𝐒 

Considerem el preu del kW*h =0.143 € (tarifa any 2013). 

𝐈𝐌𝐏𝐎𝐑𝐓 𝐄𝐂𝐎𝐍Ò𝐌𝐈𝐂 = 662.4 kW ∗ hANUALS ∗ 0.143 € = 𝟗𝟒. 𝟕𝟐𝟑 €  

Per últim s´afegeix l´impost d´electricitat anual, de la companyia de la 

llum. 

𝐈𝐌𝐏𝐎𝐑𝐓 𝐄𝐂𝐎𝐍Ò𝐌𝐈𝐂 𝐀𝐍𝐔𝐀𝐋 = 17 € ∗ 12 mesos = 𝟐𝟎𝟒 €  

𝐈𝐌𝐏𝐎𝐑𝐓 𝐃𝐄 𝐋𝐋𝐔𝐌 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐀𝐍𝐔𝐀𝐋 = 94.723 € + 204 € = 𝟐𝟗𝟖. 𝟕𝟐𝟑 €  

 

PLANTAR COST ECONÒMIC (€)

BLEDES 6720 Bledes 284.00

CARABASSONS 75 Plantes carabassons 40.00

CEBES 10450 Cebes 95.00

ENCIAMS 660 Enciams 6.00

FAVES 2010 Plantes faves 848.00

MONGETES 1120 Plantes mongetes 788.00

PASTANAGUES 23100 Pastanagues 245.00

PATATES 670 Plantes patates 20.00

PEBROTS 370 Plantes pebrots 16.00

SÍNDRIES 375 Plantes  síndries 264.00

TOMÀQUETS 600 Plantes tomàquets 27.00

TÒTAL 2633.00
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2.4.Despesa econòmica de l’abonament de 
l'horta 

En aquest apartat es calcula de una forma aproximada la despesa 

econòmica anual dels abonaments per el terreny de cultiu. 

Com en el capítol 1, apartat 4.4 de la memòria, la superfície de cultiu en el 

sistema de reg es aproximadament 850 m2, distribuïts de la manera 

següent: 

 1 canal, 48 metres de llargada i 2 metres d´amplada. 

 10 canals, 28 metres de llargada i 1.6 metres d´amplada. 

L´abonament que hem seleccionat per l´horta, es compost (apartat 4.6 del 

capítol 1 de la memòria), s´aconsegueix que cada any augmenti la 

quantitat de humus i que el terreny estigui més viu i més fèrtil. 

El compost és el resultat de la descomposició i fermentació de la matèria 

orgànica, que es transforma en una terra fosca amb olor a terra de bosc 

capaç de contenir gran quantitat d’ aliment a disposició del planter, es 

serveix en sacs de 50 Kg i el preu de cada sac es 155 €. 

𝐍𝐔𝐌𝐄𝐑𝐎 𝐃𝐄 𝐒𝐀𝐂𝐒 =  
850 m2 

50 kG
= 𝟏𝟕 𝐒𝐀𝐂𝐒 𝐃´𝐀𝐁𝐎𝐍𝐀𝐌𝐄𝐍𝐓 

𝐃𝐄𝐒𝐏𝐄𝐒𝐀 𝐒𝐀𝐂𝐒 𝐃´𝐀𝐁𝐎𝐍𝐀𝐌𝐄𝐍𝐓 = 155 € ∗ 17 SACS = 𝟐𝟔𝟑𝟓 €.  

 

2.5.Despesa econòmica total 

En la taula 65, es resumeix totes les despeses econòmiques anuals, que s´ 

han calculat en els apartats anteriors. 

Taula 65. Despeses econòmiques anuals 

 

 

 

DESPESES COST ECONÒMIC (€)

AIGUA 10990.08

LLAVORS 2633.00

LLUM 298.72

ABONAMENT DE L´HORTA 2635.00

16556.80
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3.Amortització del projecte 

Una vegada s´han obtingut els següents imports econòmics: 

 Pressupost del projecte.(agregat a la memòria). 

 Despeses econòmiques anuals que produeix l´horta. 

 Rendiment econòmic anual de l´horta. 

Es fa un estudi, per obtenir a partir de quina data aproximada l´usuari 

amortitzarà el projecte. 

Taula 66. Despeses/ingressos  

 

3.1. Amortització sense guanys anuals 

A continuació, es fa un estudi aproximat de l´amortització del sistema de 

reg automàtic, sense guanys econòmics per l´usuari. 

 

PRIMER ANY D´ÚS DEL SISTEMA DE REG AUTOMÀTIC. 

Projecte (42343.81 €)+despeses primer any (16556.80 €)= 58900.61 € 

Projecte + despeses primer any (58900.61 €) – rendiment econòmic anual 

de l´horta ( 35939.00 €)= 22961.61 € 

Desprès d´un primer any d´us del sistema de reg automàtic, faltarà per 

amortitzar 22961.61 €. 

 

SEGÓN ANY D´ÚS DEL SISTEMA DE REG AUTOMÀTIC. 

Falta per amortitzar del projecte (22961.61 €)+despeses segon any 

(16556.80 €)= 39518.41 € 

Falta per amortitzar del projecte + despeses segon any (39518.41 €) – 

rendiment econòmic anual de l´horta ( 35939.00 €)= 3579.41 € 

Desprès del segon any d´us del sistema de reg automàtic faltarà per 

amortitzar 3579.41 €. 

DESPESES PREU (€)

PRESSUPOST DEL PROJECTE 42343.81

DESPESES ANUALS DE L´HORTA 16556.80

INGRESSOS PREU (€)

RENDIMENT ECONÒNIC ANUAL DE L´HORTA 35939.00
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TERCER ANY D´ÚS DEL SISTEMA DE REG AUTOMÀTIC. 

Falta per amortitzar del projecte (3579.41 €)+despeses tercer any 

(16556.80 €)= 20136.21 € 

Falta per amortitzar del projecte + despeses tercer any (20136.21 €) – 

rendiment econòmic anual de l´horta ( 35939.00 €)= -15802.79 € 

Desprès del tercer any d´us del sistema de reg automàtic, el projecte ha 

estat amortitzat. Al final d´any l´usuari obté uns beneficis econòmics de 

15802.79 €. 

Per saber quin mes de l´any aproximadament, l´usuari de l´horta treu 

nomes benefici econòmic: 

𝐌𝐄𝐒 𝐃𝐄 𝐋 𝐀𝐍𝐘 =  
20136.21 € ∗ 12 Mesos

35939.00 €
= 6.72 = 𝟕 𝐌𝐄𝐒 

A partir del setè mes del tercer any d´us del sistema de reg automàtic, ha 
amortitzat el cost del projecte i les despeses anuals. A partir d´aquesta 
data, tot el rendiment econòmic que obtingui de l´horta seran únicament 
beneficis. 

3.2. Amortització amb guanys anuals 

A continuació, es fa un estudi aproximat de l´amortització del sistema de 

reg automàtic, amb un guany de 9000.00 € anuals per l´usuari. 

 

PRIMER ANY D´ÚS DEL SISTEMA DE REG AUTOMÀTIC. 

Projecte (42343.81 €)+despeses primer any (16556.80 €) + guany anual 

(9000.00 €) = 67900.61 € 

Projecte + despeses primer any + guany anual (67900.61 €) – rendiment 

econòmic anual de l´horta ( 35939.00 €)= 31961.61 € 

Desprès d´un primer any d´us del sistema de reg automàtic faltarà per 

amortitzar 31961.61 €. 

 

SEGÓN ANY D´ÚS DEL SISTEMA DE REG AUTOMÀTIC. 

Falta per amortitzar del projecte (31961.61 €)+despeses segon any 

(16556.80 €) + guany anual (9000.00 €) = 57518.41 € 

Falta per amortitzar del projecte + despeses segon any + guany anual 

(57518.41 €) – rendiment econòmic anual de l´horta ( 35939.00 €)= 

21579.41 € 

Desprès del segon any d´us del sistema de reg automàtic faltarà per 

amortitzar 21579.41 €. 
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TERCER ANY D´ÚS DEL SISTEMA DE REG AUTOMÀTIC. 

Falta per amortitzar del projecte (21579.41 €)+despeses tercer any 

(16556.80 €) + guany anual (9000.00) = 47136.21 € 

Falta per amortitzar del projecte + despeses tercer any + guany anual 

(47136.21 €) – rendiment econòmic anual de l´horta ( 35939.00 €)= -

11197.21 € 

Desprès del tercer any d´us del sistema de reg automàtic faltarà per 

amortitzar 11197.21 €. 

 

QUART ANY D´ÚS DEL SISTEMA DE REG AUTOMÀTIC. 

Falta per amortitzar del projecte (11197.21 €)+despeses quart any 

(16556.80 €) + guany anual (9000.00) = 36754.01 € 

Falta per amortitzar del projecte + despeses quart any + guany anual 

(36754.01 €) – rendiment econòmic anual de l´horta ( 35939.00 €)= 

815.01 € 

Desprès del quart any d´us del sistema de reg automàtic faltarà per 

amortitzar 815.01 €. 

 

CINQUÈ ANY D´ÚS DEL SISTEMA DE REG AUTOMÀTIC. 

Falta per amortitzar del projecte (815.01 €)+despeses quart any (16556.80 

€) + guany anual (9000.00) = 26371.81 € 

Falta per amortitzar del projecte + despeses cinquè any + guany anual 

(26371.81 €) – rendiment econòmic anual de l´horta ( 35939.00 €)= -

9567.19 € 

Desprès del cinquè any d´us, el sistema de reg automàtic s´ha amortitzat. 

A final d´any l´usuari obté uns beneficis econòmics de 9567.19 €. 

Per saber a partir de quin mes de l´any aproximadament, l´usuari de 

l´horta treu nomes benefici econòmic: 

𝐌𝐄𝐒 𝐃𝐄 𝐋 𝐀𝐍𝐘 =  
26371.81 € ∗ 12 Mesos

35939.00 €
= 8.80 = 𝟗 𝐌𝐄𝐒 

A partir del novè mes del cinquè any d´us del sistema de reg automàtic, s´ 

ha amortitzat el cost del projecte i les despeses anuals. 

Durant els quatre primers anys d´us ha tingut un benefici econòmic anual 

de 9000 €. En el cinquè any la part proporcional del 9000 € anuals. 

A partir del novè mes del cinquè any, tot el rendiment econòmic que 

obtingui de l´horta seran únicament beneficis. 
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4.Conclusions del projecte 

 Una de les principals conclusions s´ha pogut treure del projecte, 

comprovar que es pot aplicar la tecnologia, dintre del àmbit de la 

natura. 

 A nivell individual, s´ha pogut realitzar el projecte amb la introducció 

de les assignatures que m´han agradat més durant els meus estudis 

universitaris (automatització i/o oficina tècnica). A més s´ha pogut 

realitzar en un lloc físic com l´horta del carrer dels Arcs.  

 Amb el sistema de reg automàtic, l´usuari de l´horta guanya una 

notable qualitat de vida, perquè tot el procés de reg se realitza de 

forma automàtica. 

 Depenen dels ingressos anuals que l´usuari volguí obtenir de l´horta, 

el temps d´amortització del projecte es relativament curt (apartat 3 

del present capítol). 

 Al realitzar el projecte, una de les condicions principals va ser que fos 

respectuós amb el medi ambient. Tant en el disseny com en la 

posterior utilització. No es fan servir components que afecten el medi 

ambient (residus tòxics, productes químics, vehicles de motor, etc.). 

 El sistema de reg automàtic s´ha dissenyat perquè tota l'aigua que 

s'utilitza sigui aprofitable. Una part (canals secundaris), en les arrels 

de les hortalisses plantades i l´altre part (canal principal i canal de 

reg exterior) es buida per la seva utilització en altres hortes. 

 El disseny del sistema de reg automàtic, és de fàcil utilització i 

interpretació. Si hi ha un error es visualitza a traves de uns leds, on 

s´ indica on s'ha produït l'error. Això permet en ocasions que el 

mateix usuari pugui solucionar el problema (traient l'element que 

impedeix la circulació de l'aigua al canal, o l'element que impedeix a 

la comporta que es tanqui). 

 Hi ha parts del projecte que es poden modificar (depenen de les 

característiques que posseeixin l´ hortes on es vulgui instal·lar el 

sistema de reg), com per exemple, les mesures i col·locacions dels 

canals i les comportes. Però el que no es pot modificar es que el 

sistema de reg ha d´ estar governat amb unes entrades que envien 

senyals al PLC i aquest a traves d´un programa autòmat introduït, 

activa a les sortides. 

 El sistema de reg automàtic, s´ha dissenyat per la seva aplicació a 

l´horta del carrer dels Arcs 119, però per aquesta zona hi ha hortes 

que estan abandonades. La distribució dels canals de reg ha estat 

dissenyada, per poder ampliar el seu us en aquestes hortes.  
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Modificant l´allargada dels canals de reg i modificant el programa (la 

CPU 226 DC/DC/DC pot ampliar-se amb un màxim de set mòduls 

d´ampliació) es pot abastir el reg en aquestes hortes. El nivell de 

producció augmentaria notablement. 

 El sistema de reg automàtic, es un projecte clarament innovador, que 

neix amb l´idea del seu us al carrer dels Arcs 119, del poble d´Alòs 

de Balaguer. Però no s´hauria d´aturar en aquest punt. Una vegada 

estigui en funcionament i es comprovin les nombroses avantatges 

que produeix, l´idea ha de ser, instal·lar en altres hortes dintre del 

mateix poble. 

 Si es pot aplicar en altres hortes, les primeres conseqüències poden 

ser nous llocs de treballs per la gent del poble. Tornar activar 

l´agricultura i que la gent no es mogui del poble per buscar feina, ha 

de ser unes característiques principals per la sortida de la crisi 

econòmica que com succeeix en altres llocs de l´estat afecta al poble 

d´Alòs. 
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PRESSUPOST 

 

El pressupost serà el següent: 

1. Components 

1.1. CPU i Mòdul d’ampliació 

Taula 1: CPU i Mòdul d’ampliació 

 

 

1.2. Components no electrònics 

1.2.1. Caseta – magatzem eines hort 

Taula 2: Caseta-magatzem eines hort 

 

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

CPU S7-200, CPU 226 DC/DC/DC 663.00 1.00 663.00

Mòdul d´ampliació 16 IN / 16 OUT DC/DC/DC 175.00 3.00 525.00

Cable de comunicació PC / PPI 130.00 1.00 130.00

Fonts d´alimentació 24 Vdc, 3.5A 120.00 4.00 480.00

1798.00

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Viga laminada (4,75m x 0,20m  x 0,20m) 70.00 5.00 350.00

Viga laminada (5,00m x 0,20m  x 0,20m) 70.00 14.00 980.00

Teula de formigó ( 334 mm x 420 mm) 0.49 165.00 80.85

Maó buit totxana (24 cm x 12 cm x 16 cm) 0.27 2083.00 562.41

Ciment 25 Kg --- 2.46€ 611 kg 60.12

Grava 27 kg --- 0.80€ 1222 kg 36.20

Sorra 27 kg --- 0.80€ 1222 kg 36.20

Porta d´alumini (1m x 2m) 712.89 2.00 1425.78

Finestra (0.5m x 0.5m) 237.63 1.00 237.63

Extintor portàtil de eficàcia 21A 47.05 1.00 47.05

Llum d´emergència LED EMERLUX F200 24.95 1.00 24.95

3841.19
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1.2.2. Habitació-armari quadres elèctrics 

Taula 3: Habitació-armari quadres elèctrics 

 

 

 

1.2.3. Reixes protecció canals de reg 

Taula 4: Reixes protecció canals de reg 

 

 

 

1.2.4. Comportes canal de reg 

Taula 5: Comportes canal de reg  

 

 

  

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Viga laminada (4,75m x 0,20m  x 0,20m) 70.00 5.00 350.00

Viga laminada (5,00m x 0,20m  x 0,20m) 70.00 14.00 980.00

Teula de formigó ( 334 mm x 420 mm) 0.49 165.00 80.85

Maó buit totxana (24 cm x 12 cm x 16 cm) 0.27 1620.00 437.40

Ciment 25 Kg --- 2.46€ 611 kg 60.12

Grava 27 kg --- 0.80€ 1222 kg 36.20

Sorra 27 kg --- 0.80€ 1222 kg 36.20

Porta d´alumini (1m x 2m) 712.89 1.00 712.89

Finestra (0.5m x 0.5m) 237.63 2.00 475.26

Extintor portàtil de eficàcia 21A 47.05 1.00 47.05

Llum d´emergència LED EMERLUX F200 24.95 2.00 49.00

3264.97

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Reixa plàstic d´alta absorció (30m x 2m) 33.00 1.00 33.00

Reixa plàstic d´alta absorció (48m x 1m) 27.00 12.00 324.00

Reixa plàstic d´alta absorció (25m x 2m) 27.00 1.00 27.00

Reixa plàstic d´alta absorció (2m x 2m) 12.00 1.00 12.00

Filtre (2m x 0.5m) 10.00 1.00 10.00

406.00

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Comporta alumini (2m x 0,5m) 712.00 2.00 1424.00

Comporta alumini (1m x 0,5m) 465.00 14.00 6510.00

7934.00
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1.3. Components electrònics 

1.3.1 Components electrònics entrada del PLC i mòdul d’ampliació 
 

 Interruptors ON/OFF 

Taula 6: Interruptors ON/OFF 

 

 

 Interruptors finals de carrera 

Taula 7: Interruptors finals de carrera 

 

 

 Sensors nivell d’aigua 

Taula 8: Sensors nivell d’aigua 

 

 

 Interruptors PE 

Taula 9: Interruptors PE. 

 

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Interruptor exterior superficial color gris, grau de protecció IP55 8.85€ 1.00 8.85

Cable de coure secció 1.5 mm2 1 m = 0.24 € 56m 13.44

Tub flexible no metàl·lic reforçat, 12 mm diàmetre 1m=0.28€ 4m 1.12

Tub flexible no metàl·lic, 12 mm diàmetre 1m=0.26€ 26m 6.76

30.17

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Interruptor final de carrera SIEMENS, model 3SE22001G 23.66 28.00 662.48

Cable de coure secció 1.5 mm2 1 m = 0.24 € 1425m 342.00

Tub flexible no metàl·lic, 40 mm diàmetre 1m= 0.82€ 85.5m 70.11

Tub flexible no metàl·lic reforçat, 40 mm diàmetre 1m = 0.94€ 12m 11.28

Tub flexible no metàl·lic, 12 mm diàmetre 1m = 0.22€ 16m 3.52

Caixa plàstic exterior quadrada (100mm x 100 mm x 55mm) 2.15 14.00 30.10

Estant d´ alumini 1.6 metres x 0.50 metres 12.00 10.00 120.00

Estant d´alumini 2 metres x 0.50 metres 15.00 1.00 15.00

1254.49

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Sensor nivell d´aigua IFM ELECTRONIC, LMT100 110.00 14.00 1540.00

Cable de coure secció 1.5 mm2 1 m = 0.24€ 1103m 264.72

Tub flexible no metàl·lic, 90 mm diàmetre 1m= 1.84€ 34m 62.56

Tub flexible no metàl·lic reforçat, 90 mm diàmetre 1m=2.11€ 47.5m 100.22

Tub flexible no metàl·lic, 12 mm diàmetre 1m=0.22€ 72m 15.84

Tub flexible no metàl·lic reforçat, 12 mm diàmetre 1m=0.28€ 52m 14.56

Caixa plàstic exterior quadrada (100mm x 220 mm x 100mm) 2.75 14.00 38.50

Estructura d alumini subjecció sensors nivell canals secundaris (muntada) 150.00 1.00 150.00

2186.40

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Interruptor exterior superficial color gris, grau de protecció IP55 8.85€ 1.00 8.85

Cable de coure secció 1.5 mm2  1 m = 0.24 € 52m 12.48

Tub flexible no metàl·lic reforçat, 12 mm diàmetre 1m=0.28€ 4m 1.12

Tub flexible no metàl·lic, 12 mm diàmetre 1m=0.26€ 22m 5.72

28.17
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1.3.2.Components electrònics sortida del PLC i mòdul d’ampliació 

 Cilindres pneumàtics 

 

Taula 10: Cilindres pneumàtics 

 

 

 Compressor 

 

Taula 11: Compressor 

 

 

 Electrovàlvules 

 

Taula 12: Electrovàlvules 

 

 

 Alarmes i leds taponat canals 

 

Taula 13: Alarmes i leds taponat canals  

 

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Cilindre pneumàtic FESTO model DSBF C-80-500  F-PPV  A-N3 100.00 28.00 2800.00

Peu de fixació CRHNC 12.00 56.00 672.00

3472.00

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Compressor PUSKA, model COMBA 3200 R II 900.00 2.00 1800.00

Cable per exterior LEXMAN 2 x 1.5 mm2 
10 m = 12.95 40m 51.80

Tub flexible no metàl·lic, 12 mm diàmetre 1m=0.26€ 40m 10.40

1862.20

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Electrovàlvules BURKERT, estàndard 3/2 vies 60.00 56.00 3360.00

Tub PREVOST flexible poliuretà amb reforç de fibra polièster G3/8 " 30 m = 82.31 53.5m 146.78

Bifurcació AIGNEP 4010  T mascle G 3/8 " 5.80 54.00 313.20

Colze AIGNEP 5000, rancor 90º mascle G 3/8 " 4.80 21.00 100.80

Cable coure secció 1.5 mm2 1 m = 0.24 1050m 252.00

Tub flexible no metàl·lic, 32 mm diàmetre 1 m= 0.65 36m 23.40

Tub flexible no metàl·lic reforçat, 32 mm diàmetre 1m = 0.75 6m 4.50

Tub flexible no metàl·lic, 16 mm diàmetre 1m = 0.29 138m 40.02

Tub flexible no metàl·lic reforçat 16 mm diàmetre 1m = 0.37 12m 4.44

Tub flexible no metàl·lic, 12 mm diàmetre 1m = 0.21 22m 4.62

Tub flexible no metàl·lic reforçat, 12 mm diàmetre 1m = 0.27 6m 1.62

Caixa plàstic exterior quadrada (100mm x 220 mm x 100mm) 2.75 14.00 38.50

4289.88

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

Díodes LEDs vermell lluminós 0.32 12.00 3.84

Resistències 2200Ω, ½ W 0.04 12.00 0.48

4.32
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1.4. Instal·lació elèctrica del projecte  

Taula 14: Instal·lació elèctrica 

 

 
1.5. Suma components del projecte 

 
Taula 15: Suma components del projecte 

 

*Tots els preus dels components porten inclòs el 21% d´ IVA. 

 

  

DESCRIPCIÓ PREU UNITAT(€) QUANTITAT PREU TOTAL (€)

CPM monofàsic <63A, CAHORS 1ME-UF-C 257.00 1.00 257.00

Magnetotérmics EPP DE LS63 C-1PN - 20 9.68 2.00 19.36

Magnetotérmics EPP DE LS63 C-1PN - 16 9.68 3.00 29.04

Interruptor control de potencia ICP-M MOELLER IPM - M 40/2 37.68 1.00 37.68

Caixa superfície per ICP 2 mòduls 10.80 1.00 10.80

Protecció diferencial EPP DE FI63 - 2 - 30 - 40 24.16 3.00 72.48

Interruptor automàtic IGA 40A 1P+N "C" MSU MERLIN GERIN 120.23 1.00 120.23

Caixa estancada superfície 10 mòduls. IP-55 107.80 1.00 107.80

Cable de coure secció 16 mm2 “fase” 1 m = 2.55 26m 66.30

Cable de coure secció 16 mm2 “neutre” 1 m = 2.55 26m 66.30

Tub flexible no metàl·lic reforçat, 75 mm diàmetre 1 m = 1.73 26m 44.98

Cable de coure secció 16 mm2 “terra 1 m = 2.55 5m 12.75

Tub flexibles no metàl·lic reforçat 20 mm diàmetre 1m= 0.46 5m 2.30

847.02

DESCRIPCIÓ PREU

CPU i MÒDUL D´AMPLIACIÓ 1798.00

CASETA - MAGATZEM EINES HORT 3841.19

HABITACIÓ - ARMARI CUADRES ELÈCTRICS 3264.97

REIXES PROTECCIÓ CANALS DE REG 406.00

COMPORTES CANAL DE REG 7934.00

INTERRUPTOR ON/OFF 30.17

INTERRUPTORS FINALS DE CARRERA 1254.49

SENSORS NIVELL D´AIGUA 2186.40

INTERRUPTOR PE 28.17

CILINDRES PNEUMÀTICS 3472.00

COMPRESSORS 1862.20

ELECTROVÀLVULES 4289.88

ALARMES I LEDS TAPONAT CANAL 4.32

INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DEL PROJECTE 847.02

31218.81
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2. Personal necessari 

El temps de l’execució de l’obra sistema de reg automàtic al carrer dels Arcs 

119, parcel·la 7, és de 30 dies. 

Taula 16: Personal necessari 

 

 

3. Pressupost total del projecte 

El pressupost total del projecte sistema reg automàtic a l´horta del carrer 

dels Arcs 119, parcel·la 7, és la suma dels components del projecte més la 

feina del personal necessari per poder fer l’obra. Per tant, el pressupost 

total serà de 42.343,81 euros, amb IVA inclòs.  

 

Taula 17: Pressupost total del projecte 

 

 

 

CATEGORIA PROFESSIONAL TEMPS DE FEINA HONORARIS

Enginyer tècnic electrònic (30 dies de treball) 2000.00

Electricista ( 21 dies de treball) 1500.00

Paleta (21 dies de treball) 1500.00

Maquina excavadora més conductor (7 dies de treball 625.00

Lloguer furgoneta per transport i transportista (21 dies de treball)     1050.00

Delineant (10 hores de treball) 10 Hores de treball 500.00

Permís d´obra 500.00

Tarifa accés a companyia elèctrica 250.00

Preu adaptació línia elèctrica per oferir servei 200.00

8125.00

DESCRIPCIÓ PREU (€)

PRESSUPOST COMPONENTS DEL PROJECTE 31218.81

PRESSUPOST PERSONAL DEL PROJECTE 8125.00

ENGINYER TÈCNIC ELÈCTRONIC (DESENVOLUPAR EL PROJECTE) 3000.00

42343.81
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PLEC DE CONDICIONS 
 

Introducció 

El plec de condicions té com a funció principal, detallar les característiques 

tècniques dels components elèctrics i/o electrònics que formen part del 

projecte. 

 

1. Dades tècniques del PLC 

Dintre de les característiques tècniques del PLC, trobarem els següents 

apartats: 

- Característiques tècniques SIMATIC S7-200. 

- Dades tècniques de les CPU. 

- Dades tècniques de les CPU 226. 

- Dades tècniques dels mòduls d´ expansió. 

- Dades tècniques del mòdul d´expansió 6ES7223-1BL22-0XA0. 

 

 

1.1. Característiques tècniques SIMATIC S7-
200 

SIEMENS ofereix diferents models de CPU S7-200 que incorporen gran 

varietat de funcions i prestacions per crear solucions efectives d´ 

automatització destinades a moltes aplicacions. 

 

 

Micro PLC S7- 200. 
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1.1.1.Comparació de les CPU S7-200. 

Taula 1: Comparació de les CPU S7-200 

 

 

1.1.2.Mòduls d’ampliació S7-200. 

Taula 2: Mòduls d’ampliació S7-200 

 

 

FUNCIÓ CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226

Dimensions típiques (mm) 90 x 80 x 62 90 x 80 x 62 120.5 x 80 x 62 190 x 80 x 62

Memòria del Programa 2048 palabr. 2048 palabr. 4096 palabr. 4096 palabr.

Memòria de dades 1024 palabr. 1024 palabr. 2560 palabr. 2560 palabr.

Memòria del backup 50 horas (tip.) 50 horas (tip.) 190 horas (tip.) 190 horas (tip.)

E/S integradas 6 E / 4 S 6 E / 4 S 14 E / 10 S 24 E / 16 S

Móduls d´ ampliació 0 2 7 7

Contadors ràpids

Fase simple 4 a 30 KHz 4 a 30 KHz 6 a 30 KHz 6 a 30 KHz

2 fases 2 a 20 KHz 2 a 20 KHz 4 a 20 KHz 4 a 20 KHz

Sortida d´ impulsos 2 a 20 KHz 2 a 20 KHz 2 a 20 KHz 2 a 20 KHz

Potenciómetres analògics 1 1 2 2

Reloj de temps real Cartutx Cartutx Incorporad Incorporad

Ports de comunic. 1 RS - 485 1 RS - 485 1 RS - 485 2 RS - 485

Aritmética amb coma flotante Sí

Tamany de ĺ  imatge de E/S digit. 256 (128 E / 128 S)

Velocidad d´execució booleana 0.37 microsegons/instrucció

MÒDULS DE AMPLIACIÓ TIPUS

Móduls digitals:

Entrades 8 entrades DC 8 entrades AC

Sortides 8 sortides DC 8 sortides AC 8 sortides a Relé

Combinació 4 E / S DC 8 E / S DC

16 E / S DC

4 E DC / 4 S Relé 8 E DC / 8 S Relé

16 E DC / 16 S Relé

Móduls digitals:

Entrades 4 entrades analóg. 4 entrad. termopar 2 entrad. RTD

Sortides 2 sortides analóg.

Combinació 4 entrad. analóg/1 salida analóg.

Mòduls inteligents Posició Modem Profibus-DP

Altres mòduls AS-interface
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1.1.3. Àrees de memòria i funcions de la CPU S7-200. 

Taula 3: Àrees de memòria i funcions de la CPU S7-200 

 

  

DESCRIPCIÓ CPU 222 CPU 224 CPU 226

Programa de ĺ usuari 2K palabras 4K palabras 4K palabras

Dades de ĺ  usuari 1K palabras 2.5K palabras 2.5K palabras

Imatge de les entrades I0.0 a Q15.7 I0.0 a Q15.7 I0.0 a Q15.7

Imatge de les sortides Q0.0 a Q15.7 Q0.0 a Q15.7 Q0.0 a Q15.7

Entrades analógiques AIW0 a AQW30 AIW0 a AQW62 AIW0 a AQW62

Sortides analógiques AQW0 a AQW30 AQW0 a AQW62 AQW0 a AQW62

Memòria de variables (V) VB0 a VB2047 VB0 a VB5119 VB0 a VB5119

Memòria Local LB0 a LB63 LB0 a LB63 LB0 a LB63

Area de marcas (M) M0.0 a M31.7 M0.0 a M31.7 M0.0 a M31.7

Marcas especiales (SM) SM0.0 a SM299.7 SM0.0 a SM549.7 SM0.0 a SM549.7

Només lectura SM0.0 a SM29.7 SM0.0 a SM29.7

Temporizadors

ON Delay amb memòria T0, T64 T0, T64 T0, T64

1 mseg T1 a T4 y T1 a T4 y T1 a T4 y

10 mseg T65 a T68 T65 a T68 T65 a T68

T5 a T31 y T5 a T31 y T5 a T31 y

100 mseg T69 a T95 T69 a T95 T69 a T95

OFF Delay amb memòria T32, T96 T32, T96 T32, T96

T33 a T36 y T33 a T36 y T33 a T36 y

1 mseg T97 a T100 T97 a T100 T97 a T100

10 mseg T37 a T63 y T37 a T63 y T37 a T63 y

100 mseg T101 a T255 T101 a T255 T101 a T255

Contadors C0 a C255 C0 a C255 C0 a C255

Contadors rápids HC0, HC3, HC4 y HC5 HC0 a HC5 HC0 a HC5

Relés de control secuencial (S) S0.0 a S31.7 S0.0 a S31.7 S0.0 a S31.7

Acumuladors AC0 a AC3 AC0 a AC3 AC0 a AC3

Salts a metas 0 a 256 0 a 256 0 a 256

Trucades a subrutinas 0 a 63 0 a 63 0 a 63

Rutines d interrupció 0 a 127 0 a 127 0 a 127

Detectar flacos positius/negatius 256 256 256

Llaz PID 0 a 7 0 a 7 0 a 7

Ports Port 0 Port 0 Port 0 i 1
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1.1.4. Números de referencia de les CPU. 

Taula 4: Números de referencia de les CPU 

 

 

 

1.1.5. Dades tècniques generals de les CPU. 

Taula 5: Dades tècniques generals de les CPU 

MODEL DE CPU ALIMENTACIÓ NOMINAL ENTRADES DE LA CPU SORTIDES DE LA CPU TERMINALS EXTRAIBLES

CPU 221 DC 24 V 6 x DC 24V 4 x DC 24V NO

CPU 221 AC 120 A 240 V 6 x DC 24V 4 salidas de relé NO

CPU 222 DC 24 V 8 x DC 24V 6 x DC 24V NO

CPU 222 AC 120 A 240 V 8 x DC 24V 6 salidas de relé NO

CPU 224 DC 24 V 14 x DC 24V 10 x DC 24V SI

CPU 224 AC 120 A 240 V 14 x DC 24V 10 salidas de relé SI

CPU 226 DC 24 V 24 x DC 24V 16 x DC 24V SI

CPU 226 AC 120 A 240 V 24 x DC 24V 16 salidas de relé SI

CPU 226XM DC 24 V 24 x DC 24V 16 x DC 24V SI

CPU 226XM AC 120 A 240 V 24 x DC 24V 16 salidas de relé SI

Tensión DC disponible

Descripció de la CPU Dimensions (mm) Pes Disipació DC +5 V DC +24 V

221 DC/DC/DC, 6E/4S 90x80x62 270 g 3 W 0 mA 180 mA

221 AC/DC/RELE, 6E/4S a relé 90x80x62 310 g 6 W 0 mA 180 mA

222 DC/DC/DC, 8E/6S 90x80x62 270 g 5 W 340 mA 180 mA

222 AC/DC/RELE, 8E/6S a relé 90x80x62 310 g    W 340 mA 180 mA

224 DC/DC/DC, 14E/10S 120.5x80x62 360 g 7 W 660 mA 280 mA

224 AC/DC/RELE, 14E/10S a relé 120.5x80x62 410 g 10 W 660 mA 280 mA

226 DC/DC/DC, 24E/16S 196x80x62 550 g 11 W 1000 mA 400 mA

226 AC/DC/RELE, 24E/16S a relé 196x80x62 660 g 17 W 1000 mA 400 mA

226XM DC/DC/DC, 24E/16S 196x80x62 550 g 11 W 1000 mA 400 mA

226XM AC/DC/RELE, 24E/16S a relé 196x80x62 660 g 17 W 1000 mA 400 mA
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1.1.6. Dades tècniques de les CPU 

Taula 6: Dades tècniques de les CPU 

 

 

CPU 222 CPU 224 CPU 226 CPU 226XM

MEMÒRIA

TAMANY DEL PROGRAMA DEL USUARI (EEPROM) 2048 paraules 4096 paraules 4096 paraules 8192 paraules

DADES D´ USUARI (EEPROM) 1024 paraules 2560 paraules 2560 paraules 5120 paraules

ENTRADES I SORTIDES (E/S)

E / S DIGITALS INCORPORADES 8 E / 6S 14 E / 10S 24E / 16S

TAMANY DE L´ IMATGE DE E/S DIGITALS 256 (128E / 128S)

TAMANY DE L´ IMATGE DE E/S ANALÒGIQUES 32 (16E / 16S) 64 (32E/32S)

Nº. MAX. DE MODULS D´ AMPLIACIÓ 2 Moduls 7 moduls

Nº. MAX. DE MODULS D´ AMPLIACIÓ INTELIGENTS 2 Moduls 7 moduls

ENTRADA DE CAPTURA D´ IMPULSOS 6 14

DADES GENERALS

TEMPORITZADORS 256 en total 4 temp. 1ms.16 temp. 10 ms 236 temp. 100ms

CONTADORS 256 (per condensador d´alt rendiment o pila)

MARQUES INTERNES EMMAGATZEMADES AL DESCONECTAR CPU 256 (per condensador d´alt rendiment o pila) 112 (emmagatzemat en EEPROM)

INTERRUPCIONS TEMPOTITZADES 2 amb resolució 1 ms

POTENCIÒMETRES ANALÒGICS 1 resolució 8 bits 2 resolució 8 bits

VELOCITAT EJECUCIÓ BOOLEANA 0,37 us instrucció

RELLOTGE DE TEMPS REAL Cartutx opcional Incorporat

CARTUTX OPCIONALS Memòria, pila, rellotge de temps real Memòria i pila

COMUNICACIÓ INTEGRADA

PORTS 1 PORT RS-485 2 PORTS RS-485

VELOCITAT DE TRANSFERENCIA PPI 9.6 , 19.2 i 187.5 Kbits/s
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1.1.7. Dades de sortida de les CPU 

Taula 7: Dades de sortida de les CPU 

 

  

DADES GENERALS SORTIDES DC 24 V SORTIDES DE RELE

Tipus de dades Estat sólid MOSFET Contacte de baixa potencia

Tensió nominal DC 24 V DC 24V ó AC 250 V

Sobre intensitat momentánea (máxim) 8 a 100 ms 7 al estar tancat els contactes

Senyal 1 lógic (mínim) DC 20 V a intensitat nominal

Senyal 0 lógic (máxim) DC 0.1 V amb 10 K de carga

Intensitat nominal per sortida 0.75 A 2.0 A

Intensitat nominal per neutre 6 A. 10 A.

Corrent de fuga (máxim) 10 uA

Carga de lámpares (máxim) 5 W DC 30 W / AC 200 W

Tensió de bloquex inductive +- DC 48 V, 1W disipac.

Aillament

Separació galvánica AC 500 V, 1 min.

Circuit lógic a contacte AC 500 V, 1 min.

Contacte a contacte AC 750 V, 1 min.

Resistencia 100 M

Grup d´ aillament Consultar diagr. Cablejat Consultar diagrama cablejat

Retard OFF a ON/ON a OFF 10 us (Q0.0 y Q0.1)

15/100 us (les demes)

10 ms

Conmutació

Freqüència de impuls 20 KHz 1 Hz

Vida útil mecánica 10 millones sense carrega

Vida útil dels contactes 100.000 amb carrega nominal

Sortides ON simultáneament Totes a 55 C Totes a 55 C

Conexió en paral.lel de 2 salid. Si No

Longitud del cable (máxim)

Apantallad 500m 500m

No apantallad 150 m 150 m
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1.2. Dades tècniques CPU 221, CPU 222 i 
CPU 224. 

1.2.1.Dades tècniques CPU 221 DC/DC/DC i CPU 221 AC/DC/Relé. 

Taula 8:Dades tècniques CPU 221 DC/DC/DC i  CPU 221 AC/DC/Relé 

 

Descripció CPU 221 DC/DC/DC CPU 221 AC/DC/Relé

N º de referència 6ES7 211–0AA21–0XBO 6ES7 211–0BA21–0XB0

Mida física

Dimensions (l x a x p) 90 mm x 80 mm x 62 mm 90 mm x 80 mm x 62 mm

Pes 270 g 310 g

Pèrdua de corrent (dissipació) 3 W 6 W

Característiques de la CPU

Entrades digitals integrades 6 entrades 6 entrades

Sortides digitals integrades 4 sortides 4 sortides

Comptadors ràpids (valor de 32 bits)

Total 4 comptadors ràpids 4 comptadors ràpids

Nombre de comptadors de fase simple 4, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c / u 4, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c / u

Nombre de comptadors de dues fases 2, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c / u 2, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c /u 

Sortides d'impulsos 2 a una freqüència d'impulsos de 20 kHz 2 a una freqüència d'impulsos de 20 kHz

Potenciòmetres analògics 1 amb resolució de 8 bits 1 amb resolució de 8 bits

Iinterrupcions temporitzades 2 amb resolució d'1 ms 2 amb resolució d'1 ms

Interrupcions de flanc 4 flancs positius i / o 4 flancs negatius 4 flancs positius i / o 4 flancs negatius

Temps de filtració d'entrades 7 marges de 0,2 ms a 12,8 ms 7 marges de 0,2 ms a 12,8 ms

Captura d'impulsos 6 entrades de captura d'impulsos 6 entrades de captura d'impulsos

Mida del programa (emmagatzemat permanent 2048 paraules 2048 paraules

Mida del bloc de dades: 1024 paraules 1024 paraules

Emmagatzematge permanent 1024 paraules 1024 paraules

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 1024 paraules 1024 paraules

I / S d'ampliació digitals (màx.) 10 E / S 10 E / S

Marques internes 256 bits 256 bits

Emmagatzematge permanent en apagar 112 bits 112 bits

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 256 bits 256 bits

Temporitzadors (total) 256 temporitzadors 256 temporitzadors

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 64 temporitzadors 64 temporitzadors

1 ms 4 temporitzadors 4 temporitzadors

10 ms 16 temporitzadors 16 temporitzadors

100 ms 236 temporitzadors 236 temporitzadors

Comptadors (total) 256 comptadors 256 comptadors

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 256 comptadors 256 comptadors

Velocitat d'execució booleana 0,37 us per operació 0,37 us per operació

Velocitat d'execució de Transferir paraula 34 us per operació 34 us per operació

Velocitat d'execució de temporitzadors / comptadors 50 us a 64 us per operació 50 us a 64 us per operació

Velocitat d'execució d'aritmètica de precisió simple 46 us per operació 46 us per operació

Velocitat d'execució d'aritmètica en coma flotant 100 us a 400 us per operació 100 us a 400 us per operació

Temps de suport pel condensador d'alt rendiment típ. 50 h, mín. 8 h a 40 ° C típ. 50 h, mín. 8 h a 40 ° C
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Comunicació integrada

Nombre de ports 1 port 1 port

Port elèctric RS-485 RS-485

Aïllament (senyal extern a circuit lògic) sense aïllament sense aïllament

Velocitats de transferència PPI / MPI 9,6, 19,2 i 187,5 kbit / s 9,6, 19,2 i 187,5 kbit / s

Velocitats de transferència Freeport 0,3, 0,6, 1,2, 2,4, 4,8, 9,6, 19,2 i 38,4 kbit / s 0,3, 0,6, 1,2, 2,4, 4,8, 9,6, 19,2 i 38,4 kbit / s

Longitud màx. del cable per segment

fins 38,4 kbit / s 1200 m 1200 m

187,5 kbit / s 1000 m 1000 m

Nombre màxim d'estacions

Per segment 32 estacions 32 estacions 

Per xarxa 126 estacions 126 estacions

Nombre màxim de mestres 32 mestres 32 mestres

Mode mestre PPI (NETR / netw) Si Si

Enllaços MPI 4 en total, 2 reservats: 1 per PG i 1 OP 4 en total, 2 reservats: 1 per PG i 1 OP

Cartutxos opcionals

Cartutx de memòria (emmagatzematge permanent) Programa, dades i configuració Programa, dades i configuració

Cartutx de pila (temps de seguretat de dades) típ. 200 dies típ. 200 dies

Cartutx de rellotge (precisió del rellotge 2 minuts per mes a 25 ° C 2 minuts per mes a 25 ° C

7 minuts per mes 0 ° C a 55 ° C 7 minuts per mes 0 ° C a 55 ° C

Alimentació

Tensió de línia (marge admissible) DC 20,4-28,8 V AC 85-264 V

47-63 Hz

Corrent d'entrada (només CPU) / càrrega màx. 80/900 mA a DC 24 V 15/60 mA a AC 240 V

30/120 mA a AC 120 V

Extra-corrent de sèrie (màx.) 10 A a DC 28,8 V 20 A a AC 264 V

Aïllament (corrent d'entrada a lògica) sense aïllament AC 1500 V

Temps de retard (des de la pèrdua de corrent d'entrada) mín. 10 ms de DC 24 V 80 ms d'AC 240 V, 20 ms d'AC 120 V

Fusible intern (no reemplaçable per l'usuari) 2 A, 250 V, d'acció lenta 2 A, 250 V, d'acció lenta

Alimentació per sensors DC 24 V

Marge de tensió DC 15,4 a 28,8 V DC 20,4-28,8 V

corrent màxima 180 mA 180 mA

Arrissat corrent paràsita Igual que línea de entrada Menys d'1 V pic a pic (màx.)

corrent límit 600 mA 600 mA

Aïllament (alimentació de sensor a circuit lògic) Sin aislamiento sense aïllament
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Característiques de les entrades

Nombre d'entrades integrades 6 entradas 6 entradas

Tipus d'entrada Sumidero de corriente/fuente (tipo 1 IEC Sumidero de corriente/fuente (tipo 1 IEC

con sumidero de corriente) con sumidero de corriente)

Tensió d'entrada

Tensió màx. contínua admissible DC 30 V DC 30 V

Sobretensió transitòria DC 35 V, 0,5 s DC 35 V, 0,5 s

Valor nominal DC 24 V a 4 mA, nominal DC 24 V a 4 mA, nominal

Senyal 1 lògica (mín.) mín. DC 15 V a 2,5 mA mín. DC 15 V a 2,5 mA

Senyal 0 lògica (màx.) màx. DC 5 V a 1 mA màx. DC 5 V a 1 mA

Aïllament (camp a circuit lògic)

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut AC 500 V, 1 minut

Grups d'aïllament de: 4 i 2 E/S 4 i 2 E/S

Temps de retard de les entrades

Entrades filtrades i entrades d'interrupció 0,2-12,8 ms, seleccionable per l'usuari 0,2-12,8 ms, seleccionable per l'usuari

Entrades de rellotge dels comptadors ràpids

Fase simple

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 30 V 20 kHz 20 kHz

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 26 V 30 kHz 30 kHz

Comptadors A / B

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 30 V 10kHz 10kHz

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 26 V 20 kHz 20 kHz

Connexió de sensor de proximitat de 2 fils (Bero)

Corrent de fuga admissible màx. 1mA màx. 1mA

Longitud del cable

No apantallat (no HSC) 300 m 300 m

Apantallat 500 m 500 m

Entrades HSC, apantallades 50 m 50 m

Nombre d'entrades ON simultàniament

40 ° C 6. 6.

55 ° C 6. 6.

Característiques de les sortides

Nombre de sortides integrades 4 sortides 4 sortides

Tipus de sortida Estat sòlid-MOSFET Relé, contacte de baixa potencia

Tensió de sortida

Marge admissible DC 20,4-28,8 V DC 5 a 30 V ó AC 5 a 250 V

Valor nominal DC 24 V

Senyal 1 lògica a corrent màxim mín. DC 20 V

Senyal 0 lògica a 10 K W de càrrega màx. DC 0,1 V

Corrent de sortida

Senyal 1 lògica 0,75 A 2.00 A

Nombre de grups de sortides 1. 2.

Nombre de sortides ON (màx.) 4. 4.

Per grup - muntatge horitzontal (màx.) 4. 3 y 1

Per grup - muntatge vertical (màx.) 4. 3 y 1

Corrent màx. per comú / grup 3.0 A 6.0 A

Càrrega LEDs 5.0 W 30 W DC/200 W AC

Resistència estat ON (resistència contactes) 0,3ohms 0,2 ohms, máx. si son nuevas

Corrent de derivació per sortida máx. 10 uA –

sobrecorrent momentània máx. 8 A, 100 ms 7A al estar tancats els  contactes

Protecció contra sobrecàrregues no no

Aïllament

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut -

Resistència d'aïllament – 100 M ohm, mín. si són noves

Aïllament bobina a contacte – AC 500 V, 1 minut

Aïllament entre contactes oberts – AC 750 V, 1 minut

En grups de: 4 E/S 3 i 1 E / S

Càrrega inductiva, premi

Repetició dissipació d'energia < 1 W, en tots els canals    -

0,5 LI2 x freqüència de

commutació

Límits tensió de bloqueig L + menys 48 V    -

Retard de les sortides

OFF a ON (Q0.0 i Q0.1) máx. 2 us    -

ON a OFF (Q0.0 i Q0.1) máx. 10 us    -

OFF a ON (Q0.2 i Q0.3) máx. 15 us    -

ON a OFF (Q0.2 i Q0.3) máx. 100 us    -

Freqüència de commutació

(sortida d'impulsos)

Q0.0 i Q0.1 máx. 20 kHz  máx. 1 Hz

Relé

Retard de commutació màx. 10 ms

Vida útil mecànica (sense càrrega) 10.000.000 cicles oberts / tancats

Vida útil contactes a càrrega nominal 100.000 cicles oberts / tancats

Longitud del cable

No apantallat 150 m 150 m 

apantallat 500 m 500 m
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1.2.2. Dades tècniques CPU 222 DC/DC/DC i CPU 222 AC/DC/Relé. 

Taula 9: Dades tècniques CPU 222 DC/DC/DC i CPU 222 AC/DC/Relé 

 

Descripció CPU 222 DC/DC/DC CPU 222 AC/DC/Relé

N º de referència 6ES7 212–0AB21–0XBO 6ES7 212–1BB21–0XB0

Mida física

Dimensions (l x a x p) 90 mm x 80 mm x 62 mm 90 mm x 80 mm x 62 mm

Pes 270 g 310 g

Pèrdua de corrent (dissipació) 5 W 7 W

Característiques de la CPU

Entrades digitals integrades 8 entrades 8 entrades

Sortides digitals integrades 6 sortides 6 sortides

Comptadors ràpids (valor de 32 bits)

Total 4 comptadors ràpids 4 comptadors ràpids

Nombre de comptadors de fase simple 4, amb una freqüència de rellotge de 30 kHz c / u 4, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c / u

Nombre de comptadors de dues fases 2, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c / u 2, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c /u 

Sortides d'impulsos 2 a una freqüència d'impulsos de 20 kHz 2 a una freqüència d'impulsos de 20 kHz

Potenciòmetres analògics 1 amb resolució de 8 bits 1 amb resolució de 8 bits

Iinterrupcions temporitzades 2 amb resolució d'1 ms 2 amb resolució d'1 ms

Interrupcions de flanc 4 flancs positius i / o 4 flancs negatius 4 flancs positius i / o 4 flancs negatius

Temps de filtració d'entrades 7 marges de 0,2 ms a 12,8 ms 7 marges de 0,2 ms a 12,8 ms

Captura d'impulsos 8 entrades de captura d'impulsos 6 entrades de captura d'impulsos

Mida del programa (emmagatzemat permanent 2048 paraules 2048 paraules

Mida del bloc de dades: 1024 paraules 1024 paraules

Emmagatzematge permanent 1024 paraules 1024 paraules

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 1024 paraules 1024 paraules

Nº mòdulos d´ ampliació 2 mòduls 2mòduls

I / S d'ampliació digitals (màx.) 256 E / S 10 E / S

E/S anàlogiques (màx.) 16 entrades i 16 sortides 16 entrades i 16 sortides

Marques internes 256 bits 256 bits

Emmagatzematge permanent en apagar 112 bits 112 bits

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 256 bits 256 bits

Temporitzadors (total) 256 temporitzadors 256 temporitzadors

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 64 temporitzadors 64 temporitzadors

1 ms 4 temporitzadors 4 temporitzadors

10 ms 16 temporitzadors 16 temporitzadors

100 ms 236 temporitzadors 236 temporitzadors

Comptadors (total) 256 comptadors 256 comptadors

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 256 comptadors 256 comptadors

Velocitat d'execució booleana 0,37 us per operació 0,37 us per operació

Velocitat d'execució de Transferir paraula 34 us per operació 34 us per operació

Velocitat d'execució de temporitzadors / comptadors 50 us a 64 us per operació 50 us a 64 us per operació

Velocitat d'execució d'aritmètica de precisió simple 46 us per operació 46 us per operació

Velocitat d'execució d'aritmètica en coma flotant 100 us a 400 us per operació 100 us a 400 us per operació

Temps de suport pel condensador d'alt rendiment típ. 50 h, mín. 8 h a 40 ° C típ. 50 h, mín. 8 h a 40 ° C



Sistema de reg automàtic 

 

13 
 

 

Comunicació integrada

Nombre de ports 1 port 1 port

Port elèctric RS-485 RS-485

Aïllament (senyal extern a circuit lògic) sense aïllament sense aïllament

Velocitats de transferència PPI / MPI 9,6, 19,2 i 187,5 kbit / s 9,6, 19,2 i 187,5 kbit / s

Velocitats de transferència Freeport 0,3, 0,6, 1,2, 2,4, 4,8, 9,6, 19,2 i 38,4 kbit / s 0,3, 0,6, 1,2, 2,4, 4,8, 9,6, 19,2 i 38,4 kbit / s

Longitud màx. del cable per segment

fins 38,4 kbit / s 1200 m 1200 m

187,5 kbit / s 1000 m 1000 m

Nombre màxim d'estacions

Per segment 32 estacions 32 estacions 

Per xarxa 126 estacions 126 estacions

Nombre màxim de mestres 32 mestres 32 mestres

Mode mestre PPI (NETR / netw) Si Si

Enllaços MPI 4 en total, 2 reservats: 1 per PG i 1 OP 4 en total, 2 reservats: 1 per PG i 1 OP

Cartutxos opcionals

Cartutx de memòria (emmagatzematge permanent) Programa, dades i configuració Programa, dades i configuració

Cartutx de pila (temps de seguretat de dades) típ. 200 dies típ. 200 dies

Cartutx de rellotge (precisió del rellotge 2 minuts per mes a 25 ° C 2 minuts per mes a 25 ° C

7 minuts per mes 0 ° C a 55 ° C 7 minuts per mes 0 ° C a 55 ° C

Alimentació

Tensió de línia (marge admissible) DC 20,4-28,8 V AC 85-264 V, 47 a 63 Hz

Corrent d'entrada (només CPU) / càrrega màx. 85/500 mA a DC 24 V 20/70 mA a AC 240 V

40/140 mA a AC 120 V

Extra-corrent de sèrie (màx.) 10 A a DC 28,8 V 20 A a AC 264 V

Aïllament (corrent d'entrada a lògica) sense aïllament AC 1500 V

Temps de retard (des de la pèrdua de corrent d'entrada) mín. 10 ms de DC 24 V 80 ms d'AC 240 V, 20 ms d'AC 120 V

Fusible intern (no reemplaçable per l'usuari) 2 A, 250 V, d'acció lenta 2 A, 250 V, d'acció lenta

Alimentacíó +5 per mòduls d´ apliació (màx). 340 mA 340 mA

Alimentació per sensors DC 24 V

Marge de tensió DC 15,4 a 28,8 V DC 20,4-28,8 V

corrent màxima 180 mA 180 mA

Arrissat corrent paràsita Igual que línea de entrada Menys d'1 V pic a pic (màx.)

corrent límit 600 mA 600 mA

Aïllament (alimentació de sensor a circuit lògic) Sin aislamiento sense aïllament
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Característiques de les entrades

Nombre d'entrades integrades 8 entradas 8 entradas

Tipus d'entrada Sumidero de corriente/fuente (tipo 1 IEC Sumidero de corriente/fuente (tipo 1 IEC

con sumidero de corriente) con sumidero de corriente)

Tensió d'entrada

Tensió màx. contínua admissible DC 30 V DC 30 V

Sobretensió transitòria DC 35 V, 0,5 s DC 35 V, 0,5 s

Valor nominal DC 24 V a 4 mA, nominal DC 24 V a 4 mA, nominal

Senyal 1 lògica (mín.) mín. DC 15 V a 2,5 mA mín. DC 15 V a 2,5 mA

Senyal 0 lògica (màx.) màx. DC 5 V a 1 mA màx. DC 5 V a 1 mA

Aïllament (camp a circuit lògic)

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut AC 500 V, 1 minut

Grups d'aïllament de: 4  E/S 4  E/S

Temps de retard de les entrades

Entrades filtrades i entrades d'interrupció 0,2-12,8 ms, seleccionable per l'usuari 0,2-12,8 ms, seleccionable per l'usuari

Entrades de rellotge dels comptadors ràpids

Fase simple

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 30 V 20 kHz 20 kHz

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 26 V 30 kHz 30 kHz

Comptadors A / B

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 30 V 10kHz 10kHz

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 26 V 20 kHz 20 kHz

Connexió de sensor de proximitat de 2 fils (Bero)

Corrent de fuga admissible màx. 1mA màx. 1mA

Longitud del cable

No apantallat (no HSC) 300 m 300 m

Apantallat 500 m 500 m

Entrades HSC, apantallades 50 m 50 m

Nombre d'entrades ON simultàniament

40 ° C 8. 8.

55 ° C 8. 8.

Característiques de les sortides

Nombre de sortides integrades 6 sortides 6 sortidas

Tipus de sortida Estat sòlid-MOSFET Relé, contacto de baja potencia

Tensió de sortida

Marge admissible DC 20,4-28,8 V DC 5 a 30 V ó AC 5 a 250 V

Valor nominal DC 24 V

Senyal 1 lògica a corrent màxim mín. DC 20 V

Senyal 0 lògica a 10 K W de càrrega màx. DC 0,1 V

Corrent de sortida

Senyal 1 lògica 0,75 A 2.00 A

Nombre de grups de sortides 1. 2.

Nombre de sortides ON (màx.) 6. 6.

Per grup - muntatge horitzontal (màx.) 6. 3.

Per grup - muntatge vertical (màx.) 6. 3.

Corrent màx. per comú / grup 4,5 A 6.0 A

Càrrega LEDs 5.0 W 30 W DC/200 W AC

Resistència estat ON (resistència contactes) 0,3 ohm 0,2 ohm, máx. si son noves

Corrent de derivació per sortida máx. 10 uA –

sobrecorrent momentània máx. 8 A, 100 ms 7A al estar tancats els  contactes

Protecció contra sobrecàrregues no no

Aïllament

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut -

Resistència d'aïllament – 100 M ohm, mín. si són noves

Aïllament bobina a contacte – AC 500 V, 1 minut

Aïllament entre contactes oberts – AC 750 V, 1 minut

En grups de: 6 E/S 3  E / S

Càrrega inductiva, premi

Repetició dissipació d'energia < 1 W, en tots els canals    -

0,5 LI2 x freqüència de conmutació 

Límits tensió de bloqueig L + menys 48 V    -

Retard de les sortides

OFF a ON (Q0.0 i Q0.1) máx. 2 us    -

ON a OFF (Q0.0 i Q0.1) máx. 10 us    -

OFF a ON (Q0.2 i Q0.3) máx. 15 us    -

ON a OFF (Q0.2 i Q0.3) máx. 100 us    -

Freqüència de commutació

(sortida d'impulsos)

Q0.0 i Q0.1 máx. 20 kHz  máx. 1 Hz

Relé

Retard de commutació màx. 10 ms

Vida útil mecànica (sense càrrega) 10.000.000 cicles oberts / tancats

Vida útil contactes a càrrega nominal 100.000 cicles oberts / tancats

Longitud del cable

No apantallat 150 m 150 m 

apantallat 500 m 500 m
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1.2.3. Dades tècniques CPU 224 DC/DC/DC i CPU 224 AC/DC/Relé. 

Taula 10: Dades tècniques CPU 224 DC/DC/DC i CPU 224 AC/DC/Relé. 

 

Descripció CPU 224 DC/DC/DC CPU 224 AC/DC/Relé

N º de referència 6ES7 214–1AD21–0XB0 6ES7 214–1BD21–0XB0

Mida física

Dimensions (l x a x p) 120.5 mm x 80 mm x 62 mm 120.5 mm x 80 mm x 62 mm

Pes 360g 410g

Pèrdua de corrent (dissipació) 7W 10W

Característiques de la CPU

Entrades digitals integrades 14 entrades 14 entrades

Sortides digitals integrades 10 sortides 10 sortides

Comptadors ràpids (valor de 32 bits)

Total 6 comptadors ràpids 6 comptadors ràpids

Nombre de comptadors de fase simple 6, amb una freqüència de rellotge de 30 kHz c / u 6, amb una freqüència de rellotge de 30 kHz c / u

Nombre de comptadors de dues fases 4, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c / u 4, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c /u 

Sortides d'impulsos 2 a una freqüència d'impulsos de 20 kHz 2 a una freqüència d'impulsos de 20 kHz

Potenciòmetres analògics 2 amb resolució de 8 bits 2 amb resolució de 8 bits

Iinterrupcions temporitzades 2 amb resolució d'1 ms 2 amb resolució d'1 ms

Interrupcions de flanc 4 flancs positius i / o 4 flancs negatius 4 flancs positius i / o 4 flancs negatius

Temps de filtració d'entrades 7 marges de 0,2 ms a 12,8 ms 7 marges de 0,2 ms a 12,8 ms

Captura d'impulsos 14 entrades de captura d'impulsos 14 entrades de captura d'impulsos

Rellotge de temps real 2 minuts per mes a 25 ° C 2 minuts per mes a 25 ° C

7 minuts per mes 0 ° C a 55 ° C 7 minuts per mes 0 ° C a 55 ° C

Mida del programa (emmagatzemat permanent 4096 paraules 4096 paraules

Mida del bloc de dades: 2560 paraules 2560 paraules

Emmagatzematge permanent 2560 paraules 2560 paraules

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 2560 paraules 2560 paraules

Nº de mòduls d´ ampliació 7 mòduls 7 mòduls

E / S d'ampliació digitals (màx.) 256 E / S 256 E / S

E/S anàloguiques (màx) 32 entrades i 32 sortides 32 entrades i 32 sortides

Marques internes 256 bits 256 bits

Emmagatzematge permanent en apagar 112 bits 112 bits

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 256 bits 256 bits

Temporitzadors (total) 256 temporitzadors 256 temporitzadors

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 64 temporitzadors 64 temporitzadors

1 ms 4 temporitzadors 4 temporitzadors

10 ms 16 temporitzadors 16 temporitzadors

100 ms 236 temporitzadors 236 temporitzadors

Comptadors (total) 256 comptadors 256 comptadors

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 256 comptadors 256 comptadors

Velocitat d'execució booleana 0,37 us per operació 0,37 us per operació

Velocitat d'execució de Transferir paraula 34 us per operació 34 us per operació

Velocitat d'execució de temporitzadors / comptadors 50 us a 64 us per operació 50 us a 64 us per operació

Velocitat d'execució d'aritmètica de precisió simple 46 us per operació 46 us per operació

Velocitat d'execució d'aritmètica en coma flotant 100 us a 400 us per operació 100 us a 400 us per operació

Temps de suport pel condensador d'alt rendiment típ. 190 h, mín. 120 h a 40 ° C típ. 190 h, mín. 120 h a 40 ° C
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Comunicació integrada

Nombre de ports 1 port 1 port

Port elèctric RS-485 RS-485

Aïllament (senyal extern a circuit lògic) sense aïllament sense aïllament

Velocitats de transferència PPI / MPI 9,6, 19,2 i 187,5 kbit / s 9,6, 19,2 i 187,5 kbit / s

Velocitats de transferència Freeport 0,3, 0,6, 1,2, 2,4, 4,8, 9,6, 19,2 i 38,4 kbit / s 0,3, 0,6, 1,2, 2,4, 4,8, 9,6, 19,2 i 38,4 kbit / s

Longitud màx. del cable per segment

fins 38,4 kbit / s 1200 m 1200 m

187,5 kbit / s 1000 m 1000 m

Nombre màxim d'estacions

Per segment 32 estacions 32 estacions 

Per xarxa 126 estacions 126 estacions

Nombre màxim de mestres 32 mestres 32 mestres

Mode mestre PPI (NETR / netw) Si Si

Enllaços MPI 4 en total, 2 reservats: 1 per PG i 1 OP 4 en total, 2 reservats: 1 per PG i 1 OP

Cartutxos opcionals

Cartutx de memòria (emmagatzematge permanent) Programa, dades i configuració Programa, dades i configuració

Cartutx de pila (temps de seguretat de dades) típ. 200 dies típ. 200 dies

Alimentació

Tensió de línia (marge admissible) DC 20,4-28,8 V AC 85-264 V

47-63 Hz

Corrent d'entrada (només CPU) / càrrega màx. 110/700 mA a DC 24 V 30/100 mA a AC 240 V

60/200 mA a AC 120 V

Extra-corrent de sèrie (màx.) 10 A a DC 28,8 V 20 A a AC 264 V

Aïllament (corrent d'entrada a lògica) sense aïllament AC 1500 V

Temps de retard (des de la pèrdua de corrent d'entrada) mín. 10 ms de DC 24 V 80 ms d'AC 240 V, 20 ms d'AC 120 V

Fusible intern (no reemplaçable per l'usuari) 2 A, 250 V, d'acció lenta 2 A, 250 V, d'acció lenta

Alimentació +5 per mòduls d´ ampliació (màx) 660 mA 660 mA

Alimentació per sensors DC 24 V

Marge de tensió DC 15,4 a 28,8 V DC 20,4-28,8 V

corrent màxima 280 mA 280 mA

Arrissat corrent paràsita Igual que línea de entrada Menys d'1 V pic a pic (màx.)

corrent límit 600 mA 600 mA

Aïllament (alimentació de sensor a circuit lògic) Sin aislamiento sense aïllament
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Característiques de les entrades

Nombre d'entrades integrades 14 entrades 14 entrades

Tipus d'entrada Sumidero de corriente/fuente (tipo 1 IEC) Sumidero de corriente/fuente (tipo 1 IEC)

Tensió d'entrada

Tensió màx. contínua admissible DC 30 V DC 30 V

Sobretensió transitòria DC 35 V, 0,5 s DC 35 V, 0,5 s

Valor nominal DC 24 V a 4 mA, nominal DC 24 V a 4 mA, nominal

Senyal 1 lògica (mín.) mín. DC 15 V a 2,5 mA mín. DC 15 V a 2,5 mA

Senyal 0 lògica (màx.) màx. DC 5 V a 1 mA màx. DC 5 V a 1 mA

Aïllament (camp a circuit lògic)

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut AC 500 V, 1 minut

Grups d'aïllament de: 8 i 6 E/S 8 i 6 E/S

Temps de retard de les entrades

Entrades filtrades i entrades d'interrupció 0,2-12,8 ms, seleccionable per l'usuari 0,2-12,8 ms, seleccionable per l'usuari

Entrades de rellotge dels comptadors ràpids

Fase simple

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 30 V 20 kHz 20 kHz

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 26 V 30 kHz 30 kHz

Comptadors A / B

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 30 V 10kHz 10kHz

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 26 V 20 kHz 20 kHz

Connexió de sensor de proximitat de 2 fils (Bero)

Corrent de fuga admissible màx. 1mA màx. 1mA

Longitud del cable

No apantallat (no HSC) 300 m 300 m

Apantallat 500 m 500 m

Entrades HSC, apantallades 50 m 50 m

Nombre d'entrades ON simultàniament

40 ° C 14. 14.

55 ° C 14. 14.

Característiques de les sortides

Nombre de sortides integrades 10 sortides 10 sortides

Tipus de sortida Estat sòlid-MOSFET Relé, contacte de baixa potencia

Tensió de sortida

Marge admissible DC 20,4-28,8 V DC 5 a 30 V ó AC 5 a 250 V

Valor nominal DC 24 V

Senyal 1 lògica a corrent màxim mín. DC 20 V

Senyal 0 lògica a 10 K W de càrrega màx. DC 0,1 V

Corrent de sortida

Senyal 1 lògica 0,75 A 2.00 A

Nombre de grups de sortides 2. 3.

Nombre de sortides ON (màx.) 10. 10.

Per grup - muntatge horitzontal (màx.) 5. 4/3/3.

Per grup - muntatge vertical (màx.) 5. 4/3/3.

Corrent màx. per comú / grup 3.75A 8.0 A

Càrrega LEDs 5.0 W 30 W DC/200 W AC

Resistència estat ON (resistència contactes) 0,3ohms 0,2 ohms, máx. si son noves

Corrent de derivació per sortida máx. 10 uA –

sobrecorrent momentània máx. 8 A, 100 ms 7A al estar tancats els  contactes

Protecció contra sobrecàrregues no no

Aïllament (camp a circuit lògic)

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut -

Resistència d'aïllament – 100 M ohm, mín. si són noves

Aïllament bobina a contacte – AC 500 V, 1 minut

Aïllament entre contactes oberts – AC 750 V, 1 minut

En grups de: 5 E/S 4 E / S / 3 E/S / 3E/S

Càrrega inductiva, premi

Repetició dissipació d'energia < 1 W, en tots els canals    -

0,5 LI2 x freqüència de conmuatció

Límits tensió de bloqueig L + menys 48 V    -

Retard de les sortides

OFF a ON (Q0.0 i Q0.1) máx. 2 us    -

ON a OFF (Q0.0 i Q0.1) máx. 10 us    -

OFF a ON (Q0.2 fins Q1.1) máx. 15 us    -

ON a OFF (Q0.2 fins Q1.1) máx. 100 us    -

Freqüència de commutació

(sortida d'impulsos)

Q0.0 i Q0.1 máx. 20 kHz  máx. 1 Hz

Relé

Retard de commutació màx. 10 ms

Vida útil mecànica (sense càrrega) 10.000.000 cicles oberts / tancats

Vida útil contactes a càrrega nominal 100.000 cicles oberts / tancats

Longitud del cable

No apantallat 150 m 150 m 

apantallat 500 m 500 m
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1.3 Dades tècniques CPU 226 DC/DC/DC i CPU 
226/DC/Relé. 

Taula 11: Dades tècniques CPU 226 DC/DC/DC i CPU 226 AC/DC/Relé. 

 

 

Descripció CPU 226 DC/DC/DC CPU 226 AC/DC/Relé

N º de referència 6ES7 216–2AD21–0XB0 6ES7 216–2BD21–0XB0

Mida física

Dimensions (l x a x p) 196 mm x 80 mm x 62 mm 196 mm x 80 mm x 62 mm

Pes 550g 660g

Pèrdua de corrent (dissipació) 11 W 17 W

Característiques de la CPU

Entrades digitals integrades 24 entrades 24 entrades

Sortides digitals integrades 16 sortides 16 sortides

Comptadors ràpids (valor de 32 bits)

Total 6 comptadors ràpids 6 comptadors ràpids

Nombre de comptadors de fase simple 6, amb una freqüència de rellotge de 30 kHz c / u 6, amb una freqüència de rellotge de 30 kHz c / u

Nombre de comptadors de dues fases 4, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c / u 4, amb una freqüència de rellotge de 20 kHz c /u 

Sortides d'impulsos 2 a una freqüència d'impulsos de 20 kHz 2 a una freqüència d'impulsos de 20 kHz

Potenciòmetres analògics 2 amb resolució de 8 bits 2 amb resolució de 8 bits

Iinterrupcions temporitzades 2 amb resolució d'1 ms 2 amb resolució d'1 ms

Interrupcions de flanc 4 flancs positius i / o 4 flancs negatius 4 flancs positius i / o 4 flancs negatius

Temps de filtració d'entrades 7 marges de 0,2 ms a 12,8 ms 7 marges de 0,2 ms a 12,8 ms

Captura d'impulsos 14 entrades de captura d'impulsos 14 entrades de captura d'impulsos

Rellotge de temps real 2 minuts per mes a 25 ° C 2 minuts per mes a 25 ° C

7 minuts per mes 0 ° C a 55 ° C 7 minuts per mes 0 ° C a 55 ° C

Mida del programa (emmagatzemat permanent 4096 paraules 4096 paraules

Mida del bloc de dades: 2560 paraules 2560 paraules

Emmagatzematge permanent 2560 paraules 2560 paraules

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 2560 paraules 2560 paraules

Nº de mòduls d´ ampliació 7 mòduls 7 mòduls

E / S d'ampliació digitals (màx.) 256 E / S 256 E / S

E/S anàloguiques (màx) 32 entrades i 32 sortides 32 entrades i 32 sortides

Marques internes 256 bits 256 bits

Emmagatzematge permanent en apagar 112 bits 112 bits

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 256 bits 256 bits

Temporitzadors (total) 256 temporitzadors 256 temporitzadors

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 64 temporitzadors 64 temporitzadors

1 ms 4 temporitzadors 4 temporitzadors

10 ms 16 temporitzadors 16 temporitzadors

100 ms 236 temporitzadors 236 temporitzadors

Comptadors (total) 256 comptadors 256 comptadors

Suport per condensador d'alt rendiment o pila 256 comptadors 256 comptadors

Velocitat d'execució booleana 0,37 us per operació 0,37 us per operació

Velocitat d'execució de Transferir paraula 34 us per operació 34 us per operació

Velocitat d'execució de temporitzadors / comptadors 50 us a 64 us per operació 50 us a 64 us per operació

Velocitat d'execució d'aritmètica de precisió simple 46 us per operació 46 us per operació

Velocitat d'execució d'aritmètica en coma flotant 100 us a 400 us per operació 100 us a 400 us per operació

Temps de suport pel condensador d'alt rendiment típ. 190 h, mín. 120 h a 40 ° C típ. 190 h, mín. 120 h a 40 ° C



Sistema de reg automàtic 

 

19 
 

 

 

 

Comunicació integrada

Nombre de ports 2 port 2 port

Port elèctric RS-485 RS-485

Aïllament (senyal extern a circuit lògic) sense aïllament sense aïllament

Velocitats de transferència PPI / MPI 9,6, 19,2 i 187,5 kbit / s 9,6, 19,2 i 187,5 kbit / s

Velocitats de transferència Freeport 0,3, 0,6, 1,2, 2,4, 4,8, 9,6, 19,2 i 38,4 kbit / s 0,3, 0,6, 1,2, 2,4, 4,8, 9,6, 19,2 i 38,4 kbit / s

Longitud màx. del cable per segment

fins 38,4 kbit / s 1200 m 1200 m

187,5 kbit / s 1000 m 1000 m

Nombre màxim d'estacions

Per segment 32 estacions 32 estacions 

Per xarxa 126 estacions 126 estacions

Nombre màxim de mestres 32 mestres 32 mestres

Mode mestre PPI (NETR / netw) Si Si

Enllaços MPI 4 en total, 2 reservats: 1 per PG i 1 OP 4 en total, 2 reservats: 1 per PG i 1 OP

Cartutxos opcionals

Cartutx de memòria (emmagatzematge permanent) Programa, dades i configuració Programa, dades i configuració

Cartutx de pila (temps de seguretat de dades) típ. 200 dies típ. 200 dies

Alimentació

Tensió de línia (marge admissible) DC 20,4-28,8 V AC 85-264 V

47-63 Hz

Corrent d'entrada (només CPU) / càrrega màx. 150/1050 mA 40/160 mA a AC 240 V

80/320 mA a AC 120V

Extra-corrent de sèrie (màx.) 10 A a DC 28,8 V 20 A a AC 264 V

Aïllament (corrent d'entrada a lògica) sense aïllament AC 1500 V

Temps de retard (des de la pèrdua de corrent d'entrada) mín. 10 ms de DC 24 V 80 ms d'AC 240 V, 20 ms d'AC 120 V

Fusible intern (no reemplaçable per l'usuari) 3 A, 250 V, d'acció lenta 2 A, 250 V, d'acció lenta

Alimentació +5 per mòduls d´ ampliació (màx) 1000 mA 1000 mA

Alimentació per sensors DC 24 V

Marge de tensió DC 15,4 a 28,8 V DC 20,4-28,8 V

corrent màxima 400 mA 400 mA

Arrissat corrent paràsita Igual que línea de entrada Menys d'1 V pic a pic (màx.)

Corrent límit Aprox. 1,5A Aprox. 1,5A

Aïllament (alimentació de sensor a circuit lògic) Sin aislamiento sense aïllament
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Característiques de les entrades

Nombre d'entrades integrades 24 entrades 24 entrades

Tipus d'entrada Sumidero de corriente/fuente (tipo 1 IEC) Sumidero de corriente/fuente (tipo 1 IEC)

Tensió d'entrada

Tensió màx. contínua admissible DC 30 V DC 30 V

Sobretensió transitòria DC 35 V, 0,5 s DC 35 V, 0,5 s

Valor nominal DC 24 V a 4 mA, nominal DC 24 V a 4 mA, nominal

Senyal 1 lògica (mín.) mín. DC 15 V a 2,5 mA mín. DC 15 V a 2,5 mA

Senyal 0 lògica (màx.) màx. DC 5 V a 1 mA màx. DC 5 V a 1 mA

Aïllament (camp a circuit lògic)

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut AC 500 V, 1 minut

Grups d'aïllament de: 13 E/S i 11 E/S 13 E/S i 11 E/S

Temps de retard de les entrades

Entrades filtrades i entrades d'interrupció 0,2 a12,8 ms, seleccionable per l'usuari 0,2 a 12,8 ms, seleccionable per l'usuari

Entrades de rellotge dels comptadors ràpids

Fase simple

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 30 V 20 kHz 20 kHz

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 26 V 30 kHz 30 kHz

Comptadors A / B

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 30 V 10kHz 10kHz

Nivell 1 lògic = DC 15 V a DC 26 V 20 kHz 20 kHz

Connexió de sensor de proximitat de 2 fils (Bero)

Corrent de fuga admissible màx. 1mA màx. 1mA

Longitud del cable

No apantallat (no HSC) 300 m 300 m

Apantallat 500 m 500 m

Entrades HSC, apantallades 50 m 50 m

Nombre d'entrades ON simultàniament

40 ° C 24. 24.

55 ° C 24. 24.

Característiques de les sortides

Nombre de sortides integrades 16 sortides 16 sortides

Tipus de sortida Estat sòlid-MOSFET Relé, contacto de baja potencia

Tensió de sortida

Marge admissible DC 20,4-28,8 V DC 5 a 30 V ó AC 5 a 250 V

Valor nominal DC 24 V

Senyal 1 lògica a corrent màxim mín. DC 20 V

Senyal 0 lògica a 10 K W de càrrega màx. DC 0,1 V

Corrent de sortida

Senyal 1 lògica 0,75 A 2.00 A

Nombre de grups de sortides 2. 3.

Nombre de sortides ON (màx.) 16. 16.

Per grup - muntatge horitzontal (màx.) 8. 4/5/7.

Per grup - muntatge vertical (màx.) 8. 4/5/7.

Corrent màx. per comú / grup 6A. 10 A.

Càrrega LEDs 5.0 W 30 W DC/200 W AC

Resistència estat ON (resistència contactes) 0,3ohms 0,2 ohms, máx. si son nuevas

Corrent de derivació per sortida máx. 10 uA –

sobrecorrent momentània máx. 8 A, 100 ms 7A al estar tancats els  contactes

Protecció contra sobrecàrregues no no

Aïllament (camp a circuit lògic)

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut -

Resistència d'aïllament – 100 M ohm, mín. si són noves

Aïllament bobina a contacte – AC 500 V, 1 minut

Aïllament entre contactes oberts – AC 750 V, 1 minut

En grups de: 8 E/S 4 E / S / 5 E/S / 7E/S

Càrrega inductiva, premi

Repetició dissipació d'energia < 1 W, en tots els canals    -

0,5 LI2 x freqüència de

Límits tensió de bloqueig L + menys 48 V    -

Retard de les sortides

OFF a ON (Q0.0 i Q0.1) máx. 2 us    -

ON a OFF (Q0.0 i Q0.1) máx. 10 us    -

OFF a ON (Q0.2 fins Q1.1) máx. 15 us    -

ON a OFF (Q0.2 fins Q1.1) máx. 100 us    -

Freqüència de commutació

(sortida d'impulsos)

Q0.0 i Q0.1 máx. 20 kHz  máx. 1 Hz

Relé

Retard de commutació màx. 10 ms

Vida útil mecànica (sense càrrega) 10.000.000 cicles oberts / tancats

Vida útil contactes a càrrega nominal 100.000 cicles oberts / tancats

Longitud del cable

No apantallat 150 m 150 m 

apantallat 500 m 500 m
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1.4. Dades tècniques dels mòduls d’ampliació 

1.4.1. Dades tècniques mòdul d’ampliació EM221, 8 entrades digitals 

DC 24V. 

Taula 12: Dades tècniques mòdul d’ampliació EM221, 8 entrades digitals DC 24V. 

 

Descripció EM221, 8 entrades digitals x DC 24 V

N º de referència 6ES7 221–1BF20–0XA0

Mida física

Dimensions (l x a x p) 44 x 80 x 62 mm

Pes 150 g

Pèrdua de corrent (dissipació) 2 W

Característiques de la CPU

Nº d´ entrades integrades 8 entrades

Tipus d´ entrada Sumidero de corrent / font (tipus  1 IEC amb sumidero de corrent)

Tensió d´ entrada

Tensió màx. contínua admissible DC 30 V

Valor nominal DC 24 V a 4 mA, nominal

Senyal 1 lógic (min.) min. DC 15 V a 2,5 mA

Senyal 0 lógic (máx,) màx. DC 5 V a 1mA

Aillament

Separació galvanica AC 500 V, 1 minut

Grup d´ aillament de: 4 E/S

Temps de retard de les entrades

Màxim 4.5 ms

Connexió de sensor de proximitat de 2 fils (Bero)

Corrent de fuga admissible màx. 1 mA

Longitud del cable

No apantallat 300 m

Apantallat 500 m

Nº d´ entrades ON simultaneament

40 º C 8.

55º C 8.

Consum de corrent

De + DC 5V ( del bus d´ ampliació) 30 mA
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1.4.2. Dades tècniques mòdul d’ampliació  EM 222, sortides DC 24 V i 

sortides de relé. 

Taula 13: Dades tècniques mòdul d’ampliació  EM 222, sortides DC 24 V i 

sortides de relé. 

 

Descripció EM222, 8 entrades digitals x DC 24 V EM222, 8 entrades digitals x relé

N º de referència 6ES7 222–1BF20–0XA0 6ES7 222–1HF20–0XA0

Mida física

Dimensions (l x a x p) 46 x 80 x 62 mm 46 x 80 x 62 mm

Pes 150 g 170 g

Pèrdua de corrent (dissipació) 2 W 2 W

Característiques de la CPU

Nº de sortides 8 sortides 8 sortides

Tipus de sortida Estat sólid- MOSFET Relé , contacte de baixa potencia

Tensió de sortida

Marge admissible DC 20,4 A 28,8 v DC 5 a 30 V ó AC 5 a 250 V

Valor nominal DC 24 V  ---

Senyal 1 lógic a corrent màxim min. DC 20 V  ---

Senyal 0 lógic amb 10 kohms de carga màx. DC 0,1V  ----

Corrent de sortida

Senyal 1 lógic   0,75 A 2.00 A

Nº de grups de sortida 2. 2.

Nª de sortides ON (máx). 8. 8.

Per grup- montatge horitzontal (máx) 4. 4.

Per grup- montatge vertical (máx) 4. 4.

Corrent màx. Per comú /grup 3A 8A

Carga LEDs 5 W 30 W DC / 200 W AC

Resistencia estat ON (resistencia contactes) 0.3 ohms 0.2 ohms màx, si son noves

Corrent de derivació per sortida máx. 10 uA  ----

Sobrecorrent momentánea máx. 8A, 100 ms 7A al estar tancats els contactes

Protecció contra sobrecarregas no no

Aillament

Separació galvanica AC 500 V, 1 minut

Resistencia d´ aillament 100 Mohm, mín, si son noves

Aillament bobina a contacte AC 500 V, 1 minut

Aïllament entre contactes oberts AC 750 V, 1 minut

En grup  de: 4 E/S 4 E/S

Carga inductiva

Repetició disipació d´ energía 1 W, en tot els canals  ---

<0.5 Ll x freqüencia de conmutació

Limits tensió de bloqueix L+ menys 48 V  ---

Retard de les sortides

OFF a ON máx. 50 us  ---

ON a OFF máx. 200 us  ---

Rele

Retard de conmutació  ---- máx. 10 ms

Vida útil mecanica (sense carrega)  ---- 10000000 cicles oberts/tancats

Vida útil contactes a carga nominal  ---- 100000 cicles oberts/tancats

Longitud del cable

No apantallat 150 m 150 m

Apantallat 500 m 500 m

Consum de corrent

De + DC 5 V (bus d´ ampliació) 50 mA 40 mA

De L+  ---- 9 mA per sortida en ON

L+ marge tensió alimentació bobina DC 20,4 a 28,8 V
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1.4.3. Dades tècniques mòdul d’ampliació EM 223, 4 entrades/4 

sortides x DC 24 V i EM223, 4 entrades x DC 24V /4 sortides 

de relé. 

Taula 14:  Dades tècniques mòdul d’ampliació EM 223, 4 entrades /4 sortides x 

DC 24 V i EM223, 4 entrades x DC 24V/4 sortides de relé  

 

 

Descripció EM223, 4 entrades digitals /4 sortides EM222, 4 entrades digitals/ 4 sortides

digitals X DC 24 V digitals de rele X DC 24 V

N º de referència 6ES7 223–1BF20–0XA0 6ES7 223–1HF20–0XA0

Mida física

Dimensions (l x a x p) 46 x 80 x 62 mm 46 x 80 x 62 mm

Pes 160 g 170 g

Pèrdua de corrent (dissipació) 2 W 2 W

Característiques de les entrades

Nº de entrades 4 entrades 4 entrades

Tipus d´ entrada Sumidero de corrent/ font Sumidero de corrent/ font

(tipus 1 IEC amb sumidero de corrent) (tipus 1 IEC amb sumidero de corrent)

Tensió d´ entrada

Tensió máx. continua admissible DC 30 V DC 30 V

Sobretensió transitòria DC 35 V, 0,5 s DC 35 V, 0,5 s

Valor nominal DC 24 V a 4 mA, nominal DC 24 V a 4 mA, nominal

Senyal 1 lògica (mín.) mín. DC 15 V a 2,5 mA mín. DC 15 V a 2,5 mA

Senyal 0 lògica (máx.) máx. DC 5 V a 1 mA máx. DC 5 V a 1 mA

Aïllament

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut AC 500 V, 1 minut

Grups d'aïllament de: 4 E/S 4 E/S

Temps de retard de les entrades

Màxim 4,5 ms 4,5 ms

Connexió de sensor de proximitat de dues

fils (Bero)

Màxim màx. 1 mA màx. 1 mA

Longitud del cable

No apantallat 300 m 300 m

Apantallat 500 m 500 m

Nombre d'entrades ON simultàniament

40 ° C 4. 4.

55 ° C 4. 4.

Característiques de les sortides

Nombre de sortides integrades 4 sortides 4 sortides

Tipus de sortida Estat sòlid-MOSFET Relé, contacte de baixa potència

Tensió de sortida

Marge admissible DC 20,4 a 28,8 V DC 5 a 30 V ó AC 5 a 250 V

Valor nominal DC 24 V –

Senyal 1 lògica a corrent màxim mín. DC 20 V –

Senyal 0 lògica amb 10K W ohm de càrrega máx. DC 0,1 V –

Corrent de sortida

Senyal 1 lògica 0,75 A 2.00 A

Nombre de grups de sortides 1. 1.

Nombre de sortides ON (màx.) 4. 4.

Per grup - muntatge horitzontal (màx.) 4. 4.

Per grup - muntatge vertical (màx.) 4. 4.

Corrent màx. per comú / grup 3 A. 8 A.

Càrrega LEDs 5 W 30 W DC/200 W AC

Resistència estat ON (resistència contactes) 0,3ohm 0,2 ohm, máx. si son noves

Corrent de derivació per sortida máx. 10 uA –

Sobrecorrent momentània máx. 8 A, 100 ms 7A al estar tancats els contactes

Protecció contra sobrecàrregues no no

Aïllament

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut –

Resistència d'aïllament – 100 M ohm, mín. si son noves

Aïllament bobina a contacte – AC 500 V, 1 minut

Aïllament entre contactes oberts – AC 750 V, 1 minut

En grups de: 4 E/S 4 E/S

Càrrega inductiva, premi

Repetició dissipació d'energia 1 W, en tots els canals –

<0.5 LI x freqüència de

commutació

Límits tensió de bloqueig L + menys 48V –

Retard de les sortides

OFF a ON máx. 50 us. –

ON a OFF máx. 200 us. –

Relé

Retard de commutació – màx. 10 ms

Vida útil mecànica (sense càrrega) – 10.000.000 cicles oberts / tancats

Vida útil contactes a càrrega nominal – 100.000 cicles oberts / tancats

Longitud del cable

No apantallat 150 m 150 m

Apantallat 500 m 500 m

Consum de corrent

De + DC 5 V (del bus d'ampliació) 40 mA 40 mA

De L + – 9 mA per sortida en ON

L + marge tensió aliment. bobina – DC 20,4 a 28,8 V
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1.4.4. Dades tècniques mòdul d’ampliació EM 223, 8 entrades /8 

sortides x DC 24 V i EM223, 8 entrades x DC 24V /8 sortides 

de relé. 

 

Taula 15:  Dades tècniques mòdul d’ampliació EM 223, 8 entrades/ 8 

sortides x DC 24 V i EM223, 8 entrades x DC 24V /8 sortides 

de relé. 
 

 

Descripció EM223, 8 entrades digitals /8sortides EM223, 8 entrades digitals/ 8 sortides

digitals X DC 24 V digitals de rele X DC 24 V

N º de referència 6ES7 223–1BH20–0XA0 6ES7 223–1PH20–0XA0

Mida física

Dimensions (l x a x p) 71,2 mm x 80 mm x 62 mm 71,2mm x 80 mm x 62 mm

Pes 200 g 300 g

Pèrdua de corrent (dissipació) 3 W 3 W

Característiques de les entrades

Nº de entrades 8 entrades 8 entrades

Tipus d´ entrada Sumidero de corrent/ font Sumidero de corrent/ font

(tipus 1 IEC amb sumidero de corrent) (tipus 1 IEC amb sumidero de corrent)

Tensió d´ entrada

Tensió máx. continua admissible DC 30 V DC 30 V

Sobretensió transitòria DC 35 V, 0,5 s DC 35 V, 0,5 s

Valor nominal DC 24 V a 4 mA, nominal DC 24 V a 4 mA, nominal

Senyal 1 lògica (mín.) mín. DC 15 V a 2,5 mA mín. DC 15 V a 2,5 mA

Senyal 0 lògica (máx.) máx. DC 5 V a 1 mA máx. DC 5 V a 1 mA

Aïllament

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut AC 500 V, 1 minut

Grups d'aïllament de: 4 E/S 4 E/S

Temps de retard de les entrades

Màxim 4,5 ms 4,5 ms

Connexió de sensor de proximitat de dues

fils (Bero)

Màxim màx. 1 mA màx. 1 mA

Longitud del cable

No apantallat 300 m 300 m

Apantallat 500 m 500 m

Nombre d'entrades ON simultàniament

40 ° C 8. 8.

55 ° C 8. 8.

Característiques de les sortides

Nombre de sortides integrades 8 sortides 8 sortides

Tipus de sortida Estat sòlid-MOSFET Relé, contacte de baixa potència

Tensió de sortida

Marge admissible DC 20,4 a 28,8 V DC 5 a 30 V ó AC 5 a 250 V

Valor nominal DC 24 V –

Senyal 1 lògica a corrent màxim mín. DC 20 V –

Senyal 0 lògica amb 10K ohm de càrrega máx. DC 0,1 V –

Corrent de sortida

Senyal 1 lògica 0,75 A 2.00 A

Nombre de grups de sortides 2. 2.

Nombre de sortides ON (màx.) 8. 8.

Per grup - muntatge horitzontal (màx.) 4. 4.

Per grup - muntatge vertical (màx.) 4. 4.

Corrent màx. per comú / grup 3 A. 8 A.

Càrrega LEDs 5 W 30 W DC/200 W AC

Resistència estat ON (resistència contactes) 0,3ohm 0,2 ohm, máx. si son noves

Corrent de derivació per sortida máx. 10 uA –

Sobrecorrent momentània máx. 8 A, 100 ms 7A al estar tancats els contactes

Protecció contra sobrecàrregues no no

Aïllament

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut –

Resistència d'aïllament – 100 M ohm, mín. si son noves

Aïllament bobina a contacte – AC 500 V, 1 minut

Aïllament entre contactes oberts – AC 750 V, 1 minut

En grups de: 4 E/S 4 E/S

Càrrega inductiva, premi

Repetició dissipació d'energia 1 W, en tots els canals –

<0.5 LI x freqüència de

commutació

Límits tensió de bloqueig L + menys 48V –

Retard de les sortides

OFF a ON máx. 50 us. –

ON a OFF máx. 200 us. –

Relé

Retard de commutació – màx. 10 ms

Vida útil mecànica (sense càrrega) – 100.000.000 cicles oberts / tancats

Vida útil contactes a càrrega nominal – 100.000 cicles oberts / tancats

Longitud del cable

No apantallat 150 m 150 m

Apantallat 500 m 500 m

Consum de corrent

De + DC 5 V (del bus d'ampliació) 80 mA 80 mA

De L + – 9 mA per sortida en ON

L + marge tensió aliment. bobina – DC 20,4 a 28,8 V
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1.5.Dades tècniques mòdul d’ampliació EM 

223 16 entrades/16 sortides x DC 24 V i 

EM223, 16 entrades x DC 24 V/16 sortides 

relé. 

Taula 16:   Dades tècniques mòdul d’ampliació EM 223 16 entrades /16 sortides 

x DC 24 V i EM223, 16 entrades x DC 24 V/16 sortides relé. 
 

 

Descripció EM223, 16 entrades digitals /16sortides EM223, 16 entrades digitals/ 16 sortides

digitals X DC 24 V digitals de rele X DC 24 V

N º de referència 6ES7 223–1BL20–0XA0 6ES7 223–1PL20–0XA0

Mida física

Dimensions (l x a x p) 137,3 mm x 80 mm x 62 mm 137,3mm x 80 mm x 62 mm

Pes 360 g 400 g

Pèrdua de corrent (dissipació) 6 W 6 W

Característiques de les entrades

Nº de entrades 16 entrades 16 entrades

Tipus d´ entrada Sumidero de corrent/ font Sumidero de corrent/ font

(tipus 1 IEC amb sumidero de corrent) (tipus 1 IEC amb sumidero de corrent)

Tensió d´ entrada

Tensió máx. continua admissible DC 30 V DC 30 V

Sobretensió transitòria DC 35 V, 0,5 s DC 35 V, 0,5 s

Valor nominal DC 24 V a 4 mA, nominal DC 24 V a 4 mA, nominal

Senyal 1 lògica (mín.) mín. DC 15 V a 2,5 mA mín. DC 15 V a 2,5 mA

Senyal 0 lògica (máx.) máx. DC 5 V a 1 mA máx. DC 5 V a 1 mA

Aïllament

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut AC 500 V, 1 minut

Grups d'aïllament de: 8 E/S 8 E/S

Temps de retard de les entrades

Màxim 4,5 ms 4,5 ms

Connexió de sensor de proximitat de dues

fils (Bero)

Màxim màx. 1 mA màx. 1 mA

Longitud del cable

No apantallat 300 m 300 m

Apantallat 500 m 500 m

Nombre d'entrades ON simultàniament

40 ° C 16. 16.

55 ° C 16. 16.

Característiques de les sortides

Nombre de sortides integrades 16 sortides 16 sortides

Tipus de sortida Estat sòlid-MOSFET Relé, contacte de baixa potència

Tensió de sortida

Marge admissible DC 20,4 a 28,8 V DC 5 a 30 V ó AC 5 a 250 V

Valor nominal DC 24 V –

Senyal 1 lògica a corrent màxim mín. DC 20 V –

Senyal 0 lògica amb 10K ohm de càrrega máx. DC 0,1 V –

Corrent de sortida

Senyal 1 lògica 0,75 A 2.00 A

Nombre de grups de sortides 3. 4.

Nombre de sortides ON (màx.) 16. 16.

Per grup - muntatge horitzontal (màx.) 4 / 4 /8. 4.

Per grup - muntatge vertical (màx.) 4 /4 /8. 4.

Corrent màx. per comú / grup 3 / 3 / 6 A. 8 A.

Càrrega LEDs 5 W 30 W DC/200 W AC

Resistència estat ON (resistència contactes) 0,3ohm 0,2 ohm, máx. si son noves

Corrent de derivació per sortida máx. 10 uA –

Sobrecorrent momentània máx. 8 A, 100 ms 7A al estar tancats els contactes

Protecció contra sobrecàrregues no no

Aïllament

Separació galvànica AC 500 V, 1 minut –

Resistència d'aïllament – 100 M ohm, mín. si son noves

Aïllament bobina a contacte – AC 500 V, 1 minut

Aïllament entre contactes oberts – AC 750 V, 1 minut

En grups de: 4 E/S / 4 E/S / 8E/S 4 E/S

Càrrega inductiva, premi

Repetició dissipació d'energia 1 W, en tots els canals –

<0.5 LI x freqüència de

commutació

Límits tensió de bloqueig L + menys 48V –

Retard de les sortides

OFF a ON máx. 50 us. –

ON a OFF máx. 200 us. –

Relé

Retard de commutació – màx. 10 ms

Vida útil mecànica (sense càrrega) – 10.000.000 cicles oberts / tancats

Vida útil contactes a càrrega nominal – 100.000 cicles oberts / tancats

Longitud del cable

No apantallat 150 m 150 m

Apantallat 500 m 500 m

Consum de corrent

De + DC 5 V (del bus d'ampliació) 160 mA 150 Ma

De L + – 9 mA per sortida en ON

L + marge tensió aliment. bobina – DC 20,4 a 28,8 V
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2. Dades tècniques del interruptors finals de 

carrera, SIEMENS, model 3SE22001G. 

Les taula 17 i 18, representen  les característiques tècniques dels 

interruptors finals de carrera SIEMENS, model 3SE22001G. 

Taula 17: Característiques tècniques interruptors finals de carrera, model 

3SE22001G. 

 

Taula 18: Característiques tècniques interruptors finals de carrera, model 

3SE22001G. 

 

Classe de protecció segons les normes

DIN VDE 0470 i IEC 60529 IP67

Temperatura ambient admissible en servei -30 a +85 ° C

Grau de contaminació, segons. DIN VDE 0110 classe 3

Vida útil comp. mecànics 30 x 1000000 cicles de maniobres

en 3SE22.0-8 ... 15 x 1000000 cicles de maniobres

Vida útil comp. elèctrics

(amb contactors 3RH11, 3RT10, 3RT10 17,

3RT10 24 a 3RT10 26) 10 x 1000000 cicles de maniobres

Categoria de treball Ie/AC-15 amb 230 V 0,5 x 1000000 cicles de maniobres

Freqüència de maniobres

(amb contactors 3RH11, 3RT10, 3RT10 17,

3RT10 24 a 3RT10 26) 6000 cicles de maniobr. / Hora

en 3SE22.0-8 ... 1800 cicles de maniobr. / Hora

Precisió de maniobres 0,05 mm

(diverses maniobres, mesura en el

fill de l'element de maniobra)

Tensió assignada d'aïllament Ui 500 V

Tensió de servei assignada Ue AC 500 V

amb Ue> AC 300 V només potencial equivalent

Corrent tèrmica assignada Ith 10 A.

Intensitat de corrent assignada de servei Ie

Corrent altern de 40 a 60 Hz Ie/AC-12 Ie/AC-15

Amb Ue                                                                  24 V/125 V 10 A. 10 A.

                                                                              230/220 V 10 A. 6 A.

                                                                             400/380 V 10 A. 4 A.

                                                                             500 V 10 A. 3 A.

Corrent continua Ie/DC-12 Ie/DC-13

Amb Ue                                                                   24 V 10 A. 10 A.

                                                                               48 V 6 A. 4 A.

                                                                             110 V, 125 V 4 A. 1 A.

                                                                             220 V, 250 V 1 A. 0,4 A, 0,27 A

                                                                             440 V, 600 V 0,5 A. 0,2 A, 0,1 A 
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3. Dades tècniques sensor nivell d’aigua, IFM 
ELECTRONIC, LMT100. 

Taula 19: Característiques tècniques, sensor d’aigua LMT100. 

 
  

Aplicació Aigua

Disseny elèctric DC PNP

Sortida Normalment obert / Tancat complementari

Tensió de treball                      (V) 18 - 30 Vdc

Corrent màxima                     (mA) 50 mA

Protecció contra curtcircuits Si

Protecció contra inversió de polaritat Si

Protecció contra sobrecàrrega Si

Caiguda de voltatge                 (V) < 2.5 V

Consum de corrent               (mA) < 40 mA

Aplicació  recomanada Aigua

No es pot utilitzar per: Olis, greixos

Pressió màxima                   (bar) -1...16

Temperatura ambient            (ºC) 0 …. 60

Temperatura d'emmagatzematge -25...80

Protecció IP 68 / IP 69K, III

Resistència als xocs IEC 60068-2-27: 50 g (11 ms)

Resistència a les vibracions DIN EN 60068-2-6: 20 g (10...2000 Hz)

EMC IEC 61000-6-2 : 2005

IEC 61000-6-4 : 2006 / (open tanks)

IEC 61000-6-3 : 2006 / (closed tanks)

MTTF                                       (Anys) 470.

Materials de la carcassa Acer inoxidable 316L / 1.4404; PEEK; PA12-GF30; FPM

Materials (parts humides) PEEK  característiques de la superfície Ra < 0.8

Display Estat de commutació LED groc

Connexió M12 connector, contactes daurats

Pes                                          (kg) 0.169
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4. Dades tècniques compressor, PUSKA, 
model COMBA 3200 R-II. 

Taula 20: Característiques tècniques, compressor COMBA 3200 R-II 

 
 

  

 

5. Dades tècniques cilindres normalitzats 
FESTO DSBF-C, ISO 15552, Clean Design. 

Taula 21: Dades tècniques generals cilindres FESTO, DSBF, ISO15552 

 

 

Model COMBA 3200 R II

Capçal NS 11S

Dipòsit 200 Llitres

Cilindrada 1 Nº

Pressió 10 BAR

Potència nominal 3 HP  2.2 KW

Aire aspirat 320 l/1 s

Velocitat 1570 rpm

Nivell sonor 96 dB

Tensió 230/1        V/Ph

Dimensions 1.500x450x1.100

(L x W x H)

Pes 96 Kg

Preu 900 Euros
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Taula 22: Dades tècniques condicions de funcionament i de l’entorn. 

 

 

  Taula 23: Dades tècniques força (N) i energia d’impacte (J). 

 

 

Taula 24: Pes (g), cilindres FESTO, DSBF, ISO15552. 
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6. Dades tècniques electrovàlvules BURKERT, 

model estàndard. 

Taula 25: Dades tècniques (I) electrovàlvules BURKERT, model estàndard 

 

Taula 26: Dades tècniques (II) electrovàlvules BURKERT, model estàndard 

 

. 

Dades Tècniques

Orifici DN 13

Material

Vàlvula de pilotatge Acer inoxidable

Material del cos Alumini amb recobriment plàstic

Material de l'adaptador Alumini anoditzat

Material de juntes FKM, camisa lliscant del pistó en metall endurit

(a la vàlvula)

Connexions pneumàtiques

Connexions 1, 3 i 5 Rosca G 1/4

Connexions 2 i 3 Brida NAMUR acord amb VDI / VDE 3845 o rosca

G 1/4

Connexió elèctrica Borne connector segons DIN 43650 A, per a connector

Tipus 2508 (veure accessoris)

Classe de protecció IP65, amb connector

Tensió de treball 24 VCC, altres tensions sota comanda especial

Tolerància de tensió ±10%

Consum elèctric bobina 2 W (servei continu 100%)

Temperatura ambient -35 a +80 °C

Mitjans Aire comprimit lubricat i sense lubricar, aire

instrumental, nitrogen

Condicions ambientals Exteriors a l'aire lliure, atmosfera amb productes

químics

Funció C (3/2 vies)

Orifici (mm) 13

Connexió 2 i 4 G 1/4

1, 3 i 5 G 1/4

Valor QNn 1600

aire [I / min]

Material de FKM

juntes [bar]

Pressió 1 -10.

nominal [bar]

Temps resposta Obertura [ms] 38

Tancament [ms] 70

Pes [g] 600

Tensió / freqüència 024/CC

(V / Hz)
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7. Dades tècniques magneto tèrmics EPP DE 

LS63 C-1PN-16C16A i DE LS63 C-1PN-
20C20A. ICP-M 40/2 MOELLER i protecció 

diferencial DEFI6340A. 

 

Taula 27:  Dades tècniques magneto tèrmics EPP DE LS63 C-1PN-16C16A i 

DE LS63 C-1PN-20C20A. ICP-M 40/2 MOELLER i protecció 

diferencial DEFI6340A 

 

 

MAGNETOTÈRMICS (EPP)

Especificacions tècniques

Mòdel DE LS63 C-1PN-16 C 16A, 1 pol+N, 2 mòduls, 10kA 

DE LS63 C-1PN-20 C 20A, 1 pol+N, 2 mòduls, 10kA

Tipus DE LS63

N º d'pols 1, 1PN, 2, 3, 4

Tensió 230/400V

Corba C (corbes B i D sota demanda)

Int curt circuit 10kA

Normativa IEC/EN60898

Observacions Amb indicador de posició verd / vermell

Amb tapa transparent per etiqueta indicativa

INTERRUPTOR CONTROL DE POTÈNCIA ICP-M (MOELLER)

Especificacions tècniques

Mòdel IPM-M-40/2. Interruptor Control de Potència ICP, 40A, 2 Pols, 2 mòduls

Tipus ICP-M

N º d'pols 2P, 3P+N

Tensió 230/400V

Corba ICP-M

Int curt circuit 6 kA

Normativa UNE 20317, segons RD 1433/2007,

Observacions Amb indicador de posició verd / vermell

Aprovat BOE 19/93/03

CAIXES PER ICP´s (MOELLER)

Especificacions tècniques

Mòdel KLV-TC2 caixa superfície per ICP 2 mòduls

Tipus KLV - TC

N º de mòduls 2 mòduls (1+1)

Color Blanc

Grau de protecció IP-30, IK07

Muntatge Superfície

Normativa CE

Observacions Precintable per a ús amb ICP s

PROTECCIÓ DIFERENCIAL (EPP)

Especificacions tècniques

Mòdel DE FI63-2-30-40 DE FI63 40 A, 30 mA, 2 pols

Tipus DE FI63

N º d'pols 2, 4

Tensió 230/400V

Sensibilitat 30mA, 100mA, 300mA

Tipus de protecció A, AC

Normativa IEC/EN61008, CE

Certificats SEMKO
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8. Dades tècniques caixa de protecció i 
mesura CAHORS, CPM–1ME–UF–C i 

declaració CE de conformitat. 
 

Taula 28: Dades tècniques caixa de protecció i mesura CAHORS, CPM–1ME–UF–C. 

 

Taula 29: Declaració CE de conformitat 

 
 

CARACTERÍSTIQUES

TENSIÓ ASSIGNADA 400 V

INTENSITAT ASSIGNADA 100 A

GRAUS DE PROTECCIÓ IP43, IK10

Base portafusible rotativa de seguretat FS-100 per a fusibles 22 x 58

NEUTRE AMOVIBLE

BORNS DE SORTIDA AMB capacitat d'embornament FINS 25 mm2

BORNS seleccionable amb capacitat d'embornament FINS 25 mm2

BORNS D'ENTRADA PER MITJÀ CARGOL INOX M8

NORMES

UNE-EN  60439

UNE-EN  20324

UNE-EN  50102

UNE-EN  21103

REBT ITC BT 13

UFD-1.3.56.02A

DIRECTIVA CE

UTILITZACIÓ

Protecció i mesura de subministraments elèctrics individuals.

Instal · lació en façana exterior dels edificis o murs de tancament.

Muntatge encastable d'acord al REBT

ES TROBA EN CONFORMITAT AMB LES DIRECTIVES EUROPEES SEGÜENTS:

Referència: TÍTOL

73/23/CEE Directiva Material Elèctric (Baixa Tensió)

93/68/CEE Modificació de la Directiva 73/23 / CEE

89/336 CEE Directiva de la compatibilitat electromagnètica

92/31 CEE Modificació de la Directiva 89/336 / CEE

93/98 CEE Modificació de la Directiva 89/336 / CEE

RETERÈNCIA DE LES NORMES TÈCNIQUES APLICADES:

RÈFERÈNCIA:  TÍTOL

UNE 20324 Grau de protecció (IP43 en envoltants empotrables 

i IP55 en envoltants intempèrie).

UNE EN 50102 Grau de protecció contra impactes mecànics (IK 09 en

envoltants empotrables i IK 10 en envoltant intempèrie)

IEC 60439-1 Conjunts d'aparellatge de baixa tensió: Part 1

UNE 60228 Cablejat 450/750V, classe 2 rígid

UNE 21305 Classe Tèrmica A

REBT Reial Decret 842/2002 del 2 agost 2002

UFD - 1.3.56.02A Conjunts per a mesura individual en BT instal · lació

intempèrie
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9 Instal·lació del components en el projecte 

 

A l´hora de seleccionar el components elèctrics i/o electrònics del projecte, 

s´ha comprovat que compleixin amb un grau de protecció adequat per les 

característiques de treball, en l´hora del carrer dels Arcs.  

També s´han de seleccionar en funció de les temperatures de treball que 

poden adquirir. Els marges de temperatura al poble d´Alòs de Balaguer, 

podem variar, temperatures superiors a 30 ºC a l´estiu i temperatures 

inferiors  de 0ºC a l´hivern. 

 

9.1 Grau de protecció (IP) dels components 

del projecte 

El Grau de protecció IP fa referència a l'estàndard internacional IEC 60529 

Degrees of Protection1 utilitzat amb molta freqüència en les dades 

tècniques d'equipament elèctric o electrònic (en general d'ús industrial com 

sensors, mesuradors, controladors, etc.). Especifica un efectiu sistema per 

classificar els diferents graus de protecció aportats a aquests, que 

protegeixen els components que constitueixen l'equip. 

Aquest estàndard ha estat desenvolupat per qualificar d'una manera alfa-

numèrica equipaments en funció del nivell de protecció que els seus 

materials li proporcionen contra l'entrada de materials estranys. Mitjançant 

l'assignació de diferents codis numèrics, el grau de protecció de 

l'equipament pot ser identificat de manera ràpida i fàcil.  

 

 

 

 Nomenclatura estàndard IEC 60529 

 

 

 Primer dígit (IP * X) 

 

L'estàndard IEC 60529 estableix per al primer dígit que l'equip a ser 

certificat ha de complir amb alguna de les següents condicions: 
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Taula 30: Taula primer dígit, grau de protecció IP 

 

 

 Segon dígit (IP * X): 

 

Taula 31: Taula segon dígit, grau de protecció IP. 

 

 

Nivell Mida de l'objecte entrant Efectiu contra

0 Sense protecció

1 <50 mm L'element que s'ha d'utilitzar per a la prova 

(esfera de 50 mm de diàmetre) no ha d'arribar 

a entrar per complet

2 <12.5 mm L'element que s'ha d'utilitzar per a la prova 

(esfera de 12,5 mm de diàmetre) 

no ha d'arribar a entrar per complet.

3 <2.5 mm L'element que s'ha d'utilitzar per a la prova

(esfera de 2,5 mm de diàmetre)

no ha d'entrar en el més mínim.

4 <1 mm L'element que s'ha d'utilitzar per a la prova 

(esfera de 1 mm de diàmetre) 

no ha d'entrar en el més mínim.

5 Protecció contra pols L'entrada de pols no pot evitar, 

no ha d'entrar en una quantitat tal que interfereixi

amb el correcte funcionament de l'equipament

6 Protecció fort contra pols La pols no ha d'entrar sota cap circumstància

Nivell Protecció davant Mètode de prova Resultats esperats

0 Sense protecció Cap L´aigua entrara en ĺ equipament

1 Goteig d'aigua Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua quan se la deixa caure,

el seu lloc de treball habitual.  des de 200 mm d'alçada respecte de l'equip, durant 

10 minuts (a raó de 3-5 mm3 per minut)

2 Goteig d'aigua Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua quan de la deixa caure, durant 10 minuts 

el seu lloc de treball habitual. (a raó de 3-5 mm3 per minut). Aquesta prova es realitzarà 

quatre vegades a raó d'una per cada gir de 15 º

tant en sentit vertical com horitzontal,

partint cada vegada de la posició normal de treball

3 Aigua nebulizada. (spray) Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua nebulitzada en un angle de fins a 60 º   

el seu lloc de treball habitual. a dreta i esquerra de la vertical a una mitjana de 10 litres

per minut i a una pressió d'80-100kN/m2 durant 

un temps que no sigui menor a 5 minuts.

4 Dolls d'aigua Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua llançada des de qualsevol angle a una

el seu lloc de treball habitual. mitjana de 10 litres per minut i a una pressió d'80-100kN/m2

durant un temps que no sigui menor a 5 minuts.

5 Dolls d'aigua Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua llançada a raig (des de qualsevol angle)     

el seu lloc de treball habitual.  mitjançant un broquet de 6,3 mm de diàmetre, a una mitjana de 12,5

 litres per minut i a una pressió d'30kN/m2  durant un temps 

que no sigui menor a 3 minuts ia una distància no menor de 3 metres.

6 Dolls molts potens d'aigua Es col · loca l'equipament en No ha d'entrar l'aigua llançada a dojo (des de qualsevol angle)     

el seu lloc de treball habitual. mitjançant un filtre de 12,5 mm de diàmetre, a una mitjana de 100 litres 

 per minut i a una pressió de 100kN/m2   durant no menys de 3

 minuts i a una distància que no sigui menor de 3 metres.

7 Immersió completa en aigua. L'objecte ha de suportar sense filtració alguna No ha d´ entrar aigua

la immersió completa a 1 metre durant 30 minuts.

8 Immersió completa i contínua en aigua L'equipament elèctric / electrònic ha de suportar,(sense No ha d´entrar aigua

filtració alguna) la immersió completa i continua a la 

profunditat i durant el temps que especifiqui el fabricant

del producte amb l'acord del client, però sempre que resultin

condicions més severes que les especificades per al valor 7
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COMPONENT ELECTRIC I/O ELECTRÒNIC GRAU DE PROTECCIÓ (IP)

SIEMENS CPU 226 DC/DC/DC IP-20

MÒDUL D´AMPLIACIÓ SIEMENS 16IN/16OUT IP-20

INTERRUPTOR SUPERFICIAL IP-55

TUBS FEXIBLES PVC IP-66

SENSOR NIVEL D´AIGUA IFM ELECTRONIC LMT100 IP-68, IP69K

CAIXES CONEXIONS ELECTRIQUES PVC EXTERIOR IP-66

CILINDRE PNEUMÀTIC FESTO MODEL DSBF IP-65

COMPRESSOR PUSKA, MODEL COMBA 3200 R II IP-54

ELECTROVÀLVULES BURKERT, ESTÀNDARD 3/2 VIES IP-66

TUB PREVOST FLEXIBLE POLIURETÀ AMB REFORÇ DE FIBRA POLIÈSTER G3/8 " IP-66

CPM MONOFÀSIC <63A, CAHORS 1ME-UF-C IP-43, IK10

 

 

En la taula 32, es fa un resum dels principals components elèctrics i/o 

electrònics del projecte amb el seu grau de protecció IP. 

Taula 32:Grau de protecció dels components elèctrics i/o electrònics del projecte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com s´observa en la taula 33, tots els components que s´han seleccionat 

per formar part del projecte en part situada dintre del sistema de reg a 

l´exterior, tenen un grau de protecció mínim IP-65. (protecció forta contra 

la pols i protecció contra l´entrada d´aigua).  

La CPM, estarà situada dintre del “nínxol”, en la paret de l´habitació del 

quadre elèctric, el contacte amb l´aigua i el pols serà menor. 

La CPU, mòduls d´ampliació i el compressor 1, estaran situats dintre de 

l´habitació de quadre elèctric, el contacte amb l´aigua i la pols no es 

produirà. El compressor 2, situat en el sector sud-est, estarà suficientment 

protegit de la pols i l´aigua. 

9.2 Temperatura dels components del projecte 

Per funcionar correctament en el sistema de reg, els components que s´han 

seleccionat, han de tindre un marge de temperatura en funcionament 

aproximat -5ºC a 40ºC, que seran les temperatures màximes de 

funcionament que treballarà sistema de reg automàtic.  

En la taula 33, s´especifiquen els marges de temperatura de treball dels 

components seleccionats en el projecte. 
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Taula 33: Marges de temperatures dels components del projecte. 

 

 

Com s´indica en la taula 33, els components seleccionats en el projecte 

compleixen els marges de temperatura que es donen a l´horta.  

En l´interior de l´habitació dels quadre elèctrics i en el magatzem – 

vestidor, els marges de temperatura no seran tant alts. Les temperatures 

altes seran inferiors i les baixes també. 

Encara que el marge de temperatura de la CPU i el mòduls d´ampliació no 

sigui tan ampli, el funcionament serà correcte.  

 

 

10. Consideracions en el funcionament del 

sistema de reg 

El sistema de reg proposat esta destinat únicament a fer el reg de l´horta 

del carrer dels Arcs, numero 119. Superfície formada de 1500 m2.  

Tots els tubs de la instal·lació elèctrica del projecte, en la zona no utilitzable 

(zona de pas), aniran enfonsats pel terra a una distancia de 0.5 metres. 

COMPORTA PRINCIPAL. 

Com s´indica en el plànol 3.7, del llistat de planós agregat a la memòria, hi 

ha els següents tubs elèctrics: 

 1 Tub, 12 mm de diàmetre. Interruptors finals de carrera (FCPT i 

FCPO) amb cables d´entrada primer mòdul d´ampliació (I4.1 i I4.2). 

COMPONENT ELECTRIC I/O ELECTRÒNIC TEMPERATURA

SIEMENS CPU 226 DC/DC/DC Muntatge horitzontal -5ºC fins 55ºC

Muntatge vertical -5ºC fins 45ºC

MÒDUL D´AMPLIACIÓ SIEMENS 16IN/16OUT Muntatge horitzontal 0ºC fins 55ºC

Muntatge vertical 0ºC fins 45ºC

INTERRUPTOR SUPERFICIAL Desde -25ºC fins +85ºC

CABLE 1.5 mm2 Desde -5ºC fins +70 ºC

CABLE 16 mm2 Desde -5ºC fins +70 ºC

TUBS FEXIBLES PVC Desde -20ºC fins +70ºC

SENSOR NIVEL D´AIGUA IFM ELECTRONIC LMT100 Temperatura ambient; 0ºC fins 60ºC

Temperatura d’emmagatzemament ; -25ºC fins 80ºC

CAIXES CONEXIONS ELECTRIQUES PVC EXTERIOR Desde -5ºC fins +70 ºC

CILINDRE PNEUMÀTIC FESTO MODEL DSBF Desde -40ºC fins + 80ºC

COMPRESSOR PUSKA, MODEL COMBA 3200 R II Màxima temperatura ambient recomanada: + 40 º C

Mínima temperatura ambient recomanada: 0 º C

ELECTROVÀLVULES BURKERT, ESTÀNDARD 3/2 VIES Temperatura ambient; -35ºC fins +80ºC

TUB PREVOST FLEXIBLE POLIURETÀ AMB REFORÇ DE FIBRA POLIÈSTER G3/8 "
Temperatura ambient; -20ºC fins  +70ºC

CPM MONOFÀSIC <63A, CAHORS 1ME-UF-C Desde - 20º fins 50ºC
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 1 Tub, 12 mm de diàmetre. Interruptor ON/OFF, amb cable 

d´entrada PLC (I0.0). 

 1 Tub, 12 mm de diàmetre. Interruptor PE, amb cable d´entrada 

segon mòdul d´ampliació (I6.3). 

 1 Tub, 12 mm de diàmetre. Electrovàlvules comporta principal,  amb 

cables de sortida PLC (Q0.0 i Q0.2). 

 1 Tub, G 3/8 polsades per la distribució d´aire comprimit. 

Compressor1 a electrovàlvules comporta principal. 

La instal·lació d´aquests tubs serà exterior (plànol 3.7), sobre superfície 

canal principal i pont de l´estructura de la comporta principal, per accedir 

sense dificultat a les electrovàlvules. 

COMPORTES SECUNDARIES. 

Com s´indica en el plànol 3.7, del llistat de planós agregat a la memòria, hi 

ha els següents tubs elèctrics: 

 2 Tubs, 40 mm de diàmetre. Interruptors finals de carrera d´obertura 

i tancament comportes secundaries. Cables d´entrada PLC i mòduls 

d´ampliació. 

 1 Tub, 32 mm de diàmetre. Electrovàlvules. Cables de sortida PLC i 

mòduls d´ampliació. 

 2 Tubs, 16 mm de diàmetre. Electrovàlvules. Cables de sortida PLC i 

mòduls d´ampliació. 

La instal·lació d´aquests tubs serà exterior (plànol 3.7), subjectats sobre el 

suport d´alumini i els ponts de l´estructura de les comportes. Per facilitar 

una correcta distribució dels cables elèctrics, s’instal·len caixes de 

distribució elèctrica (una per interruptors finals de carrera i una altre per les 

electrovàlvules).  

CANALS SECUNDARIS. 

Com s´indica en el plànol 5.7, del llistat de planós agregat a la memòria, hi 

ha els següents tubs elèctrics: 

 1 Tub, 90 mm de diàmetre. Sensors nivell d´aigua. Cables d´entrada 

mòduls d´ampliació. 

 1 Tub, 12 mm de diàmetre. Tensió 24 Vdc. 

La instal·lació d´aquests tubs serà exterior (plànol 5.7), subjectats sobre el 

prestatge d´alumini (25 cm d´amplada i 30 m de llargada). Per facilitar una 

correcta distribució dels cables elèctrics, s’instal·len caixes de distribució 

elèctrica. 

L´usuari de l´horta, podrà activar el sistema de reg tantes vegades com 

cregui oportú pel manteniment correcte de les hortalisses que tingui 

plantades. El tipus de treball que s´efectua es un treball de temps 

discontinu accionat per l´usuari. 

Depenen del temps proposat en la programació del sistema, en tancar i 

obrir les comportes i en arribar l´aigua als finals dels canals , el temps 

empleat en fer el reg serà major o menor.  
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Aquest temps anirà en funció del caudal de l´agua. No es preveu un temps 

superior de 15 minuts per efectuar el reg de total de l´horta.  

Es imprescindible una vegada acabat el reg automàtic, que l´usuari torni a 

col·locar manualment la comporta unió sèquia principal amb canal de reg 

exterior al seu lloc inicial. 
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DESIGNACIÓ PLÀNOL:

PROJECTE D´UN SISTEMA DE REG

OBSERVACIONS:

Nº PLÀNOL: FULL: ESCALA:

ALUMNE: DATA:

PRF.02 2/7 1/250

CARLES BUIREU 07.02.2013
PLANTA HORT

DESTÍ (Alçada x amplada)MIDES M²
Sistema de reg
Accés i pas
Zona d´arbres
Zona quadres elèctrics
Vestidor
TOTAL

30x50

4x5
4x5

1.500m²
384m²
141m²
20m²
20m²
2.065m²

AUTOMÀTIC

ADREÇA:

c/ dels Arcs 119 Alòs de Balaguer 25737, LLEIDA
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TÍTOL PFC:

DESIGNACIÓ PLÀNOL:

PRF.03 3/7 VARIES

INTERRUPTORS FINALS DE CARRERA COMPORTES,
ELECTROVÀLVULES, CILINDRES I DETALLS.

5.9cms

3.1cms

4.4cms

DETALL A: Interruptor final
de carrera SIEMENS
model 3SE22001G. (E:1/2)

COMPORTA PRINCIPAL (E:1/4)

Interruptor ON/OFF

Interruptor PE

Tub PVC 1.2cms sortides PLC
a Electrovàlvules més tensió24Vdc

Tub PVC 1.2cms entrades Móduls
a Interruptors finals de carrera més
tensió24Vdc

Tub PVC 1.2cms entrades
Módul a Interruptor PE
més tensió24Vdc

Tub PVC 1.2cms entrada
PLC a Interruptor ON/OFF
més tensió24Vdc

COMPORTES SECUNDARIES I FINAL (E:1/4)

A

A

Cable entrada
PLC o MódulCable 24Vdc

B

15.8cms

Cable sortida PLC
o Módul 1.5mm

Tub d´aire de sortida
a cilindres G3

8 polsades

Tub d´aire d´entrada
compressor G3

8 polsades

DETALL B: Electrovàlvula 32 NC
BURKERT estàndard. (E:1/3)

10cms

10cms

DETALL C: Caixa conexions amb tubs cables
d´entrades Interruptors finals de carrera. (E: 1/6)

Tub PVC 4cms entrades PLC
o Mòdul a Interruptors
finals de carrera.

Tub PVC 1.2cms
 senyal entrada PLC
o Mòdul a Interruptor
final de carrera.

Tub PVC 4cms entrades PLC
o Mòdul a Interruptors
finals de carrera.

A

A

C

D

10cms

10cms

DETALL D: Caixa conexions amb tubs cables
de sortides electrovàlvules. (E: 1/6)

Tub PVC 3.2cms sortides
PLC o Mòdul a electrovàlvules.

Tubs PVC de 1.6cms
sortides PLC o Mòdul
a electrovàlvules.

Tub PVC 1.2cms senyal
sortida PLC o Mòdul
a electrovàlvules

ZONA QUADRES
ELÈCTRICS

CA
N
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 D

E 
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G 
EX

TE
RI

O
R

COMPRESSOR 2

UBICACIÓ COMPORTES, CILINDRES, VÀVULES I INTERRUPTORS
FINALS DE CARRERA. (E:1/200)

COMPORTA SECUNDARIA 1A

COMPORTA SECUNDARIA 2A

COMPORTA SECUNDARIA 3A

COMPORTA SECUNDARIA 4A

COMPORTA SECUNDARIA 5A

COMPORTA SECUNDARIA 6A

COMPORTA SECUNDARIA 6B

COMPORTA SECUNDARIA 5B

COMPORTA SECUNDARIA 4B

COMPORTA SECUNDARIA 3B

COMPORTA SECUNDARIA 2B

COMPORTA SECUNDARIA 1B

COMPORTA
PRINCIPAL

COMPORTA
FINAL

22cms

22cms

2m

0.5m

0.5m

1m

OBSERVACIONS:

Nº PLÀNOL: FULL: ESCALA:

DATA:

07.02.2013
ADREÇA:

c/ dels Arcs 119 Alòs de Balaguer 25737, LLEIDA

ALUMNE:

CARLES BUIREU

PROJECTE D´UN SISTEMA DE REG
AUTOMÀTIC





PRF.05 5/7 VARIES

ZONA DE REG AMB SENSORS NIVELL D´AIGUA
I DETALLS.

SÈQUIA PRINCIPAL
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DPA1A

DPA1B

DPA2B

DPA3B

DPA2A

DPA3A

DPA4A

DPA5A

DPA6A

DPA4B

DPA5B

DPA6B

DPAA

DPAB

-0.5+0.5

Tub de 90mm Entrades DPA.
 Total 51,5m (fins a superfície).

Tub de 12mm Tensió 24 VDC.
Total 51,5m (fins a superfície).

-0.5

+0.5

Tub de 12mm Tensió 24 VDC i entrada
 DPAA. Total 10m (fins a superfície).

Tub de 12mm Tensió 24 VDC i entrada
 DPAB. Total 42m (fins a superfície).

UBICACIÓ DELS SENSORS DE NIVELL D´AIGUA DEL PROJECTE. (E: 1/200)

DETALL SENSORS NIVELL D´AIGUA CANALS SECUNDARIS. (E:1/25)

10cms

22cms

10cms

A

DETALL A: Caixa conexions amb tubs cables
d´entrades  DPA, tensió 24VDC. (E: 1/6)

Tub PVC 9cms
entrades DPA

Tub PVC 1.2cms
 tensió 24VDCTub PVC 1.2cms

 tensió 24VDC i senyal
entrada DPA

10cms
10cms

50cms

B

DETALL B: Caixa conexions amb tub cable
d´entrada DPA, tensió 24VDC. (E: 1/6)

Cable entrada DPA
de 1.5mm²

Cable positiu
24Vdc de 1.5mm²

Cable negatiu
24Vdc de 1.5mm²

DPA

88mm

46mm

12mm

DETALL C: Sensor nivell d´aigua Mòdel LMT100 (E: 1/1)

102mm

C

22.5cms

50cms

22.5cms

5cms

5cms

Suport alumini tubs
de la instal.lació 25cms
amplada i 30m de llarg.

DETALL D: Estructura de subjecció cables, caixes
conexions i DPA. (E:1/6)

D

1m1.6m

LLEGENDA TUBS

TERRA= ÀREA CULTIVABLEAIGUA=CANAL DE REG

Zona de Reg

Habitació quadre elèctric

Magatzem

2.6m

3 Mòduls d´ampliació 16IN / 16OUT
DC/DC/DC.

22cms

TÍTOL PFC:

DESIGNACIÓ PLÀNOL:

OBSERVACIONS:

Nº PLÀNOL: FULL: ESCALA:

DATA:

07.02.2013
ADREÇA:

c/ dels Arcs 119 Alòs de Balaguer 25737, LLEIDA

ALUMNE:

CARLES BUIREU

PROJECTE D´UN SISTEMA DE REG
AUTOMÀTIC



PRF.06 6/7 VARIES

INSTAL.LACIÓ  ELÈCTRICA DEL PROJECTE

Vestidor

Zona quadre
Elèctric

A

A

B

A´

1/100

DETALL A: CPM, CAHORS mòdel 1ME-UF-C (E:1/4)

DETALL B: QCP, Quadre de Comandament i Protecció.

Escomesa elèctrica Fase 16mm² i neutre 16mm²
amb tub de 75mm de diàmetre.

UBICACIÓ CPM I QGD (E:1/100)

DI, Derivació individual Fase 16mm² i neutre
16mm² amb tub de 75mm de diàmetre.

Cable TERRA secció 16mm²
i tub de 32mm de diàmetre

Q.C.D.

PROCT.
SOBRETENSIONS

ICPM 40A II

20A II
2x4mm²
1x4mmĮ

COMPRESSOR 1

2x4mm²
1x4mm²

COMPRESSOR 2

20A II

16A II
2x2.5mm²
1x2.5mm²

HABITACIÓ

MAGATZEM

16A II
2x2.5mm²
1x2.5mm²

16A II

FONTS ALIMENTACIÓ
2x2.5mm²
1x2.5mm²

1x16mm²

CAIXA
SECC.

POTÈNCIA TOTAL......................................9.000W
POTÈNCIA A CONTRACTAR.......................9.200W
TENSIÓ..........................................................230V
COEFICIENT.........................................................1

II/40/0.03

II/40/0.03

II/40/0.03

Cable NEUTRE
de 16mm²

Cable FASE
de 16mm²

Tub amb diàmetre
 de 75mm

CGP=40A

Comptador
de llum

LE LE

LE

LLEGENDA SISTEMA ELÈCTRIC

IGA 40A II

Magnetotérmics EPP DE LS63 C-1PN-20

Protecció Diferencial EPP DE FI63-2-30-40

Magnetotérmics EPP DE LS63 C-1PN-16

Interruptor control de potència ICP-M
MOELLER IPM-M 40/2

21A 21A

PLC

A A´

TÍTOL PFC:

DESIGNACIÓ PLÀNOL:

OBSERVACIONS:

Nº PLÀNOL: FULL: ESCALA:

DATA:

07.02.2013
ADREÇA:

c/ dels Arcs 119 Alòs de Balaguer 25737, LLEIDA

ALUMNE:

CARLES BUIREU

PROJECTE D´UN SISTEMA DE REG
AUTOMÀTIC



DETALL PLC MÉS MÒDULS D´AMPLIACIÓ

PRF.07 7/7 1/4

PLC  CPU 226

ENT.

DC/DC/DC
24IN/16OUT

1er MÒDUL EXPANSIÓ
16IN/16OUT

SAL.

ENT.

SAL.

16IN/16OUT

ENT.

SAL.

16IN/16OUT

ENT.

SAL.

2on MÒDUL EXPANSIÓ 3er MÒDUL EXPANSIÓ

VISTA FRONTAL

19.6

8

13.7 13.7 13.7

Armari eléctrico

PLC  CPU 226 1er MÒDUL EXPANSIÓ 2on MÒDUL EXPANSIÓ 3er MÒDUL EXPANSIÓ

24v

VISTA SUPERIOR

19.6 13.7 13.7 13.7

SORTIDES
Q0.0-Q0.7
Motor 1ON
AMUNT fins
Motor 1B OFF

SORTIDES
Q1.0-Q1.6
Motor 1B ON
ABAIX fins
Motor 2B ON
ABAIX

24
Vdc

24
Vdc

24
Vdc

SORTIDES
Q2.0-Q2.3
Motor 3A ON
AMUNT fins
Motor 3B ON
AMUNT

SORTIDES
Q2.4-Q2.7
Motor 3B OFF
fins Motor 4A
OFF

SORTIDES
Q3.0-Q3.7
Motor 4A ON
ABAIX fins
ALARMA 1

SORTIDES
Q4.0-Q4.3
Motor 5B ON
AMUNT fins
Motor 6A ON
AMUNT

SORTIDES
Q4.4-Q4.7
Motor 6A
OFF fins
Motor 6B
OFF

SORTIDES
Q5.0-Q5.7
Motor 6B ON
ABAIX fins
ALARMA5

SORTIDES
Q6.0-Q6.3
Llum tap
canal prin
fins Llum
tap canal 2A

SORTIDES
Q6.4-Q6.7
Llum tap can
2B fins Llum
tap can 4A

SORTIDES
Q7.0-Q7.4
Llum tap
canal 4B fins
Llum tap can
6B

24
Vdc

24
Vdc

P Entrades
10.1-11.4
FCO1A fins
FCT6A

Entrades
11.5-11.7
FCO1B fins
FCO2B

24V

24
Vd

24
Vdc

Entrades
13.0-13.7
FTC2B fins
FCO6B

Entrades
14.0-14.4
FCT6B
fins FCFT

Entrades
14.5-14.7
DPAA fins
DPA2A

24V 24
Vdc

24
Vdc

Entrades
15.0-15.7
DPA3A
fins DPA3B

Entrades
16.0-16.2
DPA4B
fins DPA6B

PE

24
Vdc

24
Vdc

24
Vdc

24
Vdc

24
Vdc

24
Vdc

24
Vdc

24
Vdc

TÍTOL PFC:

OBSERVACIONS:

Nº PLÀNOL: FULL: ESCALA:

DATA:

07.02.2013
ADREÇA:

c/ dels Arcs 119 Alòs de Balaguer 25737, LLEIDA

ALUMNE:

CARLES BUIREU
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