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RESUM 

L'objectiu d'aquest projecte es el disseny de les inhalacions tèrmiques (calefacció 

i climatització) d'un centre deportiu amb piscines, sales d'activitats, sales de 

musculació, bar i oficines. 

La primera part del projecte consisteix en definir la instal·lació en qüestió a partir 

de criteris d‟arquitectura bioclimàtica. Es dona un èmfasi important als 

tancaments i els seus coeficients de transmissió. 

En la segona part del projecta es defineixen les necessitats energètiques de la 

instal·lació. 

A la tercera part es dona solució a les necessitats energètiques de la instal·lació, 

algunes d'aquestes es presenten a continuació: 

La piscina  es climatitzarà amb una maquina deshumectadora especial per a 

piscines capaç d'evaporar i condensar al mateix temps. A més, la maquina 

deshumectadora consta d'una bateria de recolzament amb aigua de la caldera. 

Els vestuaris només s'instal·larà calefacció mitjançant UNTAS. Les altres 

dependències com son el Bar, la piscina, les oficines, els passos es climatitzaran 

també mitjanant UNTAS. 

La caldera també s'encarregarà d'escalfar l'aigua caleta Sanitaria necessària en 

tot el complex deportiu, i l'aigua dels dos vasos de la piscina. 

La producció d'ACS també estarà ajudada per col·lectors solars. 

I finalment el projecte conta d'un altre part on es fa un estudi energètic i 

econòmic. Amb un pressupost final de la instal·lació. 

RESUMEN 

 

El objetivo de este proyecto es el diseño de las instalaciones térmicas 

(calefacción y climatización) de un centro deportivo con piscinas, salas de 

actividades, salas de musculación, bar y oficinas. 

 

La primera parte del proyecto consiste en definir la instalación en cuestión a 

partir de criterios de arquitectura bioclimática. Se mujer un énfasis importante a 

los cierres y sus coeficientes de transmisión. 

 

En la segunda parte del proyecta se definen las necesidades energéticas de la 

instalación. 
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En la tercera parte se mujer solución a las necesidades energéticas de la 

instalación, algunas de éstas se presentan a continuación: 

 

La piscina se climatizará con una maquina deshumectadora especial para 

piscinas capaz de evaporar y condensar al mismo tiempo. Además, la maquina 

deshumectadora consta de una batería de apoyo en agua de la caldera. 

Los vestuarios sólo se instalará calefacción mediante UNTAS. Las otras 

dependencias como, el Bar, la piscina, las oficinas, los pasos se climatizarán 

también mediante UNTAS. 

 

La caldera también se encargará de calentar el agua caleta Sanitaria necesaria 

en todo el complejo deportivo, y el agua de los dos vasijas de la piscina. 

La producción de ACS también estará ayudada por colectores solares. 

Y finalmente el proyecto cuenta de otro parto donde se hace un estudio 

energético y económico. Con un presupuesto final de la instalación. 

 

SUMMARY 

 

The aim of this project is the design of the thermal facilities (heating and air 

conditioning) of a sports center with swimming pools, rooms of activities, bar and 

offices. 

 

The first part of the project consists of defining the installation in question from 

criteria of architecture bioclimática. Woman an important emphasis to the 

closings and his coefficients of transmission. 

In the second part of it projects the energetic needs of the installation are 

defined. 

In the third part woman solution to the energetic needs of the installation, some 

of these appear later: The swimming pool was warming up with a machine 

“deshumectadora” special for swimming pools capablly of evaporating and 

condensing at the same time. In addition, the machine deshumectadora consists 

of a battery of support in water of the boiler.The wardrobes only one will install 

heating by means of YOU SMEAR. Other dependences as, the Bar, the swimming 

pool, the offices, the steps climatizarán also by means of UNTAS. The boiler also 

the water will take charge warming Sanitary necessary cove in the whole sports 

complex, and the water of two jars of the swimming pool. ACS's production also 

will be helped by solar collectors.  

 And finally the project counts of another childbirth where there is done an 

energetic and economic study. With a final budget of the installation. 
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PREFACI 

ORIGEN DEL PROJECTE 

L‟origen de la temàtica d‟aquest projecte es troba en l‟afany de cercar una 

aplicació pràctica dels coneixements teòrics adquirits motivant a l‟hora 

l‟ampliació d‟aquests, es pretén partint d‟un marc eminentment teòric 

desenvolupar un projecte proposat per la empresa Sedical. 

MOTIVACIÓ 

Les motivacions per les quals es va decidir realitzar un projecte sobre l‟estudi de 

climatització amb la utilització d‟energies renovables en una piscina municipal 

coberta, es podrien resumir en dos punts. 

Primer, pel gran abast en el camp de la termoenergètica que avarca aquest 

projecte. Segon, per el interès creixent de la societat en les energies renovables, 

que fa pensar en un futur on tindran un  pes específic considerable com a fonts 

energètiques. 

REQUERIMENTS PREVIS 

La instal·lació final a la que s‟arriba després de realitzar els càlculs 

corresponents, no s‟hi hauria arribat sense una base teòrica en els diferents 

camps que el treball avarca. 

Dintre aquests coneixements previs, s‟englobaria: 

 Documentació sobre instal·lacions esportives 

 Normatives establertes 

 Diferents criteris d‟estalvi energètic 

 Climatologia 

 Documentació sobre les necessitats energètiques i les possibles solucions 

que existeixen 

 L‟energia solar tèrmica 

 Les deshumectadora 

 Els bescanviadors de plaques 

 Les instal·lacions i el dimensionat d‟aquestes 

 Decisions econòmiques a prendre i moltes altres que no es reflecteixen de 

forma directa al treball, però del tot necessàries. 

Tot aquest estudi previ s‟ha reproduït en els annexes com a suport teòric per a 

poder arribar a comprendre més les raons de les decisions preses. 
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GLOSSARI 

ACS Aigua calenta sanitària QT Cabal tèrmic 

BdC Bomba de calor Qt Potència calorífica total dels vasos 

Ca Calor específic de l‟aire Qu Potència útil del captador 

CH2O Calor específic de l‟aigua R Resistència tèrmica 

Ce Coeficient d‟expansió Sc Sonda de contacte 

Cf Capacitat calorífica del formigó Sim Sonda d‟immersió 

COP Coeficient d‟eficiència energètica T Temperatura diària 

Cp Calor específic del fluid Ta Temperatura ambient interior 

Cp Coeficient de pressió TH2O Temperatura de l‟aigua 

dv Permeabilitat al vapor d‟aigua TC Termòstat de contacte 

e Gruix TD Termòstat diferencial 

fi Coeficient d‟infiltració Td Temperatura diürna 

Temperatura exterior 
FR Factor d‟eficiència d‟extracció de 

calor del captador 

Te 

G Cabal màssic fluid calor-portador Tex Temperatura exterior a les 

Superficies que formen el vas 

GD Graus dia Tff Temperatura inicial del formigó 

GH Graus hora Tfi Temperatura final del formigó 

He Coeficient de transmissió 

superficial exterior 

TM Temperatura màxima 

Hfg Calor latent d‟evaporització Tm Temperatura mínima 

hi Coeficient de transmissió 

superficial interior 

Tn Temperatura nocturna 

hlf Pèrdua de càrrega lineal unitària Ti Temperatura interior 

HR% Humitat relativa Tx Temperatura de l‟aigua de la xarxa  

IT Radiació solar incident UA Coeficient general de pèrdues de 

calor  

K Coeficient de transmissió del UL Coeficient global de pèrdues del 
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tancament captador 

m Cabal màssic v Velocitat 

Me Massa d‟aigua evaporada X Humitat 

n No de banyistes/hora ρ Densitat 

N Numero d‟espectadors ɛ Emissivitat de l‟aigua 
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CAPÍTOL 1: 

INTRODUCCIÓ 

El present document fa referència a l'estudi, càlcul i dimensionament dels equips 

necessaris de climatització (calefacció i refrigeració) d'una piscina coberta situada 

a Sant Joan de Vilatorrada.  

El present projecte s'ha desenvolupat considerant únicament aquells equips o 

instal·lacions que intervenen en el procés de climatització de l'edifici i 

escalfament de l'aigua del vas de piscina, així com la producció de ACS.  

Aquests equips o instal·lacions comprenen des de les pròpies unitats de 

climatització fins a les reixes d'impulsió o aspiració, amb les seves corresponents 

xarxes de conductes de distribució i tots els elements complementaris que es 

precisen. 

També bescanviadors, acumuladors, xarxes de canonades, equips de producció 

de fred o calor (caldera, refredadora, plaques solars).  

La piscina s‟haurà de pensar per una afluència d‟unes 350 persones diàries, entre 

escolars i abonats. L‟horari de funcionament serà de 15 hores al dia els sis dies a 

la setmana. 

Per al disseny de la instal·lació es faran servir criteris d‟estalvi energètic.. Es 

proposarà una solució que les cobreixi prioritzant la utilització d‟energia solar 

tèrmica i de deshumectadora. 

Dimensionat de la instal·lació, un pressupost orientatiu i estudi econòmic de la 

solució. 
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1.1. ABAST DEL PROJECTE 

 

Es parteix d‟un disseny d‟una piscina coberta dissenyada per ACXT, S.A (Aquest 

projecte s‟adjunta com a Annex(D) i es realitzarà un estudi de la calefacció i 

climatització. No es Justifiquen els detalls constructius deguts a que ja venen 

implantats pel projecte anteriorment citat. 

El treball es centrarà, principalment, en la piscina degut a les singularitats que 

aquesta presenta i l‟estalvi energètic que es pugui dur a terme. Respecte a la 

instal·lació, només es calcularan els elements més importants o que tinguin 

algun interès específic. 

 

 

1.2. DADES DE PARTIDA.  

 

Partim d‟un projecte arquitectònic d‟una proposta per una piscina coberta a Sant 

Joan de Vilatorrada redactat per ACXT, S.A (Aquest projecte s‟adjunta com a 

Annex (D). 

Les dades de partida són aquelles dades que pressuposem per a poder començar 

els càlculs. En aquest cas, fixar les dades de partida consisteix a fixar les 

condicions interiors i exteriors; a més de les característiques dels recintes que 

influeixin en els càlculs tèrmics, com el color de les parets exteriors.  

 

 

1.2.1. EMPLAÇAMENT 

 

La Zona Esportiva Municipal, situada al Nord de la població de Sant Joan de 

Vilatorrada, s‟hi troben els terrenys que allotjaran la futura piscina coberta del 

municipi. 
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figura 2. Gràfic situació poliesportiu 

figura 1.Imatge situació poliesportiu 
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1.2.2. DADES DE LA PARCEL·LA 

 

El terreny on es situarà la piscina coberta objecte del present projecte bàsic està 

situat, com s‟ha dit anteriorment, dins de l‟àmbit de la Zona Esportiva Municipal 

de Sant Joan de Vilatorrada, al Nord del casc urbà del municipi. 

L‟àmbit de la proposta queda delimitat al Nord, per un àrea verda que constitueix 

el límit Nord de la Zona Esportiva, llindant amb el riu Cardener; a l‟Est, pel 

complex de pistes de tennis; al Sud, pel límit sud de la pròpia zona esportiva, 

llindant amb un canal de reg i connectat amb el vial d‟accés des del centre urbà; 

finalment, a l‟Oest, el pavelló municipal existent constitueix el límit físic de la 

proposta, amb qui està directament connectat a fi de poder constituir una sola 

unitat funcional. 

 L‟àrea d‟intervenció té una superfície de 58.140 m2 i constitueix un terreny 

sensiblement pla, amb un tall aproximat de 3 m de desnivell en el seu extrem 

Sud-oest, que delimita un segon terraplè, d‟uns 15 m d‟amplada, que corre en 

paral·lel al límit Sud de la Zona Esportiva i inclou un camí existent. 

 

 

 

 

  

Figura 3. Imatges de la parcel·la 
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CAPÍTOL 2: 

DESCRIPCIÓ DE LA 

INSTAL·LACIÓ 

ESPORTIVA 

2.1. Descripció de la instal·lació esportiva 

El programa de la Piscina Coberta Municipal preveu altres espais esportius (sales 

de musculació i d‟activitats dirigides), que constitueixen un dels principals nuclis 

de la pràctica esportiva destinats a tots els sectors de població jove i adulta. 

2.1.1. ACCESSOS 

La singularitat del accés a la Piscina Coberta pel poliesportiu existent ve 

determinat per la cota d‟entrada d‟aquest (aprox.221,00). Un cop s‟ha accedit al 

recinte del nou equipament trobem un vestíbul amb un nucli de circulacions 

vertical (ascensor+escales) que comuniquen els diferents nivells del nou edifici. 
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2.1.2. DIRECCIONS 

Dins del recinte del nou edifici i en la cota d‟entrada a aquest trobem tots els 

requeriments específics per la Piscina (vestidors abonats, vestidors grups, zona 

de control, magatzem, etc). Els usuaris hauran d‟accedir en aquests espais s‟hi 

volen introduir-se dins de l‟espai reservat als vasos de piscina i zona termal 

(zona seca – zona humida).  

En la cota inferior trobem les dues sales d‟activitats i la sala de musculació per 

les quals s‟hi accedirà per la zona de vestuaris del poliesportiu existent. Aquesta 

proximitat afavorirà la utilització d‟aquests per les diferents activitats que s‟hi 

puguin produir.  

 

En la cota superior al punt d‟entrada hi trobem el Bar i una “zona de vending”. 

Des d‟aquesta zona es podrà apreciar l‟interior dels vasos de piscina. La relació 

del programa d‟espais de la Piscina Coberta Municipal que es preveu edificar es 

descriu a continuació. 

2.1.3. DISTRIBUCIÓ I FUNCIONAMENT INTERN DE LA INSTAL·LACIÓ 

 

En el projecte de la Piscina Coberta municipal de Sant Joan de Vilatorrada s‟ha 

valorat especialment que la disposició dels espais esportius i de servei permeti 

optimitzar el funcionament del conjunt,  adequant-lo als diferents blocs 

d‟activitats i col·lectius d‟usuaris que podrà admetre. 

 

A nivell funcional, el projecte resol, entre d‟altres, els següents aspectes: 

 

 Un únic punt d‟informació amb control d‟accés ubicat al poliesportiu 

existent. 

 Concentració d‟àrees específiques de la Piscina Coberta en el mateix nivell 

d‟entrada al complex i a cota de la pròpia Piscina. 

 Concentració d‟àrees com la sala de musculació i les 2 sales d‟activitats en 

un nivell inferior connectant aquests espais amb la zona de vestidors del 

poliesportiu existent. 

 Facilitat de circulacions i connexió entre els espais esportius i de servei. 

 Separació del recorregut de peus calçats i peus nus cap al recinte de les 

piscines. 

 Accessibilitat i absència de barreres per a persones amb mobilitat reduïda 

de tots els espais i serveis. 

 Sectorització entre els serveis per abonats i col·lectius (escoles, grups). 

 Separació d‟àrees seques i àrees humides als vestidors 

 Accés rodat a les àrees tècniques i de manteniment 
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 Connexió amb aparell elevador entre totes les plantes de la instal·lació. 

2.2. Quadre de superfícies 

Es recullen en el quadre adjunt les superfícies de l‟edifici, d‟acord als següents 

elements,distribucions i circulacions.  

La referència de color és la situació de cada estància en els plànols del apartat 

2.3 

Taula 1. Àrees totals 

 Àrees totals [m2] 

 Total superfície útil àrees esportives i de 
servei 

2127.9 

 Passos i circulacions 130 

 Total superfície construïda àrees 
esportives i serveis 

2257.9 

 Total construït piscina coberta Municipal 
de sant Joan de Vilatorrada 

2886.6 

Taula 2.Àrea d’accés i recepció 

 Àrea d‟accés i recepció [m2] 

 Vestíbul general d'accés (entrada Principal) 61.8 

 Vestíbul connexió P-1 (entrada vestuaris 
Poliesportiu) 

31.3 

 Àrea de direcció, administració 35 

 Centre mèdic 13.2 

 Bar + Magatzem 87 

 Nucli comunicacions 94.7 

 Zona vending 45 

 Total àrea d’accés i recepció 368 
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Taula 3.Àrees de vasos de piscina 

 Àrees de vasos de piscina [m2] 

 Vas 1 312.5 

 Vas 2 75 

 Total Vasos 387.5 

 

Taula 4.Àrea de vestidors i serveis 

 Àrea de vestidors i serveis [m2] 

 Vestidors Abonats Masculí 98.1 

 Vestidors abonats femení 92.4 

 Vestidor per grups A 127.1 

 Vestidor per grups B 225.4 

 Vestidor per grups C 326.9 

 Vestidor per grups D 428.2 

 Vestidor Treballadors 10.9 

 Vestidor Pista Tennis 21 

 Zona Termal 64.9 

 Zona "taqui-park" (en àrees de pas) - 

 Zona de Control + Infermeria 14.6 

 Sanitaris Piscina 20.9 

 Sanitaris sales 15 

 Sanitaris Bar 7.8 

 Total àrea de vestidors i serveis 408 

 

 



Cristina Pino Bautista  

- 20 - 

 

Taula 5.Àrees esportives 

 Àrees esportives [m2] 

 
Recinte piscines (inclou: vas de natació + vas 

d'ensenyament) 
796.3 

 Sala Activitats 1121.9 

 Sala Activitats 2107.1 

 Sala Musculació 203.5 

 Total àrees esportives 1228.8 

Taula 6.Total àrees esportives.  

 Total àrees esportives [m2] 

 Magatzem Piscina 336.6 

 Magatzem sala activitats 18 

 Magatzem sala activitats 28.5 

 Magatzem sala musculació 21.1 

 Espai neteja 4.1 

 Total magatzems 78 
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Taula 7.Àrea instal·lacions tècniques i manteniment 

 Àrea instal·lacions tècniques i manteniment [m2] 

 Taller manteniment 18.4 

 Àrea tècnica sota Piscina 538.8 

 Total àrees tècniques i de manteniment 237.3 

 Total àrees instal·lacions tècniques 557.1 

 Passos i circulacions 71.6 

 Total superfície àrees tècniques i manteniment 

 

628.7 
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2.3. Imatges de distribució de les diferents 
plantes 

Figura 4.Circulacions Planta baixa 

Figura 5. Zonificació Planta Baixa 
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Figura 6.Circulacions Planta Soterrani 

Figura 7. Zonificació Planta Soterrani 
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Figura 8. Circulacions Planta Primera 

Figura 9. Zonificació Planta Primera 
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2.4. Façanes i característiques dels Tancaments 

 

L‟edifici, segons criteris de forma bioclimàtics fa que per a climes mediterranis, 

s‟hagi pensat amb una forma rectangular, amb un eix principal d‟est a oest. 

Les façanes est i oest són les de major superfície. Afavorint el Nord sud i Oest 

amb la màxima captació solar mitjançant grans obertures.  

A la Figura 10  es pot observar la façana est del edifici. Es pot observar que el 

tancament de la planta baixa de la façana est es un 20% de vidre doble (les 

finestres) i un 80% de formigó. El tancament de la planta baixa de la façana est 

es un 80% de vidre doble i un 20% de formigó, així com el tancament de la 

primera planta de la façana est es 100% de formigó. Observem que la planta 

soterrani es troba a -3.5m sota la línia de terra. La planta baixa va del nivell 0m 

a 3m sobre nivell de la línia de terra i la primera planta va del nivell de +3m fins 

+6m sobre el nivell de la línia de terra. La distribució de materials la façana Oest 

es la mateixa que la de la façana Est. 

 

 

A la figura 11 podem observar la façana Sud del edifici.Com observem en 

aquesta façana es troba La porta principal a la piscina. Es pot observar que el 

tancament de la planta soterrani de la façana sud es un 100% de formigó. El 

tancament de la planta baixa de la façana sud es principalment de formigó tenint 

n compte que es troba la porta principal que es de vidre. El tancament de la 

primera planta de la façana est es 100% de vidre. 

Figura 11. Façana Est del Edifici 

Figura 10. Façana  Sud del edifici 
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A la figura 12 podem observar la façana Nord del edifici. Es pot observar que el 

tancament de la planta soterrani de la façana sud es un 100% de formigó. El 

tancament de la planta baixa de la façana sud es un 50% de formigó i un 50% 

de vidre. El tancament de la primera planta de la façana est es 100% de vidre. 

2.4.1. TANCAMENTS 

El coeficient total unitari de transmissió dels tancaments (K) s‟ha calculat a 

l‟annex B (capítol 2) segons les pautes marcades per la normativa d‟aïllament 

tèrmic NRE-AT-87. 

A continuació es mostra una taula resum dels coeficients de transmissió 

necessaris i calculats: 

Taula 8. Resum de K 

 K [W/m2 ·K] 

Tancaments Exteriors 0.685 

Tancaments interiors 1.9 

Forjat del terra 0.7 

Sostre exterior 0.4 

Sostres interiors 1.16 

Obertures exteriors 2.23 

Porta de seguretat 5.8 

Obertures interiors 2.96 

Portes de pas 3.5 

 

 

Figura 12. Façana nord del edifici 
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2.4.2. TANCAMENTS DEL VAS DE LA PISCINA 

 

La els coeficients de transmissió dels vasos de la piscina son:  

Taula 9. coeficients de transmissió dels vasos de la piscina 

 K [W/m2·ºK] 

Murs del vas de la piscina 0,35 

Solera del vas de la piscina 1,05 

 

2.5. Horari de funcionament, Ocupació i 
Ventilació 

 

L‟horari de funcionament serà de 7 a.m. fins a 10 p.m. sense interrupció, de 

dilluns fins a dissabte. 

Segons l‟article 2n de la normativa de piscines públiques de la Generalitat de 

Catalunya, hi haurà com a màxim una persona cada 2,5 metres quadrats. Tot i 

així, el valor que es considerarà serà superior, ja que una densitat de persones 

tant gran portaria a una sensació d‟incomoditat als banyistes. La capacitat 

màxima considerada serà la següent: 

 

Piscina gran : 312.5 m2 · 1banyista / 4 m2 = 78 banyistes 

Piscina petita : 75 m2 · 1banyista / 3 m2= 25 banyistes 

Nombre màxim de banyistes : 103 banyistes 

 

Si es parteix que una persona ocupa de mitjana un metre quadrat asseguda, el 

nombre d‟espectadors serà: 

 

Grades: 60 m2·1espectador/0.75 m2 = 80 espectadors 

 

Així doncs, el nombre màxim total de persones dins la sala piscina serà de 137. 

Respecte a la afluència que hi haurà al llarg d‟un dia s‟ha fet la hipòtesi següent: 
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Taula 10. Ocupació horària de la piscina 

VAS 1 VAS 2 TOTAL 

 Ocupació [nobany/h] [nobany/h·m2] [nobany/h] [nobany/h·m2] [nobany/h] 

4 hores 
/dia 

100% 78 0.249 25 0.333 103 

5 hores 
/dia 

75% 58 0.185 19 0.253 77 

6 hores 
/dia 

50% 39 0.124 12 0.160 51 

9 hores 
/dia 

0% 0 0 0 0 0 

 231 

 
Es troba que un dia normal hi haurà una afluència de 231 banyistes. 

Per a mantenir la qualitat de l'aire interior s'ha de considerar els criteris 

d'ocupació i ventilació establerts en la norma UNEIX 100-011-091, Taula 8, per a 

cada zona: 

Taula 11.Caudal d'aire segons ocupació 

Zona 

Caudal d‟aire 

l/persona · segon m3/h · persona 

Sala piscina 10 36 

Vestidors 2.5 9 

Sales de musculació 4 14.4 

Despatxos 10 36 

Sala de reunions 5 18 

Serveis 25 90 

Vestíbuls 10 36 
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2.6. Condicions exteriors 

Les condicions exteriors adoptades són les més desfavorables al hivern. 

Consultant al institut meteorològic de Catalunya (mateo.cat) obtenim que els 

paràmetres de condicions exteriors més desfavorables son les següents (taula 

12) 

Taula 12. Temperatures mitges exteriors i Humitat relativa mitges 

Mesos del any  
Temperatures 

[oC] 
Hr [%] 

Gener  4.7 82 

Febrer  8.4 72 

Març  9.4 60 

Abril  13 75 

Maig  17 62 

Juny  20.9 60 

Juliol  23 60 

Agost  23.5 70 

Setembre  18.9 73 

Octubre  13.9 82 

Novembre  5.6 78 

Desembre  3.8 83 

ANUAL  13.4 71 

 

Considerarem que els mesos es reparteixen de la següent manera: 

Hivern: Octubre, Novembre, Desembre, Gener, Febrer, Març 

Estiu: Abril, Maig, Juny , Juliol, Agost, Setembre 

Per tant podem dir el següent: 
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Taula 13. Temperatures i HR Hivern/Estiu 

 
Temperatura 

mitja [oC] 
HR mitja[%] 

Temperatura  

min o màx. 
[oC] 

HR min. o 
màx. [%] 

Hivern 7.6 76.2 3.8 83 

Estiu 19.4 66.7 20.9 60 

2.7. Condicions interiors 

Les condicions interiors que s‟utilitzarà en el càlcul de les necessitats 

energètiques han estat imposades per la propietat i han estat contrastades amb 

DECRET 95/2000, de 22 de febrer, “Normas sanitarias aplicables a las piscinas 

de uso publico. I la seva modificació es a dir el DECRET  165/2001 del 12 de 

juny. En el qual diu que: 

 

 Temperatura de l‟agua (només en piscines climatitzades): 24-30 oC.  

 Temperatura de l‟aire (només en piscinas cobertes). Mesurat a 1 metre 

d‟altura sobre la làmina d‟aigua: entre dos i 4 graus més elevada que la 

temperatura de l‟agua del vas.  

 Humitat (només en piscines cobertes): 60-70%. 

 

Taula 14. Paràmetres condicions interiors de la sala piscina 

  Vas 1  Vas 2 

Temperatura vas (oC)  27  29 

Temperatura ambient (oC)  30  30 

Humitat relativa de l‟aire ambient (%)  65  65 

Superfície Lamina d‟aigua (m2)  75  312,5 

 

Tal i com s‟estableix al DECRET 165/2001 sobre la temperatura que ha de tenir 

l‟aigua segons el seu us, s‟ha pres com a temperatura del aigua del vas1 29oC 

degut a que l‟ús d‟aquesta piscina es d‟esbarjo i la temperatura del vas 2 es de 

27 graus degut a que aquesta també tindrà us d‟ensenyament. 
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Trobem que la temperatura mitja de l‟aigua de la xarxa en aquesta zona es de 

5ºC. 

Respecte a les temperatures de les sales annexes tenim que:  

 

Taula 15. Paràmetres condicions interiors sales annexes 

Paràmetres condicions interiors sales 
annexes 

 oC oK  % 

Temperatura seca hivern  22 295   

Temperatura seca estiu  24 297   

Humitat relativa hivern     <50 

Humitat relativa estiu     <50 

 
 
 
  



Cristina Pino Bautista  

- 32 - 

 

CAPÍTOL 3: 

NECESSITATS 

ENERGÈTIQUES DE LA 

INSTAL·LACIÓ 

ESPORTIVA  

3.1. Introducció 

Es pretén donar una solució a les necessitats energètiques de la intalació. La 

solució que permeti cobrir aquestes necessitats s‟acollirà tenint en compte i 

prioritzar criteris d‟estalvi energètic.  

Les necessitats a cobrir son: 

 ACS 

 Calefacció 

 Deshumectació de la sala de la piscina 

 Escalfament de l‟aigua dels vasos 1 i 2 

 Refrigeració i calefacció de les sales adjuntes 
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Es proposa una solució on es cobreixen part de les necessitat d‟ ACS mitjançant 

energia solar tèrmica. 

La deshumectació i l‟escalfament de l‟aire de la sala de la piscina es farà 

mitjançant una maquina deshumectació, que a l‟hora cobrirà part de les 

necessitats d‟escalfament d l‟aigua dels vasos 1 i 2. 

Tota la instal·lació requerirà un sistema auxiliar que pugui cobrir totes les 

necessitats en el pitjor dels casos, però que en condicions normals minimitzi el 

seu ús. El sistema auxiliar serà una caldera de gas natural. Aquesta, a més de 

cobrir les necessitats d‟ACS, escalfament de l‟aigua dels vasos i l‟escalfament de 

la sala piscina, cobrirà les necessitats de calefacció de els sales adjunts que no 

necessitin ser refrigerades. 

Per poder dimensionar el sistema generador de calor es consideraran les pitjors 

condicions per tal que en els moments de màxima demanda es pugui abastar 

totes les necessitats energètiques que es presentin 

 

3.2. Objectius de la instal·lació de climatització 
de piscines cobertes 

En el projecte de climatització d‟una piscina coberta s‟ha de tenir en compte dos 

factors Fundamentals que fan aquestes instal·lacions diferents al projecte de 

climatització de qualsevol altre local climatitzat: 

El nivell d’evaporació existent en el recinte es molt alt 

El grau de vestimenta dels ocupants del recinte es molt baix 

Per tant els objectis fundamentals a complir en aquest tipus d‟instal·lació són: 

 La obtenció d‟unes condicions de confort adequades per els ocupants del 

recinte 

 Evitar condensacions 

Per això es necessari tenir en compte els següents factors: 

Obtenció d‟una temperatura i humitat ambiental del local adequades.  

 

Segons,  DOGC 3092 de data 06/03/2000 l‟article 20  

  La temperatura del aire es mantindrà entre 2 i 4oC. I la humitat relativa 

del local es mantindrà sempre entre 60% i 70% per preservar la formació 

de condensacions en els tancaments. 

 Manteniment de la temperatura del vas de la piscina. Aquesta temperatura 

varia en funció de les diferents aplicacions; La temperatura del vas es 

mantindrà entre 24 i 30 oC, segons l‟ús principal de la piscina 

Amb aquestes condicions de temperatura i humitat en els locals es garanteix: 
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 Condicions de confort dels ocupants. Aquestes condicions de 

temperatura i humitat eviten que els banyistes que surten mullats 

tinguin sensació de fred, per una temperatura baixa del ambient o per el 

calor cedit per el cos en el procés d‟evaporació de l‟aigua de la pell 

mullada en el cas de que la humitat ambient sigui baixa 

 Limitar la evaporació de la làmina de l‟aigua de la piscina. L‟aigua 

evaporada de la piscina està directament relacionada amb la diferencia 

de condicions de temperatura de la làmina d‟aigua i al temperatura i 

humitat del aire ambient. 

 Impulsió d‟aire sobre els tancaments exteriors, per tal que la temperatura 

d‟aquets sigui superior a la temperatura del rocio de l‟aire ambient interior 

(19,9 oC) i evitar condensacions 

 No impulsar sobre la superfície del vas ni a les platges de la piscina 

 Mantenir una massa de recirculació de l‟aire adequat (4 a 8 vegades el 

volum del recinte) 
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CAPÍTOL 4: 

TRACTAMENT DE 

L’AIGUA DEL VAS I DE 

L’AIRE DE LA SALA DE 

LA PISCINA 

 

 

En aquest capítol tractarà la despesa que tindrà la piscina respecte de la 

calefacció dels vasos de la piscina. S‟ha de comentar que les instal·lacions 

esportives que contenen piscines son de tractament especial d‟altres 

instal·lacions esportives. El fet d‟haver de mantenir l‟aigua de vas en condicions 

òptimes per el bany i pràctica d‟esport comporta una gran despesa de calefacció 

que a continuació s'analitzarà detingudament: 

 

4.1. Despesa de calefacció del vas de la piscina 

 

Les variables més importants que condicionen les pèrdues de calor de l‟aigua de l 

vas d‟una piscina són: 

 Temperatura de l‟aigua 
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 Temperatura del aire ambient 

 Humitat relativa de l‟aire ambient 

 Nivell d‟ocupació 

 

4.2. Càlcul de les pèrdues del vas de la piscina 

Per tal de calcular es necessitats tèrmiques per escalfar el vas de la piscina s‟han 

de preveure les següent pèrdues  a vèncer: 

1. Pèrdues per evaporació = Pe 

2. Pèrdues per radiació= Pr 

3. Pèrdues per convecció= Pc 

4. Pèrdues per renovació de l‟aigua del vas = Pre 

Pèrdues per transmissió de les parets del vas =Pk 

 

Per tant les pèrdues totals del vas seran la suma de les pèrdues parcials 

descrites anteriorment de tal manera que ens queda la següent expressió: 

 𝑃𝑇 = 𝑃𝑒 + 𝑃𝑟 + 𝑃𝑐 + 𝑃𝑟𝑒 + 𝑃𝑘 (1) 

 

 

 

Figura 13.Pèrdues a vèncer en el vas de la piscina i en el edifici 
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4.2.1. PÈRDUES PER EVAPORACIÓ 

 

Són les pèrdues de calor del vas originades com a conseqüència de la evaporació 

del propi aigua del vas. Existeix una difusió de vapor d‟aigua des de la superfície 

de la piscina (Lamina de la piscina) cap a l‟aire ambient.  

La pèrdua per evaporació depèn de: 

 Pressió de vapor de l‟aigua 

 Velocitat de l‟aire laminar 

 Humitat de l‟aire ambient 

 Grau d‟ocupants de la piscina (moviment de l‟aigua, vessaments...) 

 

4.2.2. PÈRDUES PER RADIACIÓ 

 

L‟aigua de la piscina experimenta un intercanvi de calor en forma d‟energia 

radiant amb les Superficies que l‟envolten. Quan la temperatura d‟aquestes és 

menor que la temperatura de l‟aigua, aquet intercanvi implica una pèrdua de 

calor del líquid del vas. Es a dir: 

 

Si:  Ts>TH2O: l‟aigua guanya calor 

   Ts<TH2O :l‟aigua per calor 

 

Tot i que la radiació diürna acostuma a ser beneficiosa s‟ha de calcular les 

pèrdues per radiació durant la nit i durant els mesos de hivern ja que es te poca 

radiació solar. 

4.2.3. PÈRDUES PER CONVECCIÓ 

 

Les pèrdues o els guanys per convecció es produeixen quan la temperatura 

ambient és diferent a la de l‟aigua de la piscina. 

 

4.2.4. PÈRDUES PER RENOVACIÓ DE L’AIGUA DEL VAS 

 

El vas per aigua  degut als següents factors: 

 Aigua que rabosa degut al moviment dels banyistes 

 Evaporació de l‟aigua 

 Aigua utilitzada per la neteja de filtres 
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 Aigua absorbida per l‟aspirador de neteja del fons 

El cabal diari de renovació d‟aigua ha de ser, segons el reglament sanitari de 

piscines d‟ús col·lectiu, d‟un mínim del 5% del volum total d‟aigua de la piscina, 

aigua que s‟ha de dedicar a la neteja dels filtres. 

L‟aigua de renovació que s‟introdueix de la xarxa es troba a una temperatura 

inferior a la de servei, això fa que s‟hagi d‟escalfar aquesta aigua de la 

temperatura de la xarxa fins a la d‟utilització. 

4.2.5. PÈRDUES DE CALOR PER TRANSMISSIÓ A TRAVÉS DELS 

MURS I SOLERA DEL VAS 

 

La temperatura de l‟aigua dels vasos és de 29ºC i 27ºC, i la temperatura exterior 

del vas és inferior aquest valor. Aquest fet fa que hi hagi un flux de calor per 

transmissió des de l‟aigua cap a fora, a través de les parets i la solera. La 

disposició del vas consistirà en la solera recolzada directament a terra i els murs 

en contacte amb l‟aire. 

4.2.6. RESULTATS PÈRDUES DELS VASOS DE LA PISCINA 

 

Els càlculs s‟han realitzat amb el programa de Sedical adjuntat amb el software 

de “Piscines” Aquest Programa segueix totes les equacions cintades anteriorment 

per tan de trobar els resultats.  

Les pèrdua total mitja es de 63.48 kW i la pèrdua total punta es de 77.08 kW 

A continuació es mostra una taula amb totes les pèrdues que te el vas de la 

piscina 
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Taula 16. Pèrdues energètiques del vas de la piscina 

Pèrdues degudes 

a 

 Vas 1 Vas 2 Totals 

Watts Watts Watts 

Evaporació 
Punta 46058 20598 66656 

Mitja 35759 15474 51233 

Radiació 
Punta 0 0 0 

Mitja 1879 484 2363 

Convecció 
Punta -845 -47 -891 

Mitja -845 -47 -891 

Renovació 
Punta 1544 761 2304 

Mitja 1199 572 1770 

Transmissió 
Punta 7116 1893 9008 

Mitja 7116 1893 9008 

 

4.2.7. MANTENIMENT DEL VAS 

Un cop es te totes les necessitats calculades hem de fer el sumatori de totes les 

pèrdues o guanys calculats en els apartats anteriors seguint la equació (5): 

 

Ptotal mitja= 51233 +2363 +(-891) + 1770 + 9008 = 63483 Watts 

 

Aquesta potencia, és la potència mitja que necessitem pel manteniment de la 

temperatura de l‟aigua diàriament. 

 

Ptotal punta= 66656 +0 +(-891) + 2304 + 9008 = 77077 Watts 

 

Aquesta potencia, és la potència punta que necessitem pel manteniment de la 

temperatura de l‟aigua en períodes de bany. 
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4.2.8. POSTA EN RÈGIM 

 

Un cop calculada la potencia de manteniment, es calcula la potencia necessària 

per posar a regim el vas en un temps determinat.  

 

Es fixa un temps de 96 h de posada a règim per tant tenim que es necessita una 

potència de producció de 67.63 kW pel vas1. 

 

Es fixa un temps de 96 h de posada a règim per tant tenim que es necessita una 

potència de producció de 17.97 kW pel vas2. 

 

Per tant per l‟escalfament dels vasos de la piscina s‟ha de seleccionar una central 

de producció de calor de 85.30 kW. 

4.3. Carregues tèrmiques de la sala de la piscina 

En aquest apartat s‟avaluarà la despesa energètica per climatització de la sala de 

la piscina. 

Per determinar la despesa energètica per calefacció cal calcular la càrrega 

tèrmica del edifici on s‟inclouen: 

 Infiltracions d‟aire exterior 

 Pèrdues tèrmiques per transmissió a través de les Superficies de 

tancament 

 Renovacions d‟aire per mantenir les condicions higièniques de l‟ambient 

interior. (Qualitat de l‟aire) 

 

4.3.1. PÈRDUES PER INFILTRACIONS D’AIRE EXTERIOR. 

 

Les infiltracions d‟aire son causa de pèrdues tèrmiques, les quals s‟han de tractar 

de minimitzar, i depenen de la impermeabilitat dels tancaments, del regim de 

vents, la orientació de les dependències i evidentment de les pràctiques dels 

usuaris ja que les infiltracions es produeixes a través de les fissures existents en 

portes i finestres que donen a l‟exterior i per l‟obertura i tancament continuats 

que te d‟utilització d‟aquests. 
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4.3.2. PÈRDUES PER TRANSMISSIÓ 

 

Les pèrdues per transmissió a través de les superfícies del edifici (portes, 

obertures, murs, el terra, l‟estructura i la coberta) son degudes a la diferència 

entre la temperatura entre l‟aire interior de les parets i l‟aire exterior. Es poden 

calcular, per a cadascun dels elements i en condicions de règim permanent. 

4.3.3. PÈRDUES PER RENOVACIONS D’AIRE 

 

Degut a l‟aportació d‟aire exterior marcat per la RITE (2007) es tindrà una 

aportació d‟aire exterior, aquest aire que esta més fred que l‟aire del interior 

provocarà pèrdues de calor al local de la piscina.  

4.4. Climatització i deshumectació zona 1 
(piscina) 

Per la zona 1 que es la del local de la piscina s‟usarà una untat especial de 

deshumectació per a piscines equipada amb recuperador i comporta de Free-

cooling i bateria addicional de calefacció. 

 Existeix una demanda de d‟aire exterior mínim de 6818.1 m3/h  

 L‟aire d'impulsió ha d‟anar entre 3 i 8 vegades el volum del local en aquest 

cas: 16722.3 m3/h 44592.8 m3/h 

 Una demanda de 77.02 kW per la calefacció del local 

 Necessitat de deshumectar de 62.06 Kg/h 

 

4.5. Pèrdues degudes a la deshumidificació 

Degut a les necessitats de la piscina per tal d‟aconseguir no només una 

temperatura de consigna sinó una humitat entre 60% i 65% s‟ha de preveure 

també un sistema per deshumectar. En funció del mètode que es proposi per 

deshumectar l‟aire es possible que ens aporti pèrdues de calor al local de la 

piscina. 

En les hipòtesis de la sala piscina s‟ha suposat una temperatura ambient de 30ºC 

i un 65 % d‟humitat relativa. Segons la ocupació se sap que l‟evaporació d‟aigua 

de la piscina varia. 

S‟haurà d‟estudiar la manera d‟eliminar aquesta aigua evaporada. 

L‟excés d‟humitat s‟eliminarà per dos mitjans: 

 Introducció d‟aire de renovació 

 Utilització de deshumectadora 
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4.5.1. AIRE DE RENOVACIÓ 

 

Per motius higiènics, la normativa ITE 02.2.2 referent a la norma UNE 100011 

estableix un cabal mínim higiènic per mantenir l‟aire en òptimes condicions. 

 Cabal mínim higiènic : 2,5 l/s per m2 de la sala 

Si la superfície de la sala és de 796 m2, s‟obté el cabal mínim d‟aire higiènic per 

tota la sala de  7164 m3/h 

Si es parteix que l‟aire interior de la sala es caracteritza com: 

 Humitat absoluta aire interior (kg v/kg a)= 0,014567 

 Densitat aire interior (kg aire/m3 aire)=1,2 

Així doncs, l‟eliminació d‟un volum igual comporta la desaparició de: 125,230 Kg 

d'aigua/h 

Si l‟aire introduït fos totalment sec, l‟aigua que s‟eliminaria per la simple 

introducció de l‟aire higiènic seria de 125.230 kg aigua per hora. S‟eliminaria, de 

sobres, tota l‟aigua evaporada. Però l‟aire introduït no és sec, això fa que 

contingui un cert grau d‟humitat. 

Degut a les necessitats de la piscina per tal d‟aconseguir no només una 

temperatura de consigna sinó una humitat entre 60% i 65% s‟ha de preveure 

també un sistema per deshumectar. En funció del mètode que es proposi per 

deshumectar  l‟aire es possible que ens aporti pèrdues de calor al local de la 

piscina. 

Aquets càlculs s‟han realitzat també amb el programa de Sedical amb el software 

de “Picines” els resultats son els següents tenint en compte que les dades inicials 

son: 

 Aire exterior total de renovació: 6818.1m3/h suposant per cada espectador 

22m3/h i per cada banyista 36 m3/h. (recordar que aquest representa l'aire 

exterior, l'aire d'impulsió ha d‟oscil·lar entre 3 i 8 vegades el volum del 

local, en aquest cas entre 16722.3 m3/h i 44592.8 m3/h , en cas contrari 

hi haurà llocs on es concentrarà humitat). 

 La Capacitat necessària de deshumectació es de 62.06 kg/h 

4.5.2. OPCIONS DE LA DESHUMECTADORA 

 Cedint calor:Al aire (55%) 

   A l‟aigua (45%) 

 Bateria d‟aigua calent Cu/Cu 

 Bateria de condensació Cu/AL amb protecció especial anticorrosiu 

 Sense Bateries elèctriques 
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 Descarrega d‟aire vertical 

 Mòduls addicionals:Recuperador estàtic 

  Ventilador de retorn 

  Comportes motoritzades 

 Pressió disponible del ventilador d‟impulsió: 200 Pa 

 Pressió disponible del ventilador de retorn: 200 Pa 

 Control de:  %HR 

Temperatura 

Clapetes de mescla 

Free-cooling 

Recuperador amb MCR 

 Vàlvula de 3 vies muntada en Mescla 

El programa ens recomana les següents deshumectadores: 

 

Taula 17. Maquines per deshumectar 

Model 
Sedical 

Capacitat de 
deshumectació 

Caudal 
d‟aire 

Potencia Cedida Preus 
Maquina 

Preus 
Control 

 Kg/h m3/h kW kW Euros Euros 

Dresy 
261 

61,2 14400 58,6 46,8 55.316 4.336 

Dresy 
271 

71,0 16500 66,6 56,1 57.671 4.336 

Dresy 
281 

80,7 18000 67,7 61,0 61.097 4.336 

 

 

La nostra elecció serà el model Dresy 271 degut a que ens cobreix les 

necessitats que tenim.  
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4.5.3. DESHUMECTADORA 

 

Es presenten els resultats obtinguts per que respecte a la deshumectació i 

l‟escalfament de l‟aire ambient de la piscina que seran determinants per l‟elecció 

de la deshumectadora. 

Segons el programa de càlcul de Sedical la deshumectadora que millor servei ens 

farà segons els quilograms de vapor evaporats per hora 62.06 kg/h es el model 

DRESY 271 de la firma RHOSS . 

 

 

A continuació es comenten certs punts sobre la deshumectadora escollida: 

 

 Capacitat de deshumectació: 71.0 kg/h 

 Cabal d‟aire : 16500 m3/h 

 Potencia cedida a l‟aire : 66.6 kW 

 Potencia cedida a l‟aigua :  56.1 kW 

Figura 14. deshumectadora 
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Totes les dades tècniques s‟especifiquen a l'Annex I 

4.5.4. CARACTERÍSTIQUES PRINCIPALS: 

 Recuperador de calor: recuperador de calor d'alta eficiència amb aletes 

d'alumini amb tractament acrílic per a ambient agressiu 

  Ventilador: ventiladors centrífugs amb corretja de transmissió i politja 

regulable. Està previst muntar un micro-interruptor de seguretat a la porta 

del mòdul ventilador. 

 Estructura: la carcassa està realitzada de perfils extruïts d'alumini . d'alta 

resistència, amb una secció de 40 x 40 mm Els plafons estan  fets amb 

doble làmina (internament en acer galvanitzat i en l'exterior acer 

galvanitzat pintat amb pintura RAL 9002) que conté un aïllament de 

poliuretà injectat a cop calent amb una densitat mitjana de 45 kg/m3. Els 

cargols utilitzats estan ocults a la carcassa.  

  Clapetes d'aire: D'acer galvanitzat i disponible opcionalment en alumini, 

adaptada per instal·lar un motor. Les clapetes d'aspiració i d'impulsió 

d'aire és possible subministrar-les en execució entrada i sortida vertical i/o 

horitzontal. 

 Circuit frigorífic: optimitzat per minimitzar la càrrega de refrigerant. 

 Compressor: hermètic rotatiu tipus scroll amb protecció tèrmica interna. 

 Bateria d'evaporació: de tubs i aletes de coure que garanteix la seva 

fiabilitat també en ambients clorats de piscines.  

 Bateria de condensació: amb tubs de coure i aletes d'alumini.  

 Recuperació parcial en el costat aigua: intercanviador de plaques soldades 

d'acer inoxidable, aïllat convenientment, apropiat per a aigua clorada de 

piscines. Subministrament amb presostato diferencial de cabal i filtre 

d'aigua.  

 Filtre d'aire amb grau de filtració G3: instal·lat en l'interior de la màquina. 

Protegeix la unitat de la brutícia i millora la qualitat de l'aire de 

recirculació. 

 Safata de condensats: d'acer inoxidable.  

 Manòmetre: d'alta i baixa pressió en el circuit frigorífic.  

 Ventiladors: ventiladors centrífugs amb corretja de transmissió i politja 

regulable. El subministrament estàndard és amb descàrrega de l'aire 

vertical, com a opció està disponible descàrrega horitzontal. Pressió 

estàtica disponible d'aire de 150 Pa (amb bateria de suport d'aigua calenta 

la pressió estàtica disponible és de 100 Pa). 

 Control circuit frigorífic: control amb microprocessador electrònic. 

Alimentació elèctrica: ~3 x 400 V + N + T / 50 Hz. 
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4.5.5. REGULACIÓ 

En aquesta zona climàtica, la regulació es mes complexa que les altres zones, i 

per tant hem de recórrer a la tecnologia de autòmat programable ja que una 

mateixa unitat de regulació controlarà els paràmetres de temperatura i humitat 

del ambient interior en funció de la temperatura i humitat exterior per tal 

d‟obtenir una màxima eficàcia i un estalvi energètic gràcies al Free-cooling, 

aquesta mateixa unitat de regulació regularà les comportes del Free-cooling,i es 

vincula directament a la placa de la regulació del circuit frigorífic. 

 

El model es un autòmat programable MCR 500 de la casa Honeywell, aquest 

tipus de autòmat son unitats on els punts de control son flexibles, per tant es 

poden ampliar i disminuir en funció de futures necessitats que es poguessin 

generar, tot anirà amb el interfase SymetrE també de Honeywell per tal de tenir 

computeritzat tot el sistema de la piscina i avisar directament mitjançant sms al 

servei de manteniment de la unitat deshumectadora. 
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4.6. Esquema deshumectació Piscina 

 

 

Figura 15. Deshumectació de la piscina 
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CARREGUES 

TÈRMIQUES DELS 

LOCALS ANNEXOS A LA 

SALA DE PISCINA 

 

4.7. Carregues tèrmiques dels locals annexos 

4.7.1. INTRODUCCIÓ 

 

En aquest capítol es tractarà de definir els paràmetres que permeten calcular la 

potència a instal lar en un local, o el que és el mateix: quines són les càrregues 

màximes simultànies que haurem de vèncer per climatitzar el local. 

 

El fet de considerar la potència màxima permet dimensionar l'equip de 

climatització amb què s'aconseguiran les condicions de confort en les situacions 

més desfavorables (tant exteriors com interiors). 
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Tot condicionament d'aire és un procés a seguir per tractar aquest aire per tal de 

aconseguir un grau de confort en les persones que ocuparan el local. Aquesta 

sensació de confortabilitat varia segons les persones, el seu metabolisme, edat, 

sexe, estat físic, activitat que desenvolupen, roba que utilitzen, condicions 

atmosfèriques exteriors, estació de l'any, característiques d'edificació del local, 

etc.  L'ASHRAE (American Society of Heating and Air Conditioning Engineers), 

segons un estudi estadístic que va realitzar, va definir una zona dins del 

diagrama psicomètric com a ZONA DE CONFORT, en què es troben les condicions 

ideals de confort de les persones. Aquesta zona es reflectida en la figura següent 

i es marca com a zona 1 la zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Psicosomàtic on es marca la zona de confort 
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Normalment s‟utilitzen les seguents condicons de diseny: 

 

1. Temperatura estiu: 24-25 ºC 

2. Temperatura hivern : 20- 21 ºC 

3. Humitat relativa (HR) estiu: 50-60% 

4. Humitat relativa (HR) hivern: 40-60% 

 

El condicionament porta implícit el proporcionar o extreure la calor de l'aire, i per 

tant s'hauran d'efectuar els càlculs necessaris per saber què guanys o pèrdues 

tenim per aquestes transferències de calor al local. 

El càlcul de la càrrega per a estiu i hivern d'un local és un problema complex per 

la diversitat de factors variables a tenir en compte. Els tipus de càrregues o 

potències que influeixen en la climatització d'un local genèric es poden dividir en 

els següents grups:  

 

 

Figura 17. Zona de confort ampliada 
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5. Radiació solar 

6. Tancaments 

7. Aportacions internes 

8. Ventilació 

 

La seva importància relativa variarà en funció del tipus de local a condicionar, el 

lloc on està situat i les seves característiques constructives ... entre d'altres 

factors Convé destacar que els valors obtinguts de l'estudi de les diferents 

càrregues haurà ser correctament interpretat per arribar a una solució apropiada. 

A continuació es veurà més detalladament els tipus de càrregues.  

 

 RADIACIÓ SOLAR  

 

La radiació solar s'entén a efectes de càlcul com la càrrega que penetra al local  

a través dels vidres. Aquesta serà del tipus sensible, ja que no varia la humitat 

del local. Mitjançant les taules facilitades és possible trobar la radiació que 

penetra per les finestres.  

Aquesta taula està calculada per a vidres senzills i per metre quadrat de 

superfície de vidre a una latitud de 40 º.  

Convé destacar que l'hora remarcada és l'hora solar, que  és diferent que l'hora 

'horària' que utilitzem habitualment. 

 

Hora solar = hora 'horària'-2  

 

Com es desprèn de la mateixa taula per a l'orientació Sud, el mes en què entra  

màxima radiació solar al local és el de novembre. Per a aquesta orientació a 

l'estiu penetrarà poca radiació (comparat amb altres orientacions), mentre que a 

el hivern serà la orientació que més calenta (ajudant a mantenir les condicions 

interiors de disseny). Per aquestes raons les finestres orientades al Sud són 

atractives des del punt de vista de condicionament d'un local.  

 

Per efectuar el càlcul de les càrregues per radiació caldrà considerar la càrrega  

màxima simultània. Això implica trobar la càrrega màxima per a cada orientació, 

així com també les càrregues de cada orientació per al dia i hora de cada 

màxima, i comparar-les. 

 

TRANSMISSIÓ DE CALOR PER PARETS 

 

La transmissió de calor per parets (tancaments en general) s'entén a efectes de 

càlcul com la càrrega que penetra en el local a través de les mateixes. 
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COEFICIENT DE CONDUCTIVITAT TÈRMICA [K]: 

 

El K d'un material ens ve a dir el grau d'aïllament que aquest proporciona a 

banda i banda del tancament. Com més gran és, més energia calorífica pot 

transmetre . 

Aquest coeficient varia en funció del material que compon la paret (conducció a 

través de formigó, pladur, aïllants ...), així com de les característiques del fluid a 

les dues parts del tancament (convecció natural o forçada).Per a un càlcul exacte 

es recomana obtenir el valor de k directament del fabricant. 

En el nostre cas agafarem els definits en la taula 8. 

 

SUPERFÍCIE NETA DEL TANCAMENT [S]: 

 

La superfície neta del tancament es considera la que és perpendicular a la 

transmissió de calor entre els dos espais, i consta del mateix material 

constructiu. 

Per exemple, en una paret, si a la superfície total li restem la deguda a finestres, 

portes, etc, obtindrem la superfície neta, amb una mateixa K. 

 

 DIFERÈNCIA EQUIVALENT DE TEMPERATURES [DET]: 

 

En aquest apartat es tractarà de veure quins criteris hem d'adoptar per al càlcul 

del guany o pèrdua que tindrem a quan el local a climatitzar és contigu a un que 

no  ho està, ja sigui interior (cas de magatzems, golfes, pisos que poden no estar 

habitats) o exterior (cas de parets exteriors). 

 

Lògicament, el fet de considerar que els locals adjacents no es troben a la 

mateixa temperatura que el nostre afectarà la càrrega necessària que haurem 

d'aportar. 

 

Pel que fa als locals climatitzats la paret es troba EN CONTACTE AMB 

ALTRE LOCAL NO CLIMATITZAT, el problema consistirà en conèixer la 

temperatura a que es trobarà l'altre local. Amb els següents exemples es veurà 

més clarament: 

APORTACIONS INTERNES 

 

Es consideren aportacions internes aquelles que es produeixen per fonts interiors 

del local. 

Bàsicament es poden englobar en els grups següents: 
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IL·LUMINACIÓ  

 

De tipus sensible. Hi ha diversos tipus de il·luminació d'un local: 

 Incandescents: N = W 

 Fluorescents: es té en compte la reactància multiplicant el seu consum 

 1.25 

  Al·lògenes : es considera el consum  es considera el consum  1/10 

 

PERSONES: 

 

De tipus sensible i latent. Normalment es trien els valors tabulats en funció de 

l'activitat que es preveu es desenvoluparà al local. 

 

MÀQUINES I MOTORS 

 

La calor que desprendran al local pot ser només sensible, o bé sensible i latent, 

depenent del tipus de màquina que sigui (ordinadors, rentaplats ...). En cada cas 

s‟estudiarà apart. És bastant difícil de determinar la calor que resulta del 

funcionament d'un aparell, de manera que normalment es recorre a tabulacions 

fetes així com a criteri personal. 

 

 VENTILACIÓ  
 

La ventilació és el sistema pel qual assegura que el local a condicionar presenta 

un aire d'una qualitat acceptable per a les persones que l'ocupen. S'encarrega de 

realitzar el aportació d'aire de l'exterior i retirar part de l'aire interior, assegurant 

una recirculació i renovació de l'aire.  

 

La composició física i química de l'aire comprèn elements diversos.  

 La dilució de les olors humans exigeix una gran ventilació i altres mitjans 

d'eliminació d'olors.  

 L'eliminació de les partícules sòlides, en suspensió en l'aire del recinte, és 

important no només pel que fa a la salut sinó pel que tenen de  molestes.  

 El fum, ja sigui el produït a l'interior com el de l'exterior del local, ha de  

ser evacuat a causa el perniciós que resulta per a la vista i l'aparell  

respiratori.  
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 Es preveu que l'esterilització de l'aire per a la destrucció dels bacteris 

pugui ser en un futur un dels factors de major importància en el 

tractament del aire en un local.  

LA VENTILACIÓ SEMPRE SERÀ UN FACTOR DESFAVORABLE PER AL CÀLCUL DE 

CÀRREGUES, ja que sempre retira aire de l'interior a la temperatura i humitat  

desitjades per introduir aire de l'exterior, que haurà de ser tractat.  

Actualment els valors que han d'assegurar de ventilació estan normalitzats per l' 

Norma UNE, i vénen determinats en funció de l'ús al qual estan destinats. Es tria 

el valor més desfavorable entre la ventilació per persona o per superfície. 

 

Per trobar la calor sensible de ventilació, segons normativa s'ha d'escollir el 

volum específic de l‟aire exterior. 

 

4.7.2. CARGA VESTUARIS I DUTXES 

 

S‟haurà de calcular les pèrdues de calor que es donaran al climatitzar aquesta 

zona a l‟època de el hivern on s‟hauran de tenir en comte la pèrdua de calor 

degut a la transmissió i la pèrdua de calor degut al aire d‟infiltracions.  

Al estiu aquestes estances no s‟hauran de climatitzar. 

 

4.7.3. CARGA LOCALS A CLIMATITZAR 

 

En tots els locals on estigui previst la climatització, s‟haurà de calcular els 

següents conceptes d‟aportació de calor: 

a) Calor degut a la radiació solar a traves de finestres i murs 

b) Calor degut al aire d‟infiltracions 

c) Calor generat per maquines o aparells en el interior del local 

d) Calor generat per les persones que ocupin el local 

e) Calor degut a la transmissió a traves de parets (interiors i exteriors) 

f) Calor generat per la il·luminació 

4.7.4. RESUM DE LES CARGUES TÈRMIQUES DELS DIFERENTS LOCALS 

 

Les cargues tèrmiques dels diferents locals es realitzen mitjançant un Excel 

adjuntat amb el nom de cargues tèrmiques. En L'annex B "càlculs" es troben 

totes les fulles de càlcul desenvolupades.  
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Taula 18. Cargues tèrmiques degudes a la climatització o calefacció dels locals. 

Local NOM Carga calor 
[W] 

Carga Fred 
[W] 

1 Vestuari abonats masculí  18242    

2 Vestuari abonats femení  17050    

3 Vestuari Grup A  7549    

4 Vestuari Grup B  5578    

5 Vestuari Grup C  5946    

6 Vestuari Grup D  6338    

7 Vestuari treballadors  2805    

8 Vestuari Pista tenis  4834    

9 Zona termal  10487    

10 Sanitaris piscina  3203    

11 Zona control  3696    

12 Passos i circulacions  28990  22241 

13 Vestíbul general accés  14841  33413 

14 Vestíbul  accés P1  19108  16832 

15 Direcció i administració  5341  7855 

16 Centre mèdic  3143  2753 

17 Bar+Magatzem  45370  69987 

18 Nucli comunicacions  62226  51596 

19 Zona vending  9340  14167 

20 Sala activitats 1  73308  61059 

21 Sala activitats 2  64947  61059 

22 Sala musculació  44508  45556 

 TOTAL  456850  386518 



Cristina Pino Bautista  

- 56 - 

Podem separar les sales que només necessiten calefacció de les que necessiten 

calefacció i refrigeració. 

4.8. Calefacció Zona 2 

Per la zona 2 que es la zona dels vestuaris i serveis existeixen necessitats de 

només calefacció. 

Usarem un majoritàriament un sistema de fan-coils a 2 tubs unit a una xarxa de 

aigua calenta que ens serà subministrada a través de la caldera, aquesta caldera 

ens proporcionarà aigua a 70/60 ºC. 

La selecció de la caldera es mostra en el capítol 8 ja que serà conjunta amb l‟ACS 

i l‟escalfament del vas, tot i que tindrà el seu circuit independent per aquesta 

zona. 

 

Taula 19. Resum de unitats per cada dependència: 

Nº LOCAL SUPERFICIE 
[m2] 

POTENCIA 
CALOR [W] 

1 Vestidor abonats Masculí 98.1 18242 

2 Vestidor abonats Femení 92.4 17050 

3 Vestidors Grup A 127.1 7549 

4 Vestidors Grup B 225.4 5578 

5 Vestidors Grup C 326.9 5949 

6 Vestidors Grup D 428.2 6338 

7 Vestidor treballadors 10.9 2805 

9 Zona termal 64.9 10487 

8 Vestidor pista tenis 72.2 10487 

10 Sanitaris Piscina 20.9 3203 

11 Zona Control + infermeria 14.6 3696 

     

Finalment veiem que necessitem una potencia total de 85727W 

 

4.8.1. REGULACIÓ 

 

La regulació d‟aquesta zona climàtica es durà a terme mitjançant un control 
independent per cada unitat terminal, que ens regularà la velocitat del ventilador 

així com la obertura de la vàlvula instal·lada en totes les unitats terminals i que  
en funció de la temperatura del fluid i del ambient, també incorpora una sonda 
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de mínima per evitar la impulsió de aire per sota de una temperatura 

consignada. 
 
En aquest cas s‟utilitzarà un control tipus KPCM/KCMS de la firma Rhoss, aquest 

control ens dona la opció de controlar les unitats des de la pròpia sala i des de un 
punt de control determinat que en aquest cas serà la recepció on es tindrà la 

pantalla no nomes d‟aquesta zona sinó de totes les demes. 
 
El control dels tovallolers s‟efectuarà mitjançant vàlvules termostàtiques, que en 

funció de la temperatura tancaran o obriran la vàlvula de pas al tovalloler. 
  

La regulació de la maquina es una regulació pròpia que ja ve integrada en la 
pròpia maquina que ens garantirà un funcionament òptim en tot tipus de 

condicions exteriors. 

 

4.9. Climatització i calefacció Zona 3 

 

Per la zona 3 que es la zona on existeixen necessitats tant de calefacció com de 

climatització usarem un sistema de refredadora aire - aigua unit a una xarxa de 

fan-coils per aportar fred a les dependències d‟aquesta zona. 

 

La refredadora es sols fred donat a que les temperatures d‟hivern poden ser mol 

extremes, i les dades tècniques de la refredadora ens mostren com a baixes 

temperatures el seu rendiment es molt pobre, i s‟ha de tenir en compte que 

aquest rendiment que ens mostren no te en compte que a molt baixes 

temperatures, com es el nostre cas, existeix el problema del desgebrament i es 

que com que les maquines utilitzen el propi gas per desgebrar tenim que si 

desgebrem no podem escalfar l‟aigua i estan molta estona desgebrant, per tant 

la potencia declarada no la tenim el 100 % del temps. 

També hauríem de tenir en compte de sobredimensionar molt la maquina perquè 

en bomba de calor ens dones la potencia necessària, tot i així no tenim assegurat 

el subministrament d‟aquesta manera com que ja hem de fer la instal·lació de 

calefacció en les altres zones la ampliarem per donar calefacció també a aquesta 

zona. 
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Taula 20. Models climatització 

Nº Local Potencia 
Calor [W] 

Potencia 
Fred [w] 

12 Passos i 
circulacions 

28990 22241 

13 Vestíbul general 
accés 

14841 33413 

14 Vestíbul  accés P1 19108 16832 

15 Direcció i 
administració 

5341 7855 

16 Centre mèdic 3143 2753 

17 Bar+Magatzem 45370 69987 

18 Nucli 
comunicacions 

62226 51596 

19 Zona vending 9340 14167 

20 Sala activitats 1 73308 61059 

21 Sala activitats 2 64947 61059 

22 Sala musculació 44508 45556 
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4.10. Quadre resum d’elements de transmissió de calor per les diferents 
dependències 

Taula 21. Models de fan-coils de les diferents dependències 

   
Potencia Fred Potencia PVC unitat 

   
Potencia 

total 
Potencia sensible Deshumectació 

Calor 
Total [euros] 

Quantitat Posició Model [kW] [kW] [g/h] [kW] 

1 Vestuari Grup A i B UTNA  4R  29 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

31,58 1377 
14,07 11,67 3470,11 

1 Vestuari abonats masculí UTNA  4R  29 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

19,42 1377 
14,07 11,67 3470,11 

1 Vestuari Grup C i D UTNA  4R  20 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

22,31 1209 
8,85 8,24 894,83 

1 Vestuari abonats femení UTNA  4R  29 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

31,58 1377 
14,07 11,67 3470,15 

1 
Vest. Treballadors i Zona 

Termal 
UTNA  4R  29 

Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 
31,58 1377 

14,07 11,67 3470,15 

1 Vestuari Pista Tenis UTNB  2R  11 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

51,92 684 
4,11 3,51 868,36 

1 
Sanitaris Piscina i zona 

control+infermeria 
UTNA  4R  15 

Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 
18,25 1137 

7,72 6,58 1644,5 

1 Passos i circulacions P0 (1) UTNB  4R  11 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

10,02 958 
6,76 5,12 3263,7 

1 Passos i circulacions P0 (2) UTNB  4R  11 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

10,02 958 
6,76 5,12 3263,7 
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Potencia Fred Potencia PVC unitat 

   
Potencia total Potencia sensible Deshumectació Calor Total 

[euros] 
Quantitat Posició Model [kW] [kW] [g/h] [kW] 

1 
Passos i circulacions P1 

(2) 
UTNB  4R  11 

Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 
10,02 958 

6,76 5,12 3263,7 

1 Vestíbul accés general UTNA  4R  78 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

57,49 4681 
41,79 33,69 11687,33 

1 Vestíbul accés P1 UTNA  4R  38 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

25,83 2108 
17,32 14,72 3763,88 

1 Direcció i centre mèdic UTNB  4R  17 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

13,5 815 
8,92 7,02 2641,14 

1 Zona comunicacions UTNA  4R  107 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

82,63 5689 
60,62 48,22 17895,12 

1 Bar UTNA  4R  107 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

82,63 5689 
60,62 48,22 17895,12 

1 Sala activitats 1 UTNA  4R  107 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

82,63 5689 
60,62 48,22 17895,12 

1 Sala activitats 2 UTNA  4R  130 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

92,61 5935 
67,73 55,04 18314,26 

1 Sala Musculació UTNA  4R  107 
Opcions: 1 * BA4R - 1 * SV 

82,63 5689 
60,62 48,22 17895,12 
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CAPÍTOL 5:DESPESA 

EN AIGUA CALENTA 

SANITARIA (ACS) 

5.1. Introducció 

L‟aigua que es destinarà per ús sanitari (Dutxes, aixetes,etc.) requereix un 

procés d‟escalfament ja que la temperatura de l‟aigua de la xarxa no és suficient 

per garantir unes condicions tèrmiques adequades, per tant es generen unes 

necessitats energètiques per tal d‟escalfar-la. 

 

Per la preparació d‟ACS es distingeixen tres sistemes: 

 

 Gran acumulació (per volums d'acumulació molt grans) 

 Acumulació o semi-instantanis (per petits volums d‟acumulació) 

 Instantanis 

 

Els sistemes instantanis requereixen d‟una capacitat d‟escalfament molt elevada 

per compensar la manca d‟acumulació i la necessitat de posar la temperatura a 

regim en un curt període de temps. Una capacitat elevada d escalfament es 

tradueix en calderes molt grans. 

 

En el present projecte s‟enfoca cap a l‟estalvi energètic amb l'ús de possibles 

energies renovables. 
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El RITE (2007) estableix que sempre s‟haurà d'instal·lar un equip auxiliar 

(Caldera) capaç de cobrir totes les despeses d‟ACS, si la producció es fa 

mitjançant sistemes solars actius. 

 

Si es parteix de l‟acumulació, s‟han de tenir en compte quatre factors abans de 

decidir al temperatura d'emmagatzematge d‟ ACS i la temperatura que aquesta 

es distribuirà: 

 

1. L‟ús 

2. Pèrdues tèrmiques 

3. Corrosions en l‟acumulador 

4. Aparició de bacteris (legionel·la) 

 

Es considera per a us públic per a dutxes i sanitaris. La temperatura normal d‟us 

sense cremar-se serà d‟uns 45ºC a la sortida de l‟aixeta. Segons (ITE 

02.5.1)sobre la temperatura de distribució d‟ACS estableix que la temperatura de 

distribució haurà de ser de 50 oC. El refredament fins a 45 es farà mitjançant 

amb la graduació manual. 

 

S‟ha de tenir en compte les pèrdues tèrmiques, ja que hi haurà factors que faran 

que augmentin: a igualtat d'aïllament del dipòsit, unta temperatura d‟acumulació 

més elevada provocarà majors pèrdues a les parets del acumulador. Així doncs, 

la temperatura d‟acumulació haurà de ser la menor possible dins dels paràmetres 

de normativa. 

La normativa estableix que la temperatura d‟emmagatzematge ACS≥60oC segons 

(ITE 02.5.1) així doncs s prendrà una temperatura d‟emmagatzematge de 60 oC. 

 

Les corrosions a l‟acumulador,tot i que no es poden evitar per complet, cal 

minimitzar-les. Així un fet que provoca corrosions , i que s'intentarà evitar, es 

treballar amb temperatures majors de 60 oC. 

 

Sobre l‟aparició de bactèries en les canonades i acumuladors, s‟ha de dir que la 

més problemàtica per la seva perillositat es la legionel·la explicada a l‟ ANNEX A 

de teoria complementaria. A  continuació es presenta una taula resum de les 

temperatures de la legionel·la: 
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Taula 22.Temperatures característiques legionel·la 

Legionel·la [ºC] 

Tª optima de multiplicació 37 

Interval de Tª bona per la legionel·la 20-45 

Tª de mort de la legionel·la ≥70 

-Tª d‟acumulació d‟ ACS ≥60 

Tª d‟elevació per desinfectar ≥70 

Tª distribució 50 

 

5.2. Producció Caldera 

 

La hipòtesi d‟ocupació es de 231 usuaris. Es suposa un consum mitjà per usuari 

que es dutxa de 25 litres/persona, segons ho recomana les fulles tècniques per 

equipaments esportius. La temperatura mínima de xarxa a la zona de Sant Joan 

de Vilatorrada és de 5ºC, i la temperatura d‟utilització es de 45ºC i es vol 

escalfar-la fins 60ºC en acumulació (segons la ITE 02.5). 

 

La caldera produirà aigua a 80ºC i es preveu el retorn a 65ºC. 

 

Es fan tots els càlculs tenint en compte un temps de acumulació es de 20,60  i 

120 minuts. 

 

En el projecte hi ha 34 dutxes sense cabina i amb fluxòmetre i un numero de 12 

dutxes amb cabina i fluxòmetre. 

Es considera que no es por utilitzar mes de 90% del volum acumulat. 

 

Tenint en compte les consideracions anteriors, s‟ha de calcular la producció de 

caldera de ACS a la temperatura de acumulació, segons els càlculs del annex B: 
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Taula 23.Producció de la caldera 

 Preparació de la acumulació en 
Sistema 

instantani 
20 min 60min 120 min 

Producció de la 
caldera [l/h] 

1200.5 868.8 669.2 1540.6 

 

5.3. Volum acumulació de ACS 

 

Segons els càlculs fets en l‟annex B el volum de acumulació d' ACS es: 

 

Taula 24. Volum d'acumulació 

 Preparació de la acumulació en 
Sistema 

instantani 
20 min 60min 120 min 

Volum 
d‟acumulació [l] 

400.2 868.8 1338.4 0.0 

5.4. Potència de la caldera 

Segons els càlculs fets en l‟annex B el tenim una potencia de caldera es de: 

 

Taula 25. Potència de la caldera 

 Preparació de la acumulació en 
Sistema 

instantani 
20 min 60min 120 min 

Potència de la 
caldera [kW] 

73.4 53.1 40.9 94.2 
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5.5. Cabal bomba primària 

 

Segons els càlculs fets en l‟annex B el tenim un cabal de aigua primària de: 

 

Taula 26. Cabal d'aigua bomba primària 

 Preparació de la acumulació en 
Sistema 

instantani 
20 min 60min 120 min 

Cabal d‟aigua de 

bomba primària 
[m3/h] 

4.21 3.05 2.35 5.40 

 

5.6. Altres càlculs importants sobre la producció 
d’ACS 

Taula 27. Altres càlculs importants 

 

Preparació de la acumulació en 
Sistema 

instantani 
20 min 60min 120 min 

Consum diari a 45.0ºC 7697.3 7697.3 7697.3 7697.3 

Nº d‟hores de 

funcionament del 
cremador [h] 

6.6 8.8 11.1 6.1 

Caudal de la bomba de 
recirculació [m3/h ] 

0.32 0.30 0.30 --- 

Caudal de la bomba de 
carga de ACS[m3/h ] 

1.20 0.78 0.67 1.54 

Caudal vàlvula 
mescladora 

termostàtica  [m3/h ] 
2.16 2.16 2.16 2.16 
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5.7. Producció d’aigua a 60ºC 

 

Taula 28. Producció d'aigua calenta a 60ºC 

 Preparació de la acumulació en 
Sistema 

instantani 
20 min 60min 120 min 

Producció punta en 1 
minut [l] 

360.1 552.0 552.0 25.7 

Producció punta en 1 

minut sobre el total 
[%] 

6.5 10.0 10.0 0.5 

Producció punta en 
10 minut [l] 

540.2 883.3 1249.2 256.8 

Producció punta en 

10 minut sobre el 
total [%] 

9.8 16.1 22.7 4.7 

Producció punta en 
30 minut [l] 

940.4 1172.9 1472.2 770.3 

Producció punta en 

30 minut sobre el 
total [%] 

17.1 21.3 26.8 14.0 

Producció punta en 1 
hora [l] 

1540.6 1607.2 1806.8 1540.6 

Producció punta en 

1hora sobre el total 
[%] 

28.0 29.2 32.8 28.0 

Producció punta en 
2hores [l] 

2741.1 2476.0 2476.0 3081.3 

Producció punta en 

2hores sobre el total 
[%] 

49.8 45.0 45.0 56.0 
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5.8. Càlcul d’Energia: 

 

Taula 29. Càlcul d'energies 

 Preparació de la acumulació en 
Sistema 

instantani 
20 min 60min 120 min 

Total neta[kWh] 336.5 336.5 336.5 336.5 

Percentatge sobre la 

potencia total bruta 
[%] 

69.9 72.2 73.9 58.4 

Pèrdua per 
acumulació [kWh] 

10.3 15.7 20.8 0.0 

Percentatge sobre la 

potencia total bruta 
[%] 

2.1 3.4 4.6 0.0 

Pèrdua per 
distribució [kWh] 

59.3 59.3 59.3 59.3 

Percentatge sobre la 

potencia total bruta 
[%] 

12.3 12.7 13.0 10.3 

Pèrdua per generació 

i intermitències 
[kWh] 

75.0 54.7 38.8 179.9 

Percentatge sobre la 

potencia total bruta 
[%] 

15.6 11.7 8.5 31.2 

Total Bruta [kWh] 481.1 466.3 455.5 575.8 
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5.9. Esquema de preparació d’aigua calenta Sanitaria: 

Figura 18. Esquema de preparació ACS 
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CAPÍTOL 6: 

DIMENSIONAT DEL 

GENERADOR DE CALOR 

La instal·lació generadora de calor (Caldera) ha d‟estar dimensionada perquè , en 

els moments de màxima demanda, es cobreixin totes les necessitats 

energètiques. 

El dimensionat de la caldera ha de fer-se considerant les condicions mes 

desfavorables. 

Per al dimensionat dels sistemes de producció de calor d‟una instal·lació 

esportiva es pot fer la següent divisió; 

 

1. Zona 1 

2. Zona 2 

3. ACS 

4. Escalfament de l'aigua dels vasos de la piscina 

 

Per tant la potencia necessària de la caldera serà la suma d‟aquets tres valors: 

 

85.727kW + 386.518kW + 53.1kW+85.3kW = 610.85kW 
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Tenint en compte la recuperació solar, recuperació per deshumectació, es pot 

aplicar un factor de simultaneïtat de 16% . Finalment ens queda una potencia de 

caldera de 513.14kW 

 

Es disposaran dos calderes per tal de tenir un camp de modulació més ampli, i 

que en cas d‟averia sempre es disposarà d‟un 50% de l‟energia per cobrir les 

necessitats mínimes i d‟aquesta manera poder fer una estratègia de prioritats. 

Complint així també amb la IT 1.2.4.1.2.2 del RITE 

Les calderes seran de la marca Buderus model Logano GE515-295 que 

segons els catàlegs cedits per l‟empresa cada una d'aquestes calderes ens 

subministrarà 295kW. Cal destacar que una de les característiques importants 

d‟aquet model es que consta de reducció de NOx per la mínima emissió de 

gessos garantitzada menor de 150mg/m3. 

Es troba que el caudal nominal de la caldera necessari per poder calcular les 

bombes es de 12.585 m3/h 

 

Els cremadors seleccionats per aquestes calderes seran dos cremadors de la 

marca Weishaupt model WG40N/1-AZMLN. Son cremadors d‟alta tecnologia 

digitals amb baixes emissions de NOx. Amb una potencia neta de 295 kW. Amb 

un camp modulació de 1 a 8. 

 

La rampa de gas elegida serà una rampa de gas de baixa pressió roscada model 

WB1” 

 

6.1.1. REGULACIÓ 

 

La regulació d‟aquesta zona climàtica es durà a terme mitjançant un control 

independent per cada unitat terminal, que ens regularà la velocitat del ventilador 
així com la obertura de la vàlvula en funció de la temperatura del fluid i del 
ambient. 

 
En aquest cas s‟utilitzarà un control tipus KPCM/KCMS de la firma Rhoss, aquest 

control ens dona la opció de controlar les unitats des de la pròpia sala i des d'un 
punt de control determinat que en aquest cas serà la recepció. 
 

La regulació de la maquina es una regulació pròpia que ja ve integrada en la 
pròpia maquina que ens garantirà un funcionament òptim en tot tipus de 

condicions exteriors. 
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CAPÍTOL 7: 

DIMENSIONAMENT DE 

LA REFREDADORA 

La refredadora s‟escollirà al catàleg de Sedical segons la potencia necessària. 

Trobem que l‟energia que necessitem per refredar les diferents estàncies dels 3 

pisos dels que conta la instal·lació esportiva es la següent. 

Taula 30. Potència necessària de fred 

 Potència [kW] 

Planta 1 135.31 

Planta 0 64.21 

Planta -1 202.49 

Total potència 
necessària 

402.01 

 

Mitjançant el “CATÁLOGO PRODUCTOS HIDRÓNICA DESHUMIDIFICADORES 

PARA PISCINA 2009” de Sedical escollim la refredadora necessària. La que es 

troba a la pàgina 38 i es la següent:  

 

TCAEBY-TCAESY 6450 silenciada amb una potència de 446.0 kW. 
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CAPÍTOL 8:ENERGIA 

SOLAR TÈRMICA PER 

ACS 

8.1.1. INTRODUCCIÓ 

Una instal·lació d‟energia solar tèrmica esta composta dels següents 

subsistemes: 

 

 SUBSISTEMA DE CAPTACIÓ 

 SUBSISTEMA D‟EMMAGATZEMATGE 

 SUBSISTEMA DE DISTRIBUCIÓ 

 

El subsistema de captació. El col·lector solar es l‟element encarregat de captar 

l‟energia continguda en la radiació solar i la transmet al fluid a escalfar. El tipus 

de col·lector més estès es el col·lector solar pla (Figura 19), encara que han 

aparegut alguns que són en fase comercial o d‟experimentació o tenen un grau 

d‟implantació menor com els de col·lectors clilindrics-parabolics o els col·lectors 

de solars de buit (molt empleats a Alemanya i Suïssa). Els col·lectors que 

emprarem seran plans ja que el cost dels de buit es molt alt. Els col·lectors plans 

son una caixa hermètica aïllada, projectada per suportar les inclemències del 

temps, pot estar fabricada d‟alumini, acer inoxidable, etc. La coberta transparent 
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acostuma a ser de vidre, permetent el pas dels rajos lluminosos solars fins a la  

placa absorbent. 

 

Aquesta placa està formada per una làmina metàl·lica que en alguns models pot 

ser de plàstic. Per incrementar el poder d‟absorció s‟acostuma a revestir amb una 

capa de color negre, sotmesa a un tractament electroquímic que evita la pèrdua 

de les seves qualitats amb el pas del temps. El calor passa a uns tubs, com un 

serpentí per l‟interior del qual circula el líquid escalfador, que acostuma a ser 

aigua amb anticongelant. Aquesta aigua rep durant el seu recorregut, des de la 

entrada on arriba freda, la radiació calorífica i va escalfant el líquid a mida que 

avança. Quan arriba a la sortida, ha arribat a la temperatura optima prevista pel 

rendiment del col·lector. Una característica molt important d‟aquest tipus de 

col·lectors es que no tenen cap tipus de concentració de l‟energia incident, 

capten tant la radiació directa com la radiació difusa, però no tenen cap forma 

seguiment de la posició del sol al llarg del dia. 

El subsistema d‟emmagatzematge. Tant l‟energia que es rep del sol com la 

demanda d‟aigua calent son magnituds que depenen del temps i no sempre els 

requeriments es produiran quan es disposa de suficient radiació. Per tant si es 

cal aprofitar al màxim les hores de sol, serà necessari acumular l‟energia en 

aquells moments del dia en que això sigui possible i utilitzar-la quan es produeixi 

la demanda. 

El més habitual es emmagatzemar l‟energia en forma de calor sensible per mitja 

del aigua que es passarà a consum posteriorment. 

Es important determinar la relació superfície de captació / volum d‟acumulació 

adequada per al nostre edifici ja que grans superfícies de captació amb volums 

Figura 19.Captador pla 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Solar_panels,_Santorini.jpg
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relativament petits donen lloc a temperatures d‟emmagatzematge i de treball 

massa altes, reduint l‟eficiència dels col·lectors. 

Per aplicacions d‟ACS, es habitual dimensionar uns 60-100 litres per m2 de 

superfície de captació ( 1000 litres es igual a 1 m3 ). 

En l‟acumulador, l‟aigua s‟estratifica per temperatures a causa de les densitats 

en funció de la temperatura, d‟aquesta manera, la temperatura a la part superior 

del dipòsit serà major que la temperatura de la part inferior. Es important 

potenciar aquest efecte utilitzant dipòsits verticals amb l‟alçada mínima igual al 

doble del diàmetre. 

L‟aigua que passa pels col·lectors es pren de la part inferior del dipòsit, zona 

freda, i retorna a la part superior, zona calenta, pel que el rendiment de la 

instal·lació augmentarà per treballar a temperatures baixes. 

Subsistema de Distribució. En aquest subsistema s‟engloben tots els elements 

destinats a la distribució i condicionament. 

 Recolzament Energètic. Per prevenir les possibles faltes causades per 

absència d‟insolació, la totalitat dels sistemes d‟energia solar tèrmica 

tenen un sistema de recolzament basat en energies convencionals 

(elèctrics, calderes de gas o benzina). 

 Control 

 Canonades i Conduccions 

 Vasos d‟expansió 

 Bombes 

 Purgadors 

 Vàlvules 

 

Per l‟aprofitament d‟aquesta energia, és necessari un equip capaç de convertir 

radiació solar en energia tèrmica.  

A l‟hora de dimensionar una instal·lació solar, és necessari fer una optimització 

econòmica a la fi de obtenir el mateix estalvi. 

Els factors clau en al realització i anàlisi econòmic són: la fracció anual del 

consum coberta solarment i la garantia del equip. 

Per el dimensionat de la instal·lació solar s‟ha d‟establir el següent: 

 Cobertura solar: s‟estableix segons el càlcul energètic  

 Càlcul energètic: serà necessari conèixer les temperatures i la radiació 

solar local. En el càlcul s‟utilitzarà la demanda ja calculada i les dades 

ambientals climatològiques. 

 Anàlisi econòmic : Relacionar les inversions amb els beneficis que 

s‟obtindran. 

 Cost: Superfície de captació, acumulació, altres components 

(bescanviadors, bombes..) i cost de manteniment. 
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 Beneficis: Energia estalviada o produïda, ajuts o subvencions previstos a la 

vida mínima estimada. 

 Beneficis mediambientals: L‟energia solar com energia neta i sostenible. 

La inversió per a un sistema d‟ACS serà superior a un sistema convencional per 

la necessitat d‟emmagatzemar l‟energia. 

Un sistema convencional té una moderada inversió i cost de funcionament 

elevat. En canvi, un sistema solar te una elevada inversió i un cost de 

funcionament baix. 

8.1.2. CONSUM ACS I COBERTURA MÍNIMA: 

La instal·lació es una piscina municipal, en la que s‟estima una ocupació de 231 

usuaris/dia i el consum es de 25l/usuari, per tant tenim que el consum diari es 

de 5775 l/dia a una temperatura de 601C donat el tipus d'instal·lació no s‟aplica 

cap factor de simultaneïtat. 

 

Això ens dona un consum mensual d‟ACS el qual es mostra en al següent taula. 

Taula 31.Consum mensual d'ACS 

 Consum (l) 

Gener 201.282 

Febrer 183.260 

Març 206.405 

Abril 229.015 

Maig 265.650 

Juny 259.875 

Juliol 271.624 

Agost 268.538 

Setembre 257.081 

Octubre 236.649 

Novembre 224.715 

Desembre 201.282 

ANUAL 2.805.376 
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Segons marca el decret 21/2006 pel qual diu es regula l'adopció de criteris 

ambientals i d‟ecoeficiencia en els edificis, elaborada per la Generalitat de 

Catalunya, es sap que Sant Joan de Vilatorrada es considera una zona climàtica 

II, donada aquesta zona i el consum d‟ ACS, es te que la contribució mínima 

d‟energia solar en al producció d‟aigua calenta ha de ser un 55%. 

 

8.1.3. DIMENSIONAT DE LA INSTAL·LACIÓ 

 

DEMANDA ENERGÈTICA MENSUAL I ANUAL 

Segons els càlculs realitzats a l‟annex B es pot extreure la demanda energètica 

mensual, així com al demanda d‟energia anual tal i com es pot observar en la 

següent taula. 

Taula 32.Demanda energètica mensual 

 Demanda 
energètica 
mensual 

[kWh/mes] 

Gener 8.660 

Febrer 7.671 

Març 8.160 

Abril 8.521 

Maig 9.576 

Juny 9.065 

Juliol 9.159 

Agost 9.368 

Setembre 9.267 

Octubre 8.806 

Novembre 8.884 

Desembre 8.660 

ANUAL 105.797 
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Es pretén cobrir el 55% de la demanda total anual mitjançant els captadors 

solars. I per tant l‟energia anual coberta mitjançant els col·lectors solars es de 

58188,35 kW 

 

GUANY CALORÍFIC BRUT 

Segons Atlas de Radiació solar a Catalunya el guany calorífic brut mensual que 

incideix sobre cada m2 de superfície d‟adsorció en un pla inclinat de 45º, els 

valors es mostren en la següent taula: 

Taula 33. Guany calorífic brut sobre superfície d'absorció 

 
Guany calorífic Brut 

[kWh/(m2·mes)] 

Gener 79.7 

Febrer 96.6 

Març 129.7 

Abril 138.7 

Maig 149.6 

Juny 151.2 

Juliol 173.7 

Agost 162.7 

Setembre 148.2 

Octubre 131.9 

Novembre 93.5 

Desembre 76.3 

 

RENDIMENT DEL COL·LECTOR SOLAR 

 

Pel càlcul del rendiment, primerament es selecciona el tipus de col·lector que 

s‟instal·larà, en aquest cas serà un col·lector WTS-F1 de la firma WEISHAUPT 

 

Segons els càlculs que es mostren a l‟annex B es mostren els següents resultats: 
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Taula 34.Rendiment mensual del col·lector 

 
Rendiment mensual del 

col·lector [%] 

Gener 56.0 

Febrer 56.9 

Març 55.2 

Abril 55.9 

Maig 57.7 

Juny 57.7 

Juliol 56.2 

Agost 58.0 

Setembre 58.9 

Octubre 57.6 

Novembre 58.0 

Desembre 56.3 

 

8.1.4. GUANY NET D’ENERGIA MENSUAL PER M
2
 DE COL·LECTOR 

 

S‟estimen unes pèrdues globals d‟un 15% per distribució, intercanvi i 

acumulació. Això implica l‟aplicació d‟un factor de reducció de 0.85 sobre el 

guany calorífic brut mensual, obtenint l‟energia neta mes a mes per m2 tal i com 

es mostra en els càlculs del annex, s‟obté finalment una energia neta anual per 

m2 de col·lector solar es de: 

743.7 kWh/m2 

SUPERFÍCIE D’ABSORCIÓ NECESSÀRIA 

 

Donades les dades anteriorment calculades tenim que: 

 La demanda energètica anual (considerant el 55% del total) es de :             

58188,35 kWh 

 La producció neta anual per m2 de col·lector solar es de: 747.7 kWh/m2 
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 Per tant la superfície d‟absorció necessària es de : 142 m2 

Tenint en compte que la superfície neta de cada col·lector solar inclinat de 

WEISHAUPT WTS-F1 te una superfície absorbidora de 2.30 m2, el nombre e 

col·lectors necessaris per satisfer el 55% de la demanda total del consum 

d‟energia per ACS tal i com es calcula al annex es de: 

33.83 col·lectors34 col·lectors 

No obstant nosaltres instal·larem 40 col·lectors degut a que la superfície ens 

permet instal·lar aquet nombre de col·lectors. 

 

Finalment la superfície final d‟absorció es de 92.08 m2 

 

RESUM DE DADES I GRAU E COBERTURA MENSUAL 

 

Taula 35. Resum dades i grau de cobertura 

 Demanda 
energètica 
mensual 

[kWh/mes] 

Energia neta 
mensual pel 

camp de 
col·lectors 
[kWh/mes] 

Rendiment 
del 

col·lector[%] 

Grau de 
cobertura 

mensual [%] 

Gener 8660 3495 56 40.4 

Febrer 7671 4304 56.9 56.1 

Març 8160 5609 55.2 68.7 

Abril 8521 6072 55.9 71.3 

Maig 9576 6751 57.7 70.5 

Juny 9065 6832 57.7 75.4 

Juliol 9159 7647 56.2 83.5 

Agost 9368 7387 58.0 78.9 

Setembre 9267 6833 58.9 737 

Octubre 8806 5943 57.6 67.5 

Novembre 8884 4247 58.0 47.8 

Desembre 8660 3361 56.3 38.8 
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En la següent figura es representa el grau de cobertura solar respecte al total: 

 

Per l‟ACS produïda per el sistema solar es disposa de dos acumuladors; per 

dimensionar es segueix la següent relació  

0.8 Consum diari [l/d] ≤Volum acumulació [l] ≤consum diari 

El volum de preparació d‟ACS per el sistema solar es de 8432 l per tant 

s'escollirà dos dipòsits de 4000L de la casa SEDICAL en disposició vertical per 

evitar estratificació. 

 

FLUID CALOPORTADOR 

 

El fluid caloportador es el que circula pels conductes del col·lector transferint 

l‟energia tèrmica rebuda per aquets. 

El calor que aquest fluid duu, s‟intercanvia, en un bescanviador de plaques, i 

aquest bescanviador de plaques al dipòsit d‟acumulació seleccionat amb 

anterioritat 

Que en el cas que ens ocupa es un bescanviador UFP 34/H-35 de la casa Sedical, 

calculat segons necessitats energètiques i el cabal del camp de col·lectors, tal i 

com es mostra en els annexes. 

S‟utilitzarà com a fluid caloportador del circuit tancat, d‟aigua amb anticongelant 

(propilenglicol) però que degut a les característiques tècniques especials del 

col·lector, el fabricant ens aporta el seu propi fluid anomenat Tyficoor, això es 

Figura 20. Energia Solar /energia produïda pel 

sistema auxiliar 
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degut a que aquest tipus de plaques no necessiten aerorefrigerador ja que 

aguanten sense problemes el excés de temperatura. 

 

DIMENSIONAT DE LA INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA SOLAR 

La instal·lació s'efectuarà sobre el sostre de la piscina. Aquest esta distribuït 

segons la figura () on es veu en forma d‟esquema de principi la distribució dels 

col·lectors. Es pot observar que els col·lectors estan en grups de 2. Això es degut 

a que el fabricant recomana aquet tipus d'instal·lació. 

 

Abans de cada ramal es situa unes vàlvules de regulació del tipus K-Flow que 

asseguren un cabal constant degut a que tenen una regulació dinàmica. 

 

 

 

Figura 21. Esquema disposició 40 col·lectors 
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DIMENSIONAT DE LES CANONADES 

 

El cabal total de la instal·lació solar es de 3252.2 l. 

Els muntants principals s‟instal·laran en canonada de coure amb soldadura dura 

de diàmetre interior 1½” , cada ramal tindrà un diàmetre interior de ¾”, la 

instal·lació s‟ha de fer amb soldadura dura, i es tindrà en compte la col·locació de 

les vàlvules tipus K-Flow en la impulsió de cada ramal per assegurar el cabal 

constant.  

Per el càlcul del diàmetre de la canonada s‟utilitza el àbac facilitat en els annexes 

per canonades de coure. 

S‟inclourà una canonada de buidat de 20mm de diàmetre en un punt de la 

instal·lació tal i com marca la normativa.  

Aquests col·lectors aniran cap a un bescanviar, en aquest cas un bescanviador 

model UFP34/H de la firma Sedical i d‟aquí amb canonada de coure de diàmetre 

interior de 11/2” cap els dos depòsits de 4000 l de la casa Alpertec. 

Per evitar el màxim possible les pèrdues de calor les canonades aniran aïllades 

tal i com marca la IT 1.2.4.2 amb un aïllament de 40 mm tan per les canonades 

que van tant fora de l‟edifici com les que van per l‟interior. 

 

PÈRDUA DE CÀRREGA I BOMBA DE CIRCULACIÓ DEL CIRCUIT SOLAR 

PRIMARI I SECUNDAR 

 

En el circuit primari hi ha un cabal de 3252,2 l/h i la pèrdua total de càrrega es 

de 9.2kPa. 

Per aquestes condicions s‟utilitza el software de selecció de bombes de Sedical i 

ens dona una bomba mod. SADP 40/12T 

En el circuit secundari hi ha un cabal de 3245,6 l/h i la pèrdua total de càrrega es 

de 9.8kPa. 

Per aquestes condicions s‟utilitza el software de selecció de bombes de Sedical i 

ens dona una bomba mod. SADP 50/9 T 

Les bombes son de rotor sec ja que l‟alta temperatura del aigua podria impedir el 

refredament de les mateixes si fossin de rotor humit. 

VAS D’EXPANSIÓ I SEPARADOR DE MICROBOMBOLLES 

Per tal de poder absorbir les dilatacions produïdes per la diferencia de 

temperatura del fluid caloportador s‟instal·larà un sistema d‟expansió, que en cas 

que ens ocupa serà un vas d„expansió de la marca Sedical model S200 amb una 

capacitat d‟acumulació de 136.59 l.  

Donat al fenomen que a altes temperatures el aigua crea microbombolles això 

ens donarà que al cap del temps tindrem aire a la instal·lació amb la seva 

conseqüent pèrdua de rendiment, per aquesta raó s‟instal·la un separador de 

microbombolles Spirovent Air de la casa Spirovent.Control solar 
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La funció bàsica d‟aquest control es el de comunicar els col·lector solars i la 

acumulació solar així com el recolzament a l‟acumulació d‟ACS, en base a la 

temperatura d‟aigua acumulada gestiona l‟aportació d‟aigua en qüestió per 

obtenir el màxim rendiment amb la mínima despesa energètica, també regula la 

velocitat de gir de la bomba del circuit dels col·lectors. 

Per aquest cas s‟utilitzarà el sistema de regulació WRsol de la casa WEISHAUPT. 

 

8.1.5. DISTRIBUCIÓ DEL ACS  

 

La distribució d'aigua sanitària tant calenta com freda es realitzarà a través de 

canonades de polipropilè termo- soldables ja que és un material polímer que té 

les següents avantatges respecte a la resta de canonades:  

 És un material ecològic en no tenir halògens en la seva composició 

química.  

 A més en ser flexible permet dilatacions, atenua els cops d'ariet.  

 També permet el pas d'aigua sense vibracions ni sorolls.  

 Com que és un material plàstic no està exposat a la corrosió i dificulta els 

apòsits de calç.  

 Ràpid i fàcil d'instal·lar.  

 Permet diàmetres de pas menors a les canonades metàl·liques ja que les 

seves parets tenen menys rugositat.  

 Com que el plàstic un material aïllant i en tenir gruixos de paret més grans 

disminueixen les pèrdues tèrmiques en les canonades d'aigua calenta. 
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CAPÍTOL 9:LES 

BOMBES 

Pel càlcul de les bombes acceleradores d‟aigua es fa servir el programa “Sedical”. 

Totes les bombes son de rotor sec, muntades en línea i sense variador. 

A continuació es mostra una taula amb totes les bombes necessàries per la 

instal·lació. 
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Taula 36. Les bombes 

Posició Num Model Rev. 
(rpm) 

Caudal 
(m3/h) 

∆p 
(mca) 

Potencia 
motor (kw) 

Rodet 

C.Solar primari B1 SADP 40/12T 2890 3.3 10 0.35 100 

C.Solar 
Secundari 

B2 SADP 50/9T 2920 4 7 0.25 95 

C.Primari ACS 
calderas 

B3 SADP 40/8T 2950 3 7 0.20 90 

C.Secundari 
ACS calderas 

B4 SADP 50/9T 2920 4 7 0.25 95 

C.Secundari 

deshumectador
a 

B5 SAP 40/8T 2950 8 5 0.26 90 

C.aportació 
calor aire 
deshumect. 

B6 SAP 25/0.25K 2900 6.3 5 0.30 70 

C.Renovació i 
antilegionela 

B7 SADP 50/12T 2890 10 10 0.54 110 

Circuit 

anticondensació 
caldera A 

B8 SAM 25/125-
0.05/k 

1450 2 2 0.02 87 

Circuit 
anticondensació 
caldera B 

B9 SAM 25/125-
0.05/k 

1450 2 2 0.20 87 

C.Primari 
caldera A 

B10 SDM 50/150.1-
0.25/k 

1400 12.7 4 0.20 100 

C.Primari 
caldera B 

B11 SDM 50/150.1-
0.25/k 

1400 12.7 4 0.20 100 

C.Distribució 
ACS Zona 1 

B12 SAM 25/150-
0.05/B 

1450 1 1 0.02 70 

C.Distribució 
ACS Zona 2 

B13 SAM 25/150-
0.05/B 

1450 1 1 0.02 70 

C.Distribució 
ºACS Zona 3 

B14 SAM 25/150-
0.05/B 

1450 1 1 0.02 70 

C.Distribució 
ACS Zona 4 

B15 SAM 25/150-
0.05/B 

1450 1 1 0.02 70 
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Posició Num Model Rev. 
(rpm) 

Caudal 
(m3/h) 

∆p 
(mca) 

Potencia 
motor (kw) 

Rodet 

C.Distribució 
ACS Zona 5 

B16 SAM 25/150-
0.05/B 

1450 1 1 0.02 70 

C.Distribució 
ACS Zona 6 

B17 SAM 25/150-
0.05/B 

1450 1 1 0.02 70 

Climatització 
Calor P-1 

B18 SDM 80/190.1-
055K 

1450 24.98 3.4 0.49 137 

Climatització 
Fred P-1 

B19 SADP 65/11 T 2880 34.77 4.60 1.24 

 

110 

Climatització 
Calor P0 

B20 SDM 65/190.1-
0.55K 

1450 19.78 4.58 0.49 139 

Climatització 
Fred P0 

B21 SDM 50/150.1-
0.25K 

1450 11.00 4.57 0.29 127 

Climatització 
Calor P1 

B22 SDM 65/190.1-
0.37K 

1450 16.71 3.60 0.37 128 

Climatització 
Fred P1 

B23 SDM 80/190.1-
0.55K 

1450 22.89 4.95 0.60 148 

Primari 

intercanviador 
piscina V2 

B24 SADP 40/80 T 2950 2.40 5.00 0.27 90 

Primari 

intercanviador 
piscina V2 

B25 SADP 40/80 T 2950 2.40 5.00 0.26 90 
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CAPÍTOL 10: 

DIMENSIONAT DELS 

CIRCUITS HIDRAULICS 

DE LA INTALACIÓ 

10.1. Introducció 

 

L'aigua és el fluid més freqüentment utilitzat com a transmissor d'energia, des de 

la producció (calderes, bombes de calor o plantes refrigeradores) fins a les 

unitats climatizadores (fan-coils, climatitzadors...). El fet de ser un fluid molt 

comú, barat i d'elevat calor específic, fa que sigui atractiu per a les instal·lacions.  

 

Mitjançant les xarxes de canonades s'aconsegueix fer arribar aquesta energia 

necessària per a la climatització. Serà necessari dimensionar aquestes xarxes de 

canonades perquè per elles pugui circular el cabal necessari, amb una pèrdua de 

càrrega que no sobrepassi els límits reglamentaris i amb una velocitat adequada. 
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 El reglament (RITE) limita 40 mm.c.a./m.l. la pèrdua de càrrega màxima 

en trams rectes. 

 A nivell d'enginyeria es limita normalment a 25 mm.c.a./m.l. per a seu 

dimensionament. 

 Les empreses instal·ladores, per reduir costos, acostumen a instal·lar fins i 

tot els 35 mm.c.a./m.l. 

10.2. Els materials 

Actualment existeix la possibilitat d'utilitzar altres materials apart el coure i 

l‟acer, com és el cas del polipropilè, amb el qual s'aconsegueixen baixos nivells 

sonors i resulta ser un material barat i de poc manteniment. S‟ha de dir que els 

accessoris per aquest material son bastant cars.  

 

10.2.1. DIMENSIONAT ZONA 1,2 (CALEFACCIÓ I PISCINA) 

 

En la següent taula trobem la pèrdua de carga de que s‟ha de tenir en compte 

per calcular el radi de la canonada de tots els ramals de refrigeració de les 

diferents plantes. Aquestes canonades van des de el col·lector de la refredadora 

fins les diferents unitats terminals de fred. 

Taula 37.pèrdua de carga i radi de les canonades de refrigeració 

Planta 

Canonada 

cap a 

col·lector  

 

 

Pèrdua de carga  

[kPa] 
 

Radi de la 

canonada 

[mm] 

1 Clima 1  49.5  80 

0 Clima 2  45.7  50 

-1 Clima 3  46  65 

 

 

10.2.2. DIMENSIONAT ZONA 3 (CLIMATITZACIÓ) 

 

En la següent taula trobem la pèrdua de carga de que s‟ha de tenir en compte 

per calcular el radi de la canonada de tots els ramals de refrigeració de les 

diferents plantes. Aquestes canonades van des de el col·lector de la refredadora 

fins les diferents unitats terminals de fred. 
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Taula 38. pèrdua de carga i radi de les canonades de refrigeració 

Planta 

Canonada 

cap a 

col·lector  

 

 

Pèrdua de carga  

[kPa] 

Radi de la 

canonada 

[mm] 

1 Clima 1  36 65 

0 Clima 2  45.8 65 

-1 Clima 3  38 80 

 

10.2.3. ESCALFAMENT DELS VASOS 

Per l‟escalfament s‟instal·larà un circuit primari (caldera - bescanviador) i un 

secundari (bescanviador – Piscina). Els intercanviadors tenen les característiques 

següent: 

 

Taula 39.Pel Vas 1 d’intercanviador te les següents característiques   

MODEL: UFP-30/7H-C-PN10 

 Circuit calent Circuit Fred 

Temperatura entrada 90 25 

Temperatura de sortida 70 35 

 

 

 

Figura 22. Gràfic de funcionament del circuit d'escalfament dels vasos 
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Taula 40. Pel Vas 2 d’intercanviador te les següents característiques 

MODEL: UFP-32/17H-C-PN10 

 Circuit calent Circuit Fred 

Temperatura entrada 90 45 

Temperatura de sortida 70 60 

 

Bombes necessàries: (seleccionades en el capítol 10):  

Bomba primari intercanviador Vas1: (Bomba 24) model SADP 40/80T de Sedical 

Bomba primari intercanviador Vas2: (Bomba 25) model SADP 40/80T de Sedical 

 

I en el secundari una bomba amb variador de freqüència per poder abastir tant 

la demanda de posada a règim com la demanda de manteniment. En la figura 22 

es pot apreciar el esquema de principi. 

10.2.4. CIRCUIT SOLAR 

 

El circuit solar esta dividit en un circuit primari (col·lectors solars- Bescanviador) 

i un secundari (bescanviador-acumulardor D2 ACS recuperació solar).  

CIRCUIT SOLAR PRIMARI 

En el circuit solar primari hi haurà una canonada de coure, la soldadura serà dura 

amb acetilè i oxigen (no estany) per evitar problemes de fundació i el diàmetre 

interior d'aquesta serà de 40mm.  

En circuit Solar primari : 

 

 Les plaques s'instal·len amb retorn invertit per tal d‟equilibrar el circuit.  

 El salt tèrmic a d‟intercanviador es de 90ºC a l'entrada i 70ºC a la sortida 

 S‟instal·larà  una bomba (B1) (seleccionada en el capítol 10). Aquesta 

bomba es una SADP 40/12T de la marca Sedical. 

 Un vas d'expansió  per absorbir les variacions de volum de fluid i mantenir 

uns marges de pressió preestablerts. Aquest Serà un S18.  

 k-flow (pos.33) escollit en el capítol 13 del annex B. Serà un regulador de 

caudal model 1K2S 25 de la marca Sedical 
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CIRCUIT SOLAR SECUNDARI 

En el circuit solar Secundari hi haurà una canonada serà de polipropilè. i el 

diàmetre interior d'aquesta serà de 50mm.  

 

En el circuit solar primari: 

 El salt tèrmic a d‟intercanviador es de 45ºC a l'entrada i 60ºC a la sortida 

 S‟instal·larà  una bomba(B2) (seleccionada en el capítol 10). Aquesta 

bomba es una SADP 50/9T de la marca Sedical. 

 

10.2.5. PREPARACIÓ ACS 

 

Per l‟ACS s‟instal·larà un circuit primari (calderes -bescanviador) i un secundari a 

(bescanviador - depòsit d‟acumulació)  

 

CIRCUIT PRIMARI CALDERES BESCANVIADOR: 

 Les canonades seran de polipropilè i tindran un diàmetre interior de 

40mm. 

 Hi haurà una bomba anticondensació (B8)i (B9), per cada circuit primari 

calderes bescanviador  (tenint en compte que tenim dos calderes)que 

seran el model SAM 25/125-0.05/k de la marca Sedical i una de circulació 

per cada circuit primari (B10) i (B11) que serà una SADP 40/8T de la 

marca Sedical també. A continuació dels col·lectors trobem una bomba 

(B3) 

 Important es la instal·lació de la vàlvula termostàtica i la vàlvula per fer el 

circuit antilegionel.la, l‟aportació d‟aigua ve de la instal·lació solar. En la 

Figo 7.5 es presenta un esquema de principi del ACS. 

 Trobem els compensador hidràulic Dimensionat a l‟annex B (Càlculs)  

 I un vas d‟expansió connectat al compensador hidràulic . Aquest serà un 

RG 200 de la marca Sedical. 

 k-flow (pos.34) escollit en el capítol 13 del annex B. Serà un regulador de 

caudal model 1K2S 32 de la marca Sedical 

 

 

CIRCUIT SECUNDARI BESCANVIADOR- DIPÒSIT ACS (D1): 

 

 Les canonades seran de polipropilè i tindran un diàmetre interior de 

40mm. 

M

M

Bomba doble

Manometre

Sonda de

temperatura

Brullador d'aigua

Valvula anitretorn

K Flow

Bomba termostatica

Caudalimetre
Vas d'expanció

Valvula Sobrecarga seguretat

Desaigua

Clau de Tall rapid

Bomba doble

Reguladora presió aigua entrada
Filtre d'aigua

Manometre



                                                                                                                                     Climatització d’una piscina 

- 93 - 

 Hi haurà una bomba calculada en el capítol 8. Model SADP 50/9T de la 

marca Sedical. 

10.2.6. DISTRIBUCIÓ ACS 

Les canonades seran de polipropilè i tindran un diàmetre interior de 25mm. 

La distribució de l‟ACS en aquest projecte es separen en 6 ramals. Cada un dels 

ramals d‟aigua en el que es separen les canonades  trobem: 

 Vàlvula termostàtica: calculada en el capítol 15 del annex B: una Vàlvula 

VMT ¾”- B de caudal 2160 que treballa en un rang de temperatura de 36 

a 53ºC. 

 Bomba seleccionada en el capítol 10 (B12,B13,B14,B15,B16,B17) model 

SAM 25/150-0.05/B d‟un caudal de 1m3/h 

Cada ramal es separa en tants subramals necessaris. Com per exemple el 

ramal 1 es separa en el subramal de: vestuari femení, vestuari masculí, 

centre mèdic. En cada subramal trobem un K-flow. 

Taula 41. Llistat de K-flows 

Pos. LOCAL  UD.MODEL RANG 

36 Vestuari femení 1K1 S 15 10÷ 95 kPa 

37 Vestuari masculí 1K1 S 15 10÷ 95 kPa 

38 centre mèdic 1K1 R 15 15÷ 130 kPa 

39 Vestuari grup A  1K1 S 15 10÷ 95 kPa 

40 Vestuari grup B 1K1 S 15 10÷ 95 kPa 

41 Vestuari grup C 1K1 S 15 10÷ 95 kPa 

42 Vestuari grup D 1K1 S 15 10÷ 95 kPa 

43 Bar 1K1 S 15 10÷ 95 kPa 

44 Vestuari Treballadors 1K1 S 15 10÷ 95 kPa 

45 Sanitaris piscina 1K1 R 15 15÷ 130 kPa 

46 Vestuari tenis 1K1 S 15 10÷ 95 kPa 

47 Sanitaris Sales 1K1 R 15 15÷ 130 kPa 
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10.2.7. CIRCUIT DESHUMECTADORA 

 

CIRCUIT RECUPERACIÓ DESHUMECTADORA 

 

 Les canonades seran de polipropilè i tindran un diàmetre interior de 

50mm. 

 Trobem la bomba (B5) model SAP 40/8T de la marca Sedical. 

 Trobem un filtre d‟entrada a la deshumectadora <500μ. Hem de tindre en 

compte que la pèrdua de carga del filtre es bastant alt ja que ell filtre es 

molt petit com a protecció al intercanviador de la deshumectadora ja que 

aquest no es pot netejar perquè es un intercanviador soldat 

 

CIRCUIT BATERIA DE RECOLZAMENT DESHUMECTADORA 

 

 Les canonades seran de polipropilè i tindran un diàmetre interior de 

40mm. 

 Trobem la bomba (B6) model SAP 25/0.25K de la marca Sedical. 

 

 

10.3. Diagrames de principi:  

10.3.1. SIMBOLOGIA 
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                                                                     Figura 23.Circuit de principi- Preparació ACS, Solar, circuit recuperació deshumectadora 
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Deshumectadora 1

Deshumectadora 2

Sala Calderas

Preparació ACS
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F

.. 

                                                                       Figura 24. circuit recuperació deshumectadora (preparació ACS) circuit bateria de recolzament (Sala de calderes) 
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                                                                                                                               Figura 25. circuit Principi Distribució ACS 
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CAPÍTOL 11:CÀLCUL 

DE CONDUCTES 

D’AIRE 

 

11.1. Pressió estàtica, dinàmica i total 

 

 Pressió estàtica (Pe): és la pressió normal a la què està sotmesa el 

fluid que circula per l'interior del conducte.  

 Pressió dinàmica (Pd): és la pressió provocada per la velocitat a la que 

es mou el fluid  pel conducte.  
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 Pressió total (Pt): és la suma de la pressió estàtica i la pressió 

dinàmica. La pressió dinàmica es mesura tal com s'observa a la figura 

37 amb un aparell de metacrilat on en el seu interior hi ha un líquid 

connectat a la pressió  total d'una banda i per l'altre a la pressió 

estàtica. En moure's el líquid sobre una escala, ens dóna la pressió 

dinàmica.  

 

11.2. Mètodes de càlcul de conductes 

 

 MÈTODE DE VELOCITAT CONSTANT: no funciona, ja que seguint aquest 

mètode de càlcul, en disminuir el cabal, disminueix la secció del conducte, 

però augmenta la resistència (pèrdua de càrrega per metre|metro). 

 

  MÈTODE DE VELOCITAT DECREIXENT: és el mètode que s'aplica a ull, 

sense fer cap càlcul, només fent us de l'experiència. 

 

 MÈTODE DE FRICCIÓ CONSTANT: és el mètode de càlcul que s'aplica 

mantenint constant la resistència (pèrdua de càrrega o pressió per metré) 

mesurada en mil·límetres de columna d'aigua per metre lineal de 

conducte. Aquest mètode falla quan les longituds són molt diferents, és a 

dir, quan la distància entre el difusor més proper i el difusor més allunyat 

és molt llarg. No obstant això és el mètode més utilitzat. 

 

 MÈTODE DE RECUPERACIÓ ESTÀTICA: aquest mètode calcula les seccions 

dels conductes intentant tenir en cada punt de sortida la mateixa pressió. 

Figura 26.Mesura de la pressió dinàmica 
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11.3. Dimensionat de conductes d’aire: 

Els conductes son de llana de vidre.  

Els difusors son de la casa koolair. 

Els càlculs dels conductes es fan amb el programa Instawin 2005 (versió de 

prova) 

A continuació es representen els diferents conductes d‟aire que surten dels 

elements de transmissió de fred i calor (UTAS). 
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Figura 28. 1-conductes d'aire de vestuari grup Ai B / 2- vestuari abonats masculí 

Figura 27. 3- conductes d'aire vestuari grups Ci D / 4- vestuari abonats femení 
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Figura 29. 5- conductes d'aire vestuari treballadors i zona termal / 6- sanitaris piscina i zona de control 
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Figura 30.7-conductes d'aire passos i circulacions P1/ 8-passos i circulacions P1 (2) 
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Figura 31.9-Conductes d'aire Direcció i Centre mèdic /10- Vestíbul accés P1 

Figura 32.11- Conductes d'aire Zona comunicacions / 12- Bar 
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Figura 33. 13- Conductes d'aire Vestuaris pista Tenis /14-Passos i circulacions P-1 (1) 
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Figura 34. 15-Conductes d'aire Passos i circulacions P-1 (2) / 16-Sala d'activitats 1 
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A continuació es mostren les taules de les dimensions de cada tram dels 

conductes de cada dependència, així com la pèrdua de carrega màxima, la 

velocitat de l‟aire, el material necessari per fer els conductes, el material que es 

malgasta, el cabal d‟aire total i el que passa per cada tram tenint en compte que 

es fa servir com a càlcul el mètode de les pèrdues de carga constants, així com 

les dimensions de les reixes de cada punt de expulsió d‟aire. 

 

S‟ha d‟especificar que la pèrdua de carga màxima indicada te en compte la 

pèrdua del difusor. 
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Figura 35. 17- Conductes d'aire Sala activitats 2 /18- Sala de musculació 
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11.3.1. CONDUCTES D’AIRE VESTUARI GRUPS A I B (1) 
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11.3.2. CONDUCTES D’AIRE VESTUARI ABONATS MASCULÍ 
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11.3.3. CONDUCTES D’AIRE VESTUARI GRUP C I D 
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11.3.4. CONDUCTES D’AIRE VESTUARI ABONATS FEMENÍ 
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11.3.5. CONDUCTES D’AIRE VESTUARI TREBALLADORS I ZONA TERMAL 
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11.3.6. CONDUCTES D’AIRE SANITARIS PISCINA I ZONA DE CONTROL 
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11.3.7. CONDUCTES D’AIRE PASSOS I CIRCULACIONS P1 (1) 
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11.3.8. CONDUCTES D’AIRE PASSOS I CIRCULACIONS P1 (2) 
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11.3.9. CONDUCTES D’AIRE DIRECCIÓ I CENTRE MÈDIC 
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11.3.10. CONDUCTES D’AIRE VESTÍBUL ACCÉS P1 
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11.3.11. CONDUCTES D’AIRE  ZONA COMUNICACIONS 
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11.3.12. CONDUCTES D’AIRE DEL BAR 
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11.3.13. CONDUCTES D’AIRE DEL VESTUARI DE LA PISTA DE TENIS 
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11.3.14. CONDUCTES D’AIRE DELS PASSOS I CIRCULACIONS P-1 (1) 
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11.3.15. CONDUCTES D’AIRE DELS PASSOS I CIRCULACIONS P-1 (2) 
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11.3.16. CONDUCTES D’AIRE DE LA SALA D’ACTIVITATS 1 
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11.3.17. CONDUCTES D’AIRE DE LA SALA D’ACTIVITATS 2 
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11.3.18. CONDUCTES D’AIRE DE LA SALA DE MUSCULACIÓ 
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CAPÍTOL 12:LA MANTA 

TÈRMICA 

A continuació es mostres les pèrdues totals dels vasos de les piscines si 

s'instal·la una manta tèrmica o si no s'instal·la. 

 

 

figura 36. Pèrdues dels vasos de la piscina sense manta tèrmica 
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Com es pot comprovar amb l'ús d'una manta tèrmica que cobreixi els vasos de la 

piscina es redueixen les perdues de evaporació, radiació i convecció. i per tant es 

redueixen les perdues totals. 

Figura 37.Pèrdues dels vasos de la piscina amb manta tèrmica 
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Figura 38. Comparació Pèrdues del vas 1 amb manta i sense manta 
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Per tant seria bó contemplar l'alternativa de posar una manta tèrmica, ja que en 

el cas de no posar-la durant les hores de no afluència provoca evaporació de 

l'aigua dels vasos de la piscina amb el conseqüent refredament d'aquesta i 

augment de la HR de l'aire. 

Disposant la manta tèrmica es redueix a un mínim l‟evaporació quan la piscina 

estigui tancada, permetent reduir les despeses d'escalfar l'aigua dels vasos i 

l'aire.  
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figura 39.comparació Pèrdues Vas 2 amb manta i sense manta 
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CAPÍTOL 13:ESTUDI 

ENERGÈTIC 

 

 

 

1. Sobre l‟alternativa de la col·locació de manta tèrmica, s‟ha de dir que 

representa pel seu relatiu baix cost i l‟estalvi que representa, una opció 

molt bona a incloure de cara a l‟estalvi econòmic i energètic. 

2. Sobre l‟alternativa referent a la utilització de la deshumectadora, comentar 

que la inversió inicial és molt elevada, però l‟estalvi energètic i econòmic a 

causa de la seva multifuncionalitat i alta eficiència, fa de la 

deshumectadora, un element molt indicat (i imprescindible) per a piscines 

cobertes de grans dimensions com és el cas. 

3. Sobre l‟alternativa referent a la utilització conjunta de la deshumectadora i 

manta tèrmica, dir que, al ser dues alternatives rentables per si soles, al 

ajuntar-les les converteix en una alternativa millor, on l‟estalvi energètic 

és superior al 50%. 
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4. Sobre l‟alternativa referent a la utilització conjunta de la deshumectadora, 

manta tèrmica i energia solar tèrmica, s‟ha de dir que és la millor 

alternativa des de el punt de vista energètic, produint un gran estalvi. 

Aquest fet converteix en aquesta alternativa en la millor des de el punt de 

vista d‟estalvi energètic. Apareix, però, el problema del cost d‟aquesta 

opció doncs la inversió inicial és molt gran, en gran part a causa de 

l‟energia solar tèrmica, i fa que tingui un període d‟amortització llarg.  

Aquesta situació és la comú en la pràctica quan es planteja l‟estalvi 

energètic a partir de l‟ús d‟energia solar, per això des de la Generalitat de 

Catalunya i l‟Estat s‟ofereixen unes subvencions econòmiques que 

cobreixen aproximadament un 50% de la inversió inicial. D‟aquesta 

manera i com es pot observar  que amb subvenció es converteix en viable 

energèticament, econòmicament i no ens oblidem mediambientalment 

sostenible. 
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CAPÍTOL 14:SALA DE 

MÀQUINES 

Es considera sala de màquines al local on es situen els equips de producció de 

calor i fred i altres equips auxiliars i accessoris de la instal·lació tèrmica, amb 

potencia superior a 70KW.  

 

14.1. Característiques de la sala de maquines 

 

Complint amb la IT 1.3.4.1.2.2 la sala de màquines compleix amb les següents 

característiques establertes a la secció SI-1 del còdic tècnic de la edificació. 

1. No es practica l‟accés normal a la sala de maquines a traves d‟una 

obertura en el sostre o sol. 

2. Les portes tindrà una permeabilitat no superior a 1 l/(s·m2) sota una 

pressió diferencial de 100 Pa. 

3. Les dimensions de la porta d‟accés seran les suficients per permetre el 

moviment sense risc o dany d‟aquells equips que han de ser reparats fora 

de la sala de màquines 

4. Les portes han de ser han de tenir panys de fàcil obertura des de l‟interior, 

encara que hagin sigut tancades amb clau des de l‟exterior 

5. A l‟exterior de la porta es situarà un cartell amb la inscripció: “Sala de 

màquines. Prohibida la entrada a tota persona que no sigui del servei” 
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6. No es permetrà ninguna ventilació que comuniquen amb altres locals 

tancats 

7. Els tancaments de la sala hauran de ser una barrera contra la humitat. 

8. La sala despondrà d‟un eficaç sistema de desaigua per gravetat. 

9. El quadre elèctric de protecció  els equips instal·lats a la sala o com a 

mínim l‟interruptor general estarà situat a la proximitat de la porta 

principal d‟accés. Aquest interruptor no podraà tallar l‟alimentació al 

sistema de ventilació de la sala. 

10. L‟interruptor del sistema de ventilació forçada de la sala, es situarà a les 

proximitats de la porta d‟accés. 

11. El nivell d‟ il·luminació mig en servei de la sala de màquines serà suficient 

per realitzar treballs de conducció e inspecció, com mínim de 200lux, amb 

una uniformitat mitja de 0.5. 

12. No podran ser utilitzats per altres fins, ni podran realitzar-se en elles 

treballs fora dels propis de la instal·lació 

13. Els motors i les seves transmissions hauran d‟estar suficientment protegits 

contra accidents fortuïts personals. 

14. Entre la maquinaria i els elements que delimiten la sala de maquines 

hauran de deixar-se passos i accessos lliures per permetre el moviment 

dels equips o parts d‟aquets, des la sala a l‟exterior i vis eversa. 

15. La connexió entre generadors de calor i xemeneies han de ser 

perfectament accessibles.  

16. A l‟interior de la sala de maquines figuraran visibles i degudament 

protegides, les indicacions següents: 

 

a) Instruccions per efectuar la parada de la instal·lació en cas 
necessari, amb senyal d‟alarma d‟urgència i dispositiu de tall ràpid. 

b) El nombre, direcció i numero de telèfon de la persona o entitat 
encarregada del manteniment de la instal·lació 

c) Direcció i número de telèfon del servei de bomber mes pròxim i del 
responsable del edifici 

d) Indicacions dels llocs d‟extinció i extintors propers. 

e) Plànol amb esquema de principi de la instal·lació 

 

La sala es situa al pis -1 complint amb la IT 1.3.4.1.2.3.1. 

 

La sala de maquines te una alçada de 3,5m complint així amb la IT.1.3.4.1.2.6.2 

que diu que la altura mínima de la sara ha de ser de 2,5m 
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La sala de maquines serà ventilada mitjançant ventilació forçada. Per tant es 

despondrà d‟un ventilador d‟impulsió, bufant a la part inferior de la sara, que 

assegura un caudal mínim de 1.8·PN+10·A m3/h. Sent PN la potencia nominal 

instal·lada en kW i A la superfície de la sala en m2. 

 

Per disminuir la pressurització de la sala amb respecte dels locals continuo, es 

disposarà d‟un conducte d‟evacuació d‟aire d‟excés situat a menys de 30cm del 

sostre i al costat oposat de la ventilació inferior de manera que es garanteixi una 

ventilació creuada, construït amb material incombustible i dimensionat de 

manera que al sobrepressió so sigui major de 20Pa. Les dimensions mínimes 

d‟aquet conducte seran 10*A(cm2) sent A la superfície en m2 de la sala de 

maquines, amb un mínim de 250 cm2. 
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CAPÍTOL 15: 

PRESSUPOST 

A continuació es presenta el pressupost que reflexa totes les instal·lacions del 

projecte. 

 

 nº hora totals 

solar 250 

clima 475 

ACS i calefacció 550 

piscina 160 

 1435 

Figura 40. Hores de treball per a cada instal·lació d'aquest projecte 

Suposant 8 operaris (de diferents rangs) per a cada instal·lació amb un sou mitg 

de 30€: 

 

 Solar Clima ACS i 
calefacció 

piscina 

Ma d'obra 7500 € 14250 € 16500 € 4800 € 

Enginyeria 1700 € 2850 € 3300 € 950 € 
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15.1. Material 

 

Num qua Unitat Concepte Referència Preu unitat [€] Preu Total[€] 

   
Solar 

   
1 40 ud colectors WEISHAUPT WTS-F1 K1/K2 48011102 863,00 34520,00 

2 20 ud Conjunt accesoris, cuberta plana WTS F1 (conjunt dos colectors) 48013100012 179,00 3580,00 

3 1 ud Grup de bombeig sistema solar WHPsol 20-11  48002000522 647,00 647,00 

4 1 ud kit conexió per vaso d'expansion  WHEsol 1.0 48001002942 36,00 36,00 

5 1 ud Vas d'expansion solar S18  9703900 80,00 80,00 

6 2 ud Grup de conexió a deposit d'acumulació WHASol 1.048001000262 48001000262 50,00 100,00 

7 1 ud vàlvula termostatica de mescla 1" kvs per distribució ACS DN25 669370 147,00 147,00 

8 1 ud Regulador solar WRSol 1.0 48001000602 321,00 321,00 

9 1 ud Caudelimetre per regulador solar WRSol 2,0 WVZSol 48001000622 94,00 94,00 

10 2 ud Sonda de temeratura de contacte ZVF210 660302 17,00 34,00 

11 1 ud Grup weishaupt bomba jet (per purga i emplenat de instalació) 601648 445,00 445,00 

12 2 ud diposits acumuladors de 4000L Marca Lapesa Modelo MV-RV 554452 16352,00 32704,00 

13 1 ud bomba SEDICAL SADP 40/12T 
 

1312,00 1312,00 

14 1 ud bomba SEDICAL SADP 50/9T 
 

1992,00 1992,00 

15 1 ud Valvula sobrecarga de seguretat Marca Sedical 1" 1085205 82,00 82,00 

16 1 ud K-flow (33) 1k2 S 32 
 

147,00 147,00 

17 1 ud Spirocombi  BC12.5L 
 

898,00 898,00 

18 1 ud Vas refredador (12L)  Marca Sedical Model V12 7403200 89,00 89,00 

19 1 ud intercanviador plaques solar -ACS Marca Sedical  
 

1004,00 1004,00 

20 1 ud termostat seguretat 
 

52,12 52,12 

21 30 M 
canonada diametre 40mm d'acer negre sense soldadura incluit soports, 

445000320 16,05 481,50 
pintura inoxidable i accesoris (AENOR) 
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Num qua Unitat Concepte Referència Preu unitat [€] Preu Total[€] 

22 50 M 
canonada diametre 50mm d'acer negre sense soldadura incluit soports, 

445000337 22,68 1134,00 

pintura inoxidable i accesoris (AENOR) 

25 185 M Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 40mm de calefació  
 

9,50 1757,50 

26 50 M Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 50mm de calefació  
 

12,05 602,50 

27 1 ud Valvula de sobrecarga de presio diferencial Marca sedical 1085208 82,00 82,00 

28 2 ud manómetre concentric de glicerina amb rang de 0-10 bar 
 

14,20 28,40 

29 2 ud Vàlvula portamanómetre 
 

8,25 16,50 

   

 

  
82297,52€ 
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Num qua Unitat Concepte Referència Preu unitat [€] Preu Total[€] 

 
   Climatització    

1 1 ud UNTA 4R 38 marca sedical 
 

958,00 958 

2 4 ud UNTA 4R 107 marca sedical 
 

5889,00 23556 

3 3 ud UNTA 4R 11 marca sedical 
 

958,00 2874 

4 1 ud UNTA 4R 15 marca sedical 
 

4681,00 4681 

5 1 ud UNTA 4R 130 marca sedical   5935,00 5935 

6 1 ud Refredadora Sedical-Rhoss TCAEBY-TCAESY 6450 silenciada    42300,00 42300,00 

7 1 ud 
Maquina deshuemctadora per climatitzar i deshuemctar picina DRESY 271 

  62007,00 62007,00 
inclou preu de cntrol 

8 1 ud Bomba Marca sedical Climatització P-1 model SDM SADP 65/11T   2094,00 2094,00 

9 1 ud Bomba Marca sedical Climatització P0 model SDM 50/150.1-0,55K   1619,00 1619,00 

10 1 ud Bomba Marca sedical Climatització P1 model SDM 80/190.1- 0,55K   3120,00 3120,00 

11 1 ud Vas d'expansió per circuit tancat d'aigua refrigerada Marca Sedical Model S12 9704000 83,00 83,00 

12 30 M 
canonada diametre 80mm d'hacer negre DIN 40 sense soldadura, inclou:  

445000351 38,25 1147,50 
soports, pintura antioxidant i accesoris (AENOR) 

13 25 M 
canonada diametre 50mm d'hacer negre DIN 2440 sense soldadura, inclou:  

445000337 22,68 567,00 
soports, pintura antioxidant i accesoris (AENOR) 

14 25 M 
canonada diametre 65mm d'hacer negre DIN 2440 sense soldadura, inclou:  

445000344 29,33 733,25 
soports, pintura antioxidant i accesoris (AENOR) 

15 1 ud 

Colector de fred 6" d'acer negre DIN 2440 sense soldadura amb 3 sortides  i  

 
456,00 456,00 aillament d'espuma elastomérica d'espesor segons RITE i recobriment amb xapa  

d'alumini. Inclou soportss i accesoris. 

16 30 M Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 80mm de calefació  
 

15,02 450,60 

17 25 M Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 50mm de calefació  
 

12,05 301,25 
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Num qua Unitat Concepte Referència Preu unitat [€] Preu Total[€] 

 

18 25 M Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 65mm de calefació  
 

13,25 331,25 

19 1 ud VÁLVULA ANTIRRETORN DE CLAPETA EMBRIDADA 
 

                     13,00 13,00 

20 3 ud vàlvula d'equilibrat estatica marca Sedical model "HYCOCON" PN 16/120ºC DN40  
 

83,00 249,00 

21 4 ud K-flow Marca Sedical 1K2 S 20 
 

66,00 264,00 

22 3 ud K-flow Marca Sedical 1K 50 
 

389,00 1167,00 

23 3 ud K-flow Marca Sedical 1K2 S 25 
 

147,00 441,00 

24 1 ud K-flow Marca Sedical 1K 40 
 

195,00 195,00 

25 2 ud K-flow Marca Sedical 1K 50 
 

389,00 778,00 

26 1 ud K-flow Marca Sedical 1Kw 150 
 

1376,00 1376,00 

27 3 ud manómetre concentric de glicerina amb rang de 0-15 bar 
 

14,20 42,60 

28 3 ud Vàlvula portamanómetre 
 

8,25 24,75 

   
 

  153213,85 
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Num Qua Unitat Concepte Referència Preu unitat [€] Preu Total[€] 

 

   
Calefacción i ACS 

   
1 2 ud Calera Burderus model logano GE515-295 

 
8025 16050 

2 2 ud 
Cremadors Weishaupt model WG40N/1-AZMLN DN65 amb linea de gas 

 
8626 17252 

amb rampa de baixa presió i controlador digitar -W-FM200 

3 1 ud 
ximeneia circular d'hacer inoxidable + fibra + hacer inoxidable de 160mm 

48000009-- 1925,00 1925,00 
inclou registre per nateja, modul final i conexió amb caldera (SEDICAL) 

4 1 ud diposit interacumulador SF 1000 per calentament de ACS 1000L SEDICAL  7754700 3500,00 3500,00 

5 1 ud 
diposit interacumulador SF 1000 per calentament de ACS 1000L SEDICAL  

7754700 3500,00 3500,00 
recuperació deshumectadora 

6 1 ud Bomba SADP40/8T SEDICAL circuit primari ACS calderes 
 

1232,00 1232,00 

7 1 ud Bomba SADP50/9T SEDICAL circuit secundari ACS calderes 
 

1992,00 1992,00 

8 1 ud Bomba SAP40/8T SEDICAL circuit secundari deshumectador 
 

1232,00 1232,00 

9 1 ud Bomba SAP25-0,25/k SEDICAL  circuit aportacio aire deshumectador 
 

588,00 588,00 

10 1 ud Bomba SADP50/12T SEDICAL circuit renovacio i antilegionela 
 

1992,00 1992,00 

11 1 ud Bomba SAM25/125-0,05/K  SEDICAL circuit anticondensació caldera A 
 

550,00 550,00 

12 1 ud Bomba SAM25/125-0,05/K  SEDICAL circuit anticondensació caldera B 
 

550,00 550,00 

13 1 ud Bomba SDM 50/150.1-0,25/K SEDICAL circuit primari caldera A 
 

1619,00 1619,00 

14 1 ud Bomba SDM 50/150.1-0,25/K SEDICAL circuit primari caldera B 
 

1619,00 1619,00 

15 1 ud Bomba SAM 25/150-0,05/B SEDICAL circuit distribució ACS zona 1 
 

774,00 774,00 

16 1 ud Bomba SAM 25/150-0,05/B SEDICAL circuit distribució ACS zona 2 
 

774,00 774,00 

17 1 ud Bomba SAM 25/150-0,05/B SEDICAL circuit distribució ACS zona 3 
 

774,00 774,00 

18 1 ud Bomba SAM 25/150-0,05/B SEDICAL circuit distribució ACS zona 4 
 

774,00 774,00 
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Num Qua Unitat Concepte Referència Preu unitat [€] Preu Total[€] 

 

19 1 ud Bomba SAM 25/150-0,05/B SEDICAL circuit distribució ACS zona 5 
 

774,00 774,00 

20 1 ud Bomba SAM 25/150-0,05/B SEDICAL circuit distribució ACS zona 6 
 

774,00 774,00 

21 1 ud Bomba SDM 80/190.1-0,55/K SEDICAL climatització calor P-1 
 

3120,00 3120,00 

22 1 ud Bomba SDM 65/190.1-0,55/K SEDICAL climatització calor P0 
 

2632,00 2632,00 

23 1 ud Bomba SDM 65/190.1-0,37/K SEDICAL climatització calor P1 
 

2552,00 2552,00 

24 1 ud Bomba SADP40/8T SEDICAL circuit primari intercanviador V1 
 

1232,00 1232,00 

25 1 ud Bomba SADP40/8T SEDICAL circuit primari intercanviador V2 
 

1232,00 1232,00 

26 1 ud Intercanviador plaques UFP-32/17H-C-PN10 circuit ACS-Calderas 
 

711,00 711,00 

27 1 ud Intercanviador plaques UFP-30/7H-C-PN10 circuit calefació aigua picina V1 
 

813,00 813,00 

28 1 ud Intercanviador plaques UFP-32/17H-C-PN10 circuit calefació aigua picina V2 
 

974,00 974,00 

29 4 ud UNTA 4R 29 Marca Sedical 
 

1377,00 5508,00 

30 1 ud UNTA 4R 20 Marca Sedical 
 

1209,00 1209,00 

31 1 ud UNTA 4R 15 Marca Sedical 
 

1137,00 1137,00 

32 1 ud UNTB 2R 11 Marca Sedical 
 

684,00 684,00 

33 6 ud K-flow Marca Sedical 1K2 S 20 
 

66,00 396,00 

34 7 ud K-flow Marca Sedical 1K 40 
 

195,00 1365,00 

35 8 ud K-flow Marca Sedical 1K2 S 25 
 

147,00 1176,00 

36 1 ud K-flow Marca Sedical 1K2 S 32 
 

158,00 158,00 

37 4 ud K-flow Marca Sedical 1K1 S 15 
 

66,00 264,00 

38 1 ud K-flow Marca Sedical 1K1 R 15 
 

45,00 45,00 

39 6 ud Cotnador Kcal DN15 Marca sedical Model ENZ714R268 ENZ714R268 168,00 1008,00 

40 12 ud racores 0714A001 12,00 144,00 

41 6 ud cap electronic Marca Sedical Model supercal531 sonda PT 500 + modul de red (230V) 
 

328,00 1968,00 

42 2 ud Valvula mescladora termostatica Marca Sedical moldel VMT 3/4"-B  6400924 473,00 946,00 
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Num Qua  Unitat Concepte Referència Preu unitat [€] Preu Total[€] 

 

43 25 ud Sondas de temperatura PT 100   22,00 550,00 

44 4 ud Termostat seguretat 110ºC   68,00 272,00 

45 9 ud Valvulas antirretorn de clapeta embridada DN25 KVS30 53,00 477,00 

46 4 ud Valvulas antirretorn de clapeta embridada DN40 Kvs35 70,00 280,00 

47 3 ud Valvulas antirretorn de clapeta dde bronze DN50 Kvs 45 88,00 264,00 

48 2 ud Valvulas antirretorn de clapeta de bronze DN65 kvs 70 106,00 212,00 

49 1 ud Valvulas antirretorn de clapeta de bronze DN80 Kvs 120 112,00 112,00 

50 2 ud Valvula sobrecarga de seguretat Marca Sedical 1" 1085205 82,00 164,00 

51 1 ud Separador de microbombolles i fangs Marca sedical model Spirocombi HC25L   1612,00 1612,00 

52 6 ud Purgador d'aire Marca sedical Model spirotop de 1/2" de llautó   36,15 216,90 

53 1 ud 

Colector de calefacció 6" d'acer negre DIN 2440 sense soldadura amb 3 sortides  i  

  298,00 298,00 aillament d'espuma elastomérica d'espesor segons RITE i recobriment amb xapa  

d'alumini. Inclou soportss i accesoris. 

54 1 ud Valvula de tres vies motorizada Marca Sedical DN40 Kvs25 
 

204,00 204,00 

55 1 ud servomotor marca sedical 240V..10V+ transformador 220/24V 
 

182,00 182,00 

56 1 ud 
Valvula d'equilibrat estatic de bronze"hidrocontrol"  PN 16/150ºC amb prereglatge 

1060212 107,00 
107,00 

micrométric DN40 (regulador presion aigua d'entrada)Marca sedical o simlar 0,00 

57 2 ud vàlvula d'equilibrat estatica marca Sedical model "HYCOCON" PN 16/120ºC DN40  1061710 83,00 166,00 

58 1 ud Vas d'expansió Marca Sedical Model DT5 500 -R1 1/4" 7309500 1711,00 1711,00 

59 1 ud Vas d'expansió Marca Sedical Model RG 2000 7651305 7312,00 7312,00 

60 9 ud Valvulas de asiento de diferentes DN 
 

50,00 450,00 

61 19 ud manómetre concentric de glicerina amb rang de 0-15 bar 
 

14,20 269,80 

62 19 ud Vàlvula portamanómetre 
 

8,25 156,75 

63 5 ud Filtre colador roscat de DN 40. 
 

38,00 190,00 

64 2 ud Filtre colador roscat de DN 50 
 

45,00 90,00 

65 2 ud Filtre colador roscat de DN 80. 
 

49,00 98,00 
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Num Can Unitat Concepte Referència Preu unitat [€] Preu Total[€] 

 

66 45 ML 
canonada diametre 4" d'hacer negre DIN 2440 sense soldadura, inclou:  

445000375 56,92 2561,40 
soports, pintura antioxidant i accesoris (AENOR) 

67 260 ML 
canonada diametre 2 1/2" d'hacer negre DIN 2440 sense soldadura, inclou:  

445000344 29,33 7625,80 
soports, pintura antioxidant i accesoris (AENOR) 

68 250 ML 
canonada diametre 1 1/2" d'hacer negre DIN 2440 sense soldadura, inclou:  

445000320 16,05 4012,50 
soports, pintura antioxidant i accesoris (AENOR) 

69 120 ML 
canonada diametre 1 1/4" d'hacer negre DIN 2440 sense soldadura, inclou:  

445000313 13,98 1677,60 
soports, pintura antioxidant i accesoris (AENOR) 

70 50 ML 
canonada diametre 1 " d'hacer negre DIN 2440 sense soldadura, inclou:  

445000306 10,90 545,00 
soports, pintura antioxidant i accesoris (AENOR) 

71 50 ML 
canonada diametre 3/4" d'hacer negre DIN 2440 sense soldadura, inclou:  

445000320 7,39 369,50 
soports, pintura antioxidant i accesoris (AENOR) 

72 45 ML Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 4" d'espesors segons RITE 
 

20,00 900,00 

73 260 ML Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 2 1/2"d'espesors segons RITE 
 

13,00 3380,00 

74 250 ML Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 1 1/2"d'espesors segons RITE 
 

11,00 2750,00 

75 120 ML Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 1 1/4"d'espesors segons RITE 
 

8,25 990,00 

76 50 ML Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 1" d'espesors segons RITE 
 

7,90 395,00 

77 50 ML Aillanet d'espuma elastométrica per tuberia de 3/4" d'espesors segons RITE 
 

7,00 350,00 

78 1 Ud  Manta tèrmica vas 1 
 

1500 1500 

79 1 Ud Manta tèrmica vas 2 
 

4800 4800 

   
 

  13470,25 
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Num Can Unitat Concepte Referència Preu unitat [€] Preu Total[€] 

   
Difució i ventilació 

   
1 5 ud Ventilador MIXVENT TD-800/200 DE 800 M3/H Y DIÁMETRO 200 para extracció lavabos 

 
182,00 910,00 

2 90 ML Conducte flexible aillat per a aire acondicionat de diametre 315mm 
 

11,35 1021,50 

3 120 ML Conducte flexible aillat per a aire acondicionat de diametre 250mm 
 

11,00 1320,00 

4 95 ML Conducte flexible aillat per a aire acondicionat de diametre 200mm 
 

10,00 950,00 

5 120 ML Conducte flexible aillat per a aire acondicionat de diametre 160mm 
 

9,80 1176,00 

6 120 ML Conducte flexible aillat per a aire acondicionat de diametre 125mm 
 

9,25 1110,00 

7 100 ML Conducte flexible aillat per a aire acondicionat de diametre 100mm 
 

9,05 905,00 

8 40 ML Conducte flexible aillat per a aire acondicionat de diametre80mm 
 

8,50 340,00 

9 1 ud Reixa  amb regulació 20-SH-O 300x300 
 

43,20 43,20 

10 2 Ud Reixa  amb regulació 20-SH-O 250x300 
 

39,80 79,60 

11 2 Ud Reixa  amb regulació 20-SH-O 200x300 
 

35,12 70,24 

12 3 ud Reixa amb regulació 20-SH-O 150x300 
 

30,32 90,96 

13 15 Ud Reixa amb regulació 20-SH-O 100x300 
 

27,24 408,60 

14 14 Ud Reixa  amb regulació 20-SH-O 200x400 
 

41,29 578,06 

15 23 Ud Reixa   amb regulació 20-SH-O 150x400 
 

36,12 830,76 

16 63 ud Reixa amb regulació 20-SH-O 100x400 
 

31,92 2010,96 

17 175 Ud Reixa  amb regulació 20-SH-O 300x400 
 

38,00 6650,00 

18 17 Ud Reixa  amb regulació 20-SH-O 400x800 
 

45,00 765,00 

19 1 Ud Reixa  amb regulació 20-SH-O 400x500 
 

43,20 43,20 

20 1 Ud Reixa  amb regulació 20-SH-O 400x600 
 

46,00 46,00 

21 3 Ud Reixa amb regulació 20-SH-O  400x100 
 

31,92 95,76 

   
 

  19444,84 
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CAPÍTOL 16: 

CONCLUSIÓNS 

En aquest treball s‟ha arribat a unes conclusions que a continuació es comenten: 

1. Dins les instal·lacions esportives, les piscines presenten unes singularitats 

específiques alhora de climatitzar-les (condensacions i grau de vestimenta 

dels ocupants).  

2. De cara a l‟estalvi energètic hi hauran accions a prendre alhora de 

dissenyar la piscina com arquitectura bioclimàtica, materials estancs, 

orientació amb les obertures cap al sud, etc. 

3. El sistema de generació de calor convencional que pugui cobrir en un 

moment donat totes les demandes (Calefacció zona 1 85,727kW, 

Calefacció Zona 2 386,518kW, ACS 53,1 kW, Escalfament de l'aigua dels 

vasos 85,3kW), és un element imprescindible i alhora cal cercar el seu 

mínim funcionament a favor de generadors amb major estalvi energètic. 

4. L‟ús d‟energia solar tèrmica resulta una solució energèticament molt 

viable(i obligatòria) per aquest tipus d'instal·lació, tot i que no es pensarà 

mai per cobrir el 100% de la demanda (obtenim  amb les dades 

climatològiques del 2009 una mitja de cobertura de 65,33% anual). La 

dificultat per a l‟ús d‟aquest tipus d‟energia és l‟elevada inversió inicial, 

que sense subvencions i ajuts externs la fa poc rentable i així amb 

períodes d‟amortització molt llargs. 

5. La deshumectadora permet assecar els 62,06 Kg/h d'aigua en forma de 

vapor que es troba a la sala de la piscina, evitant així que es produeixin 

condensacions. I escalfar l‟aire interior (66,6 kW) amb una eficiència 
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elevada, amb la possibilitat d‟aprofitar l‟excés energètic per altres 

aplicacions (com l'escalfament de l'aigua dels vasos de la piscina(56,1kW)) 

6. Una bona alternativa per l'estalvi energètic es la col·locació d'una manta 

tèrmica en las hores de no funcionament de la piscina. 

7. El cost total de la instal·lació, sense contar la regulació, ni legalització puja 

a uns 320.277,00 euros. 
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