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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

L’empresa Mecanitzats Albert S.A, dedicada a la mecanitzacié de peces metal-liques, pretén
realitzar un canvi de les seves instal-lacions, amb la finalitat d’augmentar la seva superficie de

treball i conseqlientment augmentar la seva capacitat de produccio.

Aquest proposit ha sorgit arran del fet que el Sr. Albert Furtia Puig, cap de 1’empresa
Mecanitzats Albert S.A, heretes un establiment industrial amb unes dimensions de superficie
de la nau industrial i de la parcel-la superiors a les que I’empresa disposa actualment, i amb

una posicid estrategica comercial més favorable.

Actualment, alguns dels elements constructius de la nau industrial en qlestid, es troben
deteriorats i malmesos. Es per aquesta rad, que el Sr. Furtia ha encarregat el projecte de
rehabilitacié d’alguns d’aquests elements, de tal forma que elements objectes de rehabilitacio,
s’adaptin a 1’us de la seva nova activitat. Els elements objectes de rehabilitacié son: els
tancament de facana, I’estructura metal-lica de la nau, el tancament de coberta i el paviment

interior de la nau industrial.

A peticid del Sr. Furtia, aquest projecte integrara també 1’enderroc de dos edificis annexes a la
nau industrial per augmentar la superficie lliure exterior dins la parcel-la, amb la finalitat de
tenir major disponibilitat de superficie per habilitar una zona de parking exterior. Aixi mateix,
incloura I’enderroc d’una paret mitgera interior de la nau, amb la finalitat d’obtenir una major

superficie de les diferents zones que conformen la nau.

A més, a peticio també del Sr. Furtia, el projecte incloura un apartat amb el disseny del layout

interior de la nau, adaptant-se a les seves especificacions técniques.

* A priori, cal especificar que el present projecte té un caracter nicament académic. Motiu per el
qual, el promotor del projecte (Albert Furtia Puig) i la seva I’empresa (Mecanitzats Albert SA)
mencionats anteriorment, son ficticis. De la mateixa forma ho sén els documents d’identitat i
direccions que apareixen en aquest document. Aixi com la classificacid i Us de la parcel-la, ja que
aquesta és catalogada amb Us agrari dins una zona rural. A partir d’aquestes idealitzacions, el

projecte s ’ha dut a terme de la forma més real possible, com si d’un projecte real es tractés.
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1.2. Objecte

El present projecte té per objecte la rehabilitacid dels tancaments de facana, coberta, de
I’estructura metal-lica i el paviment interior de la nau industrial, conjuntament amb la seva
adaptacio a un taller de mecanitzat. També inclou 1’enderroc de dos edificacions annexes a la
nau industrial, I’enderroc d’una paret mitgera i la descripcio del layout interior de la nau

industrial per adaptar-la al sector del mecanitzat.

1.3. Especificacions i abast

El projecte contindra tota la informacié i documentacio necessaria per dur a terme 1’objecte
del projecte. Aquest integrara cinc documents, a continuacio és descriu breument contingut de

cada document.

- Document n° 1: Memoria. Inclou la descripcid de les obres, calculs necessaris, estudi
de seguretat i salut, i justificacio de preus.

- Document n° 2: Planols. S’inclouen els planols necessaris per dur a terme el projecte.

- Document n° 3: Plec de condicions. Indica les condicions per realitzar les obres.

- Document n° 4: Estat d’Amidaments. Inclou ’amidament de les diferents partides
d’obra.

- Document n° 5: Pressupost. Inclou una valoracié de 1’execucié de les obres.

Els elements constructius de la nau industrial objecte de rehabilitacié son els tancaments de
facana, el tancament de coberta, 1’estructura metal-lica de la nau i el paviment interior de la
nau industrial. Per dur a terme la seva rehabilitacio es realitzara una descripcié de 1’estat
actual d’aquests elements amb la major precisio possible i es realitzara un estudi patologic per
determinar les patologies que els afecten, el seu grau d’afectacié i I’origen de les mateixes,
amb la finalitat de que no tornin a originar-se. Determinat el seu estat, s’escollira la solucio
idonia per a la rehabilitacio i es descriura de forma detallada el procediment a seguir per

portar-les a terme.

En aquest projecte no s’inclou la rehabilitacio d’altres elements constructius o instal-lacions

que puguin estar en mal estat, com per exemple les canal o baixants d’aiglies pluvials.
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Es descriura el procediment a seguir per dur a terme de la forma més segura possible les
diferents fases de I’enderroc. La fase d’enderroc incloura: 1’enderroc de les edificacions
annexes a la nau industrial (exceptuant la zona d’oficines), I’enderroc de la paret mitgera 1 la
retirada de la coberta i plaques transltcides del tancament de facana, necessaries per dur a

terme la rehabilitacié del tancament de facana i coberta.

No s’inclou en aquest projecte els terminis d’execucid necessaris per executar les obres ni el

diagrama de Gantt necessari per coordinar les diferents fases de les obres.

Es descriura també el nou layout interior per tal d’adaptar la nau al sector del mecanitzat. El
disseny del layout incorporara la distribucio de les diferents zones que conformaran la nau,
aixi com la distribucié dels elements que conformen cada zona. També incorporara una

proposta d’un sistema de grua per alimentar les maquines que ho requereixin.

S’assegurara que el disseny del layout compleixi amb la normativa contra incendis vigent.

El disseny del layout no incloura la realitzaci6 d’obertures i1 portes en els tancaments de

facana o parets divisories que siguin necessaris perqué es pugui dur a terme la seva execucio.

El present projecte no inclou la sol-licitud d’excepcio ni la justificacio técnica que especifica
les mesures adoptades en el Reglament de Seguretat contra Incendis en els Establiments Industrials
(RSCIEI), que aproximen la carrega de foc d’emmagatzematge del taller a una activitat de

produccid.
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2. PROMOTOR

El Promotor d’aquesta obra, és un particular que ocupa la totalitat de la superficie de la

parcel-la.

A continuaci6 s’adjunten les dades del promotor:

— Nom i Cognoms: Albert Furtia Puig
— D.N.L: 4175997- S

— Telefon de contacte: 972 20 31 45

c/ Avellaneda n°19 del municipi d'Anglés
(Girona)

— Domicili social:

La persona acreditada per a contactes és el mateix Sr. Albert Furtia.

Projecte realitzat per: Norbert Furtia
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3. SITUACIO | EMPLACAMENT

Les obres a efectuar, per a la rehabilitaci6 d’una nau industrial, es localitzen al Paratge
Reclavia, al terme municipal d’Anglés. Aproximadament a 290 metres del km 38,5 de la

carretera C-63, que enllaca Lloret de mar amb Olot en els seus extrems.

Les Coordenades geografiques de la parcel-la, extretes del Registre de planejament urbanistic
de Catalunya (RPUC), son les seguients: (470397.9, 4644064.0).

Es pot veure la situacié i emplacament de la nau objecte de rehabilitacié en el Planol n° 1.
Situacio i en el Planol n° 2. Emplagament del Document n°2. PLANOLS del mateix projecte.
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4. INFORMACIO URBANISTICA DEL BE INMOBLE I DE LA PARCEL-LA

A continuaci6 s’adjunta la taula 1, on es proporcionen les dades urbanistiques de I’immoble i de la

seva respectiva parcel-la.

Taula 1. Informacio6 urbanistica de I’immoble i de la parcel-la

MUNICIPI (CODI) ANGLES (17008)

DADES DEL BE INMOBLE

Referencia cadastral 17008A00200208
Localitzacio Poligon 2 Parcel-la 208 P.RECLAVIA. ANGLES (GIRONA)
Classe Urba
Coeficient de participacié 100%
Us Industrial
Any construccid local principal 1975

DADES DE LA PARCEL-LA A LA QUAL S'INTEGRA EL BE INMOBLE

Localitzacio Poligon 2 Parcel-la 208 P.RECLAVIA. ANGLES (GIRONA)
Superficie construida (m?) 1.431
Superficie sol de la parcel-la (m?) 17.070

S’han consultat les dades integres en la taula 1 a la pagina web de la Seu Electronica del Cadastre i en

la pagina web del Registre de plantejament urbanistic de Catalunya (RPUC).

* Cal recordar que s’ha modificat les dades obtingudes d’ambdues pagines web ja que el present
projecte és Unicament de caracter academic. Concretament les dades que s’han modificat son: La
classe de I'immoble (rustica) i el seu Us (agrari). Realment la parcel-la del present projecte és una

finca i esta catalogada com a zona forestal amb sol no urbanitzable.
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5. DESCRIPCIO GENERAL DE L’ESTABLIMENT INDUSTRIAL

La major part de I’establiment industrial és va construir I’any 1975 i s’hi va desenvolupar I’activitat
d’un taller de fusteria fins I’any 2000. A partir d’aquest periode fins I’actualitat 1’establiment es troba

en desus.

L’edificacio esta situada a I’interior del poligon 2 del paratge Reclavia, concretament a la parcel-la
208, tenint un Gnic vei ubicat a més de sis metres de la seva facana oest. La parcel-la disposa de dos

vies d’accés alternatives, cadascuna d’elles amb una amplada del carril major a sis metres.

L’establiment industrial esta format per dos configuracions: un magatzem (el qual no es tractara en
aquest projecte) i una fabrica constituida per la unificacié de quatre edificacions. La nau industrial és
I’edificaci6 principal de la fabrica i aquesta disposa de tres edificacions annexes adossades en la seus
respectius tancaments de facana. Per tal de diferenciar les tres edificacions en aquest projecte s’ha

utilitzat la nomenclatura: edifici 1, edifici 2, i edifici 3.

S’adjunta la figura 1, una imatge aéria de I’edificacid, amb la intencio de facilitar la comprensio de les

diferents edificacions que composen la fabrica i ubicar-les dins la parcel-la.

Llegenda Fotografica

|:| Nau industrial
Edifici 1

[ ] Edifici2

| Edifici 3

Figura 1. Imatge aéria de I’establiment industrial i diferenciaci6 de les edificacions que el composen mitjancant colors.

Font: Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya. Figura modificada mitjancant I’aplicaci6 Instamaps
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5.1. Orientacié de la fabrica i denominacio de les facanes

Els tancaments de fagcana de la fabrica estan orientats amb un angle de 20,58° respecte els punts

cardinals. Angle positiu en el sentit contrari de les agulles del rellotge.

Aixi doncs, els tancaments de facana sdn gairebé perpendiculars a les direccions colaterals respecte els
punts cardinals; Nord-nord-oest (NNO), Oest-sud-oest (OSO), Sud-sud-est (SSE) i Est-nord-est
(ENE), les quals estan orientades amb un angle de 22,5° respecte els punts cardinals. Es poden

observar les direccions esmentades a la figura 2 adjunta.

Figura 2. Rosa del vent de setze puntes
Font: https://es.wikipedia.org/wiki/Rosa_de_los_vientos

Per altra banda, per minimitzar les multiples orientacions i establir un criteri d’orientacié comu, el
Codi Téecnic Espanyol (CTE) en I’apendix A. Terminologia, del Document Basic HE. Estalvi
d’Energia publicat el Setembre de 2013, estableix que 1’orientacié d’una fagana es caracteritza
mitjangant 1’angle o que es el format pel Nord geografic i la normal exterior de la fagana, mesurat en
sentit horari. D’aquesta forma, es distingeixen vuit orientacions segons els sectors angulars continguts
ala figura 3, establerta en el mateix Apéndix A.

Orientacién Norte Norte Up<22h; 0y 2 337 5
Orientacion N Orientacién
MNoroeste N A N £
- RS Noreste 225 = 0p <60
E L Este BO £ o <111
Orientacion , 30°) Orlentaclon Sureste 1112 g <162
Osste o= | 212! * »E Este
24 Sur 1625 0o <198
30’. \\SE Suroeste 198 = og <249
Orientacién I Orientacién
Suroeste S Sureste Oeste 249 = 0y =300
e Noroeste 002 gp <337 5

Figura 3. Orientacio de les facanes
Font. Document Basic HE. Estalvi d’Energia del CTE
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Aixi doncs, aplicant el criteri establert pel CTE en el DB HE, s’han definit els tancaments de fagana de

I’establiment industrial en el present projecte segons la seva orientacio, indicada en la figura 4.

NORD

Tancament de fagana nord (facana
principal)

Tancament de
facana est

K
OEST EST

Tancament de
fagana oest

Tancament de
facana sud-est

SUb

Figura 4. Designaci6 dels tancaments de fagana en funcio de la seva orientacio
Font. Registre de planejament urbanistic de Catalunya (http://ptop.gencat.cat/rpucportal/)

5.2.  Descripcio general de la nau industrial

La nau industrial fa referéncia a 1’edificacié principal de 1’establiment industrial, la qual conté les

demés edificacions adossades al seu voltant.

La nau conté una sola planta i abasta una superficie Gtil total en el seu interior de 1190,8 m?. Aquesta
superficie esta dividida per dos tancaments interiors, formant aixi tres sectors rectangulars, dos d’ells
s6n confrontants a la facana oest i tenen una superficie util de 357,64 m? i 237,76 m?, I’altre sector €s

confrontant a la fagana est i té una superficie Gtil 597,39 m?.

L’estructura de la nau és metal-lica projectada amb pilars HEB de diferents dimensions, els quals estan
units entre ells mitjancant una biga o encavallades formades amb perfils angulars de doble L, obtenint
aixi fins a sis portics. A més a més, hi han unes gelosies que uneixen els portics de la nau, també
constituides mitjancant perfils angulars de doble L, que tenen la funcionalitat de sustentar les corretges
on esta fixada la coberta, evitar desplagaments entre els portics i repartir esforgos entre 1’estructura.

Les unions entre les gelosies, encavallades i els pilars s’han realitzat mitjan¢ant soldadures.

11
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La nau industrial disposa de fins a quatre tancaments de fagana, diferenciats en el projecte per la seva
orientacié (nord, est, oest i sud-est). Els tancaments perimetrals de fagana estan centrats respecte els
pilars de la seva respectiva facana i estan constituits mitjancant maons de ceramica amb un
revestiment i un acabat pintat en la part exterior de la nau. Excepte el tancament de la fagana

sud-est, el qual es va construir més tard i esta constituit per blocs de formigd sense revestir.

La nau disposa de quatre obertures d’accés directe des de 1’exterior. Dos portes ubicades al tancament

de fagana nord i les altres dos al tancament de fagana sud.

La coberta de la nau és del tipus de dents de serra, i s’ha construit mitjancant plaques de fibrociment
gran onda. Aquesta disposa de fins a 5 dents, cadascuna de les quals té un faldd inclinat 17° respecte

I’horitzontal.

A I’Annex A del present document es descriu de forma més exhaustiva i detallada els elements

constructius que formen la nau industrial.

5.3. Descripcio general de ’edifici 1

L’edifici 1 era I’antiga zona d’oficines de I’establiment industrial i disposa de dues plantes,
comunicades per una escala situada a I’interior de I’edifici, ambdues amb una superficie atil de

53,83 m?2.

L’edificacio té una alcada de 6,9 m respecte el paviment interior de la nau. Esta unida a la facana nord
de la nau industrial i comunica interiorment amb aquesta mitjangcant una porta ubicada a la planta

baixa.

L’edifici 1 té una construccidé annexa anomenada en aquest projecte: construccid complementaria de
I’edifici 1. Aquesta construccid esta unida a la fagana est de I’edifici 1 i al tancament de fagana nord
de la nau industrial. No obstant, és independent i no comunica internament amb els mateixos. Esta
formada per dos tancaments constituits per maons revestits de la mateixa tipologia que els utilitzats en
els tancaments de la nau industrial i una coberta formada per una placa de fibrociment gran onda

subjectada per bigues de fusta.

No s’entrara en una descripcié més detallada de la construccié de I’edifici 1 i la construccio
complementaria de 1’edifici 1 ja que no es precisa tanta informacio.

12
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5.4. Descripcié general de I’edifici 2

L’edifici 2 es independent a la nau industrial i esta situat al costat de la seva fagana est. Aquest disposa

d’una Unica planta, té una algada entre 4 i 4,2 m i una superficie Gtil de 92,59 m?.

No s’ha pogut obtenir més informaci6 sobre la construccié de 1’edificacioé per part del promotor del
projecte. Tanmateix a simple vista es pot observar que ’estructura de I’edificacié és metal-lica
formada per vuit pilars (quatre a la facana est i quatre en la seva facana oest) centrats respecte el seu
respectiu tancament de facana, units entre ells per bigues metal-liques mitjancant soldadura, les quals

suporten corretges metal-liques del tipus C on es fixes les plaques de la coberta.

La coberta esta composta per una Unica vessant inclinada (es desconeix el seu pendent) formada per
plaques de fibrociment gran onda, de la mateixa tipologia que les utilitzades en la coberta de la nau

industrial.

5.5. Descripcié general de I’edifici 3

L’edifici 3 és la construccié adossada a la part central de la facana est de la nau industrial. La
construccio és annexa i per tant, no comunica internament amb la nau industrial. Aquesta té una algada

exterior de 4 metres i una superficie interior Gtil de 27,65 m?.

L’edificacio consta de tres tancaments de fagana, el tancament de facana nord, I’est i el sud-est, amb

dos entrades d’accés des de ’exterior situades en el seu tancament est.

El promotor de 1’obra no ha pogut facilitar planols ni detalls sobre la construccié de I’edifici 3. No
obstant, ens ha donat el seu testimoni assegurant que 1’edificacid es va construir amb tancaments
constituits per maons de ceramica perforats i revestits en ambdues cares i que el seu tancament de
coberta es va realitzar mitjancant un forjat unidireccional format a través de biguetes pretensades de
formigo armat, revoltons ceramics, una malla electrosoldada amb una capa de compressio de formigo i

un recobriment superficial final amb tela asfaltica.
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6. DESCRIPCIO GENERAL DE LA NOVA ACTIVITAT

El promotor del projecte té la pretensid de traslladar les instal-lacions actuals de la seva

empresa (Mecanitzats Albert S.A) a I’establiment industrial objecte de rehabilitacio.

Per aquesta rad, I’establiment industrial a rehabilitar ha de permetre desenvolupar ’activitat
de mecanitzacié de peces metal-liques de forma satisfactoria, garantint que I’activitat es
realitzi de forma segura i complint la normativa vigent. En aquest projecte, es procurara

doncs, que els elements constructius a rehabilitar s’adaptin a aquesta nova activitat.

6.1. Classificacio de I’activitat

L’activitat es classifica segons la Llei 3/1998, d’intervenci6 integral de 1’administracid
ambiental en 1I’Annex I1.2 amb codi d’activitat 3.26 i descripcio: Fabricacio de productes

metal-lics diversos.

Segons la classificacid nacional d’activitats economiques (CNAE), I’activitat a desenvolupar
s’identifica amb la descripcid: Fabricacio d’altres productes metal-lics ncaa, i la codificacid

2599.
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7. REHABILITACIO DELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS

A petici6 del promotor es rehabilitaran els diferents elements constructius explicits a
continuacio:

- Tancaments de facana de la fabrica.
- Tancaments de coberta de la nau industrial.
- Estructura metal-lica de la nau industrial.

- Paviment interior de la nau industrial.

Alhora d’executar aquestes rehabilitacions, s’ha procurat que totes elles s’adaptin a 1’us de la

seva nova activitat, el mecanitzat de peces metal-liques.
Per tal d’assolir aquestes rehabilitacions de la forma més eficient possible s’ha seguit un
procediment similar per cadascun dels elements constructius a rehabilitar. A continuacid, es

descriuen les diferents fases dutes a terme per executar tals rehabilitacions.

Recerca d’informacio.

Estudi Patologic.

Justificacio de la necessitat.

Estudi d’alternatives.

Compliment de la normativa

Elecci6 i descripcio de la solucio adoptada.

Descripci6 del procediment de rehabilitacio.
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7.1. Recerca d’informacio

En primera instancia, abans d’analitzar els elements constructius a rehabilitar i realitzar qualsevol
proposta de canvi, s’ha considerat imprescindible aconseguir tota la informaci6 possible que els

defineixi, amb la finalitat d’executar tals rehabilitacions de la manera més eficient possible.

En primer lloc, s’ha obtingut el projecte de construccio de la nau industrial i 1’edifici 1, el qual ha estat

proporcionat pel propi promotor del projecte.

En primer lloc, s’ha sol-licitat tota la documentacio historica referent a 1’edificacio de la nau industrial
al promotor del projecte i titular de 1’establiment industrial. Aquest ens ha pogut lliurar el projecte de
construccio de la nau industrial i ens I’ha cedit el temps necessari per la redaccio del projecte. Cal
esmentar pero, que el projecte de construcci6 de la nau industrial es va redactar ’any 1975, ra6 per la
qual, aquest projecte Unicament consta d’un peticionari, una memoria descriptiva general de quatre

pagines i vuit planols.

Per falta d’informacié doncs, en aquests documents, s’ha considerat idoni realitzar jornades in situ,
amb I’objectiu de complementar la informacio facilitada amb altra informacié que es pugui obtenir

realitzant medicions.

Durant les jornades en 1’establiment s’ha pogut observar la falta de concordanca entre la descripcid

grafica existent en els planols de construcci6 de la nau i I’edificaci6 real.

Per aquesta rad, a falta de credibilitat en el projecte constructiu de I’establiment, s’han realitzat
consultes amb el constructor de 1’obra i I’antic propietari de 1’establiment, els quals molt amablement

ens han atés i1 proporcionat explicacions sobre la construcci6 de I’establiment.

Aixi doncs, s’ha aconseguit tota la informacio possible i necessaria per a la identificaci6 dels elements

constructius a rehabilitar.

En I’Annex A del present document es descriu amb la maxima precisié possible els elements

constructius que constitueixen la nau industrial, incloent els elements constructius a rehabilitar.

16



Procés constructiu de la rehabilitacié d’una nau industrial existent 1. MEMORIA

7.2. Estudi patologic

En segon lloc, s’ha realitzat un estudi patologic en els elements constructius objectes de rehabilitacio,
amb la intenci6 de determinar el seu estat actual i el métode optim per dur a terme la seva

rehabilitacio.

També s’ha inclos en aquest estudi, altres elements constructius que pertanyen a ’edificacio, la

deficiéncia dels quals afecta de manera directa o indirecta els elements constructius a rehabilitar.

Un estudi patologic en I’edificacié és un informe que identifica i avalua les patologies o problemes
constructius que apareixen en 1’edifici, o en alguna de les seves parts, despres de la seva execucio. El
concepte de patologia avarca totes les imperfeccions, visibles o no, de 1’obra edificada. Cal especificar
per0, que I’estudi realitzat és del tipus organoléptic, ja que no hi ha hagut la possibilitat de realitzar

testimonis a llarg termini, ni s’ha utilitzat aparells especifics i/o técnics.

Per I’execucid i redaccié de l'informe, com que actualment no existeix normativa referent a la
inspecci6 i revisid de ’estat de conservacido d’establiments industrials, s’han seguit algunes de les
pautes descrites en la normativa autonomica vigent sobre la conservacio d’habitatges. Concretament
s’ha seguit el Decret 67/2015, de 5 de maig, per al foment del deure de conservacid, manteniment i

rehabilitacio dels edificis d'habitatges, mitjancant les inspeccions técniques i el llibre de I'edifici.

S’han realitzat multiples jornades in situ, necessaries per identificar 1’estat de conservacid dels
elements constructius objectes de rehabilitacié i avaluar les deficiéncies aparanets constructives i

funcionals que els afecten. Aquestes jornades s’han dut a terme en la setmana 10 de I’any 2015.

L’estudi patologic realitzat tracta les multiples patologies que poden tenir els elements constructius a

rehabilitar, seguint un criteri comd, adjunt a continuacio:

Descripcid i classificacié de la patologia.

Causa d’origen.

Identificacio de la regi6 afectada.

Representacio grafica.

Meétode d’actuacio sobre la causa, reparacio i manteniment.
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De forma excepcional, aquest estudi no inclou ’apartat de reparacidé del tancament translucid de
facana de les dents de serra, del tancament de coberta ni del revestiment del paviment, ja que aquests
requereixen d’una major necessitat d’analisi alhora d’escollir la solucid adoptada per a la seva
rehabilitaci6. La reparacié d’aquests elements exclosos, es detallada en els Annexos F, G i H d’aquest

document.

La inspeccid técnica visual de I’estudi patologic s’ha realitzat

En I’Annex B del present document s’adjunta I’estudi patologic anteriorment descrit.

7.3. Justificacié de la necessitat

En els elements constructius a rehabilitar que requereixen d’una necessitat de canvi s’ha justificat la
necessitat de la seva rehabilitacid. Aquests son els tancaments translucids de fagana de la dent de serra,

els tancaments de coberta i el revestiment del paviment de la nau industrial.

La justificacio de la necessitat de canvi dels elements esmentats anteriorment es pot observar en els

Annexos F, G i H adjunts en aquest document.

7.4. Estudi d’alternatives

En els elements constructius a rehabilitar que requereixen d’una necessitat de canvi i a més disposen
de multiples alternatives valides per a la seva substitucio, s’ha realitzat un estudi de les alternatives

aplicables, amb la finalitat d’escollir la soluci6 Optima per a la seva substitucio.

Aquests elements son els tancaments de coberta i els tancaments translucids de fagana de les dents de

serra de la nau industrial.

En I’Annex F i G, adjunts en aquest document, es pot observar 1’estudi d’alternatives realitzat per

ambdos elements.
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7.5. Compliment de la normativa

Les rehabilitacions realitzades en tots els elements constructius hauran d’adaptar-se a la legislacio que
les regula. Per aquesta rad, en cada cas, s’ha indicat el seu compliment a la normativa vigent que els

afecta en cada cas.

Per el compliment de la normativa vigent s’ha utilitzat entre d’altres, el Codi Tecnic de 1’Edificacio
(CTE), el qual estableix les exigencies minimes que han de complir els edificis en relaci6 als requisits

basics de seguretat i habitabilitat.

S’adjunta doncs, I’ Annex C, on es defineixen les exigéncies minimes que han de complir els elements
constructius a rehabilitar envers el foc segons el Reglament de Seguretat contra Incendis en els
Establiments Industrials (RSCIEI).

S’ha determinat també les exigéncies que han de complir els elements constructius a rehabilitar envers
les accions en I’edificacio, determinades segons el Document de Seguretat Estructural. Accions en la

Edificacio, (DB SE-AE) del CTE.

7.6. Eleccid de la solucié i procediment de rehabilitacio

S’ha determinat el métode idoni de rehabilitacié per a cadascun dels elements constructius que
requerien d’aquesta necessitat. A més a més, s’ha descrit detalladament el procediment que es seguira

per dur a terme la seva rehabilitacid.

S’ha descrit la solucio i procediment de rehabilitacio dels elements constructius que necessiten d’una

necessitat de canvi en els Annexos F, G i H, del present document.

D’altra banda, s’ha descrit la soluci6 i procediment de rehabilitaci6 dels elements constructius que no

necessiten d’una necessitat de canvi en I’ Annex B, del present document.
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8. ENDERROC

El procés d’enderroc sera parcial. A peticio del promotor, s’enderrocara 1’edifici 2 i 3 de 1’establiment
industrial i una paret divisoria interior de la nau industrial. Ambdo6s enderrocs seran executats per

criteris logistics.

D’altra banda, el procés d’enderroc també incloura la retirada de les plaques del tancament de coberta i
les plaques transldcids dels tancaments facana de les dents de serra, procés necessaris per dur a terme

la rehabilitacio dels tancaments esmentats.

Cal recordar que el tancament de coberta de la nau industrial i el tancament de coberta de 1’edifici 2,
estan constituits mitjancant plaques de fibrociment, les quals contenen amiant no friable, un material
potencialment perill6s, causant de diferents malalties especifiques provocades per la inhalacié de les
seves fibres. Per aquest motiu I’empresa contractada o subcontractada per aquesta fase de la
demolicid, haura d’estar inscrita a la RERA (Registre d’empreses amb risc per amiant), complir la
normativa vigent, i realitzar la demolici6 amb personal especialitzat i amb el corresponent pla de

treball especific.

Cal esmentar, que no sera necessari que els tres enderrocs (edificis annexos, paret divisoria i retirada
de les plaques) es duguin a terme de forma continuada, sind que es podran realitzar per parts, seguint

I’ordre escollit pel contractista.

Donat que I’enderroc sera parcial, es tindra especial precaucié en no malmetre els altres elements
constructius de 1’establiment industrial i es prendran les mesures de proteccié necessaries per no

damnificar-los.
En I’Annex E, adjunt en el present document, s’identifica els elements constructius a

enderrocar, aixi com la seva descripcio, i els criteris a seguir, abans, durant i finalitzat

I’enderroc.
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9. DISSENY DEL LAYOUT

A peticio del promotor, s’ha realitzat el disseny del layout per tal d’adaptar la seva empresa

dins la nau industrial.

Per tal de dur a terme aquesta peticid s’ha tingut en compte principalment el métode de

funcionament de 1’activitat de I’empresa i les especificacions del promotor.

9.1. Descripci6 general de I’activitat de ’empresa

L’empresa Mecanitzats Albert S.A és una empresa dedicada al mecanitzat de precisio de peces

metal-liques.

L’empresa no es dedica a vendre un producte propi, sind que actua com una empresa subcontractada
per a la fabricacié o mecanitzacié de peces per encarrec. Aquesta Unicament tracta peces de petites

dimensions i poc pes, i és capac de fabricar tan séries unitaries, com curtes, mitges o llargues.

L’empresa és capag de produir tot tipus de peces metal-liques per una gran varietat d’industries i
aplicacions. La produccio es basa en processos de mecanitzat, incloent operacions simples i
processos complexes realitzats amb maquinaria d’alta precisid. Les peces a fabricar o tractar

solen ser de ferro, acer inoxidable o d’alumini, de forma més excepcional sén peces de bronze o

llauto.
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9.2. Especificacions del promotor

S’ha tingut en compte alhora de dissenyar la distribuci6 en planta dels diferents elements, el criteri del
promotor i el conjunt d’especificacions imposades pel mateix. Aquestes especificacions s’han

diferenciat mitjancant zones, en funcié de I’activitat que s hi desenvolupa.

9.2.1. Zona Administrativa

L’establiment industrial disposara d’una zona d’oficines on es realitzaran les tasques administratives
de I’empresa, amb una area superior als 150 m? i inferior als 275 m?2. Aquesta pero, haura de ser el
suficientment gran perqueé tinguin cabuda els diferents departaments que conformen el sector

administratiu, explicits a continuacio:

- Equip directiu o gerencia: L’empresa disposa d’un director i un gerent, encarregat de definir,

coordinar i gestionar el funcionament de I’empresa.

- Departament de recursos humans: Una persona encarregada de gestionar el personal de

I’empresa (contractes, nomines, necessitats, formacio...).

- Departament de comptabilitat i finances: Una persona encarregada de tots els temes

economics relacionats amb I’empresa.

- Departament de compres: Dos persones encarregades de les compres i ventes de I’empresa,

aixi com les tasques de gesti6 del magatzem.

- Departament de produccid: Tres persones encarregades del sistema productiu, aixi com del
disseny de peces per encarrec, manteniment de les instal-lacions i encarregades de donar les

ordres de fabricacio dels productes.

- Departament de qualitat: Una persona encarregada de controlar la qualitat dels productes.
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9.2.2. Zona Taller

L’empresa disposara d’una zona de produccid, aquesta haura de complir les segiients

especificacions:

- La zona de produccio reunira les maquines definides a la taula 2.

Taula 2. Maquines del taller.

Tipologia de maquina Unitats Models

Robodrill FANUC a-T21iEe

[E=Y

Trepants de peu

Maquina de marcatge per micropercusio

Maquina de marcatge per laser

: : . No especificat
Serra de disc semiautomatica P

Serra de disc

. . 1 Deckel Maho DMU 70 eVo linear.
Fresadores universals de 5 eixos
1 Deckel Maho DMU 80P
Centre de mecanitzat vertical 1 Haas VF-4SS
. . L 1 Makino V77
Centres de mecanitzat vertical d'alta precisid - -
1 Makino V56i
. . 1 Okuma MA-500H
Centres de mecanitzat horitzontals
1 Mazak PFH 5800
Multitasca 1 Okuma MULTUS B300
1 Okuma LB 3000
Torns horitzontals L Okuma L T3000
1 Haas DS 30 SSY
1 Haas SL 30
2
1
1
1
1
1

Afiladora de broques

- Totes les maquines tindran com a minim 1 metre lliure al seu davant, per poder

treballar-hi amb facilitat.

- Les maquines de control numeéric, excepte la Robodrill , recolliran la ferritja sobrant

de la peca en un recipient mobil de 1m?2.

- Les maquines de control numeéric hauran de situar-se dins una area de treball, aquesta
haura de ser suficientment gran per permetre abastar la maquina, un europalet o

contenidor metal-lic, i un banc per dipositar les peces.

- La zona del taller haura d’incloure una sala de compressors de com a minim 10 m?,

aquesta estara situada en contacte amb la fagana, per tal de poder agafar aire de 1’exterior.
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- Les maquines del taller DECKEL MAHO DMU 80P, MAZAK PFH-5800, OKUMA LT3000,
OKUMA MA-500H i OKUMA MULTUS B300, requercixen de la necessitat d’un sistema
d’ajuda addicional en la seva alimentaci6, per tan és presentara una proposta de solucio,

compatible amb el disseny del layout escollit.

9.2.3. Zona Magatzem

L’empresa disposara d’un magatzem amb un sistema d’emmagatzematge racking convencional servit

per carretilles, aquest haura de complir les seglients especificacions:

El magatzem haurd de tenir una capacitat d’emmagatzematge de 39 europalets i 39

contenidors metal-lics.

També haura de disposar d’una capacitat d’emmagatzematge de com a minim 10 barres

cilindriques, les quals arribaran al magatzem amb una longitud de 3 metres.

4 barrils convencionals de taladrina.

- Disposara d’una zona d’expedicid, que incloura una maquina automatica d’embalatge de

palets.

9.2.4. Zona Laboratori

L’establiment industrial incloura un laboratori de metrologia de com a minim 20 m?, i haura de

complir amb les condicions de treball d’un laboratori de metrologia convencional.

El laboratori esmentat haura de permetre el bon Us dels aparells de mesura explicits a continuacio:

1 Projector de perfils Mitutoyo.

- 1 Joc de micrometres digitals exteriors.
- 1 Joc de micrometres interiors.

- 1Joc de calibres.

- 1 Perfilometre Mahr Surf CD 120.

- 1 Durometre Hoytom.

A més, haura d’incorporar una sala preévia en la seva entrada amb una dutxa d’aire, d’unes dimensions

nominals de 1.080 x 790 x 2.760 mm.
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9.2.5. Zona Serveis i Vestuaris

L’establiment industrial disposara d’una zona de serveis per la zona d’oficines i una altre zona de

serveis i vestuaris per la zona de taller, ambdés zones hauran de ser diferenciades.

Els serveis destinats a la zona d’oficina hauran de disposar de 3 o 4 inodors.

D’altra banda, els serveis 1 vestuaris de la zona del taller s’hauran de diferenciar entre homes i dones.
El vestuari d’homes haura de tenir 3 inodoors i 3 dutxes i el vestuari de dones haura de tenir 2 inodors
i 1 dutxa. Aquesta diferenciacié és donada a que gairebé tots els treballadors del taller i magatzem de
la nau industrial son homes. Tanmateix, el promotor ha decidit disposar d’un vestuari de dones per si

en un futur sén necessaris.

9.3. Distribucié en planta general

Abans de realitzar la distribucié en planta s’ha realitzat un estudi previ per tal d’aconseguir les

necessitats i/o requeriments de I’empresa. L estudi previ realitzat es denomina “planejament”.

El planejament realitzat disminuira el risc de que la distribucié final no sigui funcional o bé presenti
alguna mancanca i s’hagin de fer modificacions posteriors. Evidentment aquestes modificacions a

posteriori de forma general van Iligades a un augment de costos.

9.3.1. Sistematic Layout Planning modificat

Amb la finalitat de racionalitzar i esquematitzar el planejament industrial, s’ha seguit el model SLPm

(Sistematic Layout Planning modificat) desenvolupat per Richard Muther.

El SLPm és un procés organitzat i sistematic per poder realitzar un planejament correcte, que participi
de la presa de decisions. Aquest pas a pas indica la sequiéncia a seguir per obtenir la distribucié en

planta optima per una implantacié industrial.

En el SLPm s’ubiquen els diferents elements de la implantaci6 en el terreny. Aquests elements poden
ser directes de produccié (maquinaria, operaris i materials) o bé auxiliars de produccié (serveis
generals de fabricacié i serveis de personal). Aquest consisteix a fixar un quadre operacional de fases,
una series de procediments i un conjunt de normes que permetin identificar, valorar i visualitzar tots

els elements que participin en la preparacid del planejament.
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El SLPm es pot desglossar en sis passos ben diferenciats:

- Definicid: Saber que es fabricara i com

- Analisi: Analitzar les diferents operacions del procés industrial i les diverses dependéncies
amb les zones de planta.

- Avaluacid. Comparar entre diverses solucions.

- Seleccio. Adoptar la solucido més escaient per a cada cas, un cop s’ha realitzat I’avaluacio.

- Sintesi: Reflectir en uns diagrames 1’analisi realitzada anteriorment.

- Implantaci6 i seguiment: Implantar I’opcié dissenyada i realitzar un seguiment d’aquesta

S’ha adaptat aquest model a I’empresa implantar, ja que alguns dels passos, no seran necessaris.

9.3.1.1. Definicio

En primera instancia, tal i com el SLPm indica, per determinar la tipologia de fabricacio de I’empresa

s’ha realitzat un analisi P-Q (Producte-Quantitat).

L’analisi P-Q, es realitza a tots els productes (material, 0 peces) a fabricar. Es representen en un grafic

les quantitats de cada producte, ordenades de major a menor guantitat.

En I’empresa a implantar (Mecanitzats Albert S.A) es fabricaran i modificaran peces metal-liques per

encarrec mitjangant el mecanitzat de precisié. Aquestes seran de petites dimensions i poc pes.

Donat que I’empresa no té un producte propi, i fabricara o mecanitzara diferents tipologies de peces,
mitjancant séries unitaries, curtes, mitges i més escassament series llargues. A questa es trobara en la

zona B, segons la figura 5, adjunta a continuacio.
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Cuantitat

Productes (oriicles o varietats de productes)

Figura 5. Grafic per a I’analisi P-Q.
Font. MIQUEL CASALS, XAVIER ROCA. Construccié industrial, introducci6 i conceptes. Abril 2003

9.3.1.2. Analisi

En aquest apartat d’analisi s’ha recopilat totes les activitats que el promotor creu que seran necessaries

per la seva empresa i s’ha estudiat la seves necessitats de relacio.

Per dur a terme aquest proposit, s’ha realitzat una taula relacional d’activitats, la qual avalua la
importancia de la proximitat entre les activitats, amb el suport d’una codificaci6 apropiada, indicant la
causa de la relacid. Aquesta taula permet integrar els elements directes de la produccié (taller,

magatzem, etc.) amb els indirectes (oficines, serveis, etc.).

La codificacié utilitzada per determinar la importancia de proximitat entre activitats, és la estandard

del SLPm, A continuacio es defineixen els codis utilitzats.

- A: Proximitat absolutament important.
- E: Proximitat especialment important.
- I: Proximitat important.

O: Proximitat ordinaria.

- U: Proximitat sense importancia.

X: Simbol negatiu que significa < proximitat no aconsellable >

- XX: Proximitat prohibitiva.

27



Procés constructiu de la rehabilitacié d’una nau industrial existent 1. MEMORIA

En canvi, per determinar la causa de relacio entre les diferents activitats de I’empresa s’ha utilitzat
una codificacio propia. La codificaci6 és una numeracié amb una referéncia que indica la causa de
relacio entre activitats 0 zones. A continuacid, s’adjunta la codificaci0 utilitzada conjuntament

amb la seva referencia:

- 1: Recorregut dels productes.
- 2:Relaci6 amb clients.

- 3: Necessitats higieniques.

- 4: Relacions administratives.
- 5. Sense necessitat de relacio.
- 6. Necessitats energetiques.

- 7. Soroll.

Distribuci6 general de les zones

Per tal de determinar les diferents zones que conformaran I’activitat de la nova empresa a implantar,
s’ha atés a les especificacions del promotor. Segons aquest, la nova activitat estara composta de sis

zones o activitats diferenciades, descrites a continuacio:
- Taller : Es el sector on es portara a terme tot el procés dedicat a la transformacio i
manipulacio dels materials. Aquest incloura també la sala de compressors.

- Magatzem: Es la part on s’emmagatzemara la matéria primera, producte en curs i producte

acabat.

- Zona d’embalatge i expedicié: Es la part del magatzem on s’empaquetaran o embalaran els

productes en curs o finals.

- Laboratori: Es el sector on es realitzara un analisi dimensional i es revisara la qualitat de les

peces produides.
- Oficines: Es el sector on es dura a terme la gesti6 i administracio de I’empresa.
- Serveis: Es 1’espai compartimentat per dutxes i serveis necessaris per la higiene personal.

- Sala d’instal-lacions: Es la zona on s’ubicaran les instal-lacions de subministrament d’aigua i
ACS, calefaccid, etc., necessaries per garantir les condicions minimes de salubritat en la zona

d’oficines.
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Taula relacional d’activitats

Una vegada determinades les diferents activitats que conformaran la nova empresa, objecte

d’implantacio. S’ha procedit a realitzar la taula relacional d’activitats segons indica el SLPm.

Alhora d’executar aquesta taula, s’ha tingut en compte dos consideracions d’importancia, explicites a

continuacioé:

- Lasala de compressors haura d’estar en un sector diferenciat de la zona del taller.
- Algunes de les activitats o sales, és necessari que estiguin en contacte amb I’exterior. Com per

exemple: el magatzem per 1’aprovisionament de matéria primera.

Es per aquest motiu, que a la taula s’ha afegit la sala de compressors i un contacte exterior, aquest
Gltim tot i no ser una activitat, té la mateixa importancia alhora de determinar la ubicacié de les

diferents zones en la distribucio en planta.

A continuacid, s’adjunta la figura 6, on es mostra la taula relacional entre les activitats i zones.

1- Taller
. 6 A
2- Sala compressors i 1 5
- U 1 E
3- Magatzem £ i 1 E
] : 1 | X 4 |
4- Embalatge i Exp. i 1 | : i 3 0
} ; U 1 | U A
5- Laboratori E | 3 1 5 1
i 1 [ 3 U A 6
6- Oficines | 3 i | 1
7- Serveis i Vestuaris 3 U U 1
u E
8- Sala d'instal-lacions iy U 2
0- Contacte I'exterior 6

Figura 6. Taula relacional d’activitats de Mecanitzats Albert S.A
Font. Propia (AutoCAD 2013)
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Soluci6 adoptada

Finalment, tenint en consideracié les especificacions del promotor, el qual ens ha indicat les
preferéncies de cada zona, i observant la taula relacional entre activitats, s’ha obtingut un soluci6 de la

distribuci6 en planta general.

A continuaci6 s’adjunta la figura 5, on es pot observar la distribuci6 en planta de les diferents zones

que constituiran I’activitat del sector del mecanitzat.

Zona Magatzem , | (24852 m?)
QUMY AL /.
Laboratori Serveis (53,4 m?) ‘
(40,62 m?)
74
/l 1) Zona d'expedicié
(11,95 m?)
2) Sala d'instal-lacions
Zona Taller (729,81m?) (22,6 m?)

Figura 7. Distribuci6 en planta de les diferents zones
Font. Propia (AutoCAD 2013)

S’ha cregut adient la distribucidé d’aquestes zones, pels motius exposats a continuacio:

- Lazona de taller és la de major area, aquesta estara en contacte directe amb totes les zones de
la nau industrial. Ja que el seu procés productiu aixi ho requereix. A més, també estara en
contacte amb la fagana sud-est, i disposara d’una sortida per poder traslladar els subproductes

al magatzem B.

- La zona d’oficines estara connectada de forma directe amb 1’edifici 1, antiga zona d’oficines.
De forma analoga a la zona de taller, aquest també estara connectat amb totes les zones que
conformen la nau (excepte la zona d’expedicio i sala d’instal-lacions) ja que en aquestes zones
no es requereix d’un contacte directe. Aquesta zona no superara els 250 m?, aixi no s’haura de

secoritzar-la segons indica el RSCIEI i es reduiran costos.

- Lazona de magatzem estara en contacte amb la fagana sud-est de la nau industrial, la qual sera
per on entrara i sortird les materies primeres i productes acabats. amb la zona de serveis

habilitada per la zona d’oficines, amb la zona de laboratori.
- Lazona d’expedicio s’ha situat en I’interior del magatzem, en un punt estratégic.
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- La zona d’instal-lacions s’ha connectat amb la construccié complementaria de I’edifici 1, i en
contacte el tancament perimetral de facana nord, perque es puguin complir les especificacions
del Reglament d’Instal-lacions Térmiques en els Edificis (RITE).

9.4. Distribucié especifica de les zones

A continuacio es detalla de forma més exhaustiva el layout de cada zona. Cal especificar que s’ha
dissenyat el layout de les diferents zones tenint en compte les exigéncies del Document Basic de
Seguretat d’utilitzacié i accessibilitat del CTE i el Reglament Contra Incendis en Establiments

Industrials.

9.4.1. Zona taller

La zona del taller és una de les zones més importants a tenir en compte durant el procés d’implantacio

de ’empresa, ja que aquesta és on es dura a terme el sistema productiu.

Per tal de escollir una solucido optima del taller, s’han tingut en compte les especificacions del
promotor, les zones de treball necessaries en funci6 de les maquines que vol incorporar I’empresa, les
sales necessaries per executar el sistema productiu, i les condicions de seguretat dels vials de

circulacié i evacuacio de les persones segons indica la normativa vigent.

A continuacio, s’adjunta la figura 8, on es mostra la distribucio optima per al taller.

LH i e W
wm=/— 5 8//9713

////////////////////////////////////////////
1 24 6 7101112

7 L/

Figura 8. Distribuci¢ del layout en la zona del taller.
Font. Propia (AutoCAD 2013)
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Les zona de taller estara formada per tres sales, explicites a continuacio:

- Sala general de produccio: Es on es dura a terme el procés productiu i mecanitzat de les peces.

- Sala d’estris de neteja: S’ala adjunta al taller per guardar estris de neteja del mateix. Aquesta
tindra unes dimensions de 6,55 m?. (Zona morada en la figura 8).

- Sala del compressor: Aquest s’ha situat confrontant a la fagana sud-est, ja que el compressor
necessita agafar aire net de I’exterior. Aquesta sala és necessaria, ja que les maquines de
mecanitzat de precisié funcionen amb aire comprimit. Aquesta sala tindra unes dimensions de

16 m?. (zona blava en la figura 8).

9.4.1.1. Sala general de producci6
La sala general de produccid constara de tres parts, explicites a continuacio.

- Vials de circulacié de vehicles (zona en vermell).
- Vials de circulacié de persones i evacuacid. (zona verda).

- Arees de treball de les maquines.

S’ha col-locat les arees de treball de les maquines de forma consecutiva, de tal forma que els operaris
puguin entrar pel darrere (vials de circulacié de persones) i els toros les puguin alimentar pel davant
(zona de circulacio de vehicles), d’aquesta forma, es separen ambdods vials, i es disminueix amb

consideracio el risc d’accidents.

Zones de circulacio de vehicles
La zona de circulacié de vehicles estara en contacte amb la facana sud-est, perqué aixi es pugui

transportar el subproducte al magatzem B.

Aquestes zones tindran una amplada de 3,1 m. S’ha escollit una amplada superior a la necessaria per

girar necessiten la majoria dels toros.

La zona de circulacié que comunica amb el magatzem principal, anira marcada amb franges grogues,
per indicar que els toros en aquesta zona tenen menys visibilitat, i per tant, seran zones on sota cap

concepte podran circular el personal a peu.
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S’ha habilitat passos de zebra per comunicar els recorreguts de circulacio, en aquestes zones els
operaris hauran de tenir més precaucié en la circulacio. Aquests passos de zebra també permetran que
els operaris existents en les zones de circulacio, puguin sortir rapidament cap a I’exteiror, en cas
d’incendi. De la mateixa forma s’ha deixat un espai lliure en la fagana nord (on la zona de circulacié i

la de pas estara separada per una franja de 10 cm d’amplada).

Zones de circulacio de persones

Les zones de circulacié tindran una amplada de 1,1 m, permeten aixi una circulacié comode per els

operaris i complint amb les exigéncies de disseny i recorreguts d’evacuacioé del RSCIEL

Des d’aquestes zones es podra accedir a qualsevol sala o area de treball del taller, sense necessitat de

trepitjar cap zona de circulacid.

Arees de treball de les maquines

La dimensié de cada area de treball dependra de la dimensi6 de la maquina que hagi de contenir al seu
interior. Independentment d’aix0, aquesta tindra el suficient espai perque hi cabi un banc on es puguin
col-locar les peces de treball, un europalet o contenidor i un diposit per albergar el subproducte de les

magquines (1m?).

Les maquines tindran al seu davant una distancia lliure superior a 1m, per tal que 1’operari es pugui
moure amb facilitat. Aquest espai haura de connectar amb la zona de circulacié de persones, per tal

que no hi hagi cap atrapament i és pugui sortir rapidament en cas d’incendi.

A continuacié s’adjunta la numeraci6 utilitzada en la figura 8, que indica la maquina que hi haura dins

d’aquella area de treball.

1- OKUMA MA 500-H (48 m?).
2- MAZAK PFH 5800 (33,3 m?)

3- 2 Trepants, 1a Afiladora de broques, 1a Maguina marcatge per micropercusié, 1a Maquina

marcatge per laser. (27 m?).
4- FANUC (13,7 m?).
5- OKUMA LB 300 i MAKINO V56i (33,37 m?).

6- HAAS DS 30 SSY (23,69 m?).
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7- MAKINO V77 (20 m2).

8- OKUMA LT 3000 (29,47 m2).

9- OKUMA MULTUS B300 (25,5 m2).

10- HAAS SL 30 (24 m2).

11- HAAS VF 4 (25,98 m?).

12- DECKEL MAHO DMU 70 EVO LINEAR (26,7m?).

13- DECKEL MAHO DMU 80 P (46,88 m?).

En la area de treball que no hi ha numeracio, sera I’area on es col-locaran els palets o contenidors per
tal que els operaris del laboratori puguin agafar les peces, sense necessitat d’anar a cada area de
treball. Aixi s’eliminaran temps improductius i com a conseqiiéncia s’augmentaran els beneficis de
I’empresa. Aquesta area s’ha situat a prop de la zona de laboratori i tindra una capacitat de 2

europalets o contenidors.

Les arees de treball de la maquina OKUMA MA-500H i la MAZAK PFH-5800 seran confrontants, de
la mateixa forma ho seran les arees de les maquines OKUMA MULTUS B300, OKUMA LT3000 i
DECKEL MAHO DMU 80P. Aixi sera més facil que el sistema de grua pugui alimentar les diferents

maquines que aixi ho necessiten.

El sistema de grua proposat es defineix en I’ Annex 1, del present projecte.

9.4.2. Zona magatzem

La zona magatzem reunira les mateixes parts que la sala general de produccid. Aquesta disposara de

vials d’accés i circulacio, amb les mateixes caracteristiques que 1’esmentada.

A continuacié s’adjunta la numeracié utilitzada en la figura 9, on es pot observar la distribucid

utilitzada en la zona del magatzem.
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Figura 9. Distribuci6 del layout en la zona del magatzem
Font. Propia (AutoCAD 2013)

A continuaci6 s’adjunta la numeraci6 utilitzada en la figura 9, que indica la ubicacié de les diferents

activitats o zones que es duran a terme dins el magatzem.
1- Zona de carrega i descarrega de camions (14 m?).
2- Zona d’aparcament de toros i maquina de neteja (10 m?).
3- Zonatoreros (4,5 m?). Es la zona on els toreros rebran les comandes.
4- Zona d’embalatge i expedicio (11,95 m?). Zona on s’embalaran els palets.

5- Zona de tall (10,79 m?).

La zona de tall pertany a I’activitat de producci6. Tanmateix, s’ha cregut adient col-locar-la a I’interior
del magatzem per la seglient rad: Aquesta zona és necessaria sobretot per tallar la matéria primera, ja
que aquesta pot arribar com a peces cilindriques, les qual tenen 3 metres de longitud, donades les
seves dimensions, el seu transport es fa complicat, per aquest motiu €s necessari que agquestes “peces

tinguin un recorregut minim abans de ser tallades.
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9.4.3. Zona Oficines

La zona d’oficines, també anomenada zona administrativa, s ha situat en 1’edifici 1 i a ’interior de la
nau industrial. Aquesta esta formada per els departaments especificats pel promotor. A continuacio,

s’adjunta la figura 10, on es pot observar la distribucié dels departaments realitzada.

8”]%2
1 12 ]134|5 H6]7
A,

Figura 10. Distribucio del layout en la zona d’oficines.
Font. Propia (AutoCAD 2013).

I

A continuaci6 s’adjunta la numeraci6 utilitzada en la figura 10, que indica la ubicacio dels diferents
departaments que constituiran la zona d’oficines.

1- Departament técnic (25,66 m?).

2- Departament de qualitat (19,88 m?).

3- Departament comercial i financer (18,33 m?).

4- Departament de recursos humans (12,83 m?).

5- Sala de reunions (20,44 m?)

6- Sala d’espera (13,53 m?).

7- Recepci6 (35,04 m?).

8- Despatx gerent (16,45 m?).

9- Despatx Director general (18,4 m?).
S’ha considerat adient, disposar d’un passadis que connecti tots els departaments. Aquest tindra una

amplada de 1,35 m. Aixi és permet una circulacié comode pels operaris i a més és compleixen les

exigencies de disseny dels recorreguts d’evacuacié segons el RSCIELI.

Aquest passadis connectara també amb la zona de magatzem, la zona de taller i els serveis.
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S’han col-locat els despatxos del departament de produccié i el departament de qualitat, el més proper

possibles al taller i laboratori de metrologia, per tal de millorar la rapidesa de connexié entre activitats.

També s’ha situat els serveis en un punt mig, de tal forma que tots els despatxos tinguin els serveis a

una distancia minima similar.

A continuaci6 s’adjunta la figura 11, on es pot observar una possible distribucio dels elements del seu

interior.

o0
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T 1 1

I

1o P b % dfp Jen] e RIP o]
i N Nl = I B
= N *

L1

Figura 11. Distribuci6 dels elements a I’interior de la zona d’oficines

Font. Propia (AutoCAD 2013)

9.4.4. Zona laboratori
La zona laboratori sera necessaria per a determinar la qualitat de les mecanitzacions realitzades en el

procés productiu. Aquesta disposara d’una zona prévia, la qual disposara d’una dutxa d’aire.

El laboratori de metrologia tindra una superficie Gtil de 29,56 m?, mentre que el vestibul tindra una

superficie atil de 8,17 m?.

A continuacio, s’adjunta la figura 12, on es pot observar la distribucié de la zona laboratori amb els

aparells especificats pel promotor.

4] | QLM
o O s
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Figura 12. Distribuci6 del layout en la zona del laboratori
Font. Propia (AutoCAD 2013)

e

% [
O

37



Procés constructiu de la rehabilitacié d’una nau industrial existent 1. MEMORIA

9.4.5. Zona Serveis i Vestuaris

Complint amb les especificacions del promotor, s’ha habilitat la fabrica amb una zona de serveis i

vestuaris diferenciada. A continuacio es descriuen les tres zones diferenciades.

- Serveis oficines i laboratori. Aquest tindra la seva entrada des de oficines, i sera d’us habitual
pels treballadors de les oficines i laboratori. Aquest sera utilitzable tan per homes com per
dones, i disposara de tres inodors i dos piques. La seva superficie Gtil sera de 10,59 m?.

- Serveis i vestuaris homes. S’ha habilitat uns serveis i vestuaris per us habitual dels operaris
(homes) del taller i magatzem. Aquets serveis disposaran de tres inodors i dos piques i d’uns
vestuaris amb tres dutxes. La seva superficie Gtil sera de 23,38 m?.

- Serveis i vestuaris dones. S’ha habilitat uns serveis i vestuaris per Us habitual de les operaris
(dones) del taller i magatzem. Aquests serveis disposaran de dos inodors i una dutxa. La seva

superficie Gtil sera de 14,8 m?2.

A continuacio, s’adjunta la figura 13, on es pot observar la distribucié de les diferents zones de serveis

i vestuaris.
Serveis Oficines i Serveis i vestuari per a homes Serveis i vestuari per a dones
Laboratori (Taller i magatzem) (Taller i magatzem)

(Y
nri

o] T
: N N a

vl

:

J

(&)

QOH@

4 )

Figura 13. Distribuci6 dels serveis i vestuaris de I’establiment industrial.
Font. Propia (AutoCAD 2013)

* En el disseny del layout, s’ha habilitat també un servei de petites dimensions en la segona planta de
I’edifici 1, aquest si es desitja es pot suprimir pel promotor. El servei esmentat es pot observar en la

figura 11.
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Cal especificar que la distribucio dels serveis s’ha realitzat complint la normativa del Document de
seguretat d’utilitzacio i accessibilitat (DB SUA) del CTE.

9.4.6. Sala d’instal-lacions

S’ha situat la sala d’instal-lacions al costat de la fagana nord de la nau industrial, d’aquesta manera es
podran complir amb les exigéncies de ventilacié d’aquestes sales imposades segons la normativa del

Reglament d’Instal-lacions Térmiques en Edificis (RITE).

També s’ha connectat amb la construccié complementaria de ’edifici 1, aixi s’ha augmentat la seva

superficie fins a 22,22 m2. A més, es podra accedir a la sala d’instal-lacions des de I’exterior.

A continuaci6 s’adjunta la figura 14 on es pot observar la sala en concret.

— 1

NP

Sala
d'instal-lacions
(22,22 m?)

Figura 14. Sala d’instal-lacions de I’establiment industrial
Font. Propia (AutoCAD 2013)
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10. RESUM DEL PRESSUPOST
El pressupost d’execuci6é material de la rehabilitacio de la nau industrial existent al paratge Reclavia

del municipi d’ Anglés, desglossat en capitols i subcapitols, esta explicit a la taula 3 i puja a la quantitat
de:

DOS-CENTS DOTZE MIL VUITANTA-DOS EUROS AMB QUARANTA CENTIMS

Taula 3. Pressupost d’execucio material per capitols i subcapitols.

Capitol Subcapitol ‘ Import (€)

01 Resoluci6 de Patologies (B)

01.01 Tancaments de facana 24511,49

01.02 Reparaci6 estructura metal-lica 20209,63
02 Enderroc (E)

02.01 Retirada coberta i plaques transltcides del tancament de fagana 47394,04

02.02 Enderroc dels edificis 2 i 3 12193,43

02.03 Enderroc de la paret divisoria 3184,38
03 Tancament de coberta (F)

03.01 Tancament de coberta 46682,60
04 Tancament transllcid de fagana de les dents de serra (G)

04.01 Tancament translucid de fagana de les dents de serra 12787,01
05 Revestiment del paviment (H)

05.01 Revestiment del paviment 45119,82

PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL (PEM)| 212082,40

El pressupost d’execucid per contracte a falta de i.v.a de la rehabilitacié de la nau industrial existent al
paratge Reclavia del municipi d’Anglés, tenint en compte un 13% en Despeses generals i un 6% de

Benefici Industrial, puja a la quantitat de:

DOS-CENTS CINQUANTA-DOS MIL TRES-CENTS SETANTA-VUIT EUROS AMB SIS
CENTIMS MES LV.A.
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11. CONCLUSIONS

El present projecte recopila tota la informacié necessaria per dur a terme les especificacions del
promotor, seguint en tot moment els requeriments de les diferents normes i reglaments que les afecten.
Per tant, es garanteix el correcte funcionament dels elements constructius rehabilitats, aixi com la
Seguretat i eficiéncia en el seu procés de rehabilitacio i en les diferents fases d’enderroc. Es garanteix

també la viabilitat del disseny del layout aplicat a I’interior de la nau.

Per aquesta rad, es donen per complerts els objectius establerts en I’inici d’aquest projecte.

Norbert Furtia Romero

Angles, 4 de setembre de 2015
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A.1l. INTRODUCCIO

Per dur a terme la realitzacio d’aquest projecte és necessaria la recuperacio del projecte de construccio
de T’edificacio, per tal de tenir coneixement de tots els elements constructius i instal-lacions que
composen 1’edificacid, amb la finalitat d’identificar aquells elements que podem tractar, modificar o

afectar durant I’execucio del projecte.

Per aquest motiu, previament a 1’execucié del projecte es va sol-licitar la documentacié historica de
I’edificacio al titular de 1’establiment. No obstant, la major part de I’establiment industrial es va
construir I’any 1975 i actualment el titular de I’establiment no conserva tots els planols sobre

I’edificacio. Rao per la qual, ha estat necessari la realitzacid de jornades in situ en I’edificacio.

Durant una d’aquestes jornades es van observar desconcordances entre planols de construccid de
I’edificaci6 i la nau industrial real. Per aquest motiu, es van realitzar cites amb el titular i el constructor
de I’edifici, amb la finalitat de constatar la informaci6 obtinguda durant 1’etapa d’inspeccid i els canvis

realitzats en 1’etapa de construccid de 1’edificacio.

Aixi doncs, per tal d’identificar i descriure els elements estructurals de la nau industrial en aquest
annex, s’ha realitzat una inspeccio de I’establiment in situ, s’han utilitzat els planols de 1’edificacio
proporcionats pel titular i el constructor de 1’establiment i s’ha contat també amb el testimoni i les

explicacions requerides dels mateixos.

A.2. OBJECTE

En aquest annex es pretén identificar i descriure amb la maxima precisié possible els elements
estructurals que formen la nau actual, amb la finalitat de facilitar la comprensio de la seva estructura i

obtenir la informacio6 necessaria per dur a terme la rehabilitacid dels elements escollits.
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A.3. ESPECIFICACIONS | ABAST

Les inspeccions técniques (jornades) han estat del tipus organoléptiques. Es a dir, no s’ha utilitzat
estris especifics i/o técnics ni s’han realitzat cales d’inspecci6 en I’edificacid, inicament s’ha realitzat
una inspeccié visual dels elements estructurals i s’han mesurat les distancies dels elements

constructius necessaries.

Per tal d’efectuar la inspeccid s’ha constat unicament amb 1"as d’una escala portatil metal-lica, un

metre convencional i un mesurador a distancia laser.

La inspeccid técnica Unicament s’ha realitzat en els elements estructurals de 1’edificacid, no s’han

inspeccionat les instal-lacions de 1’edifici, ni observat si corresponen amb els planols obtinguts.

A.4. DESCRIPCIO GENERAL DE L’ESTRUCTURA DE LA NAU

La construccié d’aquesta nau es va realitzar I’any 1973, i posteriorment 1’any 2001 es va procedir a la

construccio del tancament de la facana sud-est i de la particio central interior.

A priori, es pot observar que I’estructura de la nau és metal-lica projectada amb pilars HEB de
diferents dimensions, els quals estan units per una biga o encavallades formades amb perfils angulars
de doble L, obtenint aixi fins a sis portics. A més a més, hi ha unes gelosies entre les encavallades que
tenen la funcionalitat de sustentar les corretges on esta fixada la coberta, evitar desplagaments entre els

portics i repartir esforgos entre 1’estructura.

Les unions entre les gelosies, encavallades i els pilars s’han realitzat mitjancant soldadures.

La nau disposa de fins a 4 facanes, distingides en el projecte per la seva orientacio (nord, est, oest i
sud-est). Els tancaments perimetrals d’aquestes faganes i les seves particions interiors s’han realitzat

mitjangant murs constituits per maons de ceramica o blocs de formigé.

La coberta de la nau és del tipus de dents de serra, i s’ha construit mitjangant plaques de fibrociment
gran ona. Aquesta disposa de fins a 5 dents, cadascuna de les quals té dos faldons de diferents

pendents.
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A5 ELEMENTS ESTRUCTURALS

A.5.1. Fonamentacio

La Fonamentacié de I’estructura de la nau és del tipus superficial. Aquesta conté un mur de contencio i

2 tipus de sabates depenent de la dimensio6 dels pilars que suporten.

A.5.1.1.Sabates

Les sabates perimetrals estan travades a diferéncia de les interiors que estan aillades.

Totes les sabates son del tipus centrades i es van omplir de formigé hidrofugat de 200 kg/m? amb
I’additiu Plastocrete de c.p.a. Les armadures de les sabates son graelles de 4x4 d’acer REA 46 de

8,5mm de diametre nominal amb un limit elastic 4.600kg/cm? .

Les dimensions de les sabates varien en funcié del pilar que suporten. Les sabates de la linia central
suporten pilars HEB de 160mm, mentre que la resta de sabates suporten pilars HEB de 140mm. Es pot

observar les dimensions de les sabates en funcid del pilar que suporten a la taula 1.

Taula 1. Dimensions de les sabates en funci6 del pilar que suporten

Pilars Dimensions de la Sabata (m)
Amplada (a) | Longitud (b) | Cantell (h)
HEB 140 1,2 1,2 0,5
HEB 160 1,2 1,2 0,5

Les riostres que uneixen les sabates dels pilars perimetrals tenen una alcada de 50 cm i una amplada de

60 cm. Aquestes estan centrades respecte els pilars i a la mateixa cota que les sabates.

Per manca d’informaci6 es desconeix la profunditat de col-locacio de les sabates.
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A.5.1.2. Mur de contencié

Per tal d’establir i mantenir la diferéncia de nivell del terreny entre la part interior i exterior de la
fagana oest i aixi també mantenir 1’anivellacié de la nau. Aquesta disposa d’un mur de contenci6 de

terres de formigo armat encofrat a dos cares en taulers de fusta de 90 x 45 cm.

A més a més, aquest mur té la funcié de sustentar els pilars de la facana oest (1D a 6 D’) i la coronacié

de I’escarpa esta centrada respecte aquests.

A.5.2. Pilars

La nau esta formada per 20 pilars metal-lics de diferents dimensions, amb una distribucid rectangular

respecte la planta de la nau, 16 dels quals s6n perimetrals i 4 interiors.

S’ha utilitzat una nomenclatura formada per un numero i lletra per denominar tots els pilars que

pertanyen a I’estructura de la nau industrial, la qual es pot observar a la figura 1.

Facana oest

1D 3b 4D 5D 6D

2D
L L L L © L

- H 20C'
10B 11B

: /B 8B 9B
L H H O He
19C [ H—

N

S

S
T T T T I X

13A  14A 15A 16A 17A 18A

Fagana sud-est
plou euede

— |

Facana est (F.E)

Figura 1. Denominaci6 i ubicacid dels pilars de la nau industrial
Font. Elaboracid propia (AutoCad 2013)

La llum entre pilars “L” és de 13,5m, mentre que la llum entre pilars “S” és de 9m.
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Com es pot observar a la taula 2 adjunta, els pilars centrals son del tipus B i son perfils HEB 160. En
canvi, la resta de pilars son perfils HEB 140, aix0 és degut a que els pilars centrals aguanten el doble

de pes de I’encavallada que suporten.

Taula 2. Distribucid i caracteristiques generals dels pilars.

Distribuci6 i caracteristiques generals dels pilars
Situacid Tipologia Perfil Orientacio
Pilars de facana Est Tipus A | HEB 140 Eix Y perpendicular a la F.E
Pilars Centrals Tipus B HEB 160 Eix Y paral-lelala F.E
Pilars 19 i 20 facana Nord Tipus C HEB 140 Eix Y paral-lel ala F.E
Pilars de facana Oest Tipus D HEB 140 Eix Y perpendicularala F.E

Les dimensions i pes aproximat dels pilars que sustenten la nau industrial, es poden observar a la taula
3. Els valors de la taula adjunta s’han obtingut de la taula 1 explicita en la normativa UNE
36524:1994. Productos de acero laminados en caliente. Perfiles HE de alas anchas y caras paralelas.
Medidas.

Taula 3. Dimensions i pes dels pilars segons el seu perfil.

) Dimensions (mm) Pes
Perfil h b e el r h1 | (Kg/m)
HEB 100| 100 100 6 10 12 56 20,4
HEB 120| 120 120 6,5 11 12 74 26,7
HEB 140 140 140 7 12 12 92 33,7
HEB 160 | 160 160 8 13 15 104 42,6
HEB 180 | 180 180 8,5 14 15 122 51,2
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A.5.3. Subestructures metal-liques

L’estructura metal-lica de la nau industrial esta composta pels pilars, una biga i dos subestructures
metal-liques. Aquestes subestructures son les encavallades Warren que s’uneixen als pilars formant
portics, i unes gelosies que s’utilitzen com a métode d’uni6 entre les encavallades o els pilars, i que

actuen com a suport de la coberta.

Les unions entre els elements estructurals metal-lics esmentats (pilars, biga, encavallades Warren i

gelosies) s’ha dut a terme mitjangant soldadures.

A continuacié s’adjunta la figura 2, amb la intenci6 de facilitar la comprensié de I’estructura de la nau

i la ubicacié de les subestructures que la composen.

Facana oest

29G 22G 15G 8G 1G
9
30G 23G 16G 9G 2G
31G 24G 17G 10G 3G
. 2
g .
= 32G 25G 18G 11G 4G g
wn o
g S
< 33G 26G 19G 12G 5G
LL
Eo)
3G ¥, 271G 20G 13G 6G
35G 28G 21G 14G 7G
Facana est
Llegenda
: NUmero de
Encavallada Warren referéncia de I'encavallada
Bl Gelosia "Xifra" G: NGimero de

referéncia de la Gelosia

Il Bioa

"Valor" : Cotes en m

Figura 2. Distribucio i referencia dels elements estructurals de la nau industrial
Font. Elaboracié propia (AutoCad 2013)
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A.5.3.1. Encavallada Warren

L’encavallada és la subestructura que uneix els pilars perimetrals (tipus A i D) amb els pilars interiors
(tipus B) i es del tipus Warren subdividida, ja que solament presenta muntants verticals en els vertexs

dels triangles del cordé inferior.

S’adjunta la figura 3 amb la intencié de facilitar la comprensié de I’estructura d’una encavallada
Warren subdividida i la denominacié utilitzada en les seves parts estructurals. Cal tenir present, que
I’encavallada de la nau es diferéncia principalment de la figura 3, perque disposa Unicament de tres

triangles isosceles en comptes de cinc.

montante
nude N\ : :
—_— \ _cordon superior
N

-«

cordon infenor

Figura 3. Encavallada Warren subdividida i denominaci6 de les seves parts estructurals
Font: http://www.construmatica.com/construpedia/Viga_Warren (la figura s’ha modificat)

La nau disposa de fins a 10 encavallades Warren, les qual uneixen els pilars perimetrals de fagana est i
oest amb els pilars centrals (pilars tipus B). A la fagana nord la nau no disposa d’encavallada, ja que
aquesta disposa de mes pilars en el seu tancament (pilars tipus C) els quals estan units en la seva part
superior per una biga metal-lica (IPN 260). En canvi, quan es va construir la nau, es va decidir
habilitar la facana sud-est amb dos encavallades per si en un futur el propietari de la nau decidia

augmentar les seves dimensions.

Les encavallades estan situades a una alcada de 4m respecte el paviment interior de la nau i tenen una

altura final de 7,1m respecte aquest.

L’estructura de cada encavallada esta formada per perfils angulars de costat iguals d’acer laminat. La

dimensio de cada perfil depén de la quantitat de tensid que suporta.

Els perfils angulars esmentats que tenen la funci6 de cordons o muntants estan units mitjangant

soldadures en unes platines situades a cada nus de I’encavallada


http://www.construmatica.com/construpedia/Viga_Warren
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Les dimensions dels elements estructurals de les encavallades Warren es poden observar a la taula 4

adjunta. Els valors de la taula s’han obtingut realitzant mesures de ’edificacio in situ.

Taula 4. Dimensions dels elements estructurals de I’encavallada Warren.

Dimensions (mm)

Parts de I’encavallada Elements estructurals | Altura (h) | Base (b) | Gruix (e)
Cord0 inferior doble Perfil L 50 50 5
Cordo superior doble Perfil L 50 50 5
Diagonals a I'extrem doble Perfil L 80 80 10
Diagonals internes doble Perfil L 50 50 5
Muntants verticals doble Perfil L 70 70 10
Nusos de I'extrem Platina rectangular 300 250 10
Nusos interiors cord6 inferior Platina rectangular 500 250 10
Nusos dels Vé”e?‘ de Ies_ diagonals Platina rectangular 500 250 10
del cordo superior
Nusos dels muntants del cordo Platina rectangular 300 250 10

superior

Els perfils angulars de costats iguals es defineixen a la taula 5. Els valors de la taula adjunta s’han

obtingut de la taula 1.Dimensiones y caracteristicas geométricas de los angulares laminados en

caliente de lados iguales explicita en la normativa UNE-EN 10056-1:1999. Angulares de lados

iguales y desiguales de acero estructural. Parte 1:Medidas.

Taula 5. Dimensions i pes dels perfils angulars de les encavallades.

Dimensions (mm) Perimetre
- — Pes (kg/m)
Designacio | b | e | r | r (cm)
L 40x40x5 | 40 5 6 3 15,013 2,97
L 50x50x5 | 50 5 7 3,5 18,84 3,77
L 70x70x10| 70 | 10 9 4,5 26,52 10,3
L 80x80x10| 80 | 10 | 10 5 30,36 11,9
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Les Platines d’acer utilitzades en les encavallades es defineixen a la taula 6. Els valors de la taula
s’han obtingut realitzant mesures en 1’encavallada in situ i de la normativa UNE-EN 10058:2004.
Barras rectangulares de acero laminadas en caliente para usos generales. Dimensiones y tolerancias

dimensionales y de forma.

Taula 6. Dimensions i pes de les platines d’acer de les encavallades.

//// :Id bxd (mm?) | Area (cm?) | Pes (kg/m)

250x10 25 19,6

En el document n° 2. Planols, es pot observar I’estructura de 1’encavallada Warren de la nau industrial.

A.5.3.2. Gelosia

La nau disposa d’un altre tipus de subestructura metal-lica anomenada gelosia, formada també per
perfils L. Aquesta té la funcio de suportar la coberta i donar-li el pendent desitjat (17°), actuar com a
nexe d’unié entre les encavallades Warren i els pilars, repartir esforcos en I’estructura i evitar

desplagaments de la mateixa.

L’estructura de la nau conté 35 gelosies, que s’agrupen en grups de 7 per formar cada dent de serra de
la coberta de la nau. La llum entre aquestes 7 gelosies és de 4,5m i permeten una al¢ada lliure interior

de la nau d’entre 4 1 6,7m.

Les major part de les gelosies estan unides pels seus extrems a les encavallades Warren. L’extrem
superior dret (extrem més proper a la fagcana nord) esta unit a la part superior de ’encavallada Warren
mitjancant soldadures entre la part superior del muntant de la Warren, el cordd superior de la Warren i
la platina que actua com a nus d’aquesta. En canvi, I’extrem inferior esquerre (extrem més proper a la
facana sud-est) esta unit a la part inferior d’una altra encavallada Warren (situada al costat esquerre de
I’anterior) unida també mitjancant soldadures entre una platina, la part inferior dels muntants de la

Warren i el seu cordd inferior.

Excepte les gelosies que estan situades en els tancaments perimetrals de fagana est o oest (1G, 7G, 8G,
14G,15G, 21G, 22G, 28G, 29G, 35G) o centrades respecte els pilars HEB 160 (4G, 11G, 18G, 25G,
32G), les quals estan unides mitjancant soldadures en els pilars metal-lics. I les gelosies (2G, 3G, 5G i
6G) les quals s’uneixen per la platina de I’extrem dret amb la biga IPN (260) situada en la part

superior de la fagana nord mitjangant soldadures.

10
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Els elements estructurals i les dimensions de cadascuna de les gelosies estan referenciades a la taula 7

adjunta. Els valors d’aquesta taula s’han obtingut realitzant mesures de 1’edificaci6 in situ.

Taula 7. Caracteristiques generals dels elements estructurals de cadascuna de les gelosies.

Dimensions (mm)
. Altura Gruix Longitud
Parts de la gelosia Elements estructurals (h) Base (b) ©) (E)
Cordo inferior doble Perfil L 40 40 5 7.030
Extrems del cord6 inferior doble Perfil L 40 40 5 1.150
Cord6 superior doble Perfil L 40 40 5 9.220
Diagonals internes Perfil L 40 40 5 1.250
Diagonal de I'extrem dret doble Perfil L 40 40 5 1.140
Diagonal de I'extrem esquerre doble Perfil L 40 40 5 1.050
Muntants Perfil L 40 40 5 660
Platina extrem dret Platina trapezoidal 400/338 260 10 -
Platina extrem esquerre Platina trapezoidal 420/340 260 10 -

En el document n® 2. Planols, es pot observar I’estructura de la gelosia, les seves dimensions i la

denominacio de les seves parts.

11
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A.5.4. Tancaments

A.5.4.1. Tancaments perimetrals de facana

Els tancaments perimetrals de facana de la nau industrial estan centrats respecte els pilars de la seva

respectiva facana. No obstant, no tots els murs de tancament estan construits dels mateixos materials.

En la fagana nord, est i oest, els tancaments estan construits mitjancant maons de ceramica foradats
doble, també anomenats totxanes, amb unes dimensions nominals de 290x140x100 mm. Els
tancaments tenen un revestiment arrebossat llis amb morter de c.p.a. de 0,5 cm tan a la seva part
interior com exterior. A més, a la part exterior de les faganes esmentades se’ls hi va donar un acabat

pintat amb pintura impermeable del tipus Acriton.

En canvi, el tancament de la facana sud-est esta construit amb blocs de formigd vistos (sense
arrebossat). Aquesta diferencia és deguda al fet que inicialment la nau no tenia mur de tancament a la
facana sud-est i uns anys més tard per raons empresarials es va decidir habilitar-lo. Els blocs de
formigd en aquest tancament sdn del tipus buits amb un acabat Ilis i unes dimensions nominals de
400x200x150 mm.

Els materials utilitzats i les especificacions de cada tancament de facana estan detallats a la taula 8
adjunta. Les dimensions explicites en aquesta taula s’han mesurat in situ i el pes especific s’ha extret
de la taula C.1.Pes especific aparent de materials de construccié integra en I’annex C del Documento

basico de Seguridad estructural-acciones en la edificacion (DB SE-AE).

Taula 8. Materials i especificacions de cada tancament de fagana.

Mur de tancament fagana nord/est/oest facana sud-est
Material utilitzat Maons de ceramica Blocs foradats de ciment
Tipologia Foradats doble Foradats
Dimensions nominals (mm) 290x140x100 400x200x150
Pes especific (KN/m?3) 12 13a16
Revestiment Arrebossat llis No
Acabat Pintat (paret exterior) No

12



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX A

A.5.4.2. Tancament de fagana de la dent de serra

A.5.4.2.1 Classificacio del tancament

La coberta de la nau industrial a rehabilitar és del tipus de dent de serra. Aquesta tipologia de coberta
és definida en I’ambit internacional amb el mateix criteri, com una coberta formada per la successié de
dos aiguavessos d’inclinacions diferents a cada dent de serra. On generalment, el faldé més curt té una
inclinacié més pronunciada, sol estar orientat al nord i compost per materials translicids. Aquesta
definicié s’ha trobat en diferents diccionaris d’arquitectura i construccio, i en la gran enciclopedia

catalana.

Tanmateix, el Codi Técnic Espanyol (CTE) en I’apéndix A del document HE. Ahorro de Energia,
defineix les cobertes com aquells tancaments que estan en contacte amb 1’aire exterior en la seva cara
superior i tenen una inclinaci6 inferior a 60° respecte 1’horitzontal. També defineix els lluernaris com
un element translicid de coberta els quals també tindran una inclinacié inferior al 60°. A més, defineix
els tancaments de facana com els tancaments en contacte amb I’aire exteriors amb una inclinacid

superior als 60°.

Per altra banda, el CTE en el document SE-AE. Acciones en la edificacién. Anomena en més d’una
situacié cobertes amb una inclinacié superior als 60°. A més, en el calcul de I’acci6 del vent en

cobertes, dona valor d’inclinaci6 de la coberta del 75°.

Aquesta contradiccié genera incertesa sobre si el tancament de coberta de la dent de serra inclinat 90°
és un tancament de coberta o de facana, fent dificil la seva classificacié. No obstant, Es considera
prioritaria la definicié establerta pel CTE respecte les demés enciclopédies i diccionaris, i seguint
aquest criteri, es defineix el tancament més curt de la dent de serra que esta inclinat 90°, com un

tancament de fagana. Anomenat en aquest projecte tancament de la dent de serra.
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A.5.4.2.2 Descripcio del tancament

Aquest tancament esta inclinat 90° respecte I’horitzontal i esta constituit per plaques de poliester
reforgcat amb fibra de vidre (PRFV) gran ona. Aquestes plaques son translicides per permetre el pas de

la llum natural a ’interior de la nau, d’un color verdos per tamisar la Hlum.

Les plaques tenen un perfil ondulat gran ona, tenen un espessor de 1,3 mm (mesurat in situ amb un
peu de rei), una amplada de 1,1 m i una longitud de 2,5 m, excepte les plaques situades al tancament
de facana nord de la nau industrial que tenen una longitud de 3m.

A.5.4.2.3 Accessoris de subjecci6 de les plaques de PRFV

Les plagues estan subjectades a I’encavallada Warren mitjangant ganxos tipus “L” d’acer galvanitzat,
aquests son autorroscants i permeten llibertat en el seu ajust. Aquests estan acompanyats de la seva
respectiva femella, d’una volandera doble de plom-ferro i una volandera negra asfaltica per garantir
estanqueitat. Aquests ganxos son els mateixos estipulats per la norma tecnologica de I’edificacio
(NTE) num. 95, NTE-QTS/1976. Tejados sinteticos. A continuacié s’adjunta la figura 4, amb els

ganxos actuals utilitzats per la subjeccio d’aquestes plaques.

+114*

Figura 4. Ganxo d’acer galvanitzat per la subjeccio de les plaques i arandela de plom-ferro.
Font. NTE-QTS/1976

A més a més, els ganxos van acompanyats d’un cub de fusta que actua com a nexe d’uni6 entre la

placa i I’encavallada Warren, per tal d’evitar el joc.
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Les plaques estan subjectades per 6 ganxos, dos en cada recolzament. Els recolzaments es realitzen en
els tubs rectangulars units a les encavallades Warren. Aquests estan separats 1,095m entre ells,
excepte els recolzaments del tancament de fagana nord de la nau industrial, on els recolzaments estan

separats una distancia de 1,44m.

A.5.4.3. Particions

La nau industrial existent disposa de dos particions diferents per aixi dividir la seva area total en tres

sectors.

En primer lloc, quan es va construir la nau es va realitzar una particié construida amb el mateix
material que les facanes nord, est i oest, sense 1’acabat pintat. Aquesta esta centrada entre els pilars

gue subjecten la encavallada 8E.

En canvi, I’any 2001 es va decidir construir una altre particid, centrada respecte els pilars HEB160
amb abast de la facana nord a la sud-est. Aquesta esta edificada amb blocs de formigé foradat amb
acabat llis amb unes dimensions nominals de 400x200x200 mm, sense revestiment i amb I’armat que

es mostra a la figura 5.

Segons la informacié documental proporcionada pel propietari de I’'immoble, la figura 5 mostra part
del planol utilitzat en la construccié del tancament centrat respecte els pilars HEB160. No obstant, a
simple vista es pot apreciar que la gelosia representada en la figura 5 té diferent forma que la real. A
més, el constructor de I’obra i1 propietari de ’immoble ens han donat el seu testimoni, afirmant que
I’armat vertical i els blocs de formig6 arribaven fins a 1’altura inferior de la gelosia, no fins la superior

tal i com mostra la figura.

LUIGAT 4210 10X15 cm
ESTRZBS 26 C/2C c
SOLDAT ALS PILARS

ETERER

|~ RZOMPLERT CZ BLOCS
AMB FORMIGO ARMAT
AM3 2812 PER FORA]

ANCORATS AL PAVIMI

FORMACIO DI PARET &M3 BLOC DE ZOx20x40 em
SUPERFICIE PER CRUGIA : 50.25 m2

Figura 5. Representacid grafica de la particié centrada respecte els pilars HEB 160
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Font. Planol proporcionat pel propietari de I’immoble i realitzat per Emili Bota i Sola (Arquitecte técnic).

Tal i com s’observa a la figura 5, es van realitzar dos armats horitzontals, situats a 1,8 mi a 3,8 m
respecte el paviment interior de la nau. Cadascun dels armats es va realitzar utilitzant blocs de formigé
en U i 4 varilles d’acer corrugat que es van soldar als pilars per els seus extrems, amb una distancia
entre varilles horitzontal de 10 cm i una distancia vertical de 15 cm. En aquestes varilles s’hi va soldar

estreps de 6 mm de diametre separats 20 cm.

En la part central del tancament es va realitzar un reomplert dels blocs de formigd i es va armar cada
forat amb 2 varilles de 12 mm de diametre. Les varilles es van ancorar al paviment per la seva part

inferior.

A.5.5. Paviment

El paviment interior de la nau esta format per una solera, per tal de poder suportar esforgcos pesants. En
primer lloc, es va col-locar una capa de saul6 de 15cm d’espessor, en segon lloc unes lamines de
poliestiré per aillar el paviment i finalment, una capa de formigé de 200kg/m3 HA-25 de 15cm amb
un especejament en quadres de 4x4m, on se li va donar un acabat corronat (rugds) amb ciment

portland.

A.5.6. Coberta

La coberta de la nau és de dents de serra o també anomenada del tipus shed. Disposa de cinc dents i
cada dent esta formada per dos tancaments, aquests els podem diferenciar pel seu pendent. El
tancament de major superficie es considera un tancament de coberta, aquest esta situat sobre les
corretges i el faldd té una inclinacié de 17° (17,13° aproximadament) respecte el pla horitzontal. En
canvi, el tancament de menor superficie es considera un tancament de facana, aquest esta situat davant

I’encavallada Warren i té una inclinacio de 90° respecte el pla horitzontal.

Per tal d’unir els dos tancaments esmentats de la dent de serra (el de coberta i el de fagana), en el
carener de cada dent hi ha un cavallet de fibrociment granular amb una ala ondulada, situada sobre el

faldé amb la inclinacio de 17° i ’altre ala llisa, situada sobre el tancament amb una inclinacio de 90°.

El tancament de coberta de cada dent de serra consisteix en un faldé amb una inclinaci6 de 17°
respecte 1’horitzontal esta format per dues vessants constituides per plaques de fibrociment ondulat

gran ona, amb un aillament interior de llana de vidre de 5¢cm d’espessor.
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Aquestes plaques es subjecten en les corretges ubicades sobre les gelosies mitjangant ganxos d’acer

especialitzats.

A.5.6.1. Dimensions i propietats de les plaques i cavallets de fibrociment

Les dimensions i caracteristiqgues de les plaques de fibrociment utilitzades en la coberta estan

detallades a la taula 9.

Les cobertes de fibrociment estan regulades per les normes tecnologiques de ’edificacié (NTE), les
quals no sén d’obligat compliment, siné recomanacions. Per aquest motiu, per definir la tipologia de
les plaques de coberta s’ha seguit el criteri establert en la norma nim. 85, NTE-QTF/1976. Tejados de
fibrocemento. A més, s’ha comprovat que la coberta actual compleix amb les recomanacions
d’edificacié establertes en la norma (solapament minim, complements d’estanqueitat necessaris i

longitud maxima del fald6 en funci6 de la ubicacié geografica de la nau i la inclinaci6 del faldé).

El pes especific de les plagues de fibrociment s’ha extret de la taula C.2. Peso por unidad de superficie
de elementos de cobertura explicita en el DB SE-AE del CTE.

Taula 9. Dimensions i caracteristiques de les plaques de fibrociment, i recomanacions
d’instal-lacio segons la NTE-QTF/1976.

Material de les plaques Fibrociment granular
Tipologia de les plaques Simeétriques Gran ona. Perfil A
Angle d'inclinacio respecte I'horitzontal(°) 17°
Ubicacio6 geografica (figura 6) 1
Solapament minim segons la respectiva NTE (mm) 150
Solapament entre plaques 170
Necessitat de complements d’estanqueitat segons la NTE No sén necessaris
Complements d’estanqueitat a la coberta No en té
Longitud maxima de cada faldé permesa (m) 45
Longitud real de cada faldé (m) 9
Longitud de les plaques (mm) 2.000/2.500
N° de recolzaments per placa segons la NTE 3
N° de recolzaments per placa a la coberta de la nau 3
Amplada de les plaques (mm) 1.100
Espessor (mm) 6
Pes (kN/m?) 0,18
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Figura 6. Designacio de les diferents zones geografiques a Espanya segons la NTE-QTF/1976
Font. NTE-QTF/1976

Per determinar el solapament, la necessitat de complements d’estanqueitat i la longitud maxima del
faldo en funcid de la inclinacio de la coberta, segons el criteri establert en la NTE-QTF/1976, s’ha

utilitzat la taula 10 i 11 del mateix document, adjuntes a continuacid.

Taula 10. Determinaci6 del solapament.

. Complementos Longitud

Zona Inclinacién  Pendients Perfiles de méxima del

en grados on % AyB C estanquidad faldén en m
5°30° 10 200 W T+L 20
6° 8°30' Mails 200 v T 25
1 g°-11¢ 16 a 20 200 w - 30
12°-14° 21 a2 200 150 = 35

| 14°30-1° 2635 | 150 100 — a5 |
= 1g° = 3b 150 100 — = 45
5°30° 10 200 v T+L 15
6°. 8°30 1Mals 200 ¥ T+L 20
0 9°11¢ 18a20 200 N T 25
12%-14° 21a 25 200 150 — 30
14°30'-19° 26 a 35 150 100 — 40
> 19 = 35 150 100 -— = 40
5°30' 10 200 @ v T+ L 1
6°- 8°30' 11ai15 200 w T+ L 12
3 9°-11° 16a20 200 w T+ L 20
12°-14° 21a2b 200 160 T 25
14°30'-1¢° 26 a 35 200 150 — 35
> 19° > 35 160 100 — >3
Solapo S en mm

* La taula 10 s’ha modificat afegint el requadre vermell per remarcar el procés seguit.
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Taula 11. Determinacié del nombre de recolzaments per placa segons la NTE-QTF/1976

Tipo de Longitud de la Solapo S en mm Nimero de spoyos
perfil placa M en mm 100 150 200 por placa
1.250 - 1.100 1.060 2
1.500 = 1.350 1.300 2
A 2.000 — Q25 Q00 3
\ 2.500 —~ 1176 1.150 3 |
3.000 -_ 850 933 4
1.250 - 1.100 1.050 2
1.520 - 1.370 1.320 2
B 2.000 - 925 900 3
2.500 — 1.175 1.150 3
3.050 - - 1.450 1.425 3
c 625 525 475 — 2
1.250 575 550 - 3
Separacién P, entre apoyos
© correas en mm

* La taula 11 s’ha modificat afegint el requadre vermell per remarcar el procés seguit.

ANNEX A

Les dimensions i caracteristiques especifiques dels cavallets de la coberta estan explicites a la taula 12,
adjunta a continuacio.

Taula 12. Dimensions i caracteristiques especifiques de cada cavallet.

Material Fibrociment
Longitud de I'ala llisa (mm) 450
Longitud de I'ala ondulada (mm) 450
Angle d'obertura (°) 75°
Amplada (mm) 1.200
Espessor (mm) 6

Pes (kN/m?) 0,18

Solapament actual entre cavallets (mm) 138
Solapament en les plaques (mm) >150
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A.5.6.2. Corretges

Les corretges que subjecten les plaques del faldo inclinat 17° mitjangant ganxos d’acer son del tipus C
i estan situades sobre les gelosies amb una separacio entre elles de 1,165m, excepte la situada al costat
del canel6 de recollida d’aigua, que té una aproximacié amb la segiient de 0,5m. D’aquesta manera,
com s’ha pogut observar a la taula 9 del present annex, son necessaries 3 corretges per la subjeccio de

cada placa, i es situen 9 corretges sobre cada gelosia.

Les dimensions i caracteristiques especifiques de cada corretja estan detallades a la taula 13 adjunta.
Els valors de la taula s’han obtingut realitzant mesures en les corretges in situ i de la normativa UNE
36573:1979. Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en frio. Perfil CF. Medidas.

Taula 13. Dimensions i caracteristiques especifiques de les corretges.

Alcada total "*ht" (mm) 120 i 1y 2
Amplada total "bt"" (mm) 50 Rk
Llavi total "'dt"" (mm) 20 L
Espessor 't (mm) 2 .
Radi interior "'r* (mm) 25 | e[ e
Pes especific (kg/m) 3,86 3
Secci6 (cm?)) 4,92 ] | El
Inércia respecte I'eix Y (cm*) | 109 Ly
Inércia respecte I'eix Z (cm*) | 17,9 e

A.5.6.3. Accessoris utilitzats en la subjeccio6 de la coberta

Els ganxos utilitzats en la subjeccié de les plaques de fibrociment son els recomanats per les norma
técniques de I’edificacio NTE-QTF/1976. Aquests ganxos son del tipus “J”, fabricats amb acer amb un
acabat galvanitzat, s6n autorroscants i permeten llibertat en el seu ajust. De la mateixa forma que els
ganxos utilitzats en les plaques PRFV, aquests estan acompanyats també de la seva respectiva femella,

d’una volandera doble de plom-ferro i una volandera negra asfaltica per garantir estanqueitat.

A continuaci6 s’adjunta la figura 7, amb la intenci6 de representar els accessoris de subjeccité de la

coberta actual de la nau industrial.
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Figura 7. Ganxo tipus "J" utilitzat per la subjeccié de les plaques de coberta, amb la seva respectiva volandera de plom-ferro.
Font. NTE-QTF/1976

A.5.7. Canals de recollida d’aigiies pluvials

En les parts baixes de les dents de serra, hi ha ubicades les canals de recollida d’aigiies pluvials, les
quals amb un pendent lleugerament petit dirigeixen 1’aigua recollida cap els seus extrems i les

aboquen a les baixants.

Les canals de la coberta es van canviar el marg de I’any 2013. Les actuals sOn continues i sense
soldadures, de xapa d’alumini de 0,8 mm d’espessor, plegades a mida in situ i encastades a 1’estructura

de la nau (sense fixacions).

A.5.8. Baixants de recollida d’aigiies pluvials

Les baixants de recollida d’aigiies pluvials estan compostes per la unié de tubs de fibrociment d’una
allargada maxima de 2,4 m, de 12,5cm de diametre nominal interior i 5mm de gruix. Unides a la
facana i entre elles per una anella metal-lica, situades a la part exterior del tancament de fagana est i

oest de la nau industrial, concretament sota les canals i al costat dels pilars.

No obstant, uns anys més tard de la construccié de la nau industrial, es van construir els edificis 2 i 3
annexes a la facana est de la nau industrial. Per aquest motiu, en aquesta facana es van haver de

redirigir les baixants de recollida d’aigiies en una altra direccié i es va aprofitar per substituir les
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baixants de fibrociment per unes de PVC de 12,5 cm de diametre nominal i 3,2 cm d’espessor, seguint
la norma UNE-EN 1453-1:2000.Sistemas de canalizacién en materiales plasticos con tubos de pared
estructurada para evacuacion de aguas residuales (a baja y a alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Requisitos para

los tubos y el sistema.

Durant el procés de substitucio de les baixants de fibrociment, no es van retirar totes les baixants de la
facana est de la nau, restant en 1’establiment tubs de fibrociment trencats i inutilitzats. Cal esmentar
que el fibrociment amb contingut d’amiant (com és aquest cas) és un material potencialment perillds
per la salut del personal que respira 1’aire del seu voltant, per la qual cosa es recomana la retirada

immediata de les baixants de fibrociment inutilitzades que resten a I’establiment.

Cal especificar també, que alguna part de les baixants de fibrociment de la fagana oest de la nau, s’ha
substiturt per una de PVC de la mateixa tipologia que les incorporades a la facana est, degut al seu

trencament.
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PROCES CONSTRUCTIU DE LA REHABILITACIO D’UNA NAU INDUSTRIAL EXISTENT
AL PARATGE RECLAVIA D’ANGLES.

- ANNEX A. DESCRIPCIO DELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS ACTUALS DE LA
NAU INDUSTRIAL

Norbert Furtia Romero

Anglés, 4 de setembre de 2015
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A.1l. INTRODUCCIO

Abans de realitzar el procés de rehabilitacio dels tancaments de fagana, coberta, 1’estructura metal-lica
i el paviment interior de la nau, s’ha considerat necessaria la realitzacié d’un estudi patologic que

determini I’estat d’aquests elements de 1’envoltant de ’edifici.

Un estudi patologic en 1’edificacio és un informe que identifica i avalua les patologies o problemes

constructius que apareixen en 1’edifici, o en alguna de les seves parts, despres de la seva execucio.

El concepte de patologia avarca totes les imperfeccions, visibles o no, de ’obra edificada des del
moment del desenvolupament del projecte. Es necessari identificar les lesions i determinar-ne les

seves causes per poder-les resoldre.

A.2. OBJECTE

L’objecte del present annex és la realitzacio d’un diagnostic organoléeptic dels diferents elements
estructurals de la nau a rehabilitar, amb la finalitat d’avaluar el seu estat i eliminar les seves

imperfeccions.

A.3. ESPECIFICACIONS | ABAST

L’estudi realitzat és del tipus organoléptic, ja que no hi ha hagut la possibilitat de realitzar testimonis a

llarg termini, ni s’ha utilitzat aparells especifics i/o técnics.

L’estudi patologic s’ha realitzat inicament en els elements estructurals que es pretén rehabilitar en
aquest projecte: els tancaments de facana i coberta, I’estructura metal-lica i el paviment interior de la
nau industrial. Per altra banda, també s’ha realitzat un informe de les patologies en altres elements
estructurals, que poden afectar de manera indirecte els elements estructurals a rehabilitar, essent les

causes d’origen de patologies en els mateixos.

Aixi doncs, es dona per entés que hi poden haver altres elements o intal-lacions en mal estat en

I’establiment industrial els quals no es tractaran en dins aguest estudi.

L’informe patologic de cada element estructural tractat a 1’estudi inclou la descripcié de la patologia
identificada, classificacid, causa d’origen, part de ’element estructural afectada, una representacid
grafica de la patologia a mode d’exemplificacié i una proposta d’actuaciéo que descriu genéricament

les linies d’actuaci6 a seguir per tal d’eliminar-la.
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Al final de I’informe s’adjunta també un recull fotografic per facilitar la identificaci6 i ubicacio de les

patologies esmentades.

Totes les figures explicites en el present annex son de font propia.
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A.4. CRITERIS DE CLASSIFICACIO | AVALUACIO DE LES PATOLOGIES

El resultat d’aquest estudi, ha donat Illoc a una serie d’anomalies i patologies, que han estat

classificades segons la seva tipologia i avaluades en funcié del seu nivell de gravetat.

A.4.1. Tipologia de la patologia

- Tipus Fisic: Son les causades per 1’acumulacié de la bruticia, per ’acci6 de la humitat, o per
I’erosié entre altres. (humitats, humitats per capil-laritat, filtracions, condensacions, humitat

accidental).

- Tipus Mecanic: Sén les ocasionades per esfor¢cos mecanics i es visualitzen en forma de

fissures, deformacions, que es presenten en els diferents elements de la construccio.

- Tipus Quimic: Son les que es presenten per processos quimics dels components dels materials,

tals com oxidacio, eflorescencies, organismes vegetals.

A.4.2. Nivell de Gravetat

Per tal de seguir un criteri comd, s’ha avaluat el nivell de gravetat de les deficiencies identificades
durant la inspeccio de ’establiment industrial segons el criteri especificat en I’article 9 del Decret
67/2015, de 5 de maig, per al foment del deure de conservacié, manteniment i rehabilitacié dels

edificis d'habitatges, mitjancant les inspeccions técniques i el llibre de I'edifici.

- Deficiencies molt greus: sén les que, pel seu abast i gravetat, representen un risc imminent i
generalitzat per a I’estabilitat de 1’edifici i la seguretat de les persones i béns, i requereixen una
intervencié immediata consistent en el desallotjament de ’edifici o ’adopci6 d’altres mesures
de caracter urgent i cautelar, que poden incloure ’execucid d’obres o, en el seu cas, la

declaracio de ruina de ’edifici.

- Deficiencies greus: sdn les que, per la seva incidencia, representen un risc imminent per a
I’estabilitat o la seguretat de determinats elements de 1’edifici o greus problemes de salubritat,
gue pressuposin un risc per a la seguretat de les persones 0 béns, i que requereixen en una
primera fase I’adopcio de mesures cautelars i en una segona fase 1’execucio de les obres per a

I’esmena d’aquestes deficiéncies.
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- Deficiencies importants: son les que, tot i no representar en un principi un risc imminent ni per
a l’estabilitat de I’edifici ni per a la seguretat de les persones, n’afecten la salubritat i
funcionalitat, en haver-se constatat un procés gradual de pérdua de les prestacions basiques
originaries, que fa necessaria una intervencié correctora que no pot quedar relegada a treballs
de manteniment.

- Deficiencies lleus: sén aquelles no incloses en els apartats anteriors, que fan necessaria la
realitzacio de treballs de manteniment preventiu i/o corrector per evitar el seu agreujament,

aixi com que puguin provocar I’aparicié de noves deficiéncies.
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A.5. PATOLOGIES DELS TANCAMENTS DE FACANA DE FABRICA

A5.1. Ruptura del tancament

La ruptura del tancament és el trencament dels materials que el composen (maons i revestiment).

Aquesta tipologia de patologia és del tipus mecanic, i el seu rang de gravetat es considera greu.

A més de presentar un problema fisic en el tancament, el fa més vulnerable als agents i fenomens
externs (humitat, calamarsa, etc.), disminueix la seva proteccié contra incendis i augmenta la seva

transmitancia térmica (pont termic).

S’han detectat Unicament tres zones afectades per ruptures dels maons, les tres localitzades en el
tancament de fagana oest de la nau industrial. Durant la redacci6 de I’estudi patologic s’ha utilitzat la

nomenclatura “ruptura A”, “ruptura B” i “ruptura C” per diferenciar aquestes deficiéncies.

A.5.1.1. Tancaments afectats

El tancament afectat és el tancament de fagana oest de la nau industrial.La ruptura A es localitza en la
regio de la fagana on el pilar 2D entra en contacte amb els blocs de formigo del mur de contencio de
terres de la facana oest. Aquesta deficiéncia esta situada a 4 metres d’algada respecte el carril
confrontant a la facana, per la qual cosa genera un risc de perill de despreniment dels fragment trencats
i impacte sobre les persones. A més, com que esta situada a la part inferior del tancament pot generar
un risc per ’estabilitat del mateix. Afortunadament, la ruptura és molt petita, i per aquesta ra0,
actualment no es considera un perill per I’estabilitat del mateix. La zona afectada de la ruptura A té

unes dimensions aproximades de 0,04 m?.

La ruptura B esta situada en la part inferior de la vessant inclinada 17° de la dent de serra just al costat
del pilar 2D, en la quarta dent més allunyada de la fagana nord, i es considera que la zona afectada té

unes dimensions aproximades de 0,075 m?.

En canvi, la ruptura C esta situada en la part inferior de la vessant inclinada 17° de la dent de serra just
al costat del pilar 1D, en la cinquena dent més allunyada respecta la fagana nord i es considera que la

zona afectada té unes dimensions aproximades de 0,06 m?.

Es pot observar la nomenclatura dels pilars en ’apartat A.5.2 de I’annex A, i la ubicacié grafica de les

ruptures a I’apartat A.11 d’aquest annex.
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Com que la zona afectada de la ruptura B i C es troba ubicada en la part superior del tancament, no
suposa un risc de desplom del mateix. D’altra banda, si implica un risc elevat per les persones, ja que
la zona afectada es troba situada a més de 8 metres d’algada respecte el carril confrontant, i els
fragments dels maons o revestiment damnificats podrien caure i impactar sobre una persona, causant-li

aixi greus danys fisics.

A.5.1.2. Causa

Es desconeix la causa de 1’origen de les tres ruptures del tancament per falta d’informacio.

No obstant, observant la localitzaci6 i similitud entre les ruptures B i C, la metodologia de construccié
del tancament de coberta i les diferents patologies observades en el tancament de fagana oest de la nau
industrial durant la inspecci6 visual de I’establiment, s’ha arribat a una hipotesis que explicaria una

possible d’aquestes dos deficiéncies.

Durant la inspecci6 visual del tancament de fagana oest de la nau industrial s’ha observat la preséncia
de bruticia per rentat diferencial. Tanmateix, no s’ha contemplat la mateixa ubicacié de la bruticia en

les tres dents de serra més properes a la fagcana nord que en les dos més allunyades.

En les tres dents de serra més properes a la facana nord, la bruticia situada en el tancament pren més
forca sota la vessant inclinada 17°. En canvi, en les dos dents de serra més allunyades s’ha observat

gue no hi havia bruticia sota la vessant, perd si al costat de la baixant.

Identificant I’origen de la causa de la bruticia, s’ha apreciat que les tres dents de serra més properes a
la facana nord de la nau industrial, tenen bruticia sota la vessant perqué les plaques de la coberta no
sobresurten del tancament i sobre els tancament no hi ha cap remat de coronacidé que desvii I’aigua
provinent de la coberta cap a I’exterior. En el seu lloc hi ha cinta asfaltica adhesiva que uneix I’extrem
de les plaques de la coberta i el tancament de facana, per tal que 1’aigua de la pluja no penetri cap a

I’interior de la nau.

S’ha apreciat que les dos dents de serra més allunyades de la fagana nord de la nau industrial, no tenen
bruticia sota la vessant perqué les plaques de coberta sobresurten del tancament i per tan 1’aigua no
cau sobre la fagana. Tanmateix, 1’aigua que recull I’ona que sobresurt del tancament no cau dins de la
canal i cau sobre el tancament, generant un erosié i humitat sobre el tancament i finalitzant amb la

ruptura del mateix.

10
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Rao per la qual aquesta deficiéncia inicament s’ha localitzat en les dos dents més allunyades de la

facana nord de la nau industrial.

Per tal de facilitar la comprensio de la hipotesis integra, s’adjunta la figura 1, on s’aprecia la diferéncia

entre 1’acabat lateral de la coberta (rafec o no) i la bruticia.

Figura 1. Diferéncia d'acabat entre les plaques de coberta i el tancament de fagana oest de la nau industrial

A.5.1.3. Representaci6 grafica de la patologia

Figura 2. Representaci6 grafica de les ruptures. Ordenades alfabéticament d’esquerre a dreta (ruptura A, ruptura B i ruptura
)

11
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A.5.1.4. Actuacio sobre la causa, reparacio i manteniment

Considerant com a valida, la hipotesis sobre la causa d’origen de la deficiéncia explicita en 1’apartat
A.5.1.2.Causa, d’aquest annex. NO es pot actuar directament sobre la causa, atés que la ruptura del

tancament és ocasionada per un fenomen atmosféric (I’aigua de la pluja).

Si es pot actuar sobre la causa indirecte. Durant 1’habilitacié de la nova coberta s’evitara que I’aigua
de la pluja caigui sobre el tancament, evitant aixi la seva ruptura i disminuint la preséncia d’humitat en

el mateix.

Donat el nivell de gravetat de la patologia, es prendran les mesures necessaries previes a la reparacio
dels desperfectes. Es senyalitzaran ambdues zones afectades amb les senyals d’advertencia de perill

adequades i s’acordonara la zona del carril confrontant que sigui vulnerable a la caiguda de fragments.

Es procedira a reparar les deficiéncies amb la major rapidesa possible i s’encarregara del seu

arranjament a una empresa especialitzada amb personal qualificat.

Es realitzara una inspeccié visual de les ruptures reparades una vegada hagi finalitzat el sanejament de
les mateixes.

Per tal d’observar la preséncia d’anomalies existents a la fagana i detectar aixi les possibles ruptures o
fissures que puguin apareixer, es seguira el criteri d’inspeccié i manteniment del CTE. Segons
I’apartat 6. Manteniment i conservacio, explicit en el Capitol 1. Proteccié contra la humitat. del
Document Basic HS. Salubridad. Es realitzaran operacions de manteniment de la comprovacié de

fissures, aixi com desploms o deformacions en el tancament de fagana cada cinc anys.

12
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A5.1.4.1. Mad ceramic

Els tancaments perimetrals afectats estan constituits mitjangant blocs ceramics foradats, amb una

dimensié nominal de 290x140x100 mm.

El Document Basic de Seguretat Estructural. Fabrica. (DB SE-F) del CTE, imposa unes restriccions
d’Gs dels materials d’obra de fabrica utilitzats en funcié de la classe d’exposicié dels mateixos,

observable en la taula 1, adjunta a continuacio.

Taula 1. Classes generals d’exposicid.

Clase y designacion Tipo de proceso Descripcion Ejemplos
Interior No I Ninquno Interiores de edificios no some- Interiores de edificios, protegi-
agresiva 9 tidos a condensacionas dos de la intemperie
Carbonatacion del conglome- Exteriores sometidos a la accion
Humedad la rante del agua en zonas con precipi- Exteriores protegidos de la
media Expansion de los nucleos de tacidon media anual inferior a lluvia
. cal 600 mm.
Exterior — — -
Carbonatacion  rapida  del Interiores con  humedades 3 .
Humedad conglomerante relativas >65% o condensacio- Exteriores no protegidos de Ia
b grom: . . P - lluvia. Sétanos no ventilados.
alta Expansion de los nicleos de nes, o con precipitacion media .
- Cimentaciones.
cal. anual superior a 600 mm.
Corrosion de las armaduras - . .
- Proximidad al mar por encima Proximidad a la costa. Panta-
M;}rmo ma B clor_u'ros_ " del nivel de pleamar. Zonas lanes, obras de defensa litoral
aereo Expansion de los nucleos de : o :
cal costeras e instalaciones portuarias.
Corrosion de las armaduras
por cloruros.
Sulfatacion y destruccion por . ) - . .
- o Por debajo del nivel minimo de Recorrido de marea en di-
Marino expansividad del conglome- - |
Medio  sumeraido I b rante v de los derivados del bajamar permanentemente. ques, pantalanes y obras de
. 9 ¥ Terrenos ricos en sulfatos. defensa litoral.
marino cemento.
Expansion de los nicleos de
cal.
Corrosién rapida de las arma-
duras por cloruros.
Marino e Sulfatacion y destruccion por Zonas marinas situadas en el idem Il b
alternado expansividad del conglome- recomdo de carrera de mareas. .
rante y de los derivados del
cemento.
Otros cloruros idem que Il ¢ Agua con un contenide elevado Piscinas. Zonas de nieve (alta
v a : de cloro. Exposicion a sales montafia). Estaciones de

(no marinos)

Sufalatacion y carbonatacion.

procedentes del deshielo

tratamiento de aguas

Segons els valors climatics obtinguts per la Agéncia Estatal de Meteorologia (AEMET) del govern
espanyol. Girona (poblacid situada a 15 km de distancia de 1’establiment industrial) té una precipitacid
anual mitjana de 728 mm. Aixi doncs, es considera que la classe general d’exposicié dels tancaments

de I’establiment és del tipus II b (humitat alta).

13
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A la taula 2, adjunta a continuacio, es poden observar les restriccions d’us dels components de les

fabriques (taula 3.3 del DB SE-F).

Taula 2. Restriccions d’s dels components de les fabriques.

Clases de exposicion
Elementos Generales Especificas
I lla lib Ma Wb Ml IV |[Qa Qb Qe H F E

Piezas

Ladrillo macizo o perforado. Extrusion. Categoria | - - - - - - - - R R - R R

Ladrillo macizo o perforado. Extrusion. Categoria Il - b - DD R R|D R R R D X

Ladrido macizo o perforado artesanal. Categorias 16 1l - DD R X X X|X X X X X X

Bloque de hormigdn espumado - DD X X X X|X X X D X X

Bloque de hormigdn con cemento CM Il y CEM IV - - - - - - R|IR R R R R R
Morteros

Cemento Portland CEM | con plastificante - X X X - | X X X - X

Cemento adicién CEM Il con plastificante - - R R R R|IR R R - R

Homo alto y/o puzolanico CEM Il y fo CEM IV con plastificante | - - - - - R R - - -

Mixto de CEM Il y cal - R R X X X X|X X X X R X

De cal - R R X X X X|X X X X X X
Elementos de enlace

Acero inox austenitico - - - - - - X - R X - -

Acero inox ferritico - DR R X X X|X X X R R R

Acero autoprotegido cincado de 140 pm (1000gr/m?) - DD R X X X|X X X X X X

Acero autoprotegido cincado de 90 pm (600gr/m?) - DD X X X X|X X X X X X

Acero autoprotegido grueso cincado 20 pm (140gr/m?) - X X X X X XX X X X X X

Acero cincado < 20 pm protegido con resina - R R X X X X]|X X X X X X

Els maons foradats no estan catalogats ni com a massisos ni perforats. Per aquesta rad la taula del DB

SE-F, no ddna informacid sobre la tipologia de maons.

Aixi doncs, s’utilitzaran per la reparacio els maons de la mateixa tipologia que els actuals.

A.5.1.4.2. Morter adequat

Segons la norma UNE-EN 998-2:2012. Especificaciones de morteros para albafiileria., els morters es

classifiquen per la seva resisténcia a la compressid.

L’associacio nacional de fabricants de morters (AFAM) especifica que per a tancaments exteriors de
fabrica revestits, els morters utilitzats han de ser del tipus M-5. Essent M-5 una resistencia a la

compressio del morter de 5 N/mm?.

Es recomana que el morter utilitzat tingui una classe de reaccié al foc Al (no combustible),
segons la classificacié utilitzada en la norma UNE-EN 13501-1:2007+A1:2010. Clasificacion en
funcién del comportamiento frente al fuego de los productos de construccion y elementos para la

edificacion. Parte 1: Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos de reaccion al fuego.

14


http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0045465&pdf=#31594091

Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX B

A.5.2. Despreniment del revestiment de fagana

El despreniment del revestiment de fagana és la separacio entre el material de revestiment i el suport o

base on esta aplicat. Aquesta patologia és del tipus mecanic i el seu rang de gravetat es considera greu.

A simple vista, és podria considerar un factor Unicament estetic. Tanmateix, en les zones de
despreniment del revestiment d’algada considerable, suposa un risc elevat per a la seguretat de les

persones, ja que part del revestiment després podria caure sobre una persona i efectuar-li danys severs.

A més a més, la falta de revestiment en algunes zones del tancament de 1’edifici pot generar un
problema de salubritat i/o falta de proteccié de la zona afectada, essent més vulnerable a les humitats i
a la proteccido en contra el foc, augmentant la transmitancia térmica del tancament i com a

conseqliencia reduint la capacitat aillant del tancament afectat.

A.5.2.1. Tancaments afectats

Aquest fenomen es produeix en les parts inferiors del tancament de la fagana nord i est de la nau

industrial, a menys de 30 centimetres d’al¢ada respecte el terra.

També s ha detectat un despreniments en la fagana oest de la nau industrial, concretament en la regid
on els maons del tancament entren en contacte amb els blocs de formigé del mur de contencié de
terres. Aquests despreniments estan situats a un altura de 4 metres respecte el paviment del carril

confrontant a la fagana.

El percentatge d’afectacio d’aquesta patologia és molt reduit, Unicament s’ha detectat un despreniment
del revestiment en la fagana nord, un en la fagana est i un en el tancament de la fagana oest. Cadascun
d’aquests despreniments no supera els 0,3m?, excepte el de la facana oest que té unes dimensions

aproximades de 1,41m?, i es troben de forma molt focalitzada.

A.5.2.2. Causa

Com s’ha mencionat en 1’apartat anterior, els tancaments afectats en la seva part inferior, son els
tancaments de fagana nord i est, aix0 és degut a que son els dos Unics tancaments de facana amb

revestiment que estan en contacte directe amb el terreny.

Quan la patologia es troba ubicada en les parts en que la macgoneria es troba en contacte amb el

terreny, la causant de la patologia sol ser la humitat per capil-laritat. En casos de terreny humits o xops
15
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per la pluja, I’aigua del terreny conté sals solubles del sol i s’introdueix a través dels petits porus del

material (en aquest cas el mad i morter), aixo provoca una disminucio de I’adheréncia entre el magd i el

morter, i finalitza amb el despreniment del revestiment.

Per altra banda, aquest fet també es pot produir en altres regions de la facana per la falta d’adheréncia
entre el suport o revestiment.

A.5.2.3. Representacid grafica de la patologia

Figura 3. Exemplificaci6 de despreniment de revestiment de facana en la nau industrial

A.5.2.4. Actuaci6 sobre la causa, reparacid i manteniment

Els despreniments del revestiment que s’han localitzat a la fagana nord de la nau industrial és troben
focalitzats a la part inferior del tancament, per aquest motiu no suposen cap risc per a la seguretat de
les persones. D’altra banda, els despreniments localitzats a la fagcana oest estan situats a una algada de
4 metres respecte el carril confrontant i per aquest motiu, representen un perill per la seguretat de les
persones. Rad per la qual, es senyalitzara la zona afectada de possibles despreniments i es presentaran

les mesures de proteccio adequades prévies a I’arranjament d’aquestes deficiéncies.

Degut al nivell de gravetat d’aquestes deficiéncies, es senyalitzara i es protegira la zona afectada als
despreniments de la fagana oest amb la major rapidesa possible i s’encarregara del seu arranjament a

una empresa especialitzada amb personal qualificat.

En el cas del despreniment del revestiment a causa de la humitat capil-lar, s’eliminara ’origen de la
humitat ascendent, combatin i intervenint en la font, interceptant el recorregut de 1’aigua, impedint
I’ascensi6 capil-lar o fent baixar el punt d’evaporacio. A més, com que un mur vell esta generalment
impregnat de sals i té per tant un determinat nivell d’higroscopicitat, caldra també sanejar-lo per

16



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX B

eliminar-ne la humitat. Una vegada eliminada la font d’origen de la causa després es podran afegir els

tractaments protectors amb hidrorepel-lents o impermeabilitzants.

Per tal d’eliminar la font del problema, s’aconsella evitar 1is de técniques agressives, degut a al seu
nivell de complicacio i/o cost, com per exemple: ’aplicacid6 de barreres fisiques de projeccio
horitzontal amb tall mecanic, la col-locacié de ventilacions al costat del mur, o la instal-lacié d’un

sistema deshumidificador a forca d’electro-osmosi inversa, entre d’altres.

També es desaconsellen técniques d’eliminacié de la humitat capil-lar mitjangant ’execucio de petits
forats lleugerament inclinats a la part inferior del mur (injeccions). En aquest forats si col-loquen tubs
porosos per on I’aigua es condensa i surt. Tanmateix, tot i que sén técniques que necessiten un baix
manteniment (un cada cinc anys per treure les cristal-litzacions), es desaconsellen degut a I’efecte

antiestétic i impacte visual que produeixen els forats en la facana.

Altrament, s’aconsella la realitzacio d’un drenatge. Aquest métode d’eliminacié de la humitat capil-lar
consisteix en I’excavacio d’una rasa al llarg dels tancaments afectats, amb una profunditat fins arribar
a la cota dels fonaments. Al fons de la rasa s’hi compacten les terres, s’aplica una capa d’imprimacio6
asfaltica en els fonaments i si adhereix una lamina polimérica i una lamina drenant que cobreix els
fonaments i el punt de contacte amb la part inferior del tancament. Llavors s’hi aboca un llit de
formig6 de calg, on es col-loca un tub de drenatge perforat de 125 a 200 mm de diametre, i amb
pendent per evacuar 1’aigua recollida fins la xarxa de sanejament (si aquesta esta a una altura superior
es col-loquen dos bombes de buidatge). Es cobreix totalment el tub amb graves de diferent
granulometria, llavors es col-loca un geotéxtil per crear una capa separadora entre la grava i la terra i

finalment s’omple la rasa de terra fins a la cota original del terreny.

El drenatge es realitzara a la fagana nord, est i sud-est de la nau industrial i en ambdds tancament de la
construccio complementaria de I’edifici 1, ja que son tots els tancaments que estan directament en

contacte amb el terra, obtenint aixi una longitud total a drenar de 98,58 m.

En aquest projecte no s’entrara en el dimensionament del tub de drenatge, el cabal que recollira ni el

punt d’evacuacié a la xarxa de sanejament.

Una vegada solucionat 1’origen del problema, una possible solucio és la realitzacié d’un repicat de la
superficie afectada, ’execucio del nou revestiment en tots els casos on s’hagi després i ’aplicacié de

pintura de polisiloxans en el parament per hidrofugar-lo.
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Cal especificar, que posant un revestiment impermeable i no eliminant la font d’origen del problema
préviament, només s’aconseguiria que 1’aigua no surtis per aquell punt i acabés apareixent a una cota

superior.

També s’haura de vigilar sobretot en les reparacions amb morter de ciment, ja que aquests no
permeten la transpiracio del tancament. En canvi el morter de calg, al ser transpirable, afavoreix la
seva ventilacio. Damunt d’aquests morters no s’hi aplicara en tot cas pintures plastiques, ja que
aquestes també han de ser microporoses. La millor solucié6 sera la realitzacidé d’ un revestiment pords,

el qual augmentara la ventilacié del tancament i afavorira I’evaporacié de la humitat.

Per assegurar que el problema no persisteix es realitzara un any després de la reparacié i execucio del
drenatge una revisio de 1’estat de conservacio dels tancaments de 1’edifici, i s’examinara amb major
precisio les regions on s’ha localitzat aquesta patologia. A més a més, tal i com s’indica en el capitol 6.
Manteniment i conservacié del DB HS-1,es comprovara ’estat de conservacid del revestiment:

possible aparici6 de fissures, despreniments, humitats i taques cada tres anys.

A.5.2.4.1. Disseny del tub de drenatge

El Document Basic HS (Salubritat) del Codi Técnic Espanyol (CTE) tracta la proteccié en front la
humitat en el capitol 1 (HS 1). En I’apartat 3.1. Tubos de drenaje, d’aquest capitol s’indica les

dimensions de disseny d’un tub de drenatge en funcié del grau de permeabilitat minim exigit en murs.

El grau d’impermeabilitat es determina mitjancant la taula 3 adjunta, aquesta taula s’ha extret del DB
HS-1.

Taula 3. Grau d’impermeabilitat minim exigits als murs

Coeficient de permeabilitat del terreny Ks en cm/s

Preséncia d'aigua K, > 1072 107 <Ky <107%2| Ky<107°
Alta 5 5 4
Mitja 3 2 2
Baixa 1 1 1
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La preséncia d’aigua es considera:

ANNEX B

- Baixa: quan la cara inferior del terra en contacte amb el terreny es troba per sobre del nivell

freatic.

- Mitja: quan la cara inferior del terra en contacte amb el terreny es troba a la mateixa

profunditat que el nivell freatic o al menys dos metres per sota.

- Alta: quan la cara inferior del terra en contacte amb el terreny es considera a dos 0 més metres

per sota del nivell freatic.

El coeficient de permeabilitat del terreny és un coeficient que indica el pas d’un fluid (I’aigua) a través

del sol i es determina agafant una mostra del terreny i analitzant-la a un laboratori mitjancant un

permeametre o realitzant assajos de permeabilitat del terreny in situ. Tanmateix, com que la preséncia

d’aigua en el terreny és baixa, ja que la cara inferior del sol en contacte amb el terreny es troba per

sobre del nivell freatic, el grau d’impermeabilitat minim del tub de drenatge és 1, independentment del

coeficient de permeabilitat del terreny. Per aquest motiu, no sera necessaria la realitzacié d’assajos ni

analisis del terreny.

Una vegada determinat el grau d’impermeabilitat del terreny, s’ha escollit el pendent minim i maxim

del tub de drenatge i el seu diametre nominal. Els pendents minims i maxims i el diametre nominal

dels tubs de drenatge hauran de ser els que s’indiquen a la taula 4 adjunta, extreta del DB SH-1.

Taula 4. Pendent i diametre nominal minim d’un tubs de drenatge.

Diametre nominal minim (mm)

Pendent Pendent Drenatge en el
Grau minimaen | maximaen Drenatge sota erimetre del
d'impermeabilitat el sol P
%o %o mur
1 3 14 125 150
2 3 14 125 150
3 5 14 150 200
4 5 14 150 200
5 8 14 200 250

Com que el grau d’impermeabilitat és 1 i el diametre es realitzara en el perimetre dels tancaments,

pendent del tub estara compreés entre els valors de 3 i 14%. i el diametre minim del tub sera de 150mm,

amb una superficie total minima d’orificis de 10 cm?/m, valor imposat en la taula 3.2 del DB SH-1. A

continuaci6 s’adjunta la taula esmentada.
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Taula 5. Superficie minima d’orificis dels tubs de drenatge

Diametre nominal Superficie total minima de orificis
(mm) (em?/m)
125 10
150 10
200 12
250 17

A.5.2.4.2. Elecci6 del revestiment adequat

L’eleccio del morter es realitza en funcio de la tipologia constructiva del parament, la compatibilitat

amb el mateix, el seu nivell d’exposici6 del parament als agents externs i el grau de proteccid adequat.

En el capitol 1.Proteccion frente a la humedad del Document Basic HS. Salubridad. S’indica les
condicions de disseny de les facanes per protegir-les contra la humitat. Concretament especifica les
caracteristiques que han de tenir els elements constructius contra la humitat en funcié del grau

d’impermeabilitat minim exigit en la fagana.

El grau d'impermeabilitat minim exigit a les facanes enfront la penetracié de les precipitacions
s'obté a partir del grau d’exposicié al vent i la zona pluviométrica on esta situat ’edifici. Aquests

parametres s han determinat de la seguient manera.

El grau d’exposicio al vent s’ha obtingut de la taula 6 partir de I’altura de coronacié de 1’edifici sobre
el terreny, de la zona edlica corresponent al punt d’ubicacid, obtinguda de la figura 4, i de la classe de
I‘entorn en el qual esta situat I’edifici que és EO quan es tracta d’un terreny tipus I, [T o Il i E1 en els

altres casos, segons la classificacio establerta en el DB SE:

- Terreny tipus I: Vora del mar o d’un llac amb una zona sense aigua en la direccio del vent
d’una extensié minima de 5 km.

- Terreny tipus II: Terreny rural pla sense obstacles ni arbat d’importancia.

- Terreny tipus I1I: Zona rural accidentada o plana amb alguns obstacles aillats tals com arbres o
construccions petites.

- Terreny tipus IV: Zona urbana, industrial o forestal.

- Terreny tipus V: Centres de negoci de grans ciutats, amb profusio d’edificis en al¢ada.
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Figura 4. Mapa de la velocitat basica del vent a Espanya

Font: Document Basic HS. Salubridad del Codi Técnic Espanyol

B

L’establiment industrial esta situat en una zona industrial envoltada per una zona forestal, essent un

terreny tipus IV i classificat com E1 segons el DB SE. L’altura de coronacid de I’edifici és de 11,6 m

en la seva fagana oest (fagana amb més alcada) i observant la figura 4 s’ha determinat que la velocitat

basica del vent ¢és de 29 m/s, ja que I’edifici esta situat a la zona C. S’ha obtingut un valor de grau

d’exposicid al vent V3 segons la taula 6 adjunta

Taula 6. Grau d’exposicio al vent

Classe d'entorn de I'edifici

El EO
Zona edlica Zona edlica
A B C A B C
Alturade | <15 V3 V3 V3 V2 V2 V2
I'edifici 16-40 V3 V2 V2 V2 V2 V1
(m) 41-100 V2 V2 V2 V1 V1 V1
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La zona pluviométrica s’ha obtingut a partir de la figura 5 adjunta, essent del tipus I11.
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Figura 5. Mapa que indica la zona pluviometrica

Font. Document Basic HS. Salubridad del Codi Técnic Espanyol

Finalment, amb la taula 7 adjunta, explicita en el DB HS-1, s’ha determinat el grau d’impermeabilitat

minim exigit en la facana, essent de grau 3.

Taula 7. Grau d’impermeabilitat minim exigit

Zona pluviométrica de mitjana
| 1 ] v \Y
Grau V1 5 5 4 3 2
d'exposicid V2 5 4 3 3 2
al vent V3 5 4 3 2 1

Les condicions exigides en la solucié constructiva del parament de fagana en funcié del seu grau
d’impermeabilitat es poden obtenir a partir de la taula 8 adjunta, explicita en 1’apartat 2.3.2.

Condiciones de las soluciones constructivas del DB HS-1.

Taula 8. Condicions de les solucions de facana amb revestiment exterior

. Grau - Amb revestiment exterior
d'impermeabilitat
=1 R1+C1
<2
<3 R1+B1+C1 R2+C2
<4 R1+B2+C1 R1+B1+C2 R2+C1
<5 R3+C1  B3+C1 R1+B2+C2 R2+B1+C1
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Com que els tancament de facana afectats estan composats per blocs ceramics de 24 c¢m, i aquests
estan classificats com a elements C2 en el DB HS-1. EI revestiment utilitzat per tenir una proteccio

adequada a la humitat, haura de ser com a minim del tipus R2.

El revestiment exterior R2 és aquell que ha de tenir al menys una resisténcia alta a la filtracié de
I’aigua. Es considera que proporcionen aquesta resistencia els revestiments discontinus rigids fixats
mecanicament. Tanmateix, com que el revestiment utilitzat actual és del tipus continu, s’utilitzara un

revestiment amb un rang de proteccié superior (R3).

Els revestiments exterior continu R3, ha de tenir una resistencia molt alta a la filtraci6 i han de complir

amb els requisits seguents.

- Estanquitat a 1’aigua suficient perqué 1’aigua de filtracié no entri en contacte amb el full de
tancament disposada immediatament per 1’interior del mateix.

- Adheréncia al suport suficient per garantir la seva estabilitat.

- Permeabilitat al vapor suficient per evitar el seu deteriorament com a conseqiiéncia d’una
acumulacio de vapor entre ell i el dull principal.

- Adaptacio als moviments del suport i comportament molt bo enfront a la fissuracio, de manera
que no es fissura a causa dels esfor¢os mecanics produits pel moviment de I’estructura, pels
esforcos térmics relacionats amb el clima i amb I’alternanga dia-nit, ni per la retracci6é propia
del material constituent del mateix.

- Estabilitat enfront dels atacs.

Els morters es defineixen a partir de dos caracteristiques basiques: La resisténcia a la compressio

(Compresion Strength) (CS) i I’absorcid a 1’aigua (W).

Segons la Associaci6 nacional de fabricants de morters (AFAM) els revestiments arrebossats amb un
rang de proteccié R3 han de ser del tipus CS I111-W2. On CS Ill és la categoria de resistencia a la

compressio d’entre 3,5 i 7,5 N/mm? i W és la capacitat d’absorci6 a 1’aigua on C < 0,2 kg/m?-min®>.
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A.5.3. Esquerdes

Una esquerda en un tancament és una obertura estreta i allargada en alguns materials del tancament.

S’han presenciat quatre esquerdes en tot I’establiment industrial. Aquestes es classificaran per un
técnic especialista en funcié de la seva localitzacid, tipologia d’origen, caracteristiques fisiques

(profunditat, llargada, etc.) i és repararan amb la major rapidesa possible.

Aquesta tipologia de patologia és del tipus mecanic i el seu rang de gravetat es considera molt greu.

En aquest estudi diferenciarem les quatre esquerdes trobades amb la nomenclatura segiient: esquerda

A, esquerda B, esquerda C i esquerda D.

A.5.3.1. Tancaments afectats

L’esquerda A es troba ubicada en la part inferior del tancament de la facana nord de 1’edifici 1. Per
aquest motiu, ’esquerda pren una major importancia, ja que a part de comportar problemes
d’estanqueitat a I’aigua de pluja, filtracions d’aire i altres agents externs, disminuir la capacitat de
I’aillament térmic i acustic del tancament, pot comprometre I’estabilitat del propi tancament i de

I’edifici. S’ha mesurat 1’esquerda A in situ i mesura 2,08m.

Les esquerdes B, C i D es troben ubicades en el mur de contencio de terres de la fagana oest amb una

orientacid vertical i la mesura aproximada in situ de les tres esquerdes és de 3,85m.

A.5.3.2. Causa

L’esquerda A s’ha originat en la part on es troben en contacte el tancament de facana i el mur de
contenci6 de terres, concretament enmig de dos blocs de formigd del mur de contencid i s’ha estés
amb una inclinacié pronunciada respecte 1’horitzontal arribant a mesurar fins a 2 metres. Sembla ser
doncs, que la causa de 1’origen d’aquesta esquerda és la traccié provocada per la separacio dels dos

blocs de formigé.

Es desconeixen les causes d’origen de I’esquerda B, C i D.

Degut al rang d’importancia d’aquesta patologia sobre ’estabilitat en 1’edificacio i el seu nivell de
gravetat, s’identificaran amb seguretat les causes d’origen de les quatre esquerdes per un tecnic

especialista, a fi d’eliminar el problema i presentar una solucié adequada.
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A.5.3.3. Representaci6 grafica de la patologia

Figura 6. Representaci6 grafica de les esquerdes ordenades alfabéticament de esquerra a dreta (A,B,C i D)

A.5.3.4. Actuacio sobre la causa, reparacié i manteniment

Ates el nivell de gravetat d’aquesta patologia, la seva reparacid tindra prioritat envers les demés de
gravetat inferior. Es contractara una empresa especialitzada en reparacid d’esquerdes, es realitzara un

repicat en les zones afectades i es repararan amb el morter adequat.

Una vegada finalitzada la reparacio de les esquerdes s’assegurara que el treball de reparacio realitzat a

eliminat les deficiéncies existents i s’assegura ’estabilitat estructural de 1’establiment.

L’actuacid envers aquesta patologia tindra prioritat sobre les demés amb un rang de gravetat inferior.

Per assegurar que el problema no persisteix es realitzara un any després del sanejament de les quatre
esquerdes una revisido de ’estat de conservacid dels tancaments de I’edifici i mur de contencié de
terres, on s’ha localitzat aquesta patologia. A més a més, tal i com s’indica en el capitol 6.
Manteniment i conservacio del DB HS-1, es comprovara la possible existéncia d’esquerdes o fissures

en els tancaments de fagcana o mur de contenci6 cada cinc anys.
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A.5.4. Bruticia per rentat diferencial

La bruticia per rentat diferencial és una tipologia de bruticia que apareix en les facanes degut a les
distorsions del recorregut de 1’aigua a través de la mateixa. Quan es tracta d’aigua pluvial, sobretot
quan és de contacte indirecte (el flux de I’aigua ha transcorregut per la coberta i cau sobre la fagana),
les distorsions del flux de ’aigua acaben realitzant un rentat en la fagana de color negros, donant-li un

aspecte brut.

Aquesta tipologia de patologia és del tipus fisic i el seu rang de gravetat es considera lleu.

A.5.4.1. Tancaments afectats

Els tancaments de facana afectats per aquesta patologia sén els tancaments de facana est i oest de la
nau industrial, el tancament de fagana nord de 1’edifici 1 i els tancaments nord i est de la construccid

complementaria a 1’edifici 1.

En els tancaments de facana est i oest de la nau industrial la bruticia predomina en les regions mes
properes a la coberta i a les baixants de recollida d’aigiies pluvials, les quals estan situades sota els

extrems de les canals de recollida d’aigiies pluvials.

En el cas del tancament de facana nord de 1’edifici 1, la bruticia per rentat diferencial inicament es

localitza sota una finestra de la planta baixa de 1’edifici.

En la construccié complementaria a 1’edifici, la bruticia per rentat diferencial predomina en ambdos

tancaments en les seves parts superiors i també en part central del tancament de facana est.

A.5.4.2. Causa

La causa directa és 1’aigua de la pluja, la qual arrossega les particules de pols acumulades en la
superficie dels tancaments fins i tot aquelles que hi han penetrat Ileugerament, formant regalims

d’aigua bruts.

La causa indirecte és diferent en gairebé tots els casos i s’ha diferenciat en funcio de la seva

localitzacio.

26



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX B

- Facana est i oest de la nau industrial: Es produeix bruticia per rentat diferencial en les parts
superiors de la dent de serra degut a una falta de remat de coronaci6 o proteccié contra la
humitat en la part superior del parament vertical. També es produeix bruticia per rentat
diferencial en les parts del tancament situades sota els extrems de les canals de recollides
d’aigiies pluvials ja que s’han detectat canals trencades i en dies de pluja I’aigua vessa per

aquelles zones.

- Tancament de la fagana nord: Es produeix degut un mal dimensionament de I’estructura
metal-lica habilitada per protegir la finestra enfront robatoris. Quan I’aigua de la pluja es
conduida del repla de la finestra cap I’exterior, topa amb 1’estructura metal-lica redirigint-la
cap al tancament de la fagcana.

- Construccié complementaria a 1’edifici 1: La construcci6 no disposa de remat de coronacié o
de la protecci6 suficient en la part superior dels tancaments i en dies de pluja, I’aigua pluvial
filtra a I’interior del tancament de manera directe. Altrament, s’ha observat que la causa de la
bruticia localitzada en la part central del tancament de facana est recau sobre una ruptura de la
canal situada en aquella zona, produint vessaments d’aigua sobre el tancament en dies
plujosos.

A.5.4.3. Representacié grafica de la patologia

Figura 7. Presencia de rentat diferencial en la fagana est de la nau industrial

A.5.4.4. Actuacio sobre la causa, eliminacio de la patologia i manteniment

El rentat diferencial en aquest cas és degut a un agent atmosféric, per aguesta rad no es pot actuar
directament sobre la causa. Tanmateix, €s pot actuar sobre les causes indirectes evitant que 1’aigua
pluvial recaigui sobre els tancaments de manera brusca o es filtrin les particules d’aigua cap al seu

interior, mitjangant solucions constructives o 1’s de pintures protectores.
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- Facana est i oest de la nau industrial: En les parts superiors de la dent de serra es proposa
habilitar un remat de coronacid d’acer galvanitzat prelacat amb el color d’acabat final escollit
pel promotor. D’altra banda, es repararan les canals trencades per evitar el vessament d’aigua

sobre els tancaments en dies de pluja.

- Tancament de la facana nord: Per tal d’eliminar el problema es pot dissenyar una altra
estructura metal-lica i substituir-la per ’actual. Tanmateix es considera una solucié excessiva
degut al petit percentatge d’afectaci6 i el baix nivell de gravetat d’aquesta patologia. Aixi

doncs, es recomana que Unicament es netegi la zona afectada quan aquesta s’embruti.

- Construccio complementaria a 1’edifici 1: La solucié proposada en el cas de la bruticia
localitzada a la part superior del tancament és la mateixa que en la fagana est i oest de la nau
industrial, habilitar un remat de coronacié d’acer galvanitzat prelacat amb el color d’acabat
escollit pel promotor del projecte. Altrament, la solucié proposada per acabar amb la causa
indirecte en el cas de la bruticia localitzada a la part central del tancament de facana est, és la

reparaci6 del canald de recollida d’aigiies pluvials que actualment esta trencat.

La bruticia produida pel rentat diferencial es pot eliminar netejant el parament amb aigua projectada
amb una concentracid salina baixa, i si s’escau, es pot aplicar una capa d’estucat que tingui un acabat
compacte llis. Aquesta accié es dura a terme per una empresa especialitzada mitjancant personal

qualificat.

Ates que el nivell de gravetat de la patologia és lleu, 1’eliminacio de la patologia o execuci6 de les

solucions proposades no requereix d’una intervenciéo immediata.

Es recomana realitzara una revisié visual anual dels tancaments de facana, duta pel propi propietari de
I’establiment si aquest ho desitja, i/0 al finalitzar llargs periodes de pluja, amb la finalitat d’avaluar la

necessitat de neteja dels tancaments de fagana.
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A.5.5. Preséncia de fongs

S’ha observat la presencia de floridures en els tancaments de facana en forma de taques groguenques i

verdoses.

Aquesta tipologia de patologia és del tipus quimic, i quan la patologia no esta suficientment
desenvolupada genera un problema Unicament estétic, rad per la qual el seu rang de gravetat es
considera lleu. No obstant aix0, a llarg termini, quan la patologia es troba molt desenvolupada és

capac de deteriorar 1’estat de les facanes i llavors els seu rang de gravetat es considera important.

Cal esmentar, que perqueé aquesta patologia malmeti 1’estat dels tancaments s’han de donar condicions
de molta humitat, falta d’higiene i un periode de temps de convivéncia d’aquestes dos condicions

elevat.

Durant I’etapa d’inspeccié visual de [D’edifici s’ha observat que la patologia solament esta

desenvolupada a nivell superficial del tancament i per tant el nivell de gravetat d’aquesta és lleu.

A.5.5.1. Tancaments afectats.

Els tancaments afectats son els tancaments de facana nord i est de la nau industrial, de I’edifici 1 i de

la construccié complementaria a 1’edifici 1.

La major part d’aquesta patologia es localitza en les parts inferiors dels tancaments, ja que la principal
causa ¢s la humitat que prové de les particules d’aigua que es filtren des del sol cap al tancament per

I’efecte capil-lar.

Aquesta patologia pren més forca i es troba més estesa en el tancament de la facana nord de la nau
industrial, el tancament est de I’edifici 1 i ambdos tancaments de la construccié complementaria a
I’edifici 1, ja que son els tancaments que reben menys llum solar diaria, dificultant ’evaporacio de la

humitat i facilitant el creixement de microorganismes.
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A.5.5.2. Causa

Durant la realitzacio de la inspecci6 visual, també s’ha pogut observar que la preséncia de floridures
en els tancaments de facana sempre esta acompanyada de bruticia produida per rentat diferencial o de
taques produides per la humitat per capil-laritat.

Es conclou doncs, que la causant de les floridures és la preséncia d’humitat en la superficie del

tancament, ja sigui per I’efecte capil-lar o del rentat diferencial.

Cal recordar, que els fongs es propaguen amb rapidesa i mantenen la humitat sobre la zona en qué
s’estan desenvolupant. Motiu per el qual, un cop desenvolupat el problema és dificil que s’elimini

Gnicament amb la preséncia de llum solar.

A.5.5.3. Representacio grafica de la patologia

Figura 8. Presencia de fongs en part inferior de la fagana est de I'edifici 1

A.5.5.4. Actuacid i manteniment

Per eliminar la presencia dels fongs existents a les facanes, es netejara la zona afectada amb un raspall
metal-lic en sec, es fregara la zona fins eliminar tot el possible el rastre de fongs i llavors s’aplicara un
producte fungicida. S’escollira un producte fungicida especial per faganes i es seguira les instruccions

d’aplicacio del fabricant per no disminuir la seva efectivitat.

Una vegada aplicat el producte, es deixara actuar el temps recomanat i llavors s’esbandira amb el
raspall per tal d’eliminar les possibles restes que hagin pogut quedar-ne. Finalment s’aclarira la zona
amb aigua utilitzant pistoles d’aigua a pressio per facilitar la completa eliminacio dels fongs i del
producte aplicat.
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Finalment, quan la zona estigui seca €s comprovara el resultat i si queden restes, es repetira el procés
fins deixar la zona totalment neta.

Per tal d’acabar completament amb I’aparicié de microorganismes s’eliminara I’origen de la seva
causa: la humitat. S’eliminara la humitat capil-lar seguint el procediment explicat a 1’apartat 5.1.4 del
mateix annex. Per altra banda, sempre que aparegui bruticia a la facana, en especial quan sigui a causa
del rentat diferencial s’eliminara amb la major rapidesa possible tal com s’especifica en 1’apartat 5.2.4

del mateix annex.

Es realitzara una revisio visual anual per assegurar que no tornen a apareixer fongs en els tancaments o
altres elements constructius.
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A.5.6. Obertura

Durant I’etapa d’inspecci6 visual de 1’establiment industrial, s’ha detectat una obertura provocada per
un tancament de planxa metal-lica malmes. La patologia és del tipus fisica i el seu nivell de gravetat es
lleu.

A.5.6.1. Tancament afectat

El tancament afectat és el tancament de la cara nord de la construcciéo complementaria a I’edifici 1. La
patologia s ubica concretament en la part inferior del tancament que esta en contacte amb el tancament

de fagana est de I’edifici 1.

A.5.6.2. Causa

La causa de I’obertura ha estat deguda a una oxidacié excessiva del material de tancament (una planxa

d’acer) 1 posterior ruptura dels elements d’unio6 (cargols) a causa de la humitat,

A.5.6.3. Representacié grafica de la patologia

Figura 9. Obertura de la planxa metal-lica
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A.5.6.4. Actuacio sobre la causa, reparacio i manteniment

En aquest cas, no es pot actuar directament sobre la causa, ja que 1’oxidacié de la planxa d’acer és

produida per I’oxigen i I’aigua de la pluja i no es pot actuar directament contra el factors atmosferics.

Per tal de solucionar el problema s’extraura la xapa i els cargols que la uneixen, i s’eliminaran les
restes d’oxid que hagin pogut quedar mitjancant paper de vidre o un raspall de pues metal-liques. A
continuacié, amb 1’ajuda d’un drap es netejara la zona afectada i tot seguit caldra aconseguir la
passivacio de la corrosi6 amb acid tannic amb alcohol. Finalment es deixara assecar la zona i

s’aplicara una capa de pintura que contingui proteccio antioxidant.

Una vegada retirat tot 1’0xid i aplicada la proteccié antioxidant s’incorporard una nova planxa d’acer
amb els nous cargols pertinents amb les mateixes dimensions que els elements anteriors. Cal
especificar que els nous elements encarregats de la substitucié dels anteriors hauran de portar

proteccio antioxidant perqué no es repeteixi de nou aquesta deficiencia.

Es realitzara un nou manteniment quan finalitzi la durabilitat de proteccié de la pintura aplicada en els

nous materials.
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A.6. PATOLOGIES DELS TANCAMENTS DE FACANA DE PLAQUES DE POLIESTER
REFORCAT AMB FIBRA DE VIDRE.

A.6.1. Bruticia superficial i rentat diferencial

Durant I’etapa d’inspecci6 visual de 1’estudi patologic, s’ha observat I’acumulacié de bruticia sobre la
superficie de les plaques del tancament de facana vertical de la dent de serra i en algunes regions

s’observa bruticia per rentat diferencial.

Aquesta tipologia de patologia és del tipus fisica, i el seu rang de gravetat es considera lleu.

A.6.1.1. Elements afectats

De forma general, s’ha observat aquesta patologia a totes les plaques translucides dels tancaments de

la dent de serra, excepte aquelles que s’han substituit recentment per unes altres de noves.

A.6.1.2. Causa

L’aigua de la pluja arrastra particules de pols i bruticia acumulada a la superficie de les plaques,

formant regalims d’aigua bruts.

A.6.1.3. Representacié grafica de la patologia

Figura 10. Bruticia en les plaques transltcides del tancament vertical de la dent de serra
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A.6.1.4. Actuacio sobre la causa i manteniment

No es pot actuar directament sobre la causa, perque es tracta d’un fenomen meteorologic (la pluja).

No es realitzara una neteja de les plaques, ja que es pretenen substituir per unes altres de noves. Pero
per altra banda, s’informa de la necessitat de neteja i manteniment del nou tancament perque no es

torni a originar aquesta patologia.
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A.6.2. Pérdua de transparéncia de les plaques translicides

Durant I’etapa d’inspeccio visual de I’estudi patologic, s’ha observat que les plaques translicides de
poliéster reforcat amb fibra de vidre, han perdut part de la seva transparencia, tornant-se més opaques i

evitant el pas de la llum a I’interior de la nau.

Aquesta tipologia de patologia és del tipus fisica, i el seu rang de gravetat es considera lleu.

A.6.2.1. Elements afectats

S’ha detectat aquesta patologia en la majoria de plaques transltcides del tancament vertical de la dent
de serra de la nau industrial, excepte les que s’han substituit recentment per unes de noves i encara

conserven la seva transparéncia.

A.6.2.2. Causa

La pérdua de transparéncia en les plaques de poliester reforcat amb fibra de vidre és una patologia
habitual. Aquesta tipologia de placa esdevé més opaca en el seu procés d’envelliment. L’envelliment
és provocat per la incidéncia dels raigs UVA en la placa. S’estima de forma general que en les

primeres 1000h de llum, aquestes perden un 5% de la seva transparéncia.

A.6.2.3. Representaci6 grafica de la patologia

Figura 11. Placa opaca en la fagana nord de la nau industrial, donada la pérdua de la seva transparéncia.
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A.6.2.4. Actuacio sobre la causa i manteniment

No es pot actuar directament sobre la causa, perque es tracta d’un agent extern, la llum solar

ultraviolada.

Com que es pretén substituir les plaques actuals per unes altres de noves, aquesta patologia
desapareixera. S’aconsella doncs, que la tipologia de plaques translucides utilitzades en la substitucid

de les actuals, no perdin la seva transparéencia a causa de la Ilum solar.
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A.7. ESTRUCTURA METAL-LICA

A.7.1. Oxidaci6 de I’estructura metal-lica

L’oxidaci6 és la reaccid de la superficie del metall amb ’oxigen de I’aire o de I’aigua, produint una

capa superficial d’0xid metal-lic.

S’ha detectat una oxidacidé de tota I’estructura metal-lica de la nau industrial, amb la preséncia de
rovell en la superficie dels pilars i perfils de les gelosies (encavallades Warren i gelosies que les

uneixen).

Aquesta tipologia de patologia és del tipus quimic i el seu nivell de gravetat és considera important.
No genera una deficiéncia Gnicament estética, sind6 que a llarg termini la lesié pot provocar
exfoliacions i una disminucié de la secci6 dels perfils provocant la pérdua de la capacitat portant dels

mateixos i generant un risc en 1’estabilitat de I’estructura.

A.7.1.1. Part de P’estructura metal-lica afectada

La major part dels pilars, perfils i subestructures metal-liques (encavallades Warren i gelosies ) es
troben afectats per aquesta patologia, tan els perfils que estan ubicats a I’interior de la nau, com els
ubicats en la part exterior, aquests ultims amb un major percentatge d’afectacio ja que 1’aigua de la

pluja els afecta de manera directe.

Cal esmentar, que gairebé tots els pilars de facana est i oest de la nau industrial es troben revestits amb
el revestiment de morter de les facanes per la seva part exterior i interior, i protegits per la pluja
mitjangant un remat lateral metal-lic en la part que no hi ha tancament (part de la dent de serra

inclinada 90° ).

Els pilars Iliures de revestiment i remat lateral son els pilars 1D i 13A (pilars situats als extrems de la
facana sud-est). El pilar 2D esta lliure de revestiment en la part interior i exterior del tancament de
facana oest i el pilar 3D esta Unicament lliure de revestiment en la part exterior del tancament facana
oest (per la seva part superior). Per aquest motiu, els pilars 1D, 2D, 3D i 13A estan exempts de

proteccid contra la pluja, ra6 per la qual tenen un percentatge d’oxidacié considerable.

Es pot observar la nomenclatura dels pilars en ’apartat A.5.2 de I’annex A, i la ubicacid grafica de les

ruptures a 1’apartat A.11 del mateix annex.
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Es desconeix ’estat d’oxidaci6 de les corretges situades sobre les gelosies que sustenten les plaques de

tancament de la coberta

A.7.1.2. Causa

La humitat provinent d’agents exteriors, com I’aigua de la pluja, conjuntament amb una falta de

protecciod dels perfils metal-lics, provoca 1’oxidacio de I’estructura metal-lica.

A.7.1.3. Representacié grafica de la patologia

Figura 12. Exemplificacio d’oxidaci6 en I’encavallada Warren i pilars de la nau industrial

A.7.1.4. Actuaci6 sobre la causa, reparacio i manteniment

Com s’ha especificat anteriorment, 1’oxidacié dels materials metal-lics es produeix degut a la reaccid
entre el metall i ’oxigen de I’aire o I’aigua. Ra0 per la qual, no es pot actuar directament sobre la

causa, ja que es tracta de factors atmosferics.

Aquesta patologia s’eradicara per una empresa especialitzada mitjangant personal qualificat. En primer
lloc s’analitzara els danys que han sofert els elements estructurals durant el periode de temps en que
han estat oxidats i s’identificara el grau d’oxidaci6 (A, B, C, D) dels diferents elements segons la
normativa 1SO 8501-1:2007.

A continuacio, s’escollira la metodologia de neteja de 1’0xid i el seu grau de neteja, en funcio dels
valors d’oxidacio identificats en I’analisi inicial, de la tipologia d’acer a tractar i del sistema de pintat
que es pretengui aplicar. Els métodes més utilitzats son el decapatge per raig abrasiu, la neteja amb

eines manuals i mecaniques, i la neteja per abrasié mecanica.
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Una vegada eliminat 1’0xid dels perfils s’eliminara la capa de proteccio contra la corrosié que se’ls
havia aplicat anteriorment, si es que se’ls n’havia aplicat i és deixara la superficie dels perfils

totalment neta i seca.

Finalment s’aplicara un pintat amb la proteccid corrosiva contra I’oxidaciéo adequada depenent de
I’estat del suport, la durabilitat del pintat, el nivell d’exposicié dels perfils als agents corrosius i les

limitacions economiques i ambientals que puguin sorgir.

Cal esmentar que aprofitant el tractament de proteccié contra la corrosié, la pintura aplicada també
tindra propietats ignifugues i s’escollira el seu nivell de proteccié contra incendis en funcié de

’activitat generada a I’establiment industrial.

El manteniment realitzat es fara en funcié de la durabilitat del tractament realitzat, i es realitzara una

inspeccid anual per assegurar que aquesta patologia no persisteix.

A continuacio, es recomana un sistema de neteja i proteccié adequat al grau d’oxidacié observat i al
grau de corrosio atmosférica en I’establiment i s’adjunta també una estimacid de la superficie total a

tractar.

A.7.1.4.1. Grau d’oxidacio de ’estructura

La normativa 1SO 8501-1:2007 identifica quatre nivells d’oxidacié (A,B,C i D) en elements d’acer,

segons 1’estat superficial dels mateixos.

Superficie d’acer revestida de calamina i practicament sense corrosio.

w

Superficie d’acer amb preséncia d’oxidaci6 residual i on la calamina comenga a desprendre’s.
Superficie d’acer sense calamina, la qual ha desaparegut per 1’acci6é d’oxidacid, perd amb lleus
picades.

D. Superficie d’acer sense calamina, la qual ha desaparegut per 1’acci6é d’oxidacid, i amb la que

es veuen nombroses picades.
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A lafigura 13 adjunta es poden observar els quatre graus d’oxidacié descrits.

B C

Figura 13. Patrons grafics del grau d’oxidaci6

A priori s’observa que el grau d’oxidacio de tota I’estructura és del tipus B, ja que s’ha contemplat una

oxidacid residual en la superficie dels diferents elements on la calamina comenga a desprendre’s.

Com que el grau d’oxidacié de I’estructura és del tipus B, no s’han observat danys estructurals en

I’edificacio, ni es considera que els elements estructurals hagin perdut part de la seva capacitat portant.

A.7.1.4.2. Grau de neteja de la superficie afectada

Donat el grau d’oxidacio tipus B, es recomana una neteja manual i mecanica intensa de la superficie

afectada, amb un grau de neteja St2 segons la norma I1SO 8501-1:2007.

A.7.1.4.3. Grau de corrosi6 atmosférica

La normativa 1ISO 12944-5:2007 classifica els ambients en funci6 del seu grau de corrosié ambiental
per estructures exposades a corrosid atmosférica, enterrades o submergides. Aquesta estableix sis

categories de corrosio atmosférica i en mostra exemples, visibles en la taula 9, adjunta.
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Taula 9. Graus de corrosi6 atmosférica i exemples d’ambients tipics.

Categoria de corrosio

Exterior

Interior

Edificis amb calefaccié i atmosferes

C1. Molt Baixa -
netes.
. Atmosferes amb baixos nivells de Edificis sense calefaccio amb possibles
C2. Baixa AT .
contaminacio (Arees rurals). condensacions.
. Atmosteres urb anes e_|,ndustr|als,‘amb Naus de fabricacié amb elevada humitat i
C3. Mitja moderada contaminacio de SO, (Arees L
S - alguna contaminacio.
costeres amb salinitat baixa).
C4.Alta Arees mdUSt.“faIS | arees costeres amb Industries quimiques i piscines.
salinitat moderada.
C5-1. Molt alta Arees industrials amb elevada humitat i | Edificis o arees amb condensacions casi
(industrial) amb atmosfera agressiva. permanents i contaminacio elevada.
C5-M. Molt alta Arees costeres i maritimes amb elevada Edificis o arees amb condensacions
(Maritima) salinitat. permanents i contaminacio elevada.

Es considera doncs, que I’establiment industrial esta sotmes a una categoria de corrosio C2. Baixa, tan

exterior com interior, ja que I’edificaci6 es troba a prop d’una area rural, apartada de 1’area urbana i

amb possibles condensacions. Per aquest motiu, la pintura de proteccié contra la corrosié escollida

sera per una classe d’exposicio C2.

A.7.1.4.4. Durabilitat requerida del sistema de pintat

S’entén per vida Util d’un sistema de pintat com el periode de temps que passa fins que es necessari

realitzar un manteniment del sistema per primera vegada després de la seva aplicacié. La normativa

ISO 12944, especifica un rang de tres intervals de temps per classificar la durabilitat, segons la taula

10 adjunta.

Taula 10. Durabilitat del pintat de proteccid.

Durabilitat

Baixa-L |2 a5 anys

Mitja- M | de 5 a 15 anys

Alta-H | més de 15 anys

Es recomana doncs, que el sistema de pintat tingui una durabilitat de protecci6 contra la corrosio alta,

amb la finalitat d’allargar el seu periode de manteniment i reduir aixi costos a llarg termini.
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A.7.1.4.5. Pintures recomanades

La normativa 1ISO 12944-5:2007, recomana 1’aplicacio de dos tipus de pintures amb una durabilitat
estimada superior als 15 anys, per a la proteccié d’elements d’acer amb una categoria de corrosid

atmosferica C2. Ambdues pintures i espessor recomanat son visibles a la taula 11 adjunta.

Taula 11. Pintures recomanades per la 1ISO 12944, amb una categoria de corrosio C2.

Tipus de pintura Sistema Espessor sec
Epoxi fosfat de zinc 1 x C - Pox Primer ZP200 HP 80 um
Acrilica ferro micaci 1 x C - Cryl S450 Miox 80 um

Espessor total 160 pm
Epoxi tolerant alumini 1 x C-Pox ST180 AL 110 pm
Poliureta 1 x C-Thane S250 50 um
Espessor total 160 pm

Cal recordar pero, que alhora d’escollir la pintura de proteccié contra la corrosio, aquesta tingui també

el nivell de protecci6 passiva necessaria contra incendis.

A.7.1.4.6. Superficie de I’estructura a tractar

S’ha mesurat tota la superficie de I’estructura metal-lica a tractar (netejar i protegir), amb la finalitat

d’obtenir un valor aproximat d’aquesta, el qual és necessari alhora d’executar el pressupost.

Cal tenir en compte, que la superficie total a tractar, no és la superficie total de 1’estructura metal-lica,
ja que hi han parts d’aquesta que estan tapades o revestides per altres elements constructius. Com per

exemple, els pilars interiors tenen dos cares ocultades pels tancament interiors.

Aixi doncs, s’ha analitzat els diferents elements constructius que constitueixen I’estructura metal-lica
(pilars, bigues, perfils, encavallades i gelosies) i s’ha determinat la superficie total a tractar dels
mateixos en funcid de les seves parts que no estan ocultes. A continuacid, s’adjunten quatre taules amb

les superficies totals a tractar de cada element.

Cal especificar, que durant la mesura de la superficie total a tractar no s’ha tingut en compte els
arrodoniments dels perfils, ni els gruixos de les platines, ja que generen una superficie menyspreable.
A més, tampoc s’ha considerat les superficies sobreposades que es generen en les unions dels diferents

elements.
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Taula 12. Superficie total dels pilars a tractar.
Pilars
Longitud de . . .
Perfils HEB la cara dels (rgléinct:;ts) Perg;}ﬁt Efn()jel ?utpel}rflczle
perfils (m) P otal (m?)
7,1 1 0,27 1,94
. 7,1 1 0,14 0,99
Pilar 1D
3,1 1 0,27 0,85
3,1 1 0,14 0,43
7,1 2 0,14 1,99
Pilar 2D ’ : ’
ar 31 1 0,27 0,85
3,1 2 0,14 0,87
Pilar 3D ! i !
nar 3.1 1 0,27 0,85
Pilar 4D i 5D 31 L 0,14 0,43
3,1 1 0,27 0,85
Pilar 6D' 1,55 1 0,27 0,42
7,1 1 0,16 1,14
Pilar 7B 3,1 1 0,16 0,50
3,1 2 0,31 1,93
Pilars 8B,10B i 11B 7,1 6 0,31 13,29
Pilar 9B 3,1 2 0,31 1,93
7,1 1 0,16 1,14
Pilar 12B"' ’ ’ ’
' 31 2 0,31 1,93
Pilars 9B, 10B, 11B i 12B' * 7,1 6 0,16 6,816
7,1 1 0,27 1,94
Pilar 13A 3,1 1 0,27 0,85
3,1 2 0,14 0,87
3,1 1 0,14 0,43
Pilars 14A, 15A, 16A i 17A ’ : :
3,1 1 0,27 0,85
7,1 1 0,14 0,99
Pilar 18A 3,1 1 0,14 0,43
7,1 1 0,27 1,94
Pilars 19C i 20C' 3.1 4 0,14 1,74
3,1 4 0,27 3,39
Superficie total dels pilars (m?) 52,56

* En aquesta taula s’ha tingut en compte que s’enderrocara part del tancament interior de la nau. Per

aquest motiu, els pilars 9B, 10B, 11B i 12B’, quedaran vistos per les seves 4 cares.

Durant la mesura del perimetre dels perfils no s’ha tingut en compte 1’arrodoniment dels mateixos.
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També es pot observar la nomenclatura dels pilars en la ’apartat A.5.2 de I’Annex A, del present

projecte.

Taula 13. Superficie total a tractar d’una encavallada

Encavallada

. Longitud dels . Perimetre del | Superficie

Perfils L perfils (m) | QUML) e iim) | total (m?)
Cordo inferior i superior 13,43 4 0,19 10,12
Muntants 2,9 4 0,27 3,08
Diagonal extrem 3,55 4 0,30 431
Diagonals interiors 3,55 8 0,19 5,35

, Area de la : Superficie

Platines platina (m2) Quantitat Cares total (m?)
Platines extrem 0,06 4 2 0,47
Platines de les diagonals 0,10 5 2 0,98
Platines dels muntants 0,06 2 2 0,23

. Longitud dels . Perimetre del | Superficie

Perfil rectangular perfils (m) Quantitat oerfil (m) total (m?)
Suports de la coberta 13,53 4 0,2 10,82
Unions entre els suports d_e la coberta i 0,08 16 0.1 0,12

els muntants o pilars

Superficie total d'una encavallada (m?) ‘ 35,47

Durant la mesura del perimetre dels perfils L no s’ha tingut en compte 1’arrodoniment dels mateixos.

Tampoc s’ha tingut en compte els gruixos de les platines (1cm), ja que generen una superficie

menyspreable.

També es pot observar, la denominacié utilitzada pels perfils i platines al Document n° Planols, del

present projecte.
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Taula 14. Superficie total a tractar del portic de la fagana nord
Portic de facana nord ‘
. Longitud dels| Quantitat | Perimetre del | Superficie
Perfils IPN 260 perfils (m) | (n°de bigues) | perfil (m) total (m?)
Biga entre pilars HEB 140 (de 18A'a
19C i de 20C" a 6D') 6.68 2 0.89 11,93
Biga entre pilars HEB 140 i HEB 160
(de 19C a 12B'i de 12B'a 20C) 6,74 2 0.89 12,05
Perfil rectanaular Longitud dels| Quantitat | Perimetre del | Superficie
g perfils (m) | (n° de perfils) perfil (m) total (m?)
Suport de la coberta (superior) 27 1 0,2 5,40
Suports de la coberta (mig i inferior) 21,71 2 0,2 8,68
Suport de la coberta (diagonal) 5,2 1 0,2 1,04
Muntants 3 3 0,2 1,80
Muntant 0,4 1 0,2 0,08
Unions entre e_zls suports de la coberta 0,14 11 0.1 0,15
i els pilars
Unions entrc_a els suports de la coberta 0,05 7 0,16 0,06
i els muntants
Superficie total del portic de facana nord 41.19

(m?)

En el calcul de la superficie del portic de la fagana nord no s’ha tingut en compte la superficie dels

pilars de fagana que el constitueixen (6D, 12B’, 18A°, 19C i 20C”), perque ja s’han tingut en compte

anteriorment.

No s’ha tingut en compte els arrodoniments dels perfil IPN 260 en el calcul de la superficie d’aquests.

Es pot observar la denominacid utilitzada pels diferents perfils que formen el portic de la fagana nord

en el Document n° 2. Planols del present projecte.
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Taula 15. Superficie total a tractar d’una gelosia
Gelosia
. Longitud dels . Perimetre del | Superficie
Perfils L perfils (m) Quantitat perfil (m) total (m?)
Cordd inferior 7,03 2 0,15 2,11
Extrems del cordo inferior 1,15 4 0,15 0,69
Cord0 superior 9,22 2 0,15 2,77
Diagonals internes 1,25 6 0,15 1,13
Diagonal de I'extrem dret 1,14 2 0,15 0,34
Diagonal de I'extrem esquerre 1,05 2 0,15 0,32
Muntants 0,66 7 0,15 0,69
. Area de la . Superficie
Platines platina (m2) Quantitat Cares total (m?)
Platina extrem esquerre 0,10 1 2 0,20
Platina extrem dret 0,10 1 2 0,19

Superficie total d'una gelosia (m?)

8,44

Durant la mesura del perimetre dels perfils L no s’ha tingut en compte 1’arrodoniment dels mateixos.

Tampoc s’ha tingut en compte els gruixos de les platines (1cm), ja que generen una superficie

menyspreable.

També es pot observar, la denominacid utilitzada pels perfils i platines de la gelosia en el Document n®

2. Planols del present projecte.
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Finalment, s’adjunta la taula 16 on es pot observar la superficie total a tractar de tota 1’estructura

metal-lica,

Taula 16. Superficie total a tractar de 1’estructura metal-lica

Estructura metal-lica
Elements Quantitat | Superficie de Superficie
constructius que la | d'elements I'elemen_t total (m?)
constitueixen a tractar constructiu
Pilars - 52,56 52,56
Encavallades 5 35,47 177,35
Portic de fagana nord 1 41,19 41,19
Gelosies 25 8,44 211
Superficie total de I'estructura metal-lica (m?) \ 482,1

Cal tenir present que les nau industrial disposa de 35 gelosies, perd les gelosies 1G, 7G, 8G, 14G,
15G, 21G, 22G, 28G, 29G, 35G (denominacid utilitzada en la figura 2 de I’Annex A d’aquest
projecte) estan alineades amb els tancaments perimetrals i no sén vistes, per aquest motiu no s’han

tingut en compte en el calcul de la superficie total a tractar.

Aixi doncs, la superficie total a tractar de 1’estructura metal-lica sera de 482,1 m?.
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A8.CAUSES INDIRECTES DE PATOLOGIES EN ELS TANCAMENTS DE
L’ESTABLIMENT INDUSTRIAL.

A.8.1. Metodologia de construccio de la coberta

S’ha observat que les tres dents de serra de la nau industrial més properes a la facana nord de la

mateixa, no tenen el mateix acabat lateral que les dos més allunyades.

Aquesta diferencia no és considera una patologia. No obstant aix0, s’esmenta en aquest annex perqué
és un factor de causa indirecte de patologies sobre el tancament. Com per exemple, la ruptura del

tancament o el rentat diferencial.

A.8.1.1. Dents de serra afectades i patologies generades

Les plaques de coberta de la vessant inclinada 17° que estan en contacte amb I’aire exterior,
conjuntament amb els cavallets, situats en els extrems laterals de la coberta de les tres dents de serra
més properes a la facana nord de la nau industrial. No sobresurten pels extrems del tancament formant
un rafec. I per tal que no entrés 1’aigua a I’interior de la nau es va col-locar cinta aillant adhesiva que

unis el tancament de facana amb les plaques i cavallets dels extrems de la coberta.

No es va preveure que part de 1’aigua de la pluja que recull la coberta cau pel lateral, generant bruticia

per rentat superficial en la part superior del tancament.

Per altra banda, en les dos dents de serra més allunyades de la facana nord de la nau industrial, les
plagues de coberta i cavallets si que sobresurten pels laterals formant un rafec. D’aquesta forma s’evita
que I’aigua caigui pel lateral de la coberta sobre el tancament. Tanmateix una de les ones concaves de
la placa (I’ona que recull 1’aigua), queda situada sobre el tancament i fora de la canal de recollida
d’aigiies. Redirigint 1’aigua que recull aquella ona i abocant-la de manera focalitzada sobre el

tancament de fagana, erosionant-lo i generant-li humitat fins al seva ruptura.
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A.8.1.2. Actuacio

La solucié proposada és que durant I’habilitacié de la nova coberta, les plaques de coberta no
sobresurtin pels laterals del tancament formant un rafec i d’aquesta forma no quedin fora de I’abast de
les canals. A més, es proposa col-locar un remat de coronacié en la part superior dels tancaments
laterals, amb la finalitat de que la petita quantitat d’aigua que vessi pel lateral no caigui sobre els

tancaments.

D’aquesta forma s’evitara la ruptura dels tancaments i la bruticia acumulada sobre els mateixos.

A.8.2. Canelons de recollida d’aigua pluvial

S’ha detectat la preséncia d’una ruptura d’un canaldé de recollida d’aigiies pluvials, situat en la
construccio complementaria de 1’edifici 1. Aquesta tipologia de patologia és del tipus fisic, i el seu

rang de gravetat es considera lleu.

Aquesta deficiéncia es la causa indirecte de que es generi bruticia per rentat diferencial en la part

central de la facana est de la construccié complementaria a ’edifici 1.

A.8.2.1. Canel6 afectat

El canal6 que presenta aquesta deficiéncia és 1’unic canald que hi ha en la construccié complementaria

a I’edifici 1, situat a la part superior de la seva facana est.

A.8.2.2. Causa

Es desconeix la causa de ruptura del canald per falta d’informacid, pero generalment aquestes

deficiéncies son causades per la humitat o fenomens atmosferics (pluja, neu, calamarsa, etc..).
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A.8.2.3. Representaci6 grafica de la patologia

/

mem———————

Figura 14. Ruptura del canal6 de la construccié complementaria a I'edifici 1

A.8.2.4. Actuacio sobre la causa, reparacio i manteniment

No es pot actuar sobre la causa, ja que es desconeix el seu origen.

En primer lloc, abans de reparar la ruptura es netejara la zona afectada eliminant la preséncia de fongs
existents. Si s’escau s’utilitzara un producte fungicida adequat i es seguiran les seves instruccions
durant la seva aplicacié. Una vegada aplicat el producte es deixara actuar el temps recomanat i llavors
s’esbandira amb un drap per tal d’eliminar les possibles restes que hagin pogut quedar-ne. Finalment

un cop assecada la zona afectada s’aplicara cinta asfaltica autoadhesiva per segellar la ruptura.

Es realitzara un manteniment cada any per mantenir-los nets i assegurar la funcionalitat dels mateixos.
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A.8.3. Baixants de recollida d’aigiies pluvials de la nau industrial

A.8.3.1. Ruptura de les baixants

Durant la inspecci6 visual de I’establiment, s’ha observat que diverses baixants de recollida d’aigiies

pluvials estaven trencades.

Aquesta tipologia de patologia és del tipus fisica i el seu nivell de gravetat es considera lleu.

El trencament de les baixants d’aigiies pluvials és un factor de causa indirecte de deficiencies sobre els
tancaments de fagana. L’aigua de la pluja, la qual recondueixen les baixants s’escapa del tub i recau
sobre el tancament generant bruticia i humitat sobre el tancament de fagana i patologies com el rentat

diferencial.

Cal esmentar que en algunes de les baixants trencades no s’escapa l’aigua i per tant no generen
bruticia en el tancament. Tanmateix aquesta deficiéncia és un factor de causa en poténcia, ja que és
quiestio de temps que la ruptura de la baixant augmenti i esdevingui una causa indirecte d’altres
patologies en el tancament. Rad per la qual s’aconsella un arranjament de totes les ruptures o canvi de

les baixants abans que generin altres problemes.

A.8.3.2. Baixants afectades

Unicament s’han observat ruptures en diverses baixants de recollida d’aigiies pluvials de la nau
industrial, ja que s6n les Uniques que es van construir amb fibrociment i es considera que la seva vida

atil ha finalitzat.

A.8.3.3. Causa

No s’ha pogut assegurar la causa de les ruptures de les baixants de recollida d’aigiies pluvials, ja que

no es disposa de testimonis ni s’observa a simple vista cap factor que les hagi pogut damnificar.

Deguda a la diversificacio de ruptures i falta de similitud entre elles, es creu que algunes s’han pogut
danyar a causa de cops produits per un fenomen atmosferic (calamarsa) o d’altres degut a algun cop
produit per algun operari durant la realitzaci0 d’una tasca. Tanmateix, com s’ha esmentat

anteriorment, no es disposen de suficients dades per catalogar la causa de la patologia.
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A.8.3.4. Representaci6 grafica i exemplificacio de la patologia

Figura 15. Exemplificacio de ruptures en les baixants de recollida d’aigiies pluvials de la nau industrial

A.8.3.5. Actuacio sobre la causa, reparacié i manteniment

Es desconeix ’origen de la causa d’aquestes deficiéncies per falta d’informacid, perd es suposa que les
baixants han arribat a la fi de la seva vida Util, essent més vulnerable als agents externs i trencant-se

amb més facilitat.

La solucid proposada envers aquesta deficiéncia €s el canvi de totes les baixants d’aigiies pluvials de

la nau industrial i substitucid per unes altres que no continguin amiant.

A.8.3.6. Altres deficiéncies de les baixants

S’han observat altres deficieéncies en les baixants de la nau industrial. Aixi com, 1’oxidacidé dels
elements de subjecci6 de les baixants al seu respectiu tancament de facana, el rentat superficial en la

superficie de les baixants o la preséncia de floridures.

Aquestes patologies contribueixen al deteriorament de les baixants, disminuint aixi la seva vida util.
Per aquest motiu, s’aconsella la substitucié de les baixants actuals de la nau industrial per unes altres

de noves.
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A.9. TANCAMENT DE COBERTA

A.9.1. Bruticia superficial i rentat diferencial

Durant I’etapa d’inspecci6 visual de I’estudi patologic, s’ha observat 1’acumulacio de bruticia sobre la

superficie de les plaques de la coberta, i en algunes regions s’observa bruticia per rentat diferencial.

Aquesta tipologia de patologia és del tipus fisica, i el seu rang de gravetat es considera lleu.

A.9.1.1. Elements afectats

Les plaques amb major percentatge d’afectacio de bruticia son les que estan situades en la part inferior
de la vessant inclinada 17° (al costat de la canal), també es pot observar 1’acumulacié de bruticia en

I’ala llisa dels cavallets on s’hi pot apreciar el fenomen del rentat diferencial.

A.9.1.2. Causa

L’aigua de la pluja arrastra particules de pols i bruticia acumulada a la superficie de les plaques de

coberta, formant regalims d’aigua bruts.

A.9.1.3. Representacié grafica de la patologia

Figura 16. Bruticia en la part inferior de la vessant inclinada 17° i en I'ala llisa del cavallet
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A.9.1.4. Actuacio sobre la causa i manteniment

No es pot actuar directament sobre la causa, perqué es tracta d’un fenomen meteorologic (la pluja).

No es realitzara una neteja de les plagues, ja que es pretén substituir la coberta actual per una altra de
nova. Pero per altra banda, s’informa que és necessaria una neteja i manteniment de la nova coberta un
cop estigui instal-lada cada vegada que s’hi observi I’acumulacié de bruticia, per evitar 1’origen de
noves patologies i allargar el seu temps de vida. Segons I’apartat 6.Manteniment i conservacié del DB
HS-1 del CTE, s’ha de realitzar una comprovacié de 1’estat de conservacio de la coberta, cada tres

anys.
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A.9.2. Preséncia de fongs

S’ha observat la presencia de floridures en les plaques de la coberta. Aquesta tipologia de patologia és

del tipus quimic, i el seu rang de gravetat es considera lleu.

No obstant, si no s’eradica i es deixa desenvolupar aquesta patologia, a llarg termini pot deteriorar
I’estat de les plaques i disminuir el seu temps de vida, es llavors quan el rang de gravetat d’aquesta

patologia es considera important.

Durant 1’etapa d’inspeccidé visual de I’edifici s’ha observat que la patologia esta molt poc
desenvolupada i es troba localitzada de manera excepcional en petites regions a nivell superficial. Rad

per la qual el nivell de gravetat d’aquesta es considera lleu.

A.9.2.1. Plaques afectades

S’ha observat Unicament la patologia en algun cavallet de la coberta i en alguna placa translucida, ja
que donada la ubicacio de les plaques, son les que reben menys llum solar diaria, dificultant aixi

I’evaporacio6 de la humitat.

A.9.2.2. Causa

La causa d’aquesta patologia és I’acumulacio d’humitat sobre la bruticia superficial de les plaques,

generada per I’aigua de la pluja.

A.9.2.3. Representacid grafica de la patologia

Figura 17. Preséncia d’organismes en ’ala llisa del cavallet situat a la fagana nord de la nau industrial
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A.9.2.4. Actuacio sobre la causa i manteniment

No s’eliminaran els fongs de les plaques i cavallets de la coberta, perqué es pretén substituir la coberta
actual per una altra de nova. Tanmateix com s’ha especificat a I’apartat A.9.1.4 del mateix Annex, es
netejara la nova coberta sempre que s’hi observi ’acumulacié de bruticia, per tal d’evitar 1’origen
d’aquesta tipologia de patologia i mantenir-la aixi en bones condicions, i s’haura de realitzar una

comprovacio de I’estat de conservacio de la coberta, cada tres anys.
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A.9.3. Fissura en les plaques

Durant ’etapa d’inspeccio visual de 1’estudi patologic, s’ha observat que algunes de les plaques de
fibrociment de la coberta estaven recobertes amb tela asfaltica. Arran d’aquesta observacio, es va
preguntar al propietari de I’establiment el motiu d’aquesta mesura. El propietari ens ha afirmat que
durant un dia de calamarsa (pedregada), es va produir una fissura en alguna de les plaques, i es van

haver de segellar per garantir la seva estanqueitat.

Aquesta tipologia de patologia és del tipus fisica, i el seu rang de gravetat es considera lleu.

A.9.3.1. Elements afectats

S’ha detectat aguesta patologia de manera excepcional en alguna de les plaques de coberta,

concretament en quatre regions.

A.9.3.2. Causa

Prenent com a valid el testimoni del propietari de 1’establiment, es pot afirmar que la causa directe és
un fenomen atmosféric (la calamarsa). Tanmateix, aquestes plaques estan dissenyades per suportar tals
impactes, i es considera que la fissura de les mateixes, esta relacionada de manera indirecte amb el seu

deteriorament i fi de la seva vida Util.

A.9.3.3. Representacié grafica de la patologia

Figura 18. Tela asfaltica en les plaques de fibrociment de la coberta de la nau industrial.
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A.9.3.4. Actuacio sobre la causa i manteniment

No es pot actuar directament sobre la causa, perqué es tracta d’un fenomen meteorologic, la calamarsa.

Per altra banda, com que es pretén substituir les plaques de coberta actuals, durant I’eleccio de la nova
tipologia de coberta, es tindra en consideracié que la coberta escollida sigui resistent a aquesta

tipologia d’impactes.
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A.10. PAVIMENT INTERIOR DE LA NAU INDUSTRIAL

No s’han detectat patologies d’importancia en el paviment de la nau industrial, inicament s’ha detectat

la preséncia de desgast del revestiment del paviment en algunes regions del paviment de la nau.

A.10.1. Desgast de la superficie

S’ha detectat la preséncia de desgast i perdua del revestiment original en diverses regions del paviment

interior de la nau industrial. Aquesta tipologia de patologia és fisica i el seu rang de gravetat és lleu.

A.10.1.1. Causa

La causa de desgast del revestiment és donat al seu Us continuat. Aquest es desgasta durant la

circulacio de vehicles o persones per la seva superficie.

A.10.1.2. Representaci6 grafica de la patologia

Figura 19. Paviment interior de la nau industrial

A.10.1.3. Actuaci6 i manteniment

Aquesta patologia no requereix d’actuacions complexes, tinicament s haura de renovar el revestiment
del paviment, realitzant un desbast, granellat o fresat en el revestiment actual i aplicar un nou
revestiment.

60



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX B
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A.11.1. Tancaments de facana d’obra de fabrica

A.11.1.1. Ruptura del tancament

Figura 20. Ruptura A del tancament de facana oest de la nau industrial

Figura 21. Ruptura B del tancament de facana oest de la nau industrial
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Figura 22. Ruptura C del tancament de fagana oest de la nau industrial

A.11.1.2. Despreniment del revestiment de fagana

Figura 23. Despreniment del revestiment en la fagana nord

Figura 24. Despreniment del revestiment en la facana oest
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A.11.1.3. Esquerdes

Figura 25. Esquerda A en la fagana nord de I’edifici 1

Figura 26. Esquerda B en la fagana oest de I'edifici 1
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Figura 27. Esquerda C en la fagana oest de la nau industrial

Figura 28. Esquerda D en la fagana oest de la nau industrial

ANNEX B
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A.11.1.4. Bruticia per rentat diferencial

Figura 29. Bruticia per rentat diferencial en les tres dents de serra de la facana est més properes a la fagana nord de la nau
industrial

Figura 30. Bruticia per rentat diferencial en les tres dents de serra de la fagana oest més properes a la fagana nord de la nau
industrial

Figura 31. Bruticia per rentat diferencial en la zona del tancament situada sota les canals de les dos dents de serra més
allunyades de la facana nord de la nau industrial
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(AEEEEARRENERRAE)

Figura 32. Bruticia per rentat diferencial sota la finestra del pis inferior de la facana nord de I'edifici 1

Figura 33. Bruticia per rentat diferencial sota la finestra de la facana est de I'edifici 1

Figura 34. Bruticia per rentat diferencial en les parts superiors dels tancaments i sota la ruptura del canald de la construccio6
complementaria a I'edifici 1
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A.11.1.5. Preséncia de fongs

/"}(/.‘ /;’/,// /, 7 /:,’,v ”/“l/ 3 R

i

Figura 36. Presencia de fongs en els tancaments de la construccié complementaria a I'edifici 1
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A.11.1.6. Obertura

Figura 37. Obertura de la planxa en el tancament nord de la construccidé complementaria a 1’edifici 1

A.11.2. Tancament de facana amb plaques de poliéester reforcat amb fibra de vidre

A.11.2.1. Bruticia per rentat diferencial

Figura 38. Bruticia per rentat diferencial en les plaques transllcides i cavallets de la coberta
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A.11.3. Oxidaci6

Figura 39. Pilars oxidats. Ordenats de esquerre a dreta (pilar 3D, pilar 2D des de I’exterior, pilar 2D des de I’interior, pilar 1D
i pilar 13A)

Figura 40. Part de I'encavallada Warren de la facana sud-est
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A.11.4. Causes indirectes de patologies en els tancaments de I’establiment industrial

A.11.4.1. Metodologia de construccio de la coberta

Figura 41. Acabat lateral de les dents de serra en la fagana oest de la nau industrial. Ordenades d’esquerra a dreta: Tres dents
més properes a la fagana nord de la nau, dos dents més allunyades de la facana nord de la nau

A.11.4.2. Canel6 de recollida d’aigua pluvial de la nau industrial

Figura 42. Canel6 de recollida d'aigua trencat, situat en el tancament est de la construccié complementaria a I'edifici 1

72



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX B

A.11.4.3. Baixants de recollida d’aigiies pluvials de la nau industrial trencades

Figura 45. Exemplificaci6 d'una ruptura de la baixant, bruticia superficial, i oxidacid de la fixacio, en la facana oest de la nau
industrial
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A.11.5. Tancament de coberta

A.11.5.1. Preséncia de fongs

Figura 46. Preséncia de fongs en I'extrem est de la fagana nord

Figura 47. Preséncia de fongs en I'ala ondulada dels cavallets de la nau industrial
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C.1. INTRODUCCIO

La present rehabilitacio es dura a terme seguint el Reglament de Seguretat contra Incendis en els
Establiments Industrials (RSCIEI) aprovat en el Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, on s’hi
defineixen els requisits i condicions que han de satisfer les instal-lacions d’is industrial per a la seva

seguretat en cas d’incendi, evitant la seva generacio, i per donar resposta rapida en cas de produir-se.

Una vegada posada en marxa la instal-lacio, s’haura de presentar a 1’0rgan competent de la Generalitat
de Catalunya, un certificat emes per un Técnic titulat de ’empresa instal-ladora de la proteccioé contra
incendis. En el certificat s’hi haura d’especificar que la industria segueix les especificacions
determinades pel projecte i el compliment de les condicions tecniques i prescripcions reglamentaries

que corresponguin, amb 1’objectiu de registrar la instal-lacio.

A més a més, a part de les operacions de manteniment de les instal-lacions de proteccid, s’hauran de
realitzar unes inspeccions perioddiques, que les realitzara un Organisme de Control Facultat per a

I’aplicaci6 d’aquest reglament.

C.2. CARACTERISTIQUES DE L’ESTABLIMENT

C.2.1. Tipologia de I’establiment industrial i configuracions

S’entén com establiment industrial el conjunt d’edificis o edifici, zona d’aquest, instal-lacié o espai

obert d’0s industrial o d’emmagatzematge, d’un sol titular.

L’establiment industrial a tractar esta localitzat al paratge Reclavia d’Anglés, i la parcel-la esta situada

en una cantonera, a més de 6 m de distancia de la parcel-la veina.

Aquest disposa de dos edificacions diferenciades, anomenades en aquest projecte: fabrica i magatzem
B. Ambdues edificacions sén recintes tancats, i estan separats més de 6 metres entre ells. En aquest
projecte, es pretén rehabilitar diferents elements constructius de la nau industrial, per aquesta raé no
s’entrara en avaluar el comportament ni mesures de proteccié del magatzem B, el qual constituira un

sector d’incendi independent i diferenciat de fabrica.

Segons el reglament, s’identifiquen ambdos edificis de 1’establiment amb una configuracio del tipus C

en funcio de les caracteristiques de la seva configuracid i ubicaci6.
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La tipologia C defineix els establiments industrials que porten a terme els processos industrials en un o
varis edificis, en sectors tancats, els quals estan situats a una distancia superior a 3m de ’edifici 0

activitat més proxima d’un altre establiment.

C.2.2. Determinacio del nivell de risc intrinsec de la fabrica

Els edificis industrials es classifiquen segons el nivell de risc intrinsec. Aquesta classificacio es
divideix en nivell baix, mitja i alt, i porta una numeracio6 del 1 al 8, segons el resultat obtingut en la

formula de la determinacio de la densitat de carrega de foc ponderada i corregida.

Cada edifici amb una configuracié establerta pot tenir varis sectors d’incendi amb diferents nivells de
risc. Tanmateix, es preferira a ser possible, que la fabrica tingui un Unic sector d’incendi, per tal

d’evitar aixi el cost que comporta realitzar sectoritzacions.

Aixi doncs, dins del sector d’incendi de la fabrica es duran a terme diferents activitats relacionades
amb [Dactivitat general de I’establiment industrial (el mecanitzat de precisid), les quals s’han
diferenciat dins del sector d’incendi mitjangant la seva ubicacid i area que ocupen, amb la finalitat
d’avaluar la densitat de carrega de foc de cadascuna d’elles i determinar aixi el nivell de risc intrinsec

de la fabrica.

En la fabrica es duran a terme 7 activitats diferents, definides a continuacio:
- Taller: Es el sector on es porta a terme tot el procés dedicat a la transformaci6 i manipulacio
dels materials. Aquest incloura també la sala de compressors, i la zona de tall, aquesta Ultima

situada a I’interior de la zona magatzem.

- Magatzem: Es la part on s’emmagatzemara la matéria primera, producte en curs i producte

acabat.

- Zona d’embalatge i expedicio: Es la part del magatzem on s’empaquetaran o embalaran els

productes en curs o finals.

- Laboratori: Es el sector on es realitzara un analisi dimensional i es revisara la qualitat de les

peces produides.

- Oficines: Es el sector on es dura a terme la gestio i administracio de I’empresa.
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- Serveis: Es ’espai compartimentat per dutxes i serveis necessaris per la higiene personal.

- Sala d’instal-lacions: Es la zona on s’ubicaran les instal-lacions de subministrament d’aigua i
ACS, calefaccio, etc., necessaries per garantir les condicions minimes de salubritat en la zona

d’oficines.

En la figura 1 es pot observar la ubicacio i area de les set zones de la fabrica.

Zona Magatzem

(217,02m?) ’
Laboratori Serveis (53,4 m?)
(40,62 m?)
74
/] 1) Zona d'expedicio

(11,95 m?)

2) Sala d'instal-lacions
Zona Taller (729,81m?) (22,6 m?)

Figura 1. Diferenciacio de les zones dins el sector d’incendi de la fabrica
Font: Elaboraci6 propia (AutoCad 2013)

Tot seguit s’ha procedit a calcular la densitat de carrega de foc ponderada i corregida de les activitats

gue engloba el sector d’incendi (Qs) amb 1’equaci6 1, adjunta a continuacio.

On:

_ X4qsi'SitCi
Qs - A ’ Ra

(Eq.1)
Qs = densitat de carrega de foc ponderada i corregida del sector o area d’incendi.

gsi = densitat de carrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els diferents

processos que es realitzen en el sector d’incendi (i).

Si = superficie de cada zona amb procés diferent y densitat descarrega de foc gsi diferent.
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Ci = coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per combustibilitat) de

cadascun dels combustibles (i) que existeixen en el sector d’incendi.
A = superficie construida del sector d’incendi.

Ra = coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per I’activacio) relacionada

amb D’activitat del sector.

Els valors dels diferents coeficients de cada zona que es troben a continuacid, s’han obtingut a partir

de les taules 1.1 i 1.2 de I’annex I del Reglament de Seguretat Contra Incendis en Establiments

Industrials.
- Zona Taller
S; =729,81 m?

qsi =200 m—i (corresponent a I’activitat de mecanica de precisio, taller.)
R,=1

C; = 1 (valor del coeficient de perillositat per combustibilitat corresponent als solids que comencen la

seva ignicid a una temperatura superior a 200°C)

- Zona Magatzem
S; =217,02 m?
M
gsi =200 =2

La taula 1.2 del Reglament de Seguretat Contra Incendis en els Establiments industrials, no déna cap
valor d’emmagatzematge de materials de mecanica de precisio, taller. Tanmateix, s’equivaldra la
densitat de carrega de foc el magatzem de la nau, amb la fabricacié i venta d’articles de metall, el qual

li correspon una densitat de carrega de foc mitja de 200 MJ/m?.
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- Zona d’embalatge i expedicio
S; =11,95 m?

qsi =200 % (valor analeg a I’activitat d’embalatge de mercaderies incombustibles)

- Zona Laboratori
S; =40,62 m?

qsi = 200 % (corresponent a 1’activitat de laboratori metal-l(rgic)

- Zona Oficines
S; = 248,52 m?

qsi = 600 % (corresponent a I’activitat d’oficines técniques)

- Zona Serveis
S; =53,4m?

qs; =100 % (valor aproximat a aparells sanitaris, taller)

ANNEX C
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- Sala d’instal‘lacions
S; =22,6 m?

qs; =200 % (valor aproximat calderes, edificis de)

Per tant, aplicant I’equacio6 1, s’ha obtingut la densitat de carrega de foc total del sector d’incendi de la
fabrica segiient:

2. qsi'SiCi
Qs = qT ‘R, (Eq.1)

(200 - 729,81 - 1) + (200 - 217,02 - 1) + (200 - 11,95 - 1) +
_ (200 - 40,62 - 1) + (600 - 248,52 - 1) + (100 - 53,4 - 1) + (200 - 22,6 - 1) .
B 1323,92

N

MJj
QS = 271,05@
El valor de 271,05 MJ/m? obtingut correspon a un nivell de risc intrinsec BAIX de grau 1 (Qs<

425 MJ/m?) d’acord amb la taula 1 (adjunta a continuacio), explicita en 1’annex I del RSCIEI.

Taula 1. Densitat de carrega de foc ponderada i corregida.

o Densitat de carrega de foc ponderada i corregida
Risc intrinsec
Mcal/m? MJ/m?
Baix 1 Qs<100 Q5425
2 100 < Q,<200 425 < Q,< 850
Mig 1 200 < Q<300 850 < Q4= 1275
2 300 < Qs<400 1275 < Q,< 1700
3 400 < Q,< 800 1700 < Q,< 3400
Alt 6 800 < Q4= 1600 3400 < Q,< 6800
7 1600 < Q< 3200 6800 < Qs< 13600
8 3200 < Q, 13600 < Q,
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Cal especificar, que durant el calcul del nivell de risc intrinsec del sector d’incendis de la fabrica, s’ha
menyspreat el volum d’emmagatzematge de les peces metal-liques en el magatzem de la nau
industrial, ja que els materials metal-lics emmagatzemats son incombustibles i no cremen, siné que
guan es sotmeten a unes condicions de temperatura molt elevada, generalment entre 660 i 1350°C,
canvien d’estat i es fonen. A més a més, aquests s’emmagatzemaran de forma general en estanteries

metal-liques, dins de contenidors metal-lics.

També s’ha menyspreat I’emmagatzematge de taladrina, ja que aquesta arribara al taller en bidons de

200I, ja diluida amb la concentraci6 d’aigua adequada.

Les emulsions d’oli (mineral, sintétic o vegetal/animal) i taladrines semisintétiques o sintétiques,
generalment estan constituides a base d’una concentracio d’oli (mineral o sintétic) del 20 al 60%, una
concentracié d’aigua del 10 al 75%, emulgents, humectants i/o additius varis (anticorrosius,
bactericides, o d’extrema pressio). Aquesta concentracid es dilueix entre un 3 i 15% amb aigua d’una
duresa adequada per a les operacions de mecanitzacié. La taladrina ja diluida és un liquid no
inflamable, i quan s’escalfa, canvia d’estat de liquid a gas. Aquest procés d’evaporacié no desprén
calor en el medi sind que 1’absorbeix (calor latent). Rad per la qual, no s’ha tingut en compte

I’emmagatzematge de taladrina en el calcul del nivell de risc intrinsec.

Com que els productes emmagatzemats (peces metal-liques o taladrina) sén productes incombustibles,
la densitat de carrega de foc de ’activitat d’emmegatzematge de la zona del magatzem s’ha calculat de
forma analoga a I’activitat de produccid i venta d’un taller de mecanitzat de precisid. S’ha realitzat
d’aquesta forma, ja que no s’ha trobat cap especificacio en el RSCIEI sobre I’emmagatzematge de
materials no combustibles, ni en cap de les instruccions técniques complementaries (ITC) d’aquest
reglament, aprovades per mitja de les ordres INT/322/2012 i INT/324/2012. Per aquest motiu, s’haura

d’informar d’aquest canvi, en 1’ordre competent de la generalitat de Catalunya (Veure apartat C.7).
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C.2.3.Determinacio del nivell de risc intrinsec de I’establiment industrial.

El nivell de risc intrinsec de 1’establiment industrial, s’ha de calcular mitjangcant una ponderacid entre

la carrega de foc de la fabrica i el magatzem B.

El magatzem B té una superficie de 30 m? i s’emmagatzemara les restes de subproducte generat en el
procés productiu, com trossos de metall desaprofitables o ferritja i rebaves generades en el procés

productiu, dins de contenidors metal-lics tapats.

Com s’ha esmentat en I’apartat anterior, el materials metal-lics son materials no combustibles, i per
aquest motiu no tenen poder calorific, en comptes de cremar es fonen, i quan realitzen el canvi d’estat
de solid a liquid no alliberen calor, sind que 1’absorbeixen (calor latent). Per aquest motiu, no es pot
calcular la carrega de foc en activitats d’emmagatzematge d’aquesta tipologia de materials, mitjancant

I’equacio 2 proporcionada per RSCIEI en activitats d’emmagatzematge.

_ ¥4 quicCithiS;
A

Qs ) Ra (Eq.2)

Es considera adient, en aquest cas, aproximar la carrega de foc del magatzem B, al d’una activitat de
produccidé i venta d’un taller de mecanitzat de precisi6 (caldra informar d’aquesta aproximacid a
I’organ competent de la generalitat de Catalunya). Per aquest motiu, s’utilitzara I’equacié 1 en

comptes de I’equacio 2.

(200 -30 - 1) MJ
== " 1 =200 —=
$ 30 00 m?2

Aixi doncs, el nivell de risc intrinsec de I’establiment industrial es calculara mitjangant 1’equacio 3.

Zl1 Qei'Aei
Q —21=eel Eq.3
E Y A (Eq.3)
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On:
Qg = densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, de I’establiment industrial.

Q.; = densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, de cadascun dels edificis industrials

(i), que componen 1’establiment industrial (fabrica i magatzem B).

A,; = Superficie construida de cadascun dels edificis industrials (i), que composen

I’establiment industrial.

Essent:

J

(271,05 - 1323,92) + (200 - 30) M
= =26948—

B 1323,92 + 30

Aixi doncs, es conclou que I’establiment industrial té un nivell de risc intrinsec baix 1, amb una

densitat de carrega de foc ponderada i corretgida de 269,48 MJ/m?, ja que no supera els 425MJ/m?.

Tanmateix, s’ha de tenir present, que els materials metal-lics que es poden tractar (ferro, alumini, acer,
etc.) quan es troben en forma de lamines de ferritja de petites dimensions poden inflamar-se, o fins i
tot explotar quan es troben en forma de particules de pols disperses en ’aire. Aix0 és degut a que la
velocitat d’una reaccid quimica s’incrementa si augmenta la superficie de contacte entre els reactius.
Quan el material metal-lic es troba en forma de pols, aquest té una major quantitat de superficie en

contacte amb 1’aire, poden generar aixi una reaccié de combustio.

Cal especificar també, que tot i que aquesta reacci6 entre el material metal-lic (alumini, ferro, etc.) i
I’agent extern (oxigen) és termodinamicament factible a nivell macroscopic, la majoria de metalls
estan passivats mitjancant la formacié d’una capa o pel-licula passivant (d’0xid impermeable) amb
técniques com 1’anoditzat entre d’altres. Aquesta passivacid redueix la interaccié entre els dos

reactius, de tal manera, que la reacci6 es veu reduida o impedida.

A més a més, per tal que es produis una explosio s’han d’obtenir particules de dimensions
microscopiques, les quals es consideren que no s’obtindran durant el procés productiu. A continuacio,
s’adjunta la taula C.2, on es pot observar les dimensions que han de tenir I’acer per explosionar

(similar als parametres d’altres metalls).
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P tructiu de la rehabilit d dustrial existent

ANNEX C

La Font de la taula 2 és la Database Combustion and explosion characteristics of dusts:

http://www.dguv.de/bgia/en/gestis/expl/index.jsp.  Institut  fir  Arbeitsschutz der  Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (BGIA).
Taula 2. Parametres d’explosivitat per a pols d’acer.
Parametros de explosividad para polvo de acero
Diametro de grano :
5 Kg e Pmax TiH TIC LIE
Producto (valo(:ur:;adlo) bar.mis) Explosividad (bar) (C) C) (@)
Blasting dust, sand biasting of stee! = B0 - St1 - - 200
=125 - St1 1.000
Blasting dust, zinc coated steel (biasting agent: sand) = B3 - St1 500
=10 - St1 200
biasting dust, blasting from sheet steel (blasting <63 3 St 200
atvasive: steel alloy) from fiter =74 3 St 500
Nast_ing dust, b.(estl:ng from steel(blasting agent: seel <63 a6 St 1 45 o 80
casting), from precipator
blasting dust de ling from steel (blasting
abrasire-shot biasting), deposited dust 14 3 StA 100
biasting dust, blasting from stee¥ aliminiim (shot
piasting) =10 93 St1 4 125
blasting dust swface strain hardening atbvasives of
soring steel (blasting abrasive: shot biasting), from 10 99 St1 51 250
dust extraction units
<10 - St - - 100
Metal dust (steelwoo))
=10 157 St1 56 - 30
Welding dus, steel dust deposts =10 60 St 54 350 500
Blasting dust, steel (blasting agent: steefwie shot),
from biasting cabin =10 157 St1 4.4 290 125
Blasting dust, tempenng steel (blasting agent: cast <83 z St 100
steel shat) <35 _ St1 > 200
On:

Kst : Velocitat maxima d’augment de pressio

Explosivitat ST 1: Explosivitat débil o moderada, amb uns valors de

Kgt = 0 — 200 bar - m/s

TIN: Temperatura minima a la cual en una suspensi6 de pols en l’aire es produeix

espontaniament la ignicio i propagacié de la flama

TIC: Temperatura minima de una superficie en calent a la que la pols depositada sobre ella pot

inflamar-se.

LIE: Limit inferior d’explosivitat

Aixi doncs, es considera que no s’arribara a produir una atmosfera explosiva dins de 1’establiment

industrial, ni tampoc es sotmetra als limits d’exposicié de pols de metall als treballadors imposats per

12
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I'institut nacional d’higiene en el treball en les Fitxes internacionals de seguretat quimica dels
materials (FISQ), ja que segons la ACGIH (Association Advancing Ocuppational and Environmental
Health) els materials metal-lics en pols tenen un valor limit d’exposicié (Threshold limit value)

inferior a 10 mg/m3.
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C.3. REQUISITS CONSTRUCTIUS DE L’ESTABLIMENT INDUSTRIAL

C.3.1. Sectoritzacio de I’establiment industrial

D’acord amb la taula 3, adjunta a continuaci6, explicita en I’annex II del RSCIEI (anomenada taula
2.1). La superficie construida de la fabrica o del magatzem B, no supera la superficie maxima
admissible del sector d’incendi, la qual no té limit de sectoritzacio. Per tant, es pot considerar que en la

fabrica o en el magatzem B, hi ha un tnic sector d’incendi.

Taula 3. Maxima superficie construida admissible de cada sector d’incendi.

ol Configuracio de I'establiment
Risc intrinsec del sector
d'incendi* T'(f:ZS)A T'(E)IEJZS)B Tipus C (m?)
Baix 1 2000 6000 Sense limit
2 1000 4000 6000
Mig 1 500 3500 5000
2 400 3000 4000
3 300 2500 3500
Alt 6 2000 3000
7 No admes 1500 2500
8 No admeés 2000

* Es poden observar les notes de la taula 2.1 al capitol 2 de I’annex II del Reglament esmentat.

C.3.2.Risc de foc forestal

Com que I’establiment industrial esta situat al costat d’una zona forestal, origina risc d’incendi en una
doble direccio: Perill en cas d’un incendi annex a I’establiment industrial i perill d’originar un foc en

una zona forestal.

L’establiment industrial haura de disposar preferentment de dos vies d’accés alternatives, cadascuna

de les quals, haura de complir les condicions d’aproximacio als edificis segiients:

- Amplada minima Iliure: 5 m.
- Altura minima lliure o galib: 4,5 m.

- Capacitat portant del vial: 2.000 kp/m?
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En trams de corba, el carril d’accés haura de quedar delimitat per la tracada de una corona circular,

amb uns radis minims de 5,3 m i 12,5 m, amb una amplada lliure de circulacio de 7,2m.

No serd necessari mantenir una franja perimetral de 25 m d’amplada lliure de vegetacio, ja que el

nivell de risc intrinsec de 1’establiment industrial és baix.

El present projecte solament informa de 1’obligacié i necessitat de tals accessos, sense incloure la seva

habilitacio.

C.3.3. Faganes accessibles

Tant el plantejament urbanistic com les condicions de disseny i construccié de 1’edifici, facilitaran la

possibilitat de la intervencio de serveis d’extincié d’incendis.

La nau industrial a rehabilitar disposara de 3 faganes accessibles. Aquestes seran la facana nord, est i

sud, les quals compliran els seglents requisits:

- Disposaran de portes que permetin 1’accés des de I’exterior al personal de serveis d’extincio
d’incendis, amb unes dimensions iguals o superiors a 0,80 m d’amplada i 1,20 m d’algada. A
més, la distancia entre els eixos verticals de dos accessos consecutius no sera superior a 25 m.

-  No s’instal-lara en les esmentades facanes, elements que dificultin o impedeixin la
accessibilitat al seu interior, excepte els elements de seguretat situats als accessos de la planta.

- Laaltura de I’ampit Sera no sera major a 1,2 m.

C.3.4. Materials

Les exigéncies de comportament dels productes de construccid vers el foc, es definiran fixant la classe
gue han de tenir segons la norma UNE-EN 13501-1.

La reacci6 al foc dels elements constructius es justificara mitjangant la seva classe, classificada segons
la nova classificacié europea o I’establerta en la norma UNE-23727. A continuacid, s’adjunten

ambdues classificacions utilitzades en cada norma (taula 4 i 5).

Taula C.4. Classificacio europea de reaccio al foc dels materials segons el RD 842/2013 i la
norma UNE-EN 13501:2007+A1:2010.
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Classificacio COMBUSTIBILITAT Aplicacio final
B——
i L parets | terres | Productes
(classificacid sostres lineas per a
principal) allament termic .
de canonades COMBUSTIBLE CONTRIBUCIO AL FOC
Al Ale Al MO MO | grau maxim
‘grau menor
B Br B, Sl sl ¢
C Crn C, 5l =
D Dr D. Sl sl itj
E Er E. Sl sl
F Fr F. Sense classificar, sense comportament determinat
Classificacions | OPACITAT DE FUMS Baixa | sl | Obsenacions: _
addicionals | e les classes AT, ATq !
segons: Quantitat ivelocitat d'emissid Mitja | 57 Afy B Er B iF Fai
Alta | s3 sota aquest concepte.
CAIGUDA DE GOTES 5" ©9Bula UNEEN 1323200 enéos | 4 | Obsenvacions:
O DE _ . : é‘f}s ;Iga:apesﬂ;, Ade b
PARTICULES Senss caiguda (UNE-EN 138232002 durart més 10s | d1 c,l'a::‘ii;.l'f.l"q‘u;i;’;SO;E:‘”;Q‘?JSE'S?
INFLAMADE S Rl d, i o1 | do concepte.

El tractament d'algunes families de productes déna loc a classificacions especifiques (terres, productes lineals per a alllament
termicl. El tractament d'altres productes encara en estudi [cables, canals tubs,.) pot donar lloc a nows quadres de classificacio
que s'aniran publicant en el BOE com a desenvoluparment del RO 31272008,

Taula C.5. Classificacio dels materials utilitzats en la construccié segons la norma UNE

23727:1990
REACCIO AL FOC DELS MATERIALS
CLASSIFICACIO caracteristiqgues
COMBUSTIBLE INFLAMABILITAT

Mo MO MO

Mz — o 5| Mﬂderada

M3 - 5| B S|M|tJa
M4 Sl Sl Alta
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Segons I’apartat 3 del Reglament de Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials, el

comportament dels materials vers el foc sera:

- Productes de revestiment o acabat superficial:

- En sols: Classe Cgp-s1 (M2) 0 més favorables.
- En paret i sostres: Classe C-s3 d0 (M2) o més favorable.
- Materials de revestiments exteriors de faganes: classe C-s3d0 (M2) o més favorable.

- Els materials lluernaris continus en coberta seran de la classe B-s1d0 (M1) o més favorable.
En canvi, els que no siguin continus o les instal-lacions per la eliminacié de fums que

s’instal-lin en la coberta seran almenys de classe D-s2d0 (M2), o més favorable.

- Productes inclosos a parets i tancaments

Els elements constitutius utilitzats en parets o tancaments hauran de ser de la classe Ds3d0 (M3) o0 més
favorable. Cal especificar que aquest requisit és tnicament aplicable als sectors industrials ubicats en

edificis amb una configuracid tipus B o C i de risc intrinsec baix.

- Productes utilitzats en I’interior de falsos sostres o sols elevats, tant per aillament térmic i
condicionament acustic, com en el revestiment de conductes d’aire condicionat o calefaccid, cables
electrics, etc., hauran de ser de la classe C-s3d0 (M1) o més favorable. Els cables seran no

propagadors d’incendis i amb emissio de fum i opacitat reduida.

- La justificacié de que un producte de construccid arribi a la classe de reacci6 del foc exigida
s’acreditara mitjancant assaigs del tipus o certificats amb conformitat de les normes UNE, emeses per
un organisme de control que compleixi els requisits establerts en el Real Decret 2200/1995, de 28 de

desembre. Els diferents productes han de contenir amb caracter obligatori el marcatge “CE”.

- Els productes de construccio, petris, ceramics i metal-lics, aixi com els vidres, morter, formigo i

guixos seran de classe Al (MO).
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C.3.5. Estabilitat al foc dels elements constructius

Les exigéncies de comportament davant el foc dels elements constructius portants, es definiran per el
temps en minuts durant el que aquest element es capa¢ de mantenir la seva estabilitat mecanica o
portant, valor determinat en un assaig normalitzat conforme amb la norma corresponent de les incloses
en la Decisio 2000/367/CE de la comissio, del 3 de maig de 1’any 2000, modificada per la Decisio
2003/629/CE de la Comissio.

S’entendra com elements portants, aquells elements de 1’estructura de ’edifici que incloguin forjats,

bigues, suports, estructura principal i secundaria de coberta.

Es defineix I’estructura principal de coberta i els seus suports, com la constituida per 1’estructura de
coberta propiament dita (gelosies, etc.) i els suports que tinguin com funcié Gnica aguantar-la. No es

consideren part de 1’estructura principal de coberta, les corretges.

L’estabilitat al foc dels elements estructurals amb funcidé portant i escales que s’utilitzin com a
recorregut d’evacuacié tindran un valor igual o superior a R30 (EF-30), valors exigits a la taula 6,

adjunta a continuacio, extreta de I’annex II del RSCIEI (taula 2.2).

Taula 6. Estabilitat al foc dels elements estructurals portants.

. . Tipus A Tipus B Tipus C
Nivell de risc
intrinsec Planta Planta sobre Planta Planta sobre Planta Planta sobre
soterrani rasant soterrani rasant soterrani rasant
Baix R 120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30
Mig No admes R 120 R 120 R 90 R 90 R 60
Alt No admeés No admes R 180 R 120 R 120 R 90

Per la estructura principal de cobertes lleugeres i suports en planta sobre rasant, no previstes per ser
utilitzades en I’evacuacié d’ocupants, no s’exigira capacitat portant segons indica la taula 7, adjunta a
continuacio, explicita en ’annex II del RSCIEI (taula 2.3). Tanmateix, s’haura de senyalitzar en
I’accés principal de I’edifici per a que el personal de servei d’extincié al foc tingui coneixement

d’aquesta particularitat.
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Taula 7. Estabilitat al foc de I’estructura principal de cobertes lleugeres.

) L Tipus B Tipus C
Nivell de risc intrinsec
sobre rasant sobre rasant
Baix R 15 No s'exigeix
Mig R 30 R 15
Alt R 60 R 30

ANNEX C

La taula 7 és aplicable quan el fallo d’aquests elements no pot ocasionar danys en establiments o

edificis proxims, ni es comprometi a 1’estabilitat d’altres plantes inferiors o sectoritzacions d’incendis.

Com és en aquest cas.

Es defineix la coberta lleugera com la coberta que té un pes propi inferior a 100 kg/m?. La coberta

escollida per la rehabilitacié de la nau esta inclosa en aquesta tipologia, ja que el seu pes propi no

superara els 100 kg/m?2.

C.3.6. Evacuacio

C.3.6.1.Ocupaci6

Per a I’aplicacio de les exigéncies relatives a [’evacuacio dels establiments industrials, s’ha determinat

I’ocupaci6 del mateix (P), obtinguda a partir de 1’equacio 4, utilitzada quan el nombre de persones en

plantilla és inferior a 100.

S’ha calculat una plantilla de 25 a 30 persones.

P=11-p
P=11-30=33
Essent:

P: ocupacio de I’establiment industrial.

(Eq.4)

p: numero de persones que ocupa el sector d’incendis. (S’estima una plantilla de 25 a 30

persones).
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C.3.6.2.Condicions d’evacuacio

L’evacuaci6 de I’establiment industrial reconegut amb una configuracio del tipus C, un nivell de risc

intrinsec baix i amb una ocupacio superior a 25 persones, haura de satisfer les segiients condicions:

- Numero de sortides en el recorregut d’evacuacié del sector d’incendi: com a minim una sortida

d’evacuacio per recorregut.

- Distancia d’evacuacio: si el recorregut d’evacuacié compta amb una sortida d’evacuacid, la seva
longitud haura de ser igual o inferior a 35 metres. En canvi, si el recorregut disposa de dos sortides

alternatives d’evacuaci6, ambdos recorreguts podran tenir una distancia de 50 metres.

Per a I’analisi de 1’evacuacié d’un edifici es considerard com a origen d’evacuacid tot punt ocupable.
Malgrat tot, en tot recinte que no sigui de densitat elevada i la superficie del qual sigui inferior a 50

m?, ’origen d’evacuacié es pot considerar situat a la porta del recinte.

La longitud dels recorreguts d’evacuacio per passadissos, escales i rampes, es mesuraran sobre 1’eix.

L’edifici 1 disposa d’una escala que sera utilitzada per 1’evacuacié descendent, donat que no supera
una altura d’evacuacié de 20m no sera necessari protegir-la. A més, una escala de les seves
caracteristiques (de 1,2 m d’amplada), permet I’evacuacié descendent de 192 persones, valor que
supera l’ocupacio real de D’establiment. Cal especificar que [’escala compleix també amb les

condicions de disseny del DB-SUA-1.

L’amplada de les portes i passos dels recorreguts d’evacuacio hauran de ser iguals o superiors a 0,8m,

mentre que I’amplada dels passadissos i rampes d’aquests, hauran de ser iguals o superiors a Im.
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C.3.6.3.Espai exterior segur

Les sortides de 1’edifici hauran d’assegurar un espai al seu voltant que sigui segur. Aquest espai

romandra Iliure en tot moment per poder afrontar qualsevol possible emergéncia.

La superficie i el radi de I’esmentada superficie estan definides per les equacions 5 i 6.

$>05-P=05-30=15m? (Eq.5)

R<01-P=01-30=03m (Eq.6)

Essent:
S: Superficie de sortida de ’edifici.

R: Radi de la superficie lliure.

C.3.6.4. Senyalitzacid de les sortides d’s habitual o emergéncia per 1I’evacuacio

Es procedira a la senyalitzacio de totes les sortides d’us habitual o d’emergéncia de I’establiment
industrial, i s’indicara la seva direccié quan no siguin facilment localitzables. La senyalitzaci6 de les
sortides es dura a terme tenint en compte el Reglament de senyalitzaci6 dels centres de treball, aprovat
per el Real Decret 485/1997, del 14 d’abril, sobre disposicions minimes en matéria de senyalitzacio de

seguretat i salut en el treball.

Les senyals de les sortides d’us habitual o d’emergéncia i les senyals indicatives dels recorreguts
d’evacuacio hauran de ser rectangulars o quadrades, amb el pictograma blanc, sobre el fons verd. El
verd haura de cobrir com a minim el 50% de la senyal. El seu disseny sera d’acord amb 1’establert en

la norma UNE 23034:1988.

Es recomana que les senyalitzacions utilitzades siguin del tipus fotoluminescent, perqué es puguin
detectar amb facilitat en cas de fallada de subministrament en 1’enllumenat normal de la nau. Quan
aixi sigui, aquestes hauran de seguir el criteri de disseny establert per la norma UNE 23035-1:2003,
UNE 23035-2:2003, UNE 23035-4:2003 i el manteniment es realitzara conforme [’establert per la
norma UNE 23035-3:2003.
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S’ubicaran senyals de sortida d’us habitual en les sortides habituals de 1’establiment industrial, i en els

recintes ubicats a I’interior d’aquest amb una superficie major als 50m?.

Es col-locaran senyals de sortida d’emergencia unicament en les sortides amb s exclusiu de sortida

d’emergencia.

Es disposara de senyals indicatives de direccié dels recorreguts, visibles des de tot origen dels
recorreguts d’evacuacio, des dels que no es percebi directament les sortides o les seves senyals
indicatives. En els punts dels recorreguts d’evacuacio en els que existeixin diferents alternatives que
puguin induir a I’error, també es disposara d’aquestes senyals, de forma que indiquin clarament

I’alternativa correcte. Sobretot en casos de cruilles, bifurcacions de passadissos.

A continuaci6 s’adjunta la figura 2 i 3 amb els pictogrames habitualment utilitzats en aquesta tipologia

Figura 2. Senyal d’entrada/sortida habitual de 1’edifici (figura de I’esquerre). Senyal de direccid i sentit per arribar a una
entrada/sortida de I’edifici (figura de la dreta).

Font. Pagina web de la generalitat de Catalunya. (http://interior.gencat.cat/ca).

de senyalitzacio.

SORTIDA
D’EMERGENCIA

Figura 3. Senyal de sortida d’emergéncia de I’edifici (figura esquerre). Senyal de direccid i sentit fins arribar a una sortida
d’emergencia.

Font. Pagina web de la generalitat de Catalunya. (http:/interior.gencat.cat/ca).
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C.3.7. Ventilacio i eliminacié de fums i gasos de combusti6

L’eliminacid dels fums i gasos de la combustid, i amb ells el calor generat, en els espais ocupats per
sectors d’incendi de I’establiment industrial, es dura a terme de forma natural. Aixo es degut a que el

sector d’incendi esta situat en planta sobre rasant i el nivell de risc intrinsec és baix.

C.3.8. Emmagatzematge

L’emmagatzematge dels materials en el magatzem de la nau industrial es dura a terme amb 1’ajuda de
prestatges metal-lics. Aquest sistema d’emmagatzematge es classifica com independent i manual, ja
que els prestatges no estaran units a [’estructura de la nau i el transport i elevacio dels productes es

fara amb 1’ajuda de personal i carretons elevadors.

El magatzem de la nau industrial es dissenyara segons el Reglament de Seguretat Contra Incendis en

els Establiments Industrials i haura de complir els seglients requisits:

- El material dels prestatges metal-lics haura de ser d’acer de la classe Al (MO).

- Els revestiments interiors pintats o zincats amb espessors inferiors a 100um dels magatzems hauran
de ser de la classe Bs3d0 (M1).

- En la estructura principal dels sistemes d’emmagatzematge format per estanteries metal-liques sobre
rasant, no s’exigeix capacitat portant independentment de si es disposa de ruixadors automatics

d’aigua.

- Les dimensions dels prestatges no tindran meés limitacions que les corresponents al sistema

d’emmagatzematge dissenyat.

- Els passos longitudinals i els recorreguts d’evacuacié hauran de tenir una amplada minima de 1

metre.

- Els passos transversals entre prestatges hauran de tenir una amplada maxima de 10 m.
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C.3.9.Instal-lacions técniques de serveis

Les instal-lacions dels serveis eléctrics, les instal-lacions d’energia mecanica (incloent generacio,
emmagatzematge, distribucio, aparells o equips de consum d’aire comprimit), instal-lacions de
moviment de materials, manutencié i elevadors, o si en un futur es decideix comptar amb
instal-lacions termiques. Aquestes hauran de complir amb els requisits establerts per els reglaments
vigents que especificament els afecten.

En el cas que els cables eléectric alimentin a equips que hagin de continuar en funcionament durant un
incendi, aquests estaran protegits per mantenir el corrent electric durant el temps exigible a la
estructura de la nau.
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C.4. REQUISITS DE LES INSTAL-LACIONS DE PROTECCIO CONTRA INCENDIS

Tots els aparells, equips, sistemes i components de la instal-lacié de proteccidé contra incendis de la
fabrica, aixi com el disseny, 1’execucio, la posta en funcionament i el manteniment de la instal-lacio,

compliran el que dicta el Reglament de les Instal-lacions de Proteccié Contra Incendis.

Per aquest motiu, les empreses instal-ladores o encarregades del seu manteniment, hauran de respectar

els requisits imposats per la normativa del reglament esmentat.

C.4.1.Sistema automatic de deteccié d’incendis
No és necessaria la instal-lacid d’un sistema automatic de deteccido d’incendis en els establiments

industrials tipus C amb un nivell de risc intrinsec baix, segons I’annex III del Reglament de Seguretat

Contra Incendis en els Establiments industrials.

C.4.2.Sistemes manuals d’alarma d’incendis

S’instal-laran sistemes manuals d’alarma d’incendis ja que la superficie total construida de

I’establiment industrial és superior als 1000 m?.

Els polsadors d’alarma manual sén components del sistema de deteccidé d’incendis que al pressionar-
los permeten que la central processi la situacié de I’alarma, engegant-se un led que indica el seu estat
d’alarma. Aquest polsadors es fabricaran segons la norma UNE-EN 54-11:2011, i s’instal-laran i

mantindran segons el RD 1492/1993 de 5 de novembre de 1993 i la norma UNE 23007-14:2014.

Es situara un polsador al costat de cada sortida d’evacuacié del sector d’incendi i la distancia maxima

a recorrer des de qualsevol punt fins a un d’aquests no haura de superar els 25m.

Els polsadors estaran protegits per evitar falses alarmes, amb una protecci6 facil de trencar i amb la

indicacid de “Trencar en cas d’incendi”, complint els requisits de les normes UNE.

C.4.3.Sistemes de comunicacié d’alarma

No sera necessaria la instal-lacio de sistemes de comunicacié d’alarma, ja que la superficie construida

del sector d’incendi de ’establiment industrial és inferior a 10.000 m?.
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C.4.4.Sistemes d’hidrants exteriors

Segons la taula 8, adjunta a continuacio, explicita en el RSCIEI (taula 3.1), no és necessari que el

sector d’incendi de la fabrica disposi de sistemes d’hidrants.

Taula 8. Hidrants exteriors en funci6 de la configuracié de la zona, superficie construida i el

nivell de risc intrinsec.

Configuracié | Superficie del Risc intrinsec
de la zona | sector o area de
d'incendi incendi (m2) Baix Mig
A >300 NO Si
>1000 SI* Sl
>1000 NO NO Si
B >2500 NO Si Si
>3500 Si Si Si
c >2000 NO NO Si
>3500 NO Sl Sl
DOE >5000 N(? S! S!
>15000 Sl Sl Sl

* No es necessari quan el risc és baix 1.

C.4.5. Extintors d’incendi

S’instal-laran extintors d’incendi portatils en tot 1’establiment industrial. La tipologia d’aquests depen

principalment del tipus de foc a extingir.

Segons la norma UNE-EN:1994/A1:2005, que classifica els tipus de foc, el foc produit per solids
(com fusta, papers, plastics, etc.), materials predominants en la zona d’oficines, es classifica del tipus
A (Solids).

En canvi, el foc produit per ferritges diminutes o pols de metalls (com I’alumini, titani, etc..), es
classifica com a tipus D (Metalls especials). A priori, es considera que no es generaran residus
d’aquestes dimensions, i la majoria de metalls que es tractaran en el procés productiu no estan
classificats com a metalls especials. Tanmateix, es considera adient disposar d’aquesta tipologia

d’extintor per millorar la seguretat de proteccid contra el foc en cas d’incendi.

26



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX C

Aixi doncs, es disposara de dos tipus d’extintors d’incendi, els quals s’escolliran d’acord amb la taula

9, adjunta a continuacid, extreta del Real Decret 1942/1993, del 5 de novembre. (taula I-1).

Taula 9. Agents extintors i la seva adequacio a les diferents classes de foc.

Agents extintors i la seva adequacié a les diferents classes de foc
Classe de foc
Agent extintor ;
g (S(‘)'Iai\ds) (Ll'qliids) (Gz;:sos) D (Metalls especials)
Aigua polvoritzada (2) xxx X
Aigua a xorro (2) xx
Pols BC (convencional) XXX XX
Pols ABC (polivalent) XX XX XX
Pols especifica per metalls XX
Espuma fisica (2) xx XX
Anhidrid carbonic (1) x X
Hidrocarburs halogenats 1) x XX
Essent: xxx Molt adequat
xx Adequat

X Acceptable

(1),(2) notes visibles en el Real Decret 1942/1993

Es disposara d’extintors de 6kg de pols quimica seca polivalent ABC, ja que agquests sén adequats per
a focs tipus A, i a més, son acceptables com agents extintors en la presencia de tensio eléctrica (ideals

en la zona d’oficines).

També es creu necessari disposar d’extintors de 6kg de pols especifica per metalls, adequats per a focs

tipus D, per millorar la seguretat de 1’establiment, aquest estaran situats inicament a la zona de taller.

S’ha recomanat que els extintors siguin de 6 kg per facilitar la maniobrabilitat dels mateixos.

L’emplacament dels extintors portatils d’incendi permetra que siguin facilment visibles i accessibles,
estaran situats proxims a els punts on s’estimi major probabilitat d’iniciar-se I’incendi, i la seva
distribuci6 sera tal, que el recorregut maxim horitzontal, des de qualsevol punt del sector d’incendi

fins I’extintor no superi 15 m.
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Sempre que sigui possible s’hauran de situar en els paraments, de tal forma que 1’extrem superior de

I’extintor estigui a menys de 1,7m del nivell del terra.

El nombre minim d’extintors de pols sec polivalent ABC en I’establiment industrial sera de 5 unitats,
ja que es requereix d’un extintor en una superficie de 600 m? i un extintor més per cada 200 m? en

excés de superficie.

L’eficacia minima de 1’agent extintor sera 21A-113B, valors indicats per la Taula 3.1 i 3.2 de ’annex

111 del Reglament de Seguretat Contra Incendis en Establiments Industrials.

C.4.6. Boques d’incendi equipades (BIE)

Segons el RSCIEI no és obligatoria la instal-lacié de boques d’incendi equipades ja que 1’establiment

industrial és del tipus C amb un nivell de risc intrinsec baix.

C.4.7.Sistemes de columna seca

No sera necessaria la instal-laci6 de sistemes de columna seca en 1’establiment industrial a rehabilitar,

ja que té un nivell de risc intrinsec baix.

C.4.8. Sistemes de ruixadors automatics d’aigua

Com succeeix en 1’apartat anterior, no sera necessaria la instal-lacié de sistemes ruixadors automatics

d’aigua en I’establiment industrial a rehabilitar, ja que t€ un nivell de risc intrinsec baix.

C.4.9. Sistemes d’aigua polvoritzada, d’espuma fisica i d’extincié per pols

No sera necessaria la instal-laci6 de cap d’aquests sistemes de protecci6é d’incendis, segons I’activitat

que es desenvolupa a I’interior de 1’establiment industrial.

C.4.10. Sistemes d’abasteixament d’aigua

Els sistemes d’abasteixament d’aigua son necessaris quan l’activitat de 1’establiment ho precisa
d’acord amb I’article 1 del RSCIEI o per donar servei, en les condicions de caudal, pressio i reserva

adequats, a un o varis sistemes de lluita contra incendis, tals com:
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- Xarxa de boques d’incendi equipades (BIE).
- Xarxa d’hidrants exteriofs.

- Sistemes de ruixadors automatics.

- Sistemes d’aigua polvoritzada.

- Sistemes d’espuma fisica.

Com que segons els apartats anteriors d’aquest annex (C.5.4, C.5.6, C.5.8 i C.5.9), no sera necessari
instal-lar cap d’aquests sistemes de proteccié esmentats, ni [’activitat ho precisa, tampoc sera

necessaria la instal-lacié de sistemes d’abasteixament d’aigua.

C.4.11. Sistemes d’enllumenat d’emergéncia

L’establiment industrial comptara amb la instal-lacié d’enllumenat d’emergencia en les vies
d’evacuacio del sector d’incendi ja que l’ocupacié de I’establiment industrial és superior a 25

persones. Aquest haura de complir els seglients requisits d’instal-lacio.

- Sera fix, proveit de font propia d’energia i entrara automaticament en funcionament al produir-
se un fallo del 70 per cent de la seva tensié nominal de servei.

- Mantindra les condicions de servei durant una hora, com a minim, des de el moment en que es
produeixi el fallo.

- Proporcionara una luminancia de un Ix, com a minim, en el nivell del terra en els recorreguts
d’evacuacio.

- La luminancia sera, com a minim, de cinc Ix en els espais on estiguin instal-lats quadres o
comandaments de instal-lacions tecniques.

- Uniformitat de luminancia. Haura de tenir un quocient entre la luminancia maxima i minima,
menor de 40. A més, els valors minims de luminancia horitzontal que s’estableixen,
s’assoliran als 5s el 50 per cent del nivell i el 100 per cent, als 60 s.

- Els nivells d’il-luminaci6 establerts han d’obtenir-se considerant nuls el factor de reflexié de
parets i sostres, i contemplant un factor de manteniment que comprengui la reducci6 del

rendiment luminic degut a I’envelliment de les lampades i bruticia de les llums.

A més a més, haura de complir les condicions d’ubicaci6 segiients:

- Alcada de col-locaci6 igual o superior a 2 m sobre el nivell del terra.
- Com a criteri general s’ubicaran a cada porta de sortida i per destacar els equips de seguretat i

I’existéncia d’algun perill potencial. Se’n garantira la disposicié en: portes existents en els

29



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX C

recorreguts d’evacuacio, a les escales, en els canvis de direccio i en les interseccions entre

passadissos.

C.4.12. Senyalitzaci6 dels mitjans de proteccio

Es procedira a la senyalitzacio de tots els mitjans de proteccid contra incendis d’utilitzaci®é manual
emprats en 1’establiment industrial. Es disposara de senyals en la ubicacié dels mitjans de proteccio
per facilitar la seva identificacié. Per altra banda, també es disposara de senyals que indiquin la
localitzacié dels mitjans de proteccio, els quals no siguin facilment localitzables des d’algun punt de la
zona protegida. La senyalitzacié dels mitjans de proteccié es dura a terme tenint en compte el
Reglament de senyalitzacio dels centres de treball, aprovat per el Real Decret 485/1997, del 14 d’abril,

sobre disposicions minimes en matéria de senyalitzacié de seguretat i salut en el treball.

Les senyals dels mitjans de proteccié contra incendis hauran de ser rectangulars o quadrades, amb el
pictograma blanc, sobre el fons vermell. EI vermell haura de cobrir com a minim el 50% de la senyal.

El seu disseny sera d’acord amb I’establert a la norma UNE 23033-1.

Les dimensié de les senyals d’acord amb la normativa de disseny esmentada i d’acord amb la NTP 35,
serd com a minim de 594x594 mm, valor minim de disseny quan la distancia d’observacié maxima

esta compresa entre 20 i 30 m.

Es recomana que les senyalitzacions utilitzades siguin del tipus fotoluminescent, perquée es puguin
detectar amb facilitat en cas de fallada de subministrament en 1’enllumenat normal de la nau. Quan
aixi sigui, aquestes hauran de seguir el criteri de disseny establert per la norma UNE 23035-1:2003,
UNE 23035-2:2003, UNE 23035-4:2003 i el manteniment es realitzara conforme ’establert per la
norma UNE 23035-3:2003.

Sempre que es vulgui indicar la direccid d’ubicacié d’algun element de proteccid contra incendis, es
col-locara la senyal d’identificaci6é del mateix combinada amb la senyal de direcci6 que cal seguir per
trobar algun d’aquests. Aquesta senyal de direccidé estd constituida per una fletxa que pot tenir

diferents orientacions, pero en cap cas canviara el seu significat.

A continuacid, s’adjunta la figura 4 amb els pictogrames habitualment utilitzats en aquesta tipologia

de senyalitzacio.
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POLSADOR
D’ALARMA

i

EXTINTOR

Figura 4. Senyals dels mitjans de protecci6 contra incendis utilitzats en 1’establiment industrial. Figures d’esquerra a dreta.
Senyal d’extintor, Senyal de polsador d’alarma i Senyal de direccio.

Font. Pagina web de la generalitat de Catalunya. (http://interior.gencat.cat/ca).

Cal especificar, que també estd permes que la propia senyal d’identificacié de I’element porti
incorporada una fletxa, a la seva part inferior, per identificar la seva ubicaci6. Aquesta tipologia de
senyals faciliten la comprensié en un moment de tensid, ja que es disminueix el nombre de senyals a
interpretar i redueixen també el cost de senyalitzacié. Tanmateix, com que la fabrica és de petites

dimensions, no caldra utilitzar aquesta tipologia de senyals.

Com que I’establiment industrial disposara de dos tipologies d’extintors (pols quimica seca (PQS) per
classe ABC i pols especifica per a metalls), es recomana que la senyal d’extintor identifiqui també la
tipologia d’extintor mitjancant una llegenda a la seva part inferior, amb la finalitat d’augmentar la
rapidesa d’identificaci6 de ’extintor a utilitzar i es disminueixi aixi el temps d’actuacié contra el foc

en cas d’incendi. Es pot observar la tipologia d’aquestes senyals recomanades a la figura 5.

§_X_'T_I!£I_QR EXTINTOR ‘

x U EMCUSVO
rara
AL
SN T Y

Figura 5. Extintor de pols quimica seca (PQS) per a focs de classe A,B i C (Figura esquerre). Extintor de pols especial per a
metalls per a focs de classe D (Figura dreta).

Font. http://www.interfuego.es/senalizacion.html

Cal esmentar, que en cas d’instal-lar altres mesures de proteccid contra incendis per millorar la
seguretat de I’establiment, aquestes estaran acompanyades també de la seva respectiva senyalitzacio

reglamentaria.
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C.5. INSPECCIONS | REVISIONS PERIODIQUES DE LA INSTAL:LACIO CONTRA
INCENDIS

C.5.1. Inspeccions

Amb independencia de la funci6 inspectora assignada a la Administracio publica competent en matéria
de industria de la comunitat autonoma i les operacions de manteniment previstes en el Reglament de
instal-lacions de proteccio6 contra incendis, els titulars de 1’establiment industrial hauran de sol-licitar a

un organisme de control facultat la inspeccid de les seves instal-lacions.

En aquestes inspeccions es comprovara que no s hagin produit canvis en 1’activitat ni ampliacions, que
es manté la tipologia de 1’establiment, la sectoritzacié i el seu nivell de risc intrinsec i finalment, que

els sistemes de protecci6 contra incendis continuen estan els exigits i compleixen el seu manteniment.

C.5.2. Revisions periodiques

Es realitzara una inspeccié periodica com a minim cada cinc anys, sempre i quan es mantingui el

nivell de risc intrinsec baix de I’establiment industrial.

D’aquestes inspeccions s’aixecara una acte, firmada pel técnic de 1’organisme de control i pel titular o

técnic de I’establiment industrial, els quals conservaran una copia.

C.5.3. Manteniment de la instal-laci6 de proteccid contra incendis

El manteniment i reparacié dels aparells, equips, sistemes i els seus components empleats en la

proteccid contra incendis hauran de ser realitzats per empreses amb personal autoritzat.

Els sistemes de proteccid contra incendis previstos en 1’establiment industrial soén sistemes manuals
d’alarma d’incendis i extintors d’incendi. Aquests seguiran el programa de manteniment minim,

imposat per el Real Decret 1942/1993, del 5 de novembre.

El programa de manteniment minim dels medis materials de lluita contra incendis seleccionats en
I’establiment industrial a rehabilitar estara indicat en les taules 10 i 11, adjuntes a continuacid, i
extretes de I’apéndix II del Real Decret 1942/1993, del 5 de novembre. (taula 1 i 2).
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Taula 10. Les operacions a realitzar pel personal del titular de la instal-laci6 contra incendis *.

Equip o sistema Cada tres mesos
Comprovacio de funcionament de la instal-laci6é (amb cada font de
Sistema manual d'alarma subministrament).
d'incendis Manteniment d'acumuladors (neteja de borns, reposici6 d'aigua

destil-lada, etc.).
Comprovacio de l'accessibilitat, senyalitzacid, bon estat aparent de
conservacio.
Inspeccio ocular d'assegurances, precintes, inscripcions, etc.
Comprovaci6 del pes i pressio en el seu cas.
Inspeccid ocular de I'estat extern de les parts mecaniques (broquet,
valvula, manega, etc.).

Extintors d'incendi

Taula 11. Operacions a realitzar pel personal especialitzat del fabricant o instal-lador dels
equips contra incendis *.

E_qu 0 Cada any Cada cinc anys
sistema
Verificacio integral de la
instal-lacio.
Sistema Neteja dels seus components.
manual | Verificacid de les unions roscades o )
d'alarma soldades.

d'incendis |  Prova final de la instal-laci6 en
cada font de subministrament
eléctric.

Verificacio de l'estat de carrega
(pes i pressio) de I'extintor i de la
botella de gas impulsor (i
existeix), estat de les parts
Extintors | mecaniques (boquilla, valvules,

d'incendi manega, etc.).
Comprovacio de la pressio
d'impulsid de I'agent extintor.
Estat de la manega, boquilla o
llanga, valvules i parts mecaniques.

A partir de la data de timbrat de I'extintor (i per tres
vegades) es retimbrara I'extintor d'acord amb la ITC-
MIE AP.5. del Reglament d'aparells a pressio sobre
extintors d'incendis ("Butlleti Oficial de I'Estat”,
namero 149, de 23 de juny de 1982).

*S’ha representat la part de la taula 1 i 2 amb unicament els sistemes de proteccid escollits en

I’establiment industrial a rehabilitar.
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C.6. SOL-LICITUD D’EXEPCIO

D’acord amb I’article 1 del RSCIEI, quan en la implantacié d’un establiment industrial que es realitzi
en naus de poligons industrials, amb plantejaments urbanistics aprovats abans de I’entrada en vigor
d’aquest reglament o en algun edifici existent, que per les seves caracteristiques no pugui complir
alguna de les disposicions reglamentaries, el titular de I’establiment haura de presentar una sol-licitud
d’excepcid i justificar-la mitjancant tota la documentaci6 técnica necessaria on s’hi especifiquin les

mesures alternatives adoptades.

Durant el calcul del nivell de risc intrinsec de la fabrica i del magatzem B, s’ha realitzat una
aproximacio de la densitat de carrega de foc d’emmagatzematge en les zones de magatzem amb la
d’una activitat de produccio i venta de mecanitzat de precisio (raons explicites en I’apartat C.2.2 i
C.2.3 d’aquest Annex). Rao per la qual, abans de I’aplicacié d’aquest document, s’informara d’aquesta
aproximacio a 1’organ competent de la comunitat autonoma i es realitzara una sol-licitud d’excepcio

presentant la justificacié de 1’aproximacié o alternativa executada en cas que sigui necessari.

En cas que I’organ competent de la generalitat de Catalunya accepti la proposta d’aproximacié o
aprovi la sol-licitud d’excepcio presentada, es podra procedir a ’aplicacié d’aquest projecte. En cas

contrari, es realitzaran els canvis pertinents proposats pel mateix drgan competent.
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C.7. NORMATIVA D’APLICACIO

- Reglament de Seguretat Contra Incendis en Establiments Industrials, aprovat en el Real
Decret 2267/2004, de 3 de desembre.

- Correcci6 d’errades del Real Decret 2267/2004 de data 05/03/2005, BOE n°55.

- INT/322/2012, d’11 d’octubre, per el qual s’aproven les instruccions teécniques
complementaries del Reglament de seguretat contra incendis en establiments industrials
(RSCIEI).

- INT/324/2012, d’11 d’octubre, per el qual s’aproven les instruccions teécniques
complementaries genériques de prevencié i seguretat en mateéria d’incendis en establiments,
activitats, infraestructures i edificis.

- Reglament d’Instal-lacions de Proteccid Contra Incendis, aprovat per el Real Decret
1942/1993, del 5 de novembre, sobre el manteniment minim dels medis materials de lluita
contra incendis.

- Documento Béasico de Seguridad en caso de Indencio (DS-SI), del Codigo Técnico de la
edificacion (CTE), aprovado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

- Classificacion de los productos de construccion y de los elementos constructives en funcién de
sus propiedades de reaccién y resisténcia frente al fuego, aprobado por el Real Decreto
842/2013, de 31 de octubre.

- UNE-EN 13501:2007+A1:2010. Clasificacion en funcion del comportamiento frente al fuego
de los productos de construccion y elementos para la edificacion. Parte 1: Clasificacion a
partir de datos obtenidos en ensayos de reaccién al fuego.

- UNE 23727:1990. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion.
Clasificacion de los materiales utilizados en la construccion.

- Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial, aprobado por el
Real Decreto 220/1995, de 28 de diciembre.

- UNE-EN 54-11:2011. Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 11: Pulsadores
manuales de alarma.

- UNE 23007-14:2014. Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 14: Planificacion,
disefio, instalacion, puesta en Servicio, uso y mantenimiento.

- UNE-EN:1994/A1:2005. Clases de fuego.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

- UNE 23033-1:1981. Seguridad contra incendios. Sefializacion.

- NTP 35. Sefializacion de los equipos de proteccion contra incendios. Aprobada por el
ministerio de trabajo y asuntos sociales y el instituto nacional de seguridad y higiene en el

trabajo.
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UNE 23034:1988. Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad. Vias de
evacuacion.

UNE 23035:2003. Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente.

36



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX C

PROCES CONSTRUCTIU DE LA REHABILITACIO D’UNA NAU INDUSTRIAL EXISTENT
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- ANNEXC. INSTAL-LACIONS CONTRA INCENDIS

Norbert Furtia Romero

Angles, 4 de setembre de 2015
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D.1. INTRODUCCIO

Un dels aspectes fonamentals a tenir en compte alhora d’escollir els elements constructius que
constituiran un edifici son les accions i carregues en que estara sotmes. Aquests hauran de ser capagos
de suportar les carregues que se’ls hi exigeix amb la finalitat de garantir la seguretat estructural de
I’edifici.

Aquestes accions es determinen mitjancant el Document basic. Seguretat estructural-Accions en
[’edificacid. (DB SE-AE) del Codi Tecnic Espanyol (CTE).

El compliment d’aquest document consisteix en assegurar que 1’edifici t€ un comportament estructural
adequat davant les accions e influencies previsibles a las que pugui esta sotmés durant la seva
construccid o s previst. Per satisfer aquest objectiu, els elements estructurals a rehabilitar es
fabricaran, projectaran, construiran i es mantindran de forma que compleixi amb una fiabilitat

adequada a les exigéncies basiques que s’estableixin en aquest document.

El document, també especifica els parametres objectius i procediments de compliment que asseguren
la satisfaccio de les exigencies basiques i la superacié dels nivells minims de qualitat propis del

requisit basic de seguretat estructural.

La resisténcia i estabilitat dels elements constructius utilitzats en la rehabilitacio seran les adequades
per a que no es generin riscos indeguts, de forma que es mantingui la resistencia i la estabilitat davant

les accions e influéncies previsibles durant les fases de construccio i us previst de 1’edifici.

D.2. OBJECTE

En aquest annex es pretén determinar i quantificar les accions e influéncies previsibles a las que

puguin estar sotmesos els elements estructurals a rehabilitar.

D.3. ESPECIFICACIONS

En aquest annex tnicament s’han determinat i quantificat les accions sobre els tancaments de coberta,

el tancament de facana de la dent de serra i el revestiment del paviment interior de la nau industrial.
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P tructiu de la rehabilit d dustrial existent

D.4. TANCAMENT DE COBERTA

D.4.1.Sobrecarrega d’us

La sobrecarrega d’us és el pes de tot el que pot gravitar sobre 1’edifici, per rad del seu us.

ANNEX D

Per el general, els valors de sobrecarrega poden determinar-se mitjangant una carrega repartida

uniformement. Els valors caracteristics s’adoptaran de la taula 1, adjunta a continuacio i explicita en el

DB SE-AE (Taula 3.1).

Taula 1. Valors caracteristics de la sobrecarrega d’us.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
AZ Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- movimiento de las personas como vestibulos
. o C3 o - - ; . 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc
categorias A, B, y D) ca Z{onas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
- estadios, etc) -
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales Supermercados, hipermercados o grandes
D2 5 7
superficies -
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20®
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadaments © 1 2
Cubiertas accesibles 1™ | -Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 13 2
G | unicaments para con- ’ Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) 04" 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

La coberta de la nau actual és de fibrociment i es considerada lleugera, ja que el seu pes propi no

supera 1kN/m?.

Aquesta no sera transitable, ha de ser accessible per permetre la seva conservacié. El valor de

sobrecarrega d’us uniforme sera de 0,4 kN/m?, mentre que la carrega concentrada sera de 1kN.
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D.4.2.Carrega de vent

L’accio del vent, en general una forca perpendicular a cada punt exposat, o pressio estatica, es pot

calcular mitjangant 1’equacio 1.

Per calcular la carrega de vent s’ha obviat la preséncia de 1’edifici 1, ja que la preséncia del mateix no

influéncia sobre la carrega maxima de vent que tindran els tancaments.

Ge = qp X Ce X Cp (Eq.1)
Essent:
q.: Carrega del vent
qp: Pressio dinamica
ce: Coeficient d’exposicio

cp- Coeficient de pressio

D.4.2.1.Pressi6 dinamica

El valor del parametre de la pressié dinamica es sol aproximar a 0,5kN/m? en qualsevol regio del
territori espanyol. Tanmateix, si es vol ser més precis, es pot calcular mitjangant 1’equacié 2, amb la
densitat de 1’aire (8) i el valor basic de la velocitat del vent corresponent a la regiéd on esta ubicat

I’edifici.
qp =058 V2 (Eq.2)

kg m N kN

=0,5-(1,25) - (29)%2 = 525,625 -—=0525,625—=0,52—
qb ) (l ) ( ) ) m ) mz ) mz

m-s?

El valor de pressié dinamica obtingut és d’una magnitud lleugerament superior a I’utilitzat de forma
general, essent més desfavorable. Per aquest motiu, en el calcul de la carrega de vent s’aplicara el

valor de pressié dinamica obtingut mitjangant 1’equacio, essent de 0,52kN/m?.

El valor de densitat de I’aire s’ha extret del DB SE-AE i aquest és donat com a valor general per tota
la regi6 espanyola, excepte quan 1’emplagament €s molt proper al mar. En canvi, el valor basic de la

velocitat del vent s’ha extret de la figura 1, explicita en el DB SE-AE, adjunta a continuacio.
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Figura 1. Mapa de la velocitat basica del vent a Espanya.
Font. DB SE-AE

D.4.2.2.Coeficient d’exposicid

El coeficient d’exposicio té en conte el efectes de les turbuléncies originades pel relleu i la topografia
del terreny. El seu valor es pot prendre de la taula 2, adjunta a continuacio, essent I’altura del punt

considerat la mesura respecte la rasant mitja de la facana a sobrevent.

Taula 2. Valors del coeficient d’exposicio en funcid de I’altura de I’edificacié

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33

Zona r'ural accidentada 0 llana con allgunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 26 27 29
como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 |14 17 19|21 22 24

g:r;tlzﬁrge negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19

L’edifici té una alcada de 7,4 m, excepte en la seva fagana oest, on 1’algada és de 11,4 metres. El
coeficient d’exposicio en aquests punts es poden obtenir interpolant els valors remarcats de la taula 2.
Tanmateix, per ser més precisos s’utilitzaran les expressions que adjunta el DB SE-AE per altures no

majors a 200 m.
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Les expressions per altures sobre el terreny z, no majors a 200 m, sén les equacions 3 i 4, adjuntes a

continuacio.

¢, = F - (F+7k) (Eq.3)
F=k -1n(ma+(z'2)) (Eq.4)

Els valors de k, z i L son parametres caracteristics de 1’entorn i s’obtenen a partir de la taula 3, adjunta

a continuacio. La taula X s’ha extret del DB SE-AE.

Taula 3. Coeficients per al tipus d’entorn.

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)
| Bordfe del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion 0,156 0,003 10
del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
m = - = 0,19 0,05 20
arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 10 10,0

altura

Llavors, aplicant les equaci6 3 i 4 obtenim:

max(7,4 ,5)

F,,=0722-1
7.4 “( 0.3

) = 0,705
Ce 74 =0,7-(0,7+7-0,22) = 1,583

=08

max(11,4 ,5)
Fiis = 0,22 In(—— 21—

Ce 114 = 0,8-(0,8+7-0,22) = 1,87

Aixi doncs, per calcular la carrega de vent quan aquest vingui en les facanes nord, est i sud-est,
s’utilitzara un coeficient d’exposicio de 1,583. En canvi, quan aquest vingui de la direccid oest,

s’utilitzara un coeficient d’exposicio de 1,87.
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D.4.2.3.Coeficient de pressio

El valor del coeficient de pressio (c,) depén de la direccio relativa del vent, de la forma i dimensions

de I’edifici, de la posicio de I’element considerat i de la seva area d’influéncia.

A priori, s’especifiquen les dimensions generals de la nau industrial i de la seva coberta, en la figura 2,

adjunta a continuacio.

N
©
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Figura 2. Dimensions generals i forma de la nau industrial. Cotes en metres.
Font. Propia (AutoCAD 2013)

Com es pot observar a la figura 2, la coberta de la nau és del tipus de dents de serra. Segons el DB SE-
AE, aquesta tipologia de coberta es pot tractar com una coberta multiple, formada per cobertes a una

aigua col-locades de forma consecutiva.

Per aquesta rao, per calcular el coeficient de pressié (cp), s’ha utilitzat les taules relatives a les
cobertes d’una aigua, proporcionades per el DB SE-AE. Tanmateix, s’aplica un factor corrector en
algunes de les dents de serra, ja que la pressid del vent es veura disminuida a mesura que incideixi en

les dents. No s’aplica aquest factor corrector en la primera dent de serra en contacte amb el vent.
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Aquest factor corrector dependra de la direccid del vent i la manera que incideix sobre les dents de
serra. EI DB SE-AE especifica el coeficient de correccié d’una nau amb les dents de serra, pero
aquesta especificacio és erronia (figura 3). Per aquest motiu, per tal de determinar els coeficients de
correccié d’una nau amb dents de serra, s’ha seguit el criteri de la normativa EN 1991-1-4:2005+A

1:2010 (E), és poden veure els coeficients correctors en la figura 4.

T— Cos | @ 0.6c,¢

R
|

Alzado

Figura 3. Coeficients corrector erroni de 0,4
Font. DB SE-AE

Figura 4. Coeficients correctors correctes del coeficient de pressio del vent en una coberta de dents de serra.
Font. EN 1991-1-4:2005+A 1:2010 (E).

Per tal de determinar el coeficient de pressié de la coberta és considerara la possibilitat de que el vent

bufi en les quatre direccions (amb un angle de variacio de la direcci6 de 90°).

A continuaci6 s’adjunten les 4 possibilitats de direccié del vent, amb una representacié grafica de

’establiment acotat amb les regions definides i les equacions necessaries per determinar tals regions.
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D.4.2.3.1. Direcci6 del vent (135 < 6 <225°), Tramuntana i Mestral.

e = min(b,2h) = (27,14 , 2-7,4) = 148m

(L—““_
—I' Foog =2 =184
J AT T M
Alzado
T p_e_148_ .
F| o yTgT g 2T
S e 148
4 s (o % Gy=b—5=2714———=2566m
1 Hed-f oo 148 o)
F| e/4 =AmT T 7 Ty T 0em
<70 ! Planta 10 10
- A(m?) = bx d = 27,14 X 9,42 = 255,65 m?
&= min (b,2h)
x=17°

Figura 5. Vistes i regions d’una coberta a una aigua

Font. DB SE-AE (Amb modificacié propia dels errors)

Els valors dels parametres F, G i H s’obtenen a partir de la taula 4, proporcionada pel DB-SE AE,

explicita a continuacio.

Taula 4. Valors dels parametres F,G i A en cobertes a una aigua, en funcio del seu pendent i la

seva area per una direccid del vent de 135 < 6 < 225°.

Pendiente de la A(m) Zona (segun figura), 133° <6 < 225°
cubierta o E G H
50 =10 -2,3 -1,3 -0,8
<1 -2,5 -2,0 -1,2
150 =10 -2,56 -1,3 -0,9
<1 -2,8 -2,0 -1,2
o 210 -1,1 -0,8 -0,8
30 <1 -2,3 -1,5 -0,8
° =10 -0,6 -0,5 -0,7
45 <1 -1,3 -0,56 -0,7
° =10 -0,5 -0,5 -0,5
60 <1 -1,0 -0,5 -0,56
° =10 -0,5 -0,6 -0,5
5 <1 -1,0 -0,5 -0,5

Donat que en la taula no estan explicits els valors de F, G i H per una coberta amb una inclinacié de
17° s’ha interpolat els valors de F, G i H entre una coberta amb un pendent de 15° i una coberta amb

un pendent de 30°, mitjangant 1’equacio 5.

10
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(X30—%15) _ (X30—X17)
(X30— X15) (X30—X17)

(Eq.5)

(30-15) (30— 17)

(11-25) (11— (-F)) F=-2313
(30-15)  (30-17) o
(08—-1,3) (08— (=6)) G=-123
(30—-15)  (30—17) o8

(0,8-0,9) (0,8— (—H))

Aixi doncs, es pot concloure que els valors maxims dels coeficients de pressié quan la direccié del

vent sigui de 135 <6 <225°, seran de succio, i es produiran en els extrems inferiors de la coberta.

D.4.2.3.2. Direcci6 del vent (-45° < § < 45°), Xaloc i Migjorn.
o T e =min(b,2h) = (27,14 , 2-7.4) = 148 m
h F—G—e——14'8—148
_ | Azado *x=Ux =70 T 10 M
P 7 e 18,
€ = — = =
o yTyT g T
\@Q@ e 14,8
0/ o _ o
. G H b Gy,=b 2—27,14 > = 25,66 m
e e Hed-to9- 18 _7c)
el |F sa-g =Y T = hoam
i _ i Planta 10 10
/10
0 g A(m?) = b x d = 27,14 X 9,42 = 255,65 m?
Figura 6. Vistes i regions del ce d’una coberta a una aigua o= 17°

Font. DB SE-AE

11
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Els valors dels parametres F, G i H s’obtenen a partir de la taula 5, proporcionada pel DB-SE AE,

explicita a continuacio.

Taula 5. Valors dels parametres F,G i A en cobertes a una aigua, en funcio del seu pendent i la

seva area per una direccid del vent de -45° < 0 < 45.

Pendiente de la Zona (segun figura), -45°<6<45

2
cubierta a A (m?) F G H

>10 =17 -1,2 -0,6

50 +0.0 +0.0 +0.0
<1 2.5 -2,0 -1,2

+0.0 +0.0 +0,0

>10 -0,9 0,8 -0,3

150 02 02 0,2
<1 -2,0 -1,5 -0,3

B 02 02 02

> 10 -0,5 -0,5 -0,2

300 0.7 07 04
<1 -1,5 -1,5 -0,2

B 07 07 0.4

>10 -0,0 -0,0 —0_.9

450 07 07 0,6
< -0,0 -0,0 -0,0

07 07 0.6

60° 210 07 07 0.7
<1 0,7 07 0,7

750 210 0.8 08 0,8
<1 0.8 08 0,8

Donat que en la taula no estan explicits els valors de F, G i H per una coberta amb una inclinacio de
17° s’ha interpolat els valors de F, G i H entre una coberta amb un pendent de 15° i una coberta amb

un pendent de 30°, mitjangant 1’equaci6 5, descrita anteriorment:

(30—15)  (30—17)

(05-109) (05— (-F)) F =—-0,846
(30 —15) 3 (30 — 17) -
05-08)  05-(=¢) ¢=707¢
(30—-15)  (30—17) I

(02-0,3) (02— (=H))

Aixi doncs, es pot concloure que els valors maxims dels coeficients de pressid quan la direcci6 del

vent sigui de-45° <0 < 45°, seran de succid, i es produiran en els extrems inferiors de la coberta.

12
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D.4.2.3.3. Direcci6 del vent de 45° < 0 < 135°, Garbi i Ponent.

,,_,_,g,g_:v_;;:_,_,,,_ T .
_ e =min(b,2h) =(9, 2-74) =9m

’ Jh, Alzado

e 9
F,=G,=—=—=09m

10 10
% e 9
.6 Fx=Z=Z=2,25m
< Error: Segons la norma
emﬂ;{ﬂ s @_ EN 1991-1-4:2007+A G.=p-S—9 _9_ 45m
H, =< 4,5
d = —=—=40m
| :
l,=d—-H,—-F,=27,14—-45-09=21,74m
L Planta

b |

A(m?) =bxd=2714x 9,42 = 255,65 m?
Figura 7. Distribuci6 de la ce en la coberta.
Font. DB SE-AE modificada (amb correccio de I’error). x= 17°

Els valors dels parametres F, G i H s’obtenen a partir de la taula 6, proporcionada pel DB-SE AE,
explicita a continuacio.

Taula 6. Valors dels parametres F,G i A en cobertes a una aigua, en funcié del seu pendent i la

seva area per una direccid del vent de 45° <6 < 135°.

Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura), 45°=0=135°
cubierta o Fint Fsup G H ]
50 =10 -2,1 -2,1 -1,8 -0,6 0,5
=< -24 -26 -2,0 -1,2 -05
150 =10 -16 -2,4 -1.9 -0,8 -0,7
=1 -24 29 -2,5 -1,2 -1,2
300 =10 -1,3 -2,1 -1,5 -1,0 -0,8
=1 -2,0 -2,9 -2,0 -1,3 -1,2
450 =10 -1,3 -1,5 -14 -1,0 -0,9
=1 -2,0 -2,4 -2,0 -1,3 -1,2
60° =10 -1,2 -1,2 -1,2 -1,0 -0,7
=1 -2,0 -2,0 -2,0 -1,3 -1,2
750 =10 -1.2 -1,2 -1.2 -1,0 -0.5
=1 -2,0 -2,0 -2,0 -1,3 -0,5

Donat que en la taula estan explicits els valors de F, G, H i | per una coberta amb una inclinacié de 17°
s’ha interpolat els valors de F, G i H entre una coberta amb un pendent de 15° i una coberta amb un

pendent de 30°, mitjangant 1’equacio 5, descrita anteriorment.
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(30—15)  (30—17)

13-16) (1,3- (—F)) inf ,56
(30-15)  (30-17) B
21-24) - (21— (—F)) F:s‘up =-2,36
30 — 15 30 — 17
( ) _ ) 6= _1gs
(L5-19) (15— (=6))
30— 15 30 —-17
( )_ ) M= —0826
(1-08)  (1-(-H)
30— 15 30 —17
( ) _ _( ) _o713
(08-107) (0,8 (=H))
D.4.2.3.4. Direcci6 del vent de 225° < 6 < 315°, Gregal i Llevant.

Donat que el valor del parametre “e” en aquest cas, és el mateix per la direccié del vent de 45°<6 <
135° que per la direccid de 225° < 6 < 315°. Els valors dels parametres Fx, Fy, Gx, Gy, ly i Hy seran
els mateixos, pero ubicats de forma simétrica a la perpendicular de la direcci6 del vent. A continuacio

s’adjunta I’expressio de calcul del valor “e” en aquest cas.

e =min(h,2h) =(9, 2:-11,4)=9m

D.4.2.4.Sobrecarrega de vent maxima

Segons els resultats obtinguts, la coberta no estara mai sotmesa a pressio. En canvi, quan bufi el vent,
independentment de la direccié d’aquest, qualsevol regio de la coberta estara sempre sotmesa a succid.
El valor maxim de succié es produira quan el vent provingui de Garbi i Ponent (Direccié del vent de
225° < 9 < 315°). El valor de carrega del vent maxima de succid sera de -2,29 kN/m?, aquest s’ha

determinat aplicant ’equaci6 1. Calcul adjunt a continuacio.

Qe = qp X Ce X ¢ = 0,52 - 1,87 - (—2,36) = —2,29 kN /m?

14



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX D

D.4.3.Carrega de neu

La distribucié i intensitat de la carrega de neu sobre un edifici, 0 en particular, sobre una coberta,
depén del clima del lloc, del tipus de precipitacio, del relleu de I’entorn, de la forma de 1’edifici o de la

coberta, dels efectes del vent i dels intercanvis termics en els paraments exteriors.

Per determinar el valor de la carrega de neu, per unitat de superficie en projeccio horitzontal (q,,), pot

agafar-se I’equacio 6, adjunta a continuacio i explicita en el DB SE-AE.

qn = U - Sk (Eq.6)

Essent:

w: coeficient de forma de la coberta

S El valor caracteristic de la carrega de neu sobre un terreny horitzontal

D.4.3.1.Carrega de neu sobre un terreny horitzontal

El valor de la sobrecarrega de neu sobre un terreny horitzontal (S, ), depen de la regié on estigui
ubicat 1’establiment. E1 DB SE-AE ddna valors de la sobrecarrega de neu en les capitals de provincia
de les comunitats autonomes d’Espanya en la taula 3.8, anomenada taula 7 en aquest projecte, adjunta

a continuacio.

Taula 7. Sobrecarrega de neu en capitals de provincia i ciutats autonomes.

Altitud S Altitud S Altitud s
Capital « 2 Capital ¥ 9 Capital ¥ 2
kN/m m kN/m m KN/m
Abacete 9 o6 Guadalajara %20 06 Pontevedra 0 4
) 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 0,5
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 - : 0,3
Ao 1.130 . 570 tian/Donostia 0
Avila 1,0 Jaén 0,4 0,3
; 180 N 820 Santander 1.000
Badajoz 0,2 Ledén 1,2 : 0,7
0 - , 150 Segovia 10
Barcelona 0,4 Lérida / Lleida 05 ) 0,2
. . 0 - 380 Sevilla 1.090
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 0,6 . 0,9
860 470 Soria 0
Burgos 0,6 Lugo 0,7 0.4
- 440 / 660 Tarragona 0
Caceres 0 0,4 Madrid 0 0,6 Tenerife 950 0,2
Cadiz 0,2 Malaga 0,2 0,9
) 0 g 40 Teruel 550
Castellon 0,2 Murcia 0,2 0,5
) 640 130 Toledo 0
Ciudad Real 0,6 Orense / Ourense 04 . L 0,2
. 100 . 230 Valencia/Valencia 690
Cordoba 02 Qviedo 0,5 . 0,4
. - 0 ; 740 Valladolid 520
Corufia / A Corufia 0,3 Palencia 04 - - 0,7
1.010 0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 0,4
Gerona / Girona 0,4 Palmas, Las 0,2 0,5
690 - 450 Zaragoza 0
Granada 0,5 Pamplona//rufia 0,7 . 0,2
Ceuta y Melilla
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Donat que I’establiment industrial esta situat a la provincia de Girona (a 16 km de distancia

aproximadament), es pot prendre el valor de carrega de neu de 0,4 KN/m?.

D.4.3.2.Coeficient de forma

El vent pot acompanyar o seguir les neus, el que origina un deposit irregular de la neu sobre la coberta.

Per aquesta rad, 1’espessor de la capa de neu pot ser diferent en cada faldo.

S’estableix un coeficient de forma de la coberta (u) que determina la influéncia de la forma de la
coberta per I’acumulacié de neu sobre la mateixa. Aquest depen del que tinguem en el lloc on es

deposita la neu i de I'impediment del seu lliscament.

El DB SE-AE especifica que en un faldé que limiti inferiorment amb un aiguafons, suposa un
impediment per el lliscament de la neu. Quan aquest esta inclinat en sentit contrari i la semisuma de

les inclinacions és major que 30°, el coeficient de forma de ambdos sera 2.

Aquest aiguafons en el DB SE-AE es considerat en el limit inferior de dos faldons i la nau industrial a
tractar té solament un faldo en cada dent de serra, ja que ’altre es considerat un tancament de fagana i

no es considera en el calcul de la neu.

Per aquest motiu, s’ha consultat la normativa UNE-EN 1991-1-3:2004/AC:2010. Acciones en
estructuras. Partel-3: Acciones generales. Cargas de nieve. Aquesta dona informacié més especifica
sobre el coeficient de forma de les cobertes, i concretament indica el coeficient de forma de les naus

amb dents de serra.

A continuacié s’adjunta la taula 8 que representa i indica els coeficients de forma de les cobertes,
taula explicita en la normativa UNE-EN 1991-1-3:2004/AC:2010.
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Taula 8. Coeficients de forma en cobertes.

. | . i
| _:T‘W‘L ’ o =T N
! | ! |

[ L R

i .“1(“2] u

’ el /7 2 ' o
W 1 - ///ﬂéfcz] . #

wel J )

a0 -
0 = o= 15° 1, =08 Iy == 08 i, =08 u, =08
30°
o ao® +a]
,u.-‘,=0.8+ O'Bﬁ H2=01E-( 300
15% < o = 30° My =08
() =08 us[-“‘_mﬂl
{ AHE“J_ W8+ U 3[]:- J
BO° — o' (607 - i, (607 — o
30° < < B0° 1y =0'B(WJ y1{a_&=0.8t 30 ] B4 -G.BL e J u, =0
60" - u.',.
uz{m}—1.1[ = ;I py=16 L=16
o = 607 | =0 =p=0

Com que la inclinacié dels faldons de la nau industrial és aproximadament de 17°, s’ha aplicat les

equacions remarcades en vermell en la taula 8, anomenades equacions 7 i 8 en aquest projecte.

m =08 (3=)=08-(3=7) = 0347 (Eq.7)
e =08-(32%) =08 (3557) = 1,254 (Eq.8)

Per a la dent de serra situada a 1’extrem, que no té impediment en la sortida de la neu, es considerara
I’evacuacio de neu com una coberta a una aigua, segons la taula 8, aquesta li correspon un coeficient

de forma de 0,8, lineal en tot el faldé.
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S’adjunta la figura 8 on es pot observar el coeficient de forma de la coberta de la nau industrial amb

dents de serra.

W (0347) B8

AN

W2(1,254)

Figura 8. Distribuci6 del coeficient de forma en la coberta de la nau industrial
Font. Propia (AutoCAD 2013)

D.4.3.3. Acumulacio6 de neu

De manera addicional, a efectes dels calculs, s’ha de considerar que la coberta de dents de serra,
impedeix I’evacuacio de neu en la part inferior del fald6. Segons el DB SE-AE, la descarrega total per
unitat de superficie s’avaluara quan el coeficient de forma sigui inferior a 1. Com que a la part inferior
del faldo, el coeficient de forma és de 1,245 > 1, es considera que dins aquest valor ja s’ha tingut en

compte 1’acumulaci6 de neu.

D.4.3.4.Carrega de neu més desfavorable

El valor de carrega de neu més desfavorable s’obtindra en la part inferior del faldé, aplicant 1’equacio
6 obtenim un valor de carrega de neu sobre la coberta de 0,498 kN/m?.

Gn =i - S; = 1,245 - 0,4 = 0,498 kN /m?

D.4.4. Accions termiques

Els edificis i els seus elements estan sotmesos a deformacions i canvis geometrics deguts a les
variacions de temperatura ambient exterior. La magnitud d’aquestes depén de les condicions
climatiques del lloc, I'orientacié i I’exposicio de 1’edifici, les caracteristiques dels materials
constructius i dels acabats o revestiments, i del regim de calefaccid i ventilacio interior, aixi com

I’aillament térmic.
Cal especificar, que aquestes deformacions es donen a terme mitjangant contraccions i dilatacions dels

materials i quan aquestes estan impedides, produeixen tensions en els elements afectats, fins al punt de

produir fissures o ruptures en els mateixos. Per aquesta rad, és imprescindible que en I’etapa de
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disseny i eleccio dels elements constructius de [D’edificacid, es tingui present les
dilatacions/contraccions que puguin tenir els materials amb la finalitat d’impedir 1’origen de tensions

no desitjades.

Els fenomens de dilatacid/contraccié d’un material son produits pels efectes globals de 1’accio térmica
(variacio de temperatura ambient), i per la majoria de solids es calculen mitjancant I’equacio 9,

adjunta a continuacio.

Lp = L; - (14+ AT) (Eq.9)

Essent:
Lg: Longitud final
L;: Longitud inicial
oc: Coeficient de dilatacio lineal (1/K)
AT Variacié de Temperatura (Trinq; — Tinicial)

Els valors de Lg, L; i o, s6n valors propis de cada material i element constructiu. En canvi, la variacio6

de temperatura de I’ambient es pot determinar de manera global.

Segons el DB SE-AE, es poden prendre les temperatures extremes a 1’hivern i estiu, en funcié de les

dades climatiques de la ubicacio de I’establiment.
El valor caracteristic de la temperatura maxima de 1’aire, depén del clima del lloc i de I’altitud. A falta

de dades empiriques més precises, es pot agafar, independentment de I’altitud, igual al limit superior

de I’interval reflectit en el mapa de la figura 9, adjunta a continuacio.
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Figura 9. Isotermes de la temperatura anual maxima de I’aire (Temperatura maxima en °C)
Font. DB SE-AE

Segons la figura 9 adjunta, la temperatura maxima ambient en la regi6 on esta ubicada 1’edificacio sera
de 42°C.

El valor caracteristic de la temperatura minima de I’aire exterior, a falta de valors empirics, es pot

determinar mitjangant I’altitud de I’emplacament i la zona climatica hivernal.

Segons 1’ Ageéncia estatal de meteorologia (AEMET) del Govern d’Espanya, el municipi d’Anglés
(poble on es localitza 1’edificaci6 a rehabilitar) es troba a una altitud de 163m des de la cota 0 (port

d’Alacant).

La zona climatica hivernal es pot determinar mitjancant la figura 10, adjunta a continuacio.
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Figura 10. Zones climatiques d’Espanya a I’hivern.
Font. DB SE-AE

ANNEX D

Segons la distribucié de les zones climatiques observables en la figura 10, I’edificacio es localitza en

la zona 2.

Aixi doncs, una vegada determinada 1’altura de I’emplagament i la zona climatica hivernal en que esta

situada 1’edificacio, s’ha determinat el valor caracteristic de la temperatura minima de 1’aire exterior,

mitjan¢ant la taula 9, adjunta a continuacié i explicita en el DB SE-AE (Taula E.2).

Taula 9. Temperatura minima de ’aire exterior (°C)

Altitud (m)

Zona de clima invernal

1 3 4 5 6 7
0 7 11 11 5 5 6 6
200 -10 -12 -8 -8 -8 5
400 12 - 14 -10 11 9 3
600 15 16 15 12 14 11 2
800 18 -18 17 -14 A7 13 0
1.000 20 20 19 -16 -20 14 2
1.200 23 21 -20 -18 23 -16 3
1.400 26 23 22 -20 -26 A7 5
1.600 28 25 .23 22 .29 19 -7
1.800 31 26 .25 .24 .32 21 -8
2.000 33 28 27 26 -35 22 10

El valor de temperatura minima exterior de I’establiment sera de -13° C.
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D.4.4.1.Variaci6 de temperatura maxima

Donats els valors de temperatura maxima (42°C) i minima (-13°C) exteriors obtinguts, la variacio de
temperatura maxima aproximada sera de 55 °C. Valor que s’haura de tenir en compte alhora de

determinar la dilatacié/contracci6 dels elements escollits.

Cal especificar que s’hauran de prendre les mesures necessaries en la instal-lacié dels nous elements,
per evitar I’origen de tensions no desitjades entre elements. Aixi con juntes de dilatacié o espais entre

aquests.

D.4.5. Accions accidentals

D.4.5.1.Sisme

Les accions accidentals de sisme estan regulades per la norma de construccié sismorresistent (NSCE).
Part general i d’edificacio. Aquesta normativa es obligatoria per construccions d’importancia
moderada o superior, i proporciona els criteris que s’han de seguir dins el territori espanyol per la
consideracié de 1’accié sismica, amb la finalitat d’evitar pérdues humanes, reduir els danys i el cost

econdmic que puguin ocasionar futurs terratremols.

Cal esmentar, que aquesta normativa tracta amb profunditat els requisits de cimentacio i estructura de
I’edificacid, i menciona Unicament de forma superficial la tipologia d’instal-lacié que s’ha de dur a

terme en els tancaments.

Segons aguesta normativa, els tancaments de coberta hauran d’enllagar-se correctament als elements

estructurals, per evitar el despreniment de les plaques durant les sacsejades sismiques.

D.4.5.2.Carrega de foc

Els materials constructius han de tenir una capacitat de resisténcia i uns efectes de reaccié adequats
davant el foc, per garantir uns minims de seguretat estructural i millorar la proteccio de les persones en

cas d’incendi.
Les especificacions exigides en els materials constructius del tancament de coberta estan detallades a

I’annex C. Contra incendis, d’aquest projecte i es determinen mitjangant el Reglament de Seguretat

Contra Incendis en Establiments Industrials (RSCIELI).
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D.4.5.3.Impacte

Un impacte és la col-lisid d’un projectil o objecte contra algun element. La for¢a de I’impacte
dependra de la massa, la geometria i la velocitat del cos impactant, aixi com la capacitat de deformacio

i esmorteiment dels dos cossos.

El DB SE-AE expressa que els elements constructius que puguin ser afectats per impacte han de
dimensionar-se tenint en compte les accions del mateix, per tal d’aturar o atenuar el projectil o cos
impactant i garantir una seguretat adequada per les persones o elements que estiguin a I’interior de
I’edifici.

Els elements constructius de I’envolvent térmica estan exposats als fenomens meteorologics. A
Espanya un fenomen meteorologic a considerar en 1’accié d’impacte és la precipitacié de particules de
glac en cas de tempesta, anomenat calamarsa quan els grans de gla¢ tenen fins a 5mm de diametre o

pedregada quan els grans de glac superen els 5mm de diametre.

Segons diferents assajos en materials realitzats per laboratoris i empreses de prestigi, I’impacte de
pedres de 30 mm de diametre sol rondar els 4,29J, mentre que les boles de gla¢ de 35 mm de diametre
ronda els 7,93J.

Durant I’eleccioé de les plaques de coberta, s’haura de considerar tals impactes, i el material escollit en
el tancament haura de capag de garantir resisténcia per aquesta tipologia d’impacte. L’assaig vindra
determinat pel tipus de material escollit com a tancament de coberta, i estara regulat per la seva

normativa.
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D.5. TANCAMENT DE FACANA DE LA DENT DE SERRA

D.5.1.Sobrecarrega d’us

El tancament de facana de la dent de serra és vertical (inclinat 90° respecte 1’horitzontal). Per aquest

motiu, el tancament no tindra mai sota cap concepte sobrecarrega d’@is.

D.5.2.Carrega de vent

La sobrecarrega de vent en un tancament de facana és una de les accions més importants a tenir en
compte alhora d’estimar la carrega total d’accions en que estara sotmeés el tancament. Aquest es

determina de forma analoga a I’apartat D.4.2 d’aquest annex, aplicant ’equacio 1.

Els valors de la pressi6 dinamica i el coeficient d’exposicié6 de I’edificacié depenen de la seva
localitzacié i algada. Rad per la qual, els valors d’aquests parametres seran els mateixos que els
determinats en ’apartat D.4.2. Essent la pressio dinamica de 0,52 kN/m? i el coeficient d’exposici6 de
I’edificacid, de 1,583 quan la direccié del vent incideixi de forma perpendicular en els tancaments de

facana nord, est i sud-est, i 1,87 quan incideixi de forma perpendicular a la fagana oest.

D’altra banda, el valor del coeficient de pressio (c,) depén de la direccio relativa del vent, de la forma
i dimensions de I’edifici, de la posicié de I’element considerat i de la seva area d’influéncia. Per
aquesta rad, s’ha tornat a avaluar la influéncia del vent quan bufa des de les 4 direccions, sobre el

tancament de facana de les dents de serra.

Com en [’apartat anterior, per tal de determinar el coeficient de pressio de la coberta és considerara la
possibilitat de que el vent bufi en les quatre direccions (amb un angle de variacio de la direccié de
90°).

A continuacié s’adjunten les 4 possibilitats de direccié del vent, amb una representacié grafica de
I’establiment acotat amb les regions definides i les equacions que s’han utilitzar per determinar tals

regions.
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D.5.2.1.Direcci6 del vent (135 < 0 <225°), Tramuntana i Mestral.

e = min(b, 2h) = (27,14 , 2-7,4) = 14,8

A_ . B _ C 7 A_e_14,8
IF 10 10

=1,48m

B=e—A=148-148=1332m

C=d—-e=4514-148=30,34m

VENT
— D E - A(m?) = b x H = 27,14 X 7,4 = 200,83 m?
h_ 74 _ 0,164
d 4514

D.5.2.2.Direcci6 del vent (-45° < § < 45°), Xaloc i Migjorn.

C B A
e =min(b,2h) = (27,14 , 2-4,62) = 9,24
A=— —9’24—0924
d : “10 10 oo™
e 5 . B=e—A=924—-092=0,831m
C=d—-—e=4514—-924=359m
A(m?®) =bx H = 27,17 X 4,62

= 125,52 m?
h_ 4 _ 0,088
d 4514

Els valors del coeficient de pressié de les diferents zones, es determinen mitjancant la taula 10,
explicita en el DB SE-AE (Taula D.3) i adjunta a continuacié. Com es pot observar, els valors dels
coeficients d’aquestes regions seran els mateixos en ambdos casos (direcci6 del vent 135 <0 <225°1i -

45° < 0 < 45°).
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Taula 10. Valors dels coeficients de pressid per a les diferents regions.

A hid Zona (segun figura), -45° <0 < 45°
(m?) A B c D E
>10 5 -1,2 -0,8 -0,5 08 -0,7

1 “ “ “ “ -0,5

| <025 07 03

5 5 13 09 05 09 07
1 “ “ “ “ -0,5

<0,25 0,8 -0,3

2 5 13 10 05 09 07
1 “ “ - “ -0,5

<025 07 -03

<1 5 14 11 05 10 07
1 “ ¢ ¢ “ -0,5

<025 03

D.5.2.3.Direccio del vent de 45° < 0 < 135°, Garbi i Ponent.

e = min(b,2h) = ( 45,14 , 2-11,4) = 22,8

<
d D A_f _228_ o
“10 10 ™
o] g B=e—A=228-228=2052m
® o C=d—e=2714—228=434m
3 A (lateral dent de serra) = 12,51 m?
D I
< < h 114 042
T d 27,14

VENT

D.5.2.4.Direcci0 del vent de 225° <0 < 315°, Gregal i Llevant

VENT

e = min(b,2h) = ( 45,14 , 2-7,4) = 14,8

-

< < e

! D | A=T5=—p = 148m
4 L
@ @ B=e—A=148-148=13,32m
W W
3 o C=d—e=2714—-148=12,34m
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Si apliquem els valors obtinguts en la taula 10. Obtenim que els coeficients de pressid seran els

mateixos per la direccio del vent 45° <0 <135°1225°<0 <315

Taula 10. Valors dels coeficients de pressié per a les diferents regions.

A hid Zona (segun figura), -45°<0 < 45°
(m?) A B c D E
>10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7

[ 1 “ ‘ “ “ 0,5

<0,25 “ “ 0,7 -0,3

5 5 13 09 05 0,9 0,7
1 “ ‘ “ “ 0,5

<0,25 ‘ “ “ 0,8 -0,3

2 5 13 10 -05 0,9 0,7
1 “ “ 7 “ -0,5

<0,25 ‘ “ ¢ 0,7 -0,3

<1 5 14 11 05 1,0 07
1 ‘ ‘ ‘ ‘ 05

<0,25 ‘ “ ¢ ¢ -0,3

Segons els resultats obtinguts, el tancament de facana de la dent de serra estara sotmeés Unicament a
pressio quan el vent incideixi de forma perpendicular al tancament de fagana nord, tenint un coeficient
de pressio de 0,7. En canvi, quan el vent incideixi pels tancaments de facana est i oest, aquest tindra un

coeficient maxim de succio de -1,2 en la regié més afectada (zona A).

D.5.2.5.Sobrecarrega de vent maxima

Aplicant 1’equacié 1, obtenim que els valors de sobrecarrega de vent maxims en el tancament de
facana seran de pressio i succid. El tancament estara sotmeés al maxim valor de succié quan el vent
provingui des de Garbi i Ponent i incideixi en la facana oest, aquest sera de 1,17 kN/m?2. En canvi, el
valor maxim de pressio sera quan el vent incideixi en el tancament de facana nord (tramuntana i

mestral), i sera de 0,577 kN/m?. A continuacié s’adjunten els calculs per a determinar tals valors.

Qe = qp X Ce X ¢y = 0,52-1,87 - (—1,2) = =1,17 kN /m?

de = qp X Ce X ¢ = 0,52 -1,583 - (0,7) = 0,577 kN /m?
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D.5.3.Carrega de neu

El tancament de facana de la dent de serra té una inclinacié de 90°. Raé per la qual, no s’acumulara

neu sobre el tancament, i la carrega de neu a efectes dels calculs és nul-la.

D.5.4. Accions térmiques

L’acci6 térmica a considerar en el tancament de fagana sera la mateixa que en el tancament de coberta.
Durant la instal-lacié de les plaques s’haura de considerar una variacié de temperatura maxima

aproximada sera de 55 °C.

Donats els valors de temperatura maxima (42°C) i minima (-13°C) exteriors obtinguts, la variacié de
temperatura maxima aproximada sera de 55 °C. Valor que s’haura de tenir en compte alhora de

determinar la dilatacié/contraccid dels elements escollits.

Cal especificar que s’hauran de prendre les mesures necessaries en la instal-lacio dels nous elements,
per evitar 1’origen de tensions no desitjades entre elements. Aixi con juntes de dilatacié o espais entre

aquests.

D.5.5. Accions accidentals

D.5.5.1.Sisme

Les accions accidentals de sisme estan regulades per la norma de construccié sismoresistent (NSCE).

Part general i d edificacio.

Segons aquesta normativa, els tancaments de fagana realitzats amb panells o plaques, han unir-se
correctament als elements estructurals, per evitar el despreniment de les peces durant les sacsejades

sismiques.

Donat que I’acceleracio sismica (a,) és de 0,077g i és inferior a 0,08g, no sera necessari subdividir els

tancaments superiors a 5m de longitud o 20 m? de superficie.
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D.55.1.1. Calcul de I’acceleracio sismica

L’acceleracio sismica a, és calcula mitjangant 1I’equacié 10, adjunta a continuacio.

a.=S-p-a (Eq.10)
Essent:

a.: Acceleracio sismica basica

p: Coeficient adimensional de risc, funcidé de la probabilitat acceptable del periode de que

s’excedeixi a, en el temps de vida de I’edificacio

S: Coeficient d’amplificacio del terreny

Segons I’annex 1 de la NSCE, el qual especifica els valors de 1’acceleracié sismica basica dels termes
municipals de les provincies de les comunitats autdonomes, el valor d’acceleracié sismica basica a
Angles és de 0,08g.

El coeficient adimensional de risc per construccions d’importancia normal és 1.

El coeficient d’amplificacié del terreny quan a; < 0,1g es calcula mitjangant I’equacié 11, calcul

adjunt a continuacio.
s=--=23_-0096 (Eq.11)

El coeficient (C) s’ha determinat per la tipologia del terreny. El terreny on esta situat la nau industrial

és un sol dur, tipus I1i li correspon un valor C de 1,3.

Aplicant els valors dels parametres obtinguts a ’equacié 10, s’ha obtingut una acceleracié sismica
(a;) de 0,077g. Calcul adjunt a continuacio.

a.=096-1-0,08=0,077g

D.5.5.2.Carrega de foc

Les condicions de carrega de foc amb les que estara sotmesa el revestiment del paviment de la nau
industrial, s’especifiquen en I’annex C. Contra incendis, d’aquest projecte i es determinen mitjangant

el Reglament de Seguretat Contra Incendis en Establiments Industrials (RSCIELI).
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D.5.5.3.Impacte

Com s’ha esmentat anteriorment, els elements constructius de I’envolvent térmica estan exposats als
fenomens meteorologics. A Espanya un fenomen meteorologic a considerar en ’acci6é d’impacte és la

precipitacio de particules de glag (calamarsa i pedres).

Segons diferents assajos en materials realitzats per laboratoris i empreses de prestigi, I’impacte de
pedres de 30 mm de diametre sol rondar els 4,29J, mentre que les boles de gla¢ de 35 mm de diametre
ronda els 7,93J.

Durant ’eleccié de les plaques del tancament de fagana, s’haura de considerar tals impactes, i el
material escollit en el tancament haura de capa¢ de garantir resisténcia per aquesta tipologia d’impacte.
L’assaig vindra determinat pel tipus de material escollit com a tancament de fagana, i estara regulat

per la seva normativa.

Les plaques de policarbonat cel-lular de 10 mm d’espessor solen presentar una resisténcia a I’impacte
Gardiner a 23°C superior a 27J. Superant amb expectatives els valors minims de resisténcia a

I’impacte exigits.
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D.6. REVESTIMENT DEL PAVIMENT

D.6.1.Sobrecarrega d’us

Com s’ha definit en els apartats anteriors, la sobrecarrega d’s és el pes de tot el que pot gravitar sobre
I’edifici, per rad del seu Us. Aquests valors de sobrecarrega es determinen mitjangant una carrega
repartida uniformement, i els valors caracteristics d’aquesta carrega s’especifiquen a la taula 11,
explicita en el DB SE-AE (Taula 3.1).

Donat que la nau industrial es diferenciara en 7 zones diferents (taller, magatzem, embalatge i
expedicio, laboratori, oficines, serveis i sala d’instal-lacions). El revestiment del paviment de la nau
industrial que s’apliqui en el procés de rehabilitacio haura de ser capag de suportar els esforcos de

sobrecarrega d’us de I’activitat més desfavorable.

Taula 11. Valors caracteristics de la sobrecarrega d’us.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
AZ Trasteros 3 2
[ B [Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles; -
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas -
Zonas de aglomeracion (salas de conciertos,
C5 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies -
[ E [ Zonas de trafico v de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadaments © 1 2
Cubiertas accesibles 1@ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1T 2
G | unicaments para con- ’ Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,49 1
servacion @ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

S’ha determinat un valor de sobrecarrega en el paviment de la nau industrial de 2 kN/m?, valor idéntic

per la categoria d’us de zona administrativa i zona de trafic i aparcament de vehicles lleugers.
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D.6.2. Carrega de vent

Un paviment horitzontal, a cota del terreny i cobert, com ¢€s el de la nau industrial, no I’hi afecta el

vent.

D.6.3.Carrega de neu

El paviment de la nau industrial esta cobert, per aquest motiu no I’afecta la carrega de neu.

D.6.4. Accions accidentals

D.6.4.1.Sisme

Les accions accidentals de sisme estan regulades per la norma de construccié sismorresistent (NSCE).

Part general i d’edificacio.

Segons aquesta normativa, en les zones de transit, la fixacié dels revestiments es realitzara amb
materials d’alta durabilitat, mitjancant técniques apropiades per evitar el despreniment de les peces en

cas de sisme.

D.6.4.2.Carrega de foc

Les especificacions exigides del revestiment del paviment interior de la nau industrial envers el foc
estan detallades a I’annex C. Contra incendis, d’aquest projecte i es determinen mitjangant el

Reglament de Seguretat Contra Incendis en Establiments Industrials (RSCIEI).

D.6.4.3.Impacte

El revestiment del paviment estara cobert i per tant, no estara sotmeés a accions meteorologiques com
calamarsa o pedregada. Tanmateix, aquest haura de ser resistent a impactes que puguin sorgir a causa

d’accions accidentals, com per exemple una caiguda inesperada d’una estanteria.

32



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX D

PROCES CONSTRUCTIU DE LA REHABILITACIO D’UNA NAU INDUSTRIAL EXISTENT
AL PARATGE RECLAVIA D’ANGLES.

- ANNEX D. ACCIONS EN L’EDIFICACIO

Norbert Furtia Romero

Angles, 4 de setembre de 2015
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E.1. INTRODUCCIO

Per tal de dur a terme les especificacions del promotor de 1’obra, s’hauran de realitzar diferents

enderrocs en 1’establiment industrial a rehabilitar.

El procés d’enderroc sera parcial. S’enderrocara 1’edifici 2, I’edifici3 de I’establiment industrial, una
paret divisoria interior de la nau industrial i a continuacio es procedira a retirar la coberta per a la seva
rehabilitaci6. Motiu per el qual, la fase d’enderroc prendra certa complicacié alhora d’executar els

treballs, on caldra tenir especial cura dels elements i volums a mantenir.

Aixi mateix, I’establiment industrial objecte d’enderroc, esta situat en una parcel-la aillada amb un
Unic vei a més de sis metres de la seva facana oest. Per aquest motiu, abans de comencar el procés
d’enderroc també es prendran les mesures necessaries per no damnificar I’establiment o parcel-la

confrontant.

Cal especificar també que la parcel-la on resideix I’establiment industrial no esta pavimentada, excepte
el cami que separa la fagcana oest de 1’establiment industrial amb 1’establiment confrontant. Agquesta
mancanga obligara a la direcci6 facultativa de I’obra a prendre majors mesures de precaucié durant la

fase d’enderroc.

E.2. OBJECTE

En aquest annex es pretén identificar els elements a enderrocar, aixi com descriure els criteris a seguir

abans, durant i finalitzat ’enderroc.

E.3. ABAST

El present annex no inclou la rehabilitacié de les instal-lacions que puguin estar connectades entre la

nau industrial i els edificis annexes a enderrocar.

Tampoc inclou la retirada de les baixants de fibrociment, les quals es recomana que es retirin degut el
seu mal estat observat en I’annex B del mateix projecte, conjuntament amb el procés de retirada de la

coberta de la nau industrial.
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E.4. IDENTIFICACIO | DESCRIPCIO DELS EDIFICIS O CONJUNTS A ENDERROCAR

E.4.1. Tancaments de la dent de serra (plaques de fibrociment i plaques de PRFV)

E.4.1.1. Identificacio i descripcid general

Es procedira a retirar la coberta de la nau industrial i la de I’anomenat “edifici 2”, ambdues cobertes
estan constituides per plagues de fibrociment gran onda. No es retirara la coberta de 1’edifici annex a
la nau, anomenat com “edifici 17, ja que aquesta esta constituida per teules i es manté en perfecte

estat.

També es retiraran les plaques translicides de poliester reforcat amb fibra de vidre (PRFV) del

tancament de facana de la dent de serra.

En la figura 1 es pot identificar la ubicacio de les cobertes a retirar. La coberta de la nau industrial esta
marcada en vermell i la coberta de 1’edifici 2 en blau. També es pot observar la coberta de ’edifici 1

en groc, la qual no es retirara.

Figura 1. Ubicaci6 de les cobertes a retirar

Font. Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (modificada per I’aplicacié InstaMaps)

Es recomana que aprofitant aquesta fase d’enderroc es retirin també, totes les baixants de recollides
d’aigties pluvials de la coberta de la nau industrial, les quals estan fabricades també amb fibrociment.

En aquest projecte no s’inclou la retirada de tals baixants.
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E.4.1.2. Volum d’enderroc

La superficie ocupada per les plaques de fibrociment de la coberta de la nau industrial, tenint en
compte que en la vessant menys inclinada de la dent de serra la coberta esta doblada, és de
aproximadament 2494 m2. En canvi, la superficie ocupada per les plaques de PRFV és de 356,4,5m? i
de forma analoga que la superficie de les plaques de fibrociment de la coberta es troba situada a una

altura d’entre 4 i 7,5 metres respecte el paviment interior de la nau.

La superficie ocupada per les plaques de la coberta de I’edifici 2 és aproximadament de 100 m? i es

troba a una altura d’entre 3,8 i 4,5 metres respecte el paviment de la nau.

Es preveu un volum de residus generats durant el desmuntatge de les plaques de les cobertes i de les

plagues del tancament de facana de la dent de serra i els seus components, de 31,3 m3.

E.4.2. Edifici 2 i 3 annexes a la nau
E.4.2.1. Identificacio i ubicacio

S’enderrocara I’edifici 2 i 3 annex a la nau, I’enderroc d’aquest edificis sera total i es realitzara una
vegada s’hagi retirat la seva coberta de I’edifici 2. A continuacid, s’adjunta la figura 2, on es pot

observar la ubicacio d’ambdos edificis.

Figura 2.Ubicaci6 de ’edifici 2 ( blau) i I’edifici 3 (verd)
Font. Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (modificada per I’aplicacié InstaMaps)

Aquests disposen d’una Unica planta baixa i estan situats al costat de la facana est de la nau industrial,
sOn annexes a la nau industrial i per tant, no comuniquen internament amb la mateixa. La seva
construccio va ser posterior a la construccié de la nau industrial, la qual cosa facilitara el procés

d’enderroc.
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E.4.2.2. Descripci6 general
No es disposa d’informaci6 sobre les construccions d’aquests dos edificis. Per aquest motiu, abans de

realitzar 1’enderroc es realitzaran les jornades, cales i prospeccions in situ, per tal d’obtenir tota la

informacié que sigui necessaria per efectuar el procés d’enderroc de la forma idonea.

E.4.2.3. Volum d’enderroc

L’edifici 2 i 3 disposen d’una tnica planta baixa amb una altura exterior d’entre 3,8 i 4,5 metres,

I’edifici 2 ocupa un volum de 400 m3, mentre que I’edifici 3 ocupa un volum de 120 m?3 .

Es preveu que el volum de residus generats durant el procés d’enderroc de 1’edifici 2 i 3 siguin

aproximadament de 47,1 m3.

E.4.3. Tancament interior

E.4.3.1. Identificacio i ubicacio

El tancament interior a enderrocar esta centrat respecte els pilars HEB160 de la nau industrial i es va

construir I’any 2001 per dividir la nau en quatre sectors.

L’esmentat tancament esta format per cinc trams identics, separats entre ells pels pilars interiors de la

nau i cadascun dels trams és independent dels demés.

D’aquests cinc trams que formen el tancament interior, solament s’enderrocaran els tres trams més

propers a la fagana nord.
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En la figura 3 es pot observar la ubicacio dels tres trams a enderrocar del tancament interior.

Facana Oest

TRAM 5 TRAM 4 TRAM 3 TRAM 2 TRAM 1

pJON euedeo

Facana Sud-Est

Facgana Est

Figura 3. Ubicaci6 de les parts a enderrocar del tancament interior
Font. Propia (AutoCAD 2013)

Cada tram del tancament interior esta edificat amb blocs de formig6 foradat amb acabat Ilis, amb unes
dimensions nominals de 400x200x200 mil-limetres, sense revestir. Aquests blocs es van col-locar fins
gairebé arribar a I’altura inferior de la gelosia, i per tal de fer arribar el tancament interior fins a
I’altura superior de la gelosia, es va realitzar un petit enva de formigo a cada costat de la gelosia amb
un espessor inferior a cinc centimetres. A continuacid, s’adjunta la figura 4, on es pot observar el

tancament esmentat.

Figura 4. Part superior del tercer tram del tancament interior
Font. Propia
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E.4.3.2. Volum d’enderroc

Cada tram té una llargada de 8,84 metres, una altura de 4,3 metres en la part més baixa de la vessant
de la coberta interior i una altura de 7,1 metres en la part més alta de la vessant de la coberta interior,

formant aixi un trapezi de 50,64 m?2, amb un volum a enderrocar per tram aproximat de 10,13 m3.

Aixi doncs, es preveu que el volum de residus generats durant el procés d’enderroc dels tres trams del

tancament interior sigui de 30,39 m3.
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E.5. JUSTIFICACIO DE LA NECESSITAT

E.5.1. Tancaments de la dent de serra

El motiu d’enderroc de la coberta de la nau industrial esta descrit en I’apartat F.4 de I’annex F del
mateix projecte. En canvi, el motiu d’enderroc dels tancaments de fagana de la dent de serra estan

descrits en I’apartat G.4 de I’annex G del mateix projecte.

E.5.2. Edifici annex a la nau

S’enderrocaran els edificis 2 i 3 per criteris del promotor, relacionat amb 1’augment de superficie

exterior de ’establiment industrial i facilitar aixi I’habilitacié d’un parking dins la parcel-la.

E.5.3. Tancament interior

S’enderrocaran els tres trams del tancament interior indicats anteriorment Unicament per criteris

logistics de I’empresa.
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E.6. ASPECTES NECESSARIS A TENIR EN COMPTE ABANS I DURANT L’ENDERROC

- Inspeccio i1 analisi de les escomeses i la comprovaci6 de [’anul-lacié de totes les xarxes

d’instal-lacions i corresponents subministraments.

- Cal tapar els desguassos, clavegueram afectat i la galeria de serveis.

- Inspeccio i analisi de les possibles esquerdes i altres patologies de 1’edifici.

- Instal-laci6 de tanques, mesures de seguretat, senyalitzacions y adaptacio dels accessos.

- Abans de comencar a enderrocar els edificis es protegiran els arbres colindants. Si els arbres estan

dins I’ambit de perill.

- Les portes i finestres, en general es desmuntaran sense trossejar, abans de procedir a 1’enderrocament

general.

- Els elements estructurals d’atirantament o travada no es trauran fins saber que no estan en tensio.

- Els elements en voladis o lloses d’escala, s’apuntalaran i s’enderrocaran per trams.

- Les grans jasseres i murs estructurals s’enderrocaran especejant-ho amb trossos manipulables,
tallant-lo amb disc o picant-ho amb mitjans mecanics i després tallant ’armament prévia fixacio,
apuntalament i atirantament cap al lloc de bolcada.

- Els trams enderrocats seran manejables per la maquinaria de carrega i transport.

- En alcades superiors als 2,00 m, els operaris aniran Iligats amb cinturé treballant sempre des de la

bastida de tipologia adient a cadascuna de les feines.

- El tall de jasseres bigues o elements de volum petit i no manipulables per una persona,

s’enderrocaran suspesos de grues mobils o apuntalats.

- En tot moment es protegiran i senyalitzaran tots els forats que es formin a cada nivell.
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- Si fos necessari I’abatiment de qualsevol element (pilar, pantalla de formigd, mur, etc.) aquest es fara
assegurant la resisténcia del Iloc de caiguda i prenent mesures per tal que nomeés pugui girar sobre el
punt de recolzament, amb els mitjans auxiliars adients.

- La bolcada no es fara amb els elements encastats (estructures i altres).

- Les grues no s’utilitzaran per sotmetre els diferents elements constructius a esforgos horitzontals o

inclinats.

- No es descendiran carregues controlades per un sol fre mecanic.

- Quan l’edifici tingui més de dos nivells per enderrocar, la baixada de runes es fara mitjangant

conductes per la facana. (lloc de carrega).

- L’espai on cauen runes restara tancat i només s’obrira per carregar-les mecanicament.

- L’enderroc de les divisories interiors es fara amb bastides.

- No es dipositara cap tipus de runa damunt la bastida.

- No s’acumulara runa ni es recolzaran elements contra tanques, murs i suports (propis o mitgeres).

- No es permet I’acumulacié de runes damunt dels trespols, tot i que estiguin en bon estat.

- Al finalitzar la jornada no han de quedar elements de 1’edifici en posici6 inestable en front al vent,

les condicions atmosferiques o altres causes que poguessin provocar la seva caiguda. Si cal es

protegiran amb tendals o plastics.

- Abans de comengar cada jornada es comprovara que 1’edifici romana deshabitat.

- S’utilitzaran els mitjans necessaris per tal de no generar polseguera en 1’entorn.

- Es mantindran sempre en bon estat les tanques, els engolidors del pati, les arquetes i els

apuntalaments necessaris.

- Pel que fa als fonaments es fara la demolicio després de la retirada de runes del damunt, prévia

comprovacié dels passos soterrats d’instal-lacions, i altres, i els moviments de terres necessaris.
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- Tot el mobiliari que hi ha actualment en els edificis (bancs, cadires, taules, prestatgeries, etc) sera

retirat, destriat correctament i portat a I’abocador corresponent.

NOTA:

En el cas dels elements que continguin fibrociment (coberta, baixants, etc..) o de ser detectats altres
residus de tipus especial descrits en el Cataleg de residus de Catalunya, aquests seran gestionats de
manera diferenciada perqué poden comprometre el tractament biologic o la recuperacié d'altres

fraccions, a més de comportar un risc per al medi o per a la salut de les persones.

El métode que es fara servir és el segiient:

- Imprimacié de les capes vistes de les peces per aspersio amb dissolucid aquosa d’un copolimer

d’acetat de polivinil, per tal d’evitar despreniments de pols i fibres.

- Desmuntatge de les peces des de ’interior de la nau, mitjangant la pertinent maquinaria d’elevacio i
transport. El desmuntatge consistira en: Desenroscat de les femelles de subjeccié dels ganxos.
Desmuntatge de la peca. Diposit de la pec¢a en la plataforma de treball per tal de ser recollida per una
maquina elevadora tipus “toro”, disposades en un palet. Embalatge de les plaques o baixants amb
plastics marcats amb la marca internacional de I’amiant. Emmagatzematge dels palets en zona

d’espera.

- Les peces trencades existents es retiraran manualment tros a tros, procurant que no caiguin a terra i
seran dipositades en un sac i abans d’emmagatzemar-les es posaran en un segon sac convenientment

assenyalat.

- En el cas que per causa del desmuntatge caigués a terra una planxa i es trenqués, es pararia el treball
normal i es faria el segiient: S’humidificarien i imprimirien els trossos trencats, es recollirien
manualment un per un els trossos i es posarien en sacs com s’ha descrit abans i es netejaria amb una

aspiradora amb filtre absolut la zona afectada per la ruptura de la placa o baixant.

- Un cop desmuntades les peces, es procedira a la neteja, per absorcio de filtres absoluts, de tota la

perfilaria metal-lica de recolzament de les peces.

Una vegada acabats els treballs de desmuntatge, es procedira a la neteja amb aspiradors industrials
amb filtres absoluts. La pols recollida anira directament en sacs situats en bidons de recollida. Aquests
es posaran dins un altre sac. Tots dos portaran la indicaci6 internacional que indica contingut

d’amiant.
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E.7. ORDRE D’ENDERROC

Com a criteris generals, hom proposa procedir a I’enderrocament de les diferents parts de 1’edifici,
amb mitjans manuals i mecanics, de dalt a baix, desmuntant en primer lloc les plaques de la coberta, i
les baixants de fibrociment, seguint amb I’enderroc de 1’edifici 2 i finalitzant amb I’enderroc de la

paret mitgera.

En tot moment romandran instal-lades les proteccions i senyalitzacions necessaries, els criteris de
Seguretat i Salut que estableix la normativa vigent aixi com les directrius de la Direccié Facultativa i

la Propietat.

Durant les diferents fases d’enderroc s’utilitzaran eines manuals o mecanigques tenint especial cura
durant la demolici6é per tal de minimitzar el soroll, les molésties als edificis veins, i no afectar els

volums i elements a conservar o documentar.
Una vegada finalitzat cada fase del procés d’enderroc es fara acopi dels materials petris (magoneria,

llindes i brancals), les plaques de coberta i altres elements constructius indicats per la Direccid

Facultativa. El lloc de ’emplagament de 1’acopi, es fara d’acord amb I’ Ajuntament.
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E.8. TASQUES A REALITZAR UN COP ACABATS L’ENDERROC

- Els transvasaments de runes es realitzaran amb mitjans estancs i protegits per evitar pols i caigudes

de materials en el recorregut fins 1’abocador legalitzat.

- Regularitzacio general del terreny.

- Assegurar la fixacio i I’estabilitat de totes les proteccions i senyalitzacions.

- Deixar neta I’obra i el seu entorn.

Nota:

Per les runes i residus de I’enderroc o bé altres residus que puguin aparéixer emmagatzemats a 1’edifici
i que puguin ser contaminants o generar qualsevol perillositat a la salubritat pablica, s’informara a la
Direccio Facultativa i a la Propietat per tal de fer-ho saber als Serveis Técnics Municipals i determinar
I’abocador legalitzat adient. S’analitzaran les runes generades per I’enderroc per tal de procedir al seu
reciclatge en la major quantitat possible i en general donar-li el tractament adient seguint la normativa

vigent pel que fa al tractament de residus.
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E.9. PROCES CONSTRUCTIU PER A REALITZAR L’ENDERROC DELS DIFERENTS
ELEMENTS

E.9.1. Generalitats

En tots els casos haura de ser objecte d’estudi el terreny i 1’estat dels diferents elements estructurals de
I’edifici, aixi com les solucions adoptades de bastides, consolidacions i proteccions. Haura de
plantejar-se la neutralitzacié de 1’escomesa de les instal-lacions, la proteccié o desviacié de

canalitzacions.

E.9.2. Tipus d’enderroc

L’enderroc es fara element a element, el seu ordre es plantejara eliminant préviament de ’edifici els
elements que puguin pertorbar-ne el desembaras. Els elements resistents s’enderrocaran, en general, en
I’ordre invers que va seguir-se en la seva construccio, alleugerint la carrega que gravita en els
elements abans de demolir-los, contrarestant i anul-lant les components horitzontals de forces,
apuntalant -si fos necessari- els voladissos, demolint les estructures hiperestatiques en 1’ordre que
impliqui menors fletxes i desplagaments, i mantenint o introduint els travaments necessaris. En
qualsevol cas, en demolir una zona element a element, el que resti dempeus en cada moment ho haura

de fer un estat d’equilibri.

E.9.3. Procés d’enderroc de les plaques de fibrociment i plaques de PRFV.

El procés d’enderroc comencara amb la retirada de les plagques de fibrociment de la coberta de la nau

industrial i de ’edifici 2, conjuntament amb la retirada de les plaques de PRFV.

Les plaques de fibrociment estan compostes per amiant no friable, un material potencialment perillés,
causant de diferents malalties especifiques provocades per la inhalacié de les seves fibres. Per aquest
motiu I’empresa contractada o subcontractada per aquesta demolicid haura d’estar inscrita a la RERA
(Registre d’empreses amb risc per amiant), complir la normativa vigent, i realitzar la demolici6 amb

personal especialitzat i amb el corresponent pla de treball.
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E.9.3.1. Redaccid d’un pla de treball especific

Abans de comengar el procés d’enderroc de la coberta i es necessaria la realitzacié d’un pla de treball

segons indica I’article 11 del Reial Decret de 396/2006, de 31 de marg, i s’haura de presentar a

I’autoritat laboral corresponent al lloc de treball per rebre la seva aprovacio.

El pla de treball haura d’especificar les segiients:

Descripcié de la tasca que s’ha de dur a terme amb especificacid del tipus d’activitat
corresponent.

Tipus de material que hi ha d’intervenir.

Ubicacié de I’activitat a realitzar.

Inici i durada de la tasca prevista.

Relacié nominal dels treballadors implicats directament en la feina o en contacte amb el
material que conté amiant, aixi com les categories professionals, formacid i experiéncia.
Procediments que s’han d’aplicar i les particularitats que es requereixen per adequar aquests
procediments.

Mesures preventives previstes per limitar la generacié i dispersio de fibres d’amiant en
I’ambient i les mesures adoptades per limitar 1’exposicié dels treballadors a 1’amiant 1 d’altres
persones que estiguin al lloc on s’efectui la tasca i en la seva proximitat.

Equips utilitzats per a la proteccid dels treballadors, amb especificacio de les caracteristiques i
el nombre de les unitats de descontaminaci6 i el tipus i manera d’as dels equips de proteccio
individual.

Les mesures per eliminar els residus d’acord amb la legislacié vigent, amb indicaci6 de
I’empresa gestora i abocador.

Les mesures destinades a informar els treballadors sobre els riscos a que estan exposats i les
precaucions que ha de prendre.

Recursos preventius de 1’empresa, amb indicacid, en cas que siguin aliens, de les activitats
concertades.

Procediment establert per avaluar i controlar ’ambient de treballs d’acord amb el que preveu

aquest Reial decret.

Recordar que el termini per emetre resolucio i notificar-la és de quaranta-cinc dies, a comptar de la

data en que la sol-licitud hagi tingut entrada en el registre laboral competent; si transcorregut el

termini, no s’ha notificat un pronunciament expreés, el pla de treball es considerara aprovat.
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En la tramitaci6 de 1’expedient s’ha de sol-licitar I’informe de la Inspeccidé de Treball i Seguretat

Social i dels organs técnics en materia preventiva de Catalunya, en aquest cas.

Quan I’autoritat laboral que aprovi un pla de treball sigui diferent de la del territori on ’empresa esta
registrada, ha de remetre una copia de la resolucid aprovatoria del pla a 1’autoritat laboral del lloc on

figuri registrada.

E.9.3.2. Desmuntatge de les plaques

La retirada de les plaques de fibrociment comengara pel carener i es desmuntaran manualment una per
una fins arribar a la part més baixa de la vessant. Les plaques es desmuntaran amb especial precaucio,
evitant el seu trencament per tal de disminuir el nombre de fibres d’amiant alliberades a I’ambient

durant I’operacio, i sempre que sigui possible, s’evitara 1’is d’eines de tall.

Tanmateix, quan sigui necessari 1’us de les mateixes, per tal de garantir un nivell baix d’emissions de
fibres d’amiant respirables a 1’ambient, aquestes hauran de ser eines de tall lent i amb aspiradors

incorporats.

Una vegada retirada la coberta, es retiraran les plagues de PRFV del tancament de facana de la dent de
serra, tanmateix, no caldra prendre les mesures de proteccié utilitzades pel fibrociment, ja que

aquestes no contenen amiant.

Cal esmentar, que per realitzar el desmuntatge de les plaques, s’utilitzaran elevadors i arnesos, sempre
que el técnic redactor del pla de treball i estigui d’acord. El motiu d’aquesta decisié és perque
majoritariament 1’autoritat laboral de Catalunya desestima la majoria de plans de treball que no

utilitzen aquests equipaments.

Es realitzaran també mesuraments ambientals, un cada quinze dies i un altre una vegada hagi finalitzat

la primera fase d’enderroc, per tal d’assegurar que no s’alliberen fibres d’amiant en I’ambient.

Les zones de treball amb risc d’exposici6 a 1’amiant hauran d’estar clarament delimitades i

senyalitzades.

Durant la realitzacié d’aquesta fase d’enderroc no es podra realitzar cap altra activitat en paral-lel fins

la finalitzacié de la mateixa, tampoc podra haver-hi personal ali¢ a I’empresa especialitzada.
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Tota la primera fase d’enderroc es dura a terme amb el compliment del Reial Decret 396/2006 del 31
de marg on s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut aplicables als treballs amb risc

d’exposicid a I’amiant.

E.9.3.3. Classificacio i embalatge dels residus

Es classificaran els residus generats en la primera fase d’enderroc a la zona de acopi assenyalada en el
pla de treball i es classificaran a peu d'obra els residus de construccio, segons el Reial Decret
105/2008, separant-los en fraccions (formigd, ceramics, metalls, fustes, vidres, plastics, papers o

cartons i residus perillosos), dins de I'obra en la que es produeixin, amb mitjans manuals.

Els materials de construccié amb contingut d’amiant estan classificats com a materials especials.
Aquesta classificacio es du a terme segons el Cataleg europeu de residus, publicat mitjancant les
Decisions comunitaries 2000/532/CE, 2001/118/CE, 2001/119/CE i 2001/573/CE, i es recull en la
normativa espanyola per 1'Ordre ministerial MAM/304/2002, de 8 de febrer de 2002, que codifica i

classifica els residus d'amiant.

A la taula 1 es pot observar la classificacio i codificacidé dels materials d’aillament i construccio

segons el Cataleg europeu de residus, MAM/304/2002.

Taula 1. Classificacio i codificacid dels materials d’aillament i construccio.

17 Residus de la construccié i demolicio

Codi Descripcié Classificacié
Materials d'aillament i materials de construccio que contenen amiant
170601 Materials d'aillament que contenen amiant Especials
170605 Materials de construccié que contenen amiant Especials

Cal especificar també, que tot material contaminat amb amiant (filtres, granotes, mascaretes, draps
humits, etc.) eliminable, es considera a tots els efectes com a residu d'amiant, i haura de ser gestionat

com a tal.

Aixi doncs, els residus que continguin o estiguin contaminats d’amiant es recolliran separats de la
resta de residus que es puguin generar, es col-locaran a la zona de acopi senyalitzada en el pla de
treball i s'embalaran en recipients tancats, per exemple en material plastic de suficient resisténcia
mecanica, 0 en contenidors flexibles adequats (de rafia amb folre i revestiment interior), evitant

sempre la ruptura del material, i s'identificaran tal com s'especifica en I'annex Il de I'RD 1406/89.
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Segons indica 1’annex Il de I'RD 1406/89, els productes que hagin estat contaminats o continguin
amiant, o el seu envoltori portaran una etiqueta d’adverténcia de perill, per tal de facilitar la seva
identificacid. La etiqueta esta representada a la figura 5 i conforme amb el model tindra, al menys, 5

centimetres d’altura (H) i 2,5 centimetres d’amplada.

h,= 40% H Letra “a” en blanco
sobre fondo negro
Altura (H) ATENCION
CONTIENE
AMIANTO
Texto-tipo en
h,=60% H A AL  bianco y/o negro
roso para sobre fondo rojo

la salu

las normas
seguridad

Figura 5. Etiqueta dels productes que continguin amiant

Font. Real Decreto 1406/89.

E.9.3.4. Transport i gestio dels residus

Els recipients esmentats s’hauran de traslladar fora del lloc de treball el més aviat possible i dipositats
en un abocador de residus perillosos, mitjancant un transportista especialitzat, el qual haura de complir

les seglients condicions:

- Haura d'estar autoritzat per I'Agéncia de Residus de Catalunya.

- Haura d'estar inscrit al registre d’empreses amb risc d’amiant (RERA).

- Haura de disposar del corresponent pla genéric d'amiant aprovat per l'autoritat laboral
- No sera necessaria I'especificat en la reglamentacio per al transport per carretera de

mercaderies perilloses ADR, ja que I’amiant en aquest cas és no friable.

A més a més, cal destacar que el transportista haura de tenir 1’autoritzacié de transport de residus

perillosos del grup 18 (amiant en pols).

La destinacio final dels residus amb amiant és l'abocador de residus perillosos. A [l'actualitat,
Catalunya disposa d'un abocador d'aquestes caracteristiques ubicat a la poblacié de Castelloli,

aproximadament a 127 km de 1’establiment industrial a rehabilitar.
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Per a l'admissi6 d'aquests residus, és necessari disposar de la corresponent fitxa d'acceptacio,
préviament als enviaments, si el residu té una procedéncia industrial, o la fitxa identificativa del
client/a si no té aquesta procedéncia, i del full de seguiment (model itinerant) dels residus que ha

d'acompanyar els transports.

E.9.4. Procés d’enderroc de P’edifici 2 i 3

Un cop finalitzada la primera fase d’enderroc, es procedira a I’inici de la segona fase d’enderroc, la

gual inclou I’enderroc de tot ’edifici 2 i 3.

E.9.4.1. Treballs i actuacions préevies

Abans d’iniciar ’enderroc dels edificis es prendran les mesures de proteccié necessaries per tal de no

damnificar la fagana est de la nau industrial, la qual esta en contacte els edificis a enderrocar.

A més a més, es realitzaran les cales, jornades o prospeccions necessaries per tal de facilitar el procés

d’enderroc o millorar-ne la seva seguretat.

Cal esmentar que la nau Unicament disposa d’una instal-lacié d’enllumenat, la qual s’anul-lara abans

d’iniciar I’enderroc.

E.9.4.2. Demolici6 dels edificis

Una vegada assegurada I’estabilitat dels elements de la nau durant I’enderroc de 1’edifici 2 i 3,
realitzades les cales, jornades o prospeccions necessaries i anul-lada la seva instal-lacié eléctrica, es

podra procedir a demolir els edificis.

Aquesta demolicio es realitzara element a element, en 1’ordre invers de la seva construccio, retirant
gualsevol element Gnicament relacionat amb la seva construccié. Com a criteris generals, hom proposa
procedir a I’enderrocament de les parts de 1’edifici, amb mitjans manuals i mecanics, de dalt a baix,
desmuntant i enderrocant les bigues de coberta, suports i tancaments, primer i deixant pel final tot el

referent a 1’estructura de ’edifici.

En I’enderroc de I’estructura s’utilitzara eines manuals i mecaniques tenint especial cura durant la
demolicié per tal de minimitzar el soroll, les molésties als edificis veins, i no afectar els volums i

elements a conservar o documentar, en especial la facana est.
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Es trossejara la solera després d’haver enderrocat els pilars.

Pel que fa als fonaments es fara la demolicié després de la retirada de runes del damunt, prévia

comprovacio dels passos soterrats d’instal-lacions, i altres, i els moviments de terres necessaris.

Una vegada retirats tots els elements que constituien 1’edifici 2 i 3, s’aportara terra adequada on sigui
necessari, amb posterior compactacié de la mateixa, per tal de deixar la zona d’enderroc al nivell de la

resta del terreny.

Durant el procés, en tot moment romandran instal-lades les proteccions i senyalitzacions necessaries,
els criteris de Seguretat i Salut que estableix la normativa vigent aixi com les directrius de la Direccid
Facultativa i la Propietat.

E.9.4.3. Classificaci6 dels residus

Una vegada finalitzat ’enderroc de 1’edifici, es classificaran els residus generats en la segona fase
d’enderroc segons el Reial decret 105/2008.

Els residus de construccio i demolicid generats es separaran en les fraccions segiients, quan, de manera
individualitzada per a cada una de les esmentades fraccions, la quantitat prevista de generacié per al

total de I’obra superi les quantitats segiients:

- Formigo: 80 t.

- Maons, teules, materials ceramics: 40 t.
- Metall: 2t.

- Fusta:1t.

- Vidre: 1t

- Plastic: 0,5t.

- Papericartro: 0,5t

La separacio en fraccions 1’haura de portar a terme preferentment ’empresa contractada per a la
demolicié dels edificis i s’efectuara en una zona de acopi dins de la mateixa obra. Quan per falta
d’espai fisic en I’obra no sigui técnicament viable efectuar I’esmentada separacié en origen, es
realitzara la separacié de fraccions i classificacio dels residus generats per un gestor de residus en una

instal-lacié de tractament de residus de construccié i demolicié externa a I’obra. En aquest altim cas,
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el posseidor dels residus ha d’obtenir del gestor de la instal-lacié documentacio que acrediti que aquest

ha complert, en nom seu, 1’obligacid recollida en el present apartat.

E.9.4.4. Gestio dels residus

A més de les obligacions que preveu la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que executi
I’obra estara obligada a presentar al propietari de I’obra un pla que reflecteixi com portara a terme les
obligacions que li incumbeixin en relacié amb els residus de construccié i demolicié que s’hagin
produit durant el procés d’enderroc, en particular les que recullen I’article 4.1 i 5 del Reial decret
105/2008.

Aquest pla, s’haura d’aprovar per la direccio facultativa i ser acceptat pel propietari de 1’obra, a partir

d’aqui, passara a formar part dels documents contractuals de I’obra.

Els plans sobre residus de construccié i demolici6 o les revisions dels existents que, d’acord amb els
apartats 4 i 5 de ’article 5 de la Llei 10/1998, de 21 d’abril, aprovin les comunitats autonomes o les

entitats locals, han de contenir com a minim:

- Laprevisid de la quantitat de residus de construccio i demolicié que es produeixin durant el
periode de vigéncia del pla, amb el desglossament de les quantitats de residus perillosos i de
residus no perillosos, i codificats d’acord amb la llista europea de residus publicada per
I’Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, o norma que la substitueixi.

- Els objectius especifics de prevencid, reutilitzacio, reciclatge, altres formes de valoritzacio i
eliminacio, aixi com els terminis per assolir-los.

- Les mesures a adoptar per aconseguir els objectius esmentats, incloses les mesures de caracter
economic.

- Elsllocs i les instal-lacions apropiats per a 1’eliminacié dels residus.

- L’estimacio dels costos de les operacions de prevencio, valoritzacid i eliminacio.

- Els mitjans de finangament.

- El procediment de revisio.

El posseidor de residus de construcci6 i demolicid, quan no els gestioni ell mateix, i sense perjudici
dels requeriments del projecte aprovat, estara obligat a lliurar-los a un gestor de residus o a participar
en un acord voluntari o conveni de col-laboracié per a la seva gestio. Els residus de construccio i
demolicié s’hauran de destinar preferentment, i per aguest ordre, a operacions de reutilitzacio,

reciclatge o a altres formes de valoritzacid.
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El Iliurament dels residus de construccio i demolicio a un gestor per part del posseidor ha de constar
en un document fefaent, en el qual figuri, almenys, la identificaci6 del posseidor i del productor, 1’obra
de procedéncia i, si s’escau, el numero de llicéncia de 1’obra, la quantitat, expressada en tones o en
metres cubics, o en les dues unitats quan sigui possible, el tipus de residus lliurats, codificats d’acord
amb la llista europea de residus publicada per I’Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, o norma que la

substitueixi, i la identificacid del gestor de les operacions de destinacid.

Quan el gestor al qual el posseidor Hliuri els residus de construccié i demolicié efectui Unicament
operacions de recollida, emmagatzematge, transferéncia o transport, en el document de lliurament

també ha de figurar el gestor de valoritzacié o d’eliminacié ulterior al qual es destinen els residus.

En tot cas, la responsabilitat administrativa en relaci6 amb la cessié dels residus de construccid i

demolicié per part dels posseidors als gestors es regeix pel que estableix I’article 33 de la Llei

10/1998, de 21 d’abril.

El posseidor dels residus esta obligat, mentre estiguin en el seu poder, a mantenir-los en condicions
adequades d’higiene i seguretat, aixi com a evitar la mescla de fraccions ja seleccionades que

n’impedeixi o en dificulti la posterior valoritzacié o eliminacio.

A més dels requisits exigits per la legislacié sobre residus, el productor de residus de construccio i

demolicié haura de complir les obligacions segiients:

- Incloure en el projecte d’execucid de I’obra un estudi de gestio de residus de construccio i
demolicid, que ha de contenir com a minim:

a) Una estimacié de la quantitat, expressada en tones i metres cubics, dels residus de
construccio i demolicié que s’han de generar en 1’obra, codificats d’acord amb la llista
europea de residus publicada per 1’Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, per la qual es
publiquen les operacions de valoritzacio i eliminacié de residus i la llista europea de
residus, 0 norma que la substitueixi.

b) Les mesures de prevencié de residus en 1’obra objecte del projecte.

c) Les operacions de reutilitzacid, valoritzacié o eliminacié a qué s’han de destinar els
residus que es generen en I’obra.

d) Les mesures per a la separacié dels residus en obra, en particular, per al compliment per
part del posseidor dels residus de 1’obligacié que estableix 1’apartat 5 de 1’article 5 del
Reial decret 105/2008.
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e) Els planols de les instal-lacions previstes per a I’emmagatzematge, el maneig, la separacio
i, si s’escau, altres operacions de gestid de residus de construccid i demolicié dins de
I’obra. Posteriorment, dits planols poden ser objecte d’adaptacid a les caracteristiques
particulars de 1’obra i els seus sistemes d’execucid, amb I’acord previ de la direccid
facultativa de 1’obra.

f) Les prescripcions del plec de prescripcions técniques particulars del projecte, en relacio
amb I’emmagatzematge, el maneig, la separaci6 i, si s’escau, altres operacions de gestio
dels residus de construccié i demolicié dins de 1’obra.

g) Una valoracio del cost previst de la gestio dels residus de construcci6 i demolici6 que ha

de formar part del pressupost del projecte en un capitol independent.

- S’haura de fer un inventari dels residus perillosos que es generen, que s’ha d’incloure a
I’estudi de gestio a qué es refereix a I’apartat anterior, aixi com preveure’n la retirada
selectiva, amb la finalitat d’evitar la mescla entre si o amb altres residus no perillosos, i
assegurar el seu enviament a gestors autoritzats de residus perillosos.

- Disposar de la documentacié que acrediti que els residus de construccié i demolici6 realment
produits en les seves obres han estat gestionats, si s’escau, en obra o lliurats a una instal-lacio
de valoritzacié o d’eliminaci6 per al seu tractament per un gestor de residus autoritzat, en els
termes que recullen el Reial decret 105/2008 i, en particular, I’estudi de gesti6 de residus de
I’obra o les seves modificacions. La documentacié corresponent a cada any natural s’ha de

mantenir durant els cinc anys seguents

E.9.4.5. Recollida i transport de residus de construccid

Els titular de I’activitat que dugui a terme la operacié de recollida, transport i emmagatzematge de
residus no perillosos de construccié i demolicio ho notificara a 1’0rgan competent en matéria
mediambiental de Catalunya, i aquestes activitats han de quedar degudament registrades en la forma

gue estableixi la legislacio de Catalunya.

Segons I’ Agencia de residus de Catalunya es realitzara un estudi de gestid de residus el qual s’incloura
en el projecte d’execucid i és obligacié del productor vetllar perqué aixi sigui 1 contingui els
requeriments estipulats per la legislacid vigent. Aquest document haura de recollir les directrius de
gestié de residus de la construccio i demolicié que posteriorment es concretaran a obra mitjancant el
Pla de Gesti6 de Residus.
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El Pla de Gestio haura d’identificar totes aquelles accions de minimitzacid a tenir en consideracio en
I’obra per tal de prevenir la generacio de residus de la construcci6 i demolicié durant la fase d’obra o

de reduir-ne la seva produccio.

E.9.5. Tancament interior

L’0ltim fase d’enderroc, sera la fase on es dura a terme ’enderroc dels tres trams del tancament

interior més propers a la fagana nord.

E.9.5.1. Treballs i actuacions previes

La construccié del tancament interior es va construir posteriorment a la construccié de la nau,

concretament a I’any 2001, la qual cosa facilitara I’enderroc.

Es tindra especial cura en I’enderroc de la paret divisoria i s dura a terme de tal forma que s’asseguri
I’estat dels elements estructurals de la nau, aixi com els pilars en gue esta en contacte, la gelosia i el
paviment interior de la nau. Per aquest motiu, ja abans de realitzar I’enderroc es prendran les mesures
necessaries per assegurar que no es perjudiqui cap altre element que no estigui relacionat amb la paret

divisoria a enderrocar.

Una vegada assegurada la conservacio dels altres elements exclosos a I’enderroc, es procedira a

I’enderroc dels trams del tancament.

E.9.5.2. Demolici6 del tancament
La demolicié dels tres trams del tancament interior s’efectuara des del tram més proper a ’accés del
recinte cap al seu interior, i de dalt cap a baix, de manera que la demolicio es realitzi practicament al

mateix nivell i procurant deixar espais lliures prop de ’entrada de la nau, a fi de permetre una millor

evacuacio en cas d’incidéncia

E.9.5.3. Classificacio i gestio dels residus

Es classificaran i es gestionaran els residus produits durant aquesta tercera fase d’enderroc seguin en

mateix criteri que en la segona fase d’enderroc i complint el Reial decret 105/2008.
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E.9.6. Elements i volums a conservar, i edificacions veines

L’enderroc es fara sempre conservant els elements i volums que s’hagin de preservar, caldra apuntalar
aquests elements o edificacions si €s necessari abans de 1’enderroc de la coberta i faganes en contacte

amb aquests.

També caldra tenir especial cura amb la nau veina, sense enderrocar ni tocar aquesta edificacio veina.

En cas que sigui necessari, es protegira segons indiqui la direccio facultativa.

E.9.7. Condicions generals dels equips de demolicié

Els equips de demolicio seran els adients al pes, dimensié i situacié dels elements a enderrocar.

E.9.8. Condicions de seguretat en el treball

E.9.8.1. Abans de I’enderroc

L’edifici, abans de I’enderroc, estara envoltat d’una tanca o mur d’algaria no menor de dos metres. Les

tanques se situaran a una distancia de 1’edifici i de les bastides no inferior a un metre i mig.
A les facanes se situaran proteccions com xarxes i lones, aixi com una pantalla inclinada rigida que
reculli la runa o les eines que puguin caure. Aquesta pantalla sobresortira de la fagana una distancia no

menor de dos metres.

Aquestes proteccions es col-locaran, també, sobre els elements aliens a I’enderroc i més baixos del que

s’enderroca
Es disposaran en obra, per tal de proporcionar en cada cas I’equip indispensable a I’operari, una
provisio de palanques, falques, barres, puntals, pics, taulons, brides, cables amb terminals de fabrica

com ganxos, lones o plastics, ulleres antifragments, caretes antiespurnes, botes de sola dura i altres

mitjans que puguin servir per a eventualitats o per a socOrrer els operaris que puguin accidentar-se.

26



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX E

En llocs amb estructura de fusta o amb abundancia de material combustible es disposara, com a

minim, d’un extintor manual contra incendis.

No es permetran fogueres dins I’edifici, i les fogueres exteriors estaran protegides del vent i

controlades. En cap cas s’utilitzara el foc amb propagaci6 de flama com a mitja d’enderroc.

Abans d’iniciar ’enderroc es neutralitzaran les escomeses de les instal-lacions, d’acord amb les

companyies subministradores.

Es revisaran els locals de 1’edifici, comprovant que no hi hagi emmagatzematge de materials
combustibles o perillosos, ni altres derivacions d’instal-lacions que no provinguin de les preses

generals de I’edifici, aixi com el buidatge de tots el diposits i canonades.

Es deixaran previstes preses d’aigua per al rec per tal d’evitar la formacié de pols, durant els treballs.

En la instal-lacié de grues o maquinaria a emprar es mantindra la distancia de seguretat a les linies de

conduccid electrica i es consultaran les normes corresponents d’electricitat, baixa tensio i posta a terra.

E.9.8.2. Durant ’enderroc

L’ordre d’enderroc s’efectuara de dalt a baix, de manera que la demolicio es realitzi practicament al
mateix nivell, sense que hi hagi persones situades en la mateixa vertical ni en la proximitat d’elements

a abatre o bolcar.

Durant I’enderroc, si pareixen esquerdes en les edificacions adjacents que no s’enderroquen, es
col-locaran testimonis a fi d’observar els possibles efectes de I’enderroc i d’efectuar el seu

apuntalament o consolidacié si fos necessari.
Sempre que ’algaria de caiguda de 1’operari sigui superior a tres metres sera obligatori 1’us de
cinturons de seguretat ancorats en punts fixos o bé es disposaran bastides. Hi haura passarel-les per a

la circulacio entre biguetes o nervis de sostres als quals s’hagi tret I’entrebigat.

No se suprimiran els elements atirantats o de travament mentre no s’anul-lin o contrarestin les tensions

gue incideixen en ells.
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En elements metal-lics en tensio es tindra present I’efecte d’oscil-laci6 en realitzar el tall o en suprimir

les tensions.

Es desmuntaran sense trossejar-los els elements que puguin produir talls o lesions.

Els trossejat d’un element es realitzara per peces de mida manejable per una sola persona.

El tall o desmuntatge d’un element no manejable per una sola persona es realitzara mantenint-lo
suspes o0 apuntalat, evitant caigudes sobtades i vibracions que es transmetin a la resta de 1’edifici o als
mecanismes de suspensio.

L’abatiment d’un element es realitzara permetent el gir pero no el desplacament dels seus suports,
mitjancant mecanismes que treballin per damunt de la linia de suport de I’element i permetin el
descens lent i controlat.

La bolcada només podra realitzar-se en elements divisibles en peces, no encastats, situats en facanes i
en tots els elements de la planta baixa. Serd necessari, préviament, atirantar i apuntalar 1’element,
descalcar inferiorment un ter¢ del seu espessor o anul-lar els ancoratges, aplicant la forca per damunt
del centre de gravetat de I’element. Es disposara en el lloc de caiguda de sol consistent i d’una zona de

costat no menor de ’al¢aria des de la qual es deixa caure.

Els compressors, martells pneumatics o similars s’utilitzaran prévia autoritzacié de la direccid

Facultativa de I’obra.

En el cas de demolicié d’elements de fusta, s’arrencaran o doblegaran les puntes i els claus.

Les grues no s’utilitzaran per a realitzar forces horitzontals o obliqiies.

En aplicar-se les carregues de demolicid, es comencaran a incrementar de valor lentament, amb la
finalitat d’observar si es produeixen anomalies, en el qual cas se solucionaran després d’haver baixat

la carrega al seu valor original.

No es baixaran les carregues amb només el control del fre.
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L’evacuaci6 de runa es pot realitzar de les seglients maneres:

- Mitjangant la grua quan es disposi d’espai per a la seva instal-1aci6 i zona de descarrega de la
runa.

- Mitjangant canals. El darrer tram del canal s’inclinara de manera que es redueixi la velocitat
de sortida del material i de manera que I’extrem quedi, com a maxim, a dos metres per damunt
del terra o de la plataforma del cami6 que en realitzi el transport. El canal no anira situat
exteriorment en facanes que donin a espais publics, excepte el seu tram inclinat inferior, i la
seva seccio Util no sera superior a cinquanta per cinquanta centimetres. La seva boca superior
estara protegida contra caigudes accidentals.

- Per desenrunat mecanitzat. La maquina s’aproximara a les edificacions veines sense depassar
mai la distancia d’un metre i treballant en direccio no perpendicular a cap mitgera. S’evitara la
formacidé de pols regant lleugerament els elements i runes. Es desinfectara tot el que pugui

transmetre malalties contagioses.

En tots els casos, I’espai on cau la runa estara acotat i vigilat. No s’acumularan runes amb un pes
superior a cent quilos per metre quadrat damunt dels sostres encara que estiguin en bon estat. No es
dipositara runa sobre les bastides. No s’acumulara runa ni €s recolzaran elements en tanques, murs i

suports propis que hagin de mantenir-se dempeus o d’edificacions i elements aliens a 1’enderroc.

En finalitzar la jornada no han de romandre elements de les edificacions en estat inestable que el vent,
les condicions atmosferiques o bé altres causes puguin esfondrar. Es protegiran de la pluja, mitjancant

lones o plastics, les zones o elements que puguin ésser afectats per I’aigua.

E.9.8.3. Després de I’enderroc

Un cop finalitzat I’enderroc de cada element, es fara una revisi0 general de les parts que hagin de

romandre dempeus i de les edificacions veines per a observar les lesions que s’hagin pogut produir.
S’assegurara doncs, que els elements exclosos a I’enderroc quedin en perfecte estat de servei, quan

s’aprecii alguna anomalia en els demés eclements o en el seu funcionament, es notificara

immediatament a la direccid facultativa de I’obra.
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E.10. INSTAL:-LACIONS

S’exigeix 1’anul-lacié prévia de totes les instal-lacions de 1’establiment industrial que puguin generar

problemes durant I’enderroc.

La desconnexi6 de totes les xarxes d’instal-lacions afectades sera sempre prévia a I’inici dels
enderrocs. Totes les actuacions realitzades en aquesta desconnexid es realitzaran d’acord amb les
respectives companyies subministradores. La xarxa de desguas anul-lada s’obturara convenientment
per tal d’evitar I’entrada de runa o altres materials en la xarxa de clavegueram urbana. L’estat de les

instal-lacions anul-lades es revisara diariament durant I’enderroc.
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F.1. INTRODUCCIO

Les cobertes son uns dels tancaments exteriors de les edificacions que adquireixen major importancia
donada la seva polivalent funcionalitat. Ra6 per la qual, requereixen d’una major precaucio en la seva

etapa de disseny i instal-lacio.

Anteriorment, només s’exigia que les cobertes protegissin ’interior de 1’edifici del sol i de les
incleméncies meteorologiques, i fossin capaces de desviar o dirigir el curs de ’aigua pluvial cap als
llocs desitjats (canals). Tanmateix, en els temps actuals, també se’ls exigeix que siguin capaces d’aillar
térmicament i acUsticament I’interior de I’edifici de ’exterior, que les seveS propietats mecaniques
romanguin inestables i no es vegin afectades per els agents externs (humitat, pols, fred, calor, etc.) al
llarg de la seva vida util, que siguin capaces de garantir uns minims d’estabilitat i resisténcia al foc en
cas d’incendi, regulats per la normativa vigent, i a més presentin una durabilitat elevada de la seva

vida util.

La coberta actual de la nau industrial és del tipus shed o també anomenada de dents de serra, esta
constituida per plaques de fibrociment ondulat gran onda i un aillament de fibra de vidre. La coberta
actual ha perdut la seva funcionalitat, per aquesta rad entre d’altres, s’aconsella la seva retirada i

substituci6 per una altra que presenti millors caracteristiques.

F.2. OBJECTE

En aquest annex es pretén justificar la retirada i substitucié de la coberta actual, escollir i descriure la
tipologia de coberta idonia per realitzar el nou tancament de coberta, descriure’n la seva instal-lacid,

aixi com assegurar el compliment de la normativa vigent que la regula.
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F.3. DESCRIPCIO | CARACTERISTIQUES DE LA COBERTA ACTUAL

La coberta de la nau esta formada per cinc dents de serra, cadascuna d’elles té dos tancaments
diferenciables pel seu pendent. EI tancament de major superficie, el qual esta situat sobre les corretges,
té una inclinacio de 17° (30,57%) respecte el pla horitzontal i es considera un tancament de coberta
inclinada, ja que la seva inclinaci6 és superior al 5%. En canvi, el faldé de menor superficie que esta
situat davant I’encavallada Warren té una inclinacié de 90° respecte el pla horitzontal, segons el CTE
els tancaments amb contacte amb 1’exterior amb una inclinacié superiors a 60° sén tancaments de

fagana.

Aixi doncs, la coberta esta formada unicament per cinc faldons, cadascun d’ells esta format per dues
vessants constituides per plaques de fibrociment ondulat gran onda, amb un aillament interior de llana

de vidre de 50 mil-limetres d’espessor.

Per tal d’unir els faldons de la coberta amb el tancament de facana de la dent de serra, en el carener de
cada dent hi ha un cavallet de fibrociment granular amb una ala ondulada, situada sobre el faldé amb

la inclinaci6 de 17° i I’altre ala llisa, situada sobre el tancament de facana de la dent de serra.

Les plagues de fibrociment es subjecten a corretges tipus C (separades entre elles 1.165mm)

mitjancant ganxos d’acer galvanitzat tipus J.

Si es desitja més informacidé de 1’estat actual de la coberta es pot consultar I’annex A d’aquest

projecte.

F.3.1. Capes que composen la coberta actual

La coberta actual esta formada per quatre capes, col-locades amb 1’ordre d’exterior a interior: una
vessant amb plaques de fibrociment de 6 mm d’espessor, camera d’aire de 17,5 cm d’espessor, i una
altre vessant amb aillament de llana de vidre de 12,5 mm d’espessor i plaques de fibrociment de 6 mm

d’espessor.

A continuacio, s’adjunta la figura 1, on es mostra la distribucio dels elements constructius i capes de la

coberta actual.
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Volandera de plom-ferro i de neopre

EXTERIOR

_— Placa de fibrociment

= Llana de vidre

Camera d'aire
e INTERIOR

Corretja tipus "C") Ganxo tipus "J"

Figura 1. Distribuci6 dels elements constructius de la coberta
Font. Propia (AutoCAD 2013)

Segons el DA DB HE-1, la camera d’aire és molt ventilada, ja que les seves obertures excedeixen els
1500 mm?. L’aire ambient exterior es cola entre les ones de la vessant formada per plaques de

fibrociment que esta en contacte amb I’exterior.

F.3.1.1. Pes de la coberta actual

Les plaques de fibrociment eren ampliament utilitzades en I’antiguitat per les seves propietats
mecaniques, resistents als agents externs, quimics, bon comportament al foc i el seu baix cost
d’adquisicié. Tanmateix no presenten un bon pes en relacidé als nous materials utilitzats com a
tancaments de coberta. Les plaques de fibrociment de 6 mm d’espessor tenen un pes de 180 N/m?

(18,35 kg/m?), i la llana de vidre té 12,5 mm d’espessor i un pes de 100 kg/m3).

Aixi doncs, la vessant situada a I’exterior té un pes de 18,35 kg/m?, mentre que la vessant situada a

Iinterior (aillament + placa de fibrociment) té un pes de 19,6 kg/m?.

Cal especificar, que les plaques estan sobreposades per els seus extrems, el que significa que cada
vessant de la coberta té€ un pes realment superior a I’indicat. Tanmateix, no sera necessari determinar
el pes exacte de la coberta actual, ja que la majoria de coberta actuals tenen un pes inferior a

I’aproximat.
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F.3.1.2. Transmitancia de la coberta actual

La transmitancia térmica s’usa en els materials de la construccid per determinar la capacitat
d’aillament dels tancaments o calcular les pérdues energétiques dels edificis. Es defineix com la
quantitat d’energia que travessa en la unitat de temps, una superficie d’un element constructiu de dos

cares paral-leles, quan en aquestes hi ha un gradient térmic unitat.

S’ha determinat la transmitancia térmica del tancament segons indica el Documento de apoyo al

Documento basico. Ahorro de Energia (DA DB HE-1), mitjancant ’equacio 1.

(Eq.1)

Essent:

Ur: Transmitancia térmica del tancament (W/m?K).
Ry: Resisténcia total del tancament (m?K/W).

R;: Sumatori de les resisténcies termiques de cadascuna de les capes que formen el tancament
(mZK/W).

R, Resisténcia térmica superficial exterior (m?K/W).

R;: Resisténcia térmica superficial interior (m?K/W).

Cal especificar, que quan el tancament conté una camera d’aire molt ventilada, s’ha de menysprear la
resisténcia térmica de la camera d’aire i de les demés capes entre la camera d’aire i ’ambient exterior
(capa de fibrociment), e incloent una resisténcia superficial exterior corresponent a 1’aire en calma

igual a la resistencia superficial interior del tancament.

Aixi doncs, el valor R; s’ha determinat sumant les resisténcies térmiques dels elements que composen
el tancament excepte de la vessant situada entre la camera d’aire i I’ambient exterior (placa de
fibrociment). Les resisténcies termiques a considerar son les de les dos capes que composen la vessant
inferior del faldo. Essent la resisténcia térmica de I’aillament de llana (R,y) i la de les plagues de
fibrociment (Rz) A continuacio, s’adjunta la taula 1, on s’especifica les resisténcies termiques de cada

paret que composen el tancament de coberta actual.
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Taula 1. Propietats dels elements constructius de la coberta
.. Resisténcia
Pes Conductivitat N
Espessor (m) ) termica
(kg/m*) (W/mK) (mK/W)
Placa de fibrociment 0,006 18,35 0,95 0,00632
Camera d’aire 0,107 - 0,024 0,18
Llana de vidre 0,0125 1,25 0,036 0,34722
Placa de fibrociment 0,006 15 0,95 0,00632
Corretja d'acer 0,002 - 50 0,00004
Aplicant I’equaci6 2 s’ha calculat el valor del parametre R;.
R; = Rg + Ruy = 0,006 + 0,347 = 0,3535 (Eq.2)

La resisténcia térmica superficial dels tancaments en contacte amb [’aire exterior i interior es

determina mitjancant la taula 2, adjunta a continuacio i explicita en el DA DB HE-1 (taula 1).

Taula 2. Resisténcies térmiques superficials dels tancaments en contacte amb I’exterior.

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor

R

Rs

Cerramientos verticales o
con pendiente sohre la
horizontal =60° vy flujo
Harizontal

o
777,

> 0,04

07

Cerramientos horizontales
0 con pendiente sohre la
horizontal 260° v

flujo ascendente (Techa)

0,04

Cerramientos horizontales
vy flujo descendente
(Suela)

0,04

Cal recordar, que alhora de calcular la transmitancia térmica del tancament la resisténcia superficial

exterior (Rs.) i la resisténcia de la camera d’aire s’ha menyspreat i s’ha substituit per el valor de la

resistencia térmica interior (Ry;).

Aixi doncs, determinats el valor dels parametres R; i Rg;, i aplicant I’equacié 1, s’ha determinat que la

transmitancia térmica del tancament és de 1,806 W/m?K.

1
U=—

1 1

Ry Ry+R,+Ry O01+01+0,3535

= 1,806 W/m2K
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Cal esmentar pero, que el tancament de coberta actual disposa de ponts termics, el que significa que la
seva transmitancia és lleugerament superior. Els ponts térmics son les regions dels tancament on es

transmet la calor amb més facilitat que en la resta del tancament.

S’han detectat dos ponts térmics d’importancia en el tancament de coberta de la nau actual, el de
menor importancia és el situat sota la canal de recollida d’aigiies pluvials, i el de major importancia

esta situat en el carener de la dent de serra.

El pont térmic de la canal es la regié del tancament de coberta que esta constituida per tres parets, la
canal d’alumini de 0,8 mm d’espessor, i la vessant interior amb [’aillament de llana de vidre i la placa
de fibrociment. En aquest punt la transmitancia térmica és de 2,026 W/m’K. A continuaci6 s’adjunta
el calcul de la transmitancia térmica d’aquesta regi6é del tancament i la figura 2, on es mostra una

representacié grafica del pont térmic de la canal.

1 1 1

U:—: =
RT Rse+Ri+Rsi

= 2,026 W/m?K

0,04 + 0,1 + 0,006 + 0,347 + %

Figura 2. Pont térmica de la canal
Font. Propia (AutoCAD 2013)

En canvi, el pont térmic del carener de la dent de serra es produeix en el cavallet, on la transmitancia
térmica d’aquest és de 7,11 W/m?K. A continuacié, s’adjunta el calcul de la transmitancia térmica
d’aquesta regi6 del tancament i la figura 3, on es mostra una representacio grafica del pont termic del

cavallet.

1 1 1
U=—-= = = 7,11 W/m?K
Ry Ree+Ri+Ry 0,04+0,1+0,00632 /m
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Figura 3. Pont termic del cavallet de la dent de serra
Font. Propia (AutoCAD 2013)
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F.4. JUSTIFICACIO DE LA NECESSITAT

S’aconsella una retirada de les plaques de la coberta i conseqtientment habilitacié d’una nova coberta,

pels motius exposats a continuacio.

F.4.1. Vida atil

Les plaques de coberta actuals estan deteriorades i envellides. A més, durant 1’etapa d’inspecci6 visual
de I’estudi patologic, s’ha observat que algunes de les plaques de fibrociment de la coberta estaven
recobertes amb tela asfaltica. Arran d’aquesta observacio, es va preguntar al propietari de I’establiment
el motiu d’aquesta mesura. El propietari ens ha afirmat que durant un dia de calamarsa (pedregada), es
va produir una fissura en alguna de les plaques, i es van haver de segellar per garantir la seva

estanqueitat.

En Darticle 4.2 de 1’Ordre de 7 de desembre de 2001, que modifica I’Annex I del Reial decret
1406/1989, de 10 de novembre, que imposa limitacions a la comercialitzaci6 1 a 1’as de certes
substancies i preparats perilloses, €és prohibeix la utilitzacid, produccio i comercialitzacio de productes
que continguin amiant. No obstant, aquesta normativa permet Gnicament la utilitzacié de productes
que continguin fibres d’amiant, quan estaven instal-lats o en servei abans de I’entrada en vigor de

I’anomenat Ordre, i segueix permeés el seu Us fins a la seva eliminacio o fi de la seva vida (til.

Cal entendre per vida util la duraci6 estimada de funcionament que un objecte o producte pot tenir fent
la funcio per a la qual ha estat creat. S’entén doncs, que si algunes de les plaques tenen fissures i no
sOn capaces de garantir la seva estanqueitat, han deixat de fer la seva funci6, i per tant, han arribat a la

fi de la seva vida Util.

Durant la rehabilitacio de la coberta, s’ha desestimat realitzar un doblatge de la coberta actual, ja que
si una coberta necessita doblar-se amb un altra coberta metal-lica 0 amb un panell prefabricat, es pot
considerar que esta deixant de fer de coberta i, per tant, de fer la seva funci6. Aixi doncs, entraria

dintre de la prohibici6 d's de productes que contenen amiant de I'OM de 7 de desembre de 2001.

Segons la Nota Técnica de Prevencid (NTP) n° 1006, titulada “materials amb amiant en vivendes”,
publicada per I’Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el Treball (INSHT) I’any 2014, considera
gue els materials que contenen amiant (MCA) tenen un cicle de vida entre 30 i 50 anys. La nau

industrial es va construir I’any 1975, el que significa, que les plaques de fibrociment han realitzat la

10
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seva funcié durant 40 anys i es considera doncs, que estan arribant al final de la seva vida util

aconsellable.

F.4.2. Propietats nocives

Les plaques de fibrociment estan compostes per amiant, un material potencialment perillds, causant de
diferents malalties especifiques, irreversibles i mortals, provocades per la inhalacié de les seves fibres,
entre elles es poden destacar: I’asbestosi, cancer pulmonar, mesotelioma de pleura o irritaci6é cronica

de la dermis.

Anteriorment es desconeixien les propietats nocives d’aquest material i degut a les seves excel-lents
propietats aillants, mecaniques, quimiques i resistents al foc, aixi com el seu baix cost, poden explicar

gue durant el segle 70 la majoria de cobertes es realitzessin amb aquesta tipologia de material.

El cancer és la principal causa de mort relacionada amb [’amiant i la seva exposicio. La inhalacié de
les fibres pot provocar cancer de pulm6 o mesotelioma de pleura, un cancer de la cél-lula mesotelial
que afecta a la pleura i al peritoni. Per aquest motiu, la Agéncia Internacional per la investigacio del
Cancer (IARC) ha classificat totes les fibres d’amiant com “cancerigenes per els humans” i ha

esmentat que no es coneix cap nivell d’exposicié que no sigui perillds.

Una altra malaltia especifica molt perjudicial provocada per la inhalacio de les fibres d’amiant és
I’asbestosi, una malaltia pulmonar produida per la irritacié o inflamacié del teixit pulmonar, generant

fibrosis pulmonar, a causa de la penetraci6 de les fibres d’amiant en els pulmons.
Es per aquest caracter pernicios, que actualment no esta permesa la fabricacio, comercialitzacié ni la

construcci6 d’instal-lacions, de materials que continguin amiant i també pel que s’aconsella la retirada

de les plaques de fibrociment i habilitacié d’una nova coberta.

11
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F.4.3. Exposici6 a les fibres

El risc de presentar una malaltia associada a 1’amiant esta relacionada amb la concentracié de les

fibres presents en 1’aire, la duracio i freqiiéncia de I’exposicio, i les dimensions de les fibres inhalades.

La principal via d’entrada de I’amiant és la via respiratoria. Les fibres d’amiant, degut a les seves
caracteristiques aerodinamiques, de petita dimensié i de mida allargada, poden romandre en suspensié
en I’aire el temps suficient per a que representin un risc respiratori. Igualment, poden adherir-se a la

roba o la pell, i posteriorment alliberar-se amb el consegiient risc d’inhalacio.

L’any 1975, any de la construccid de la coberta, la legislacié permetia una exposicié de 175 fibres per
metre cubic. Actualment, segons ’article 4 del Real Decret 396/2006, 1’obligacié dels empresaris és
assegurar que cap treballador esta exposat a una concentracié d’amiant en ’aire superior al valor limit
ambiental d’exposici6 diaria (VLA-ED) de 0,1 fibres per centimetre cubic mesurades com una mitjana

ponderada en el temps per un periode de vuit hores.

Cal especificar per0, que I’amiant amb el que estan compostes les plaques de fibrociment és amiant no
friable, és la denominacio que es dona a I’amiant quan aquest esta barrejat amb altres components, en
aquest cas, el ciment. Les fibres permaneixen fortament unides i no sén alliberades a 1’aire amb tanta
facilitat. Tanmateix, una transformacid, manipulacid, desgast o ruptura del material provocada per un
factor inesperat o un fenomen meteorologic, genera una alliberacio de les fibres de mida microscopica,
implicant un risc d’exposicié a I’amiant pels operaris inesperat i no mesurat, i conseqiient una

damnificaci6 de la salut de la persona que les inhali.

F.4.4. Estética

La coberta actual de la nau industrial esta envellida i desgastada, la qual genera una percepcid
antiquada i de caracter poc innovador. Una renovacio de la coberta, implicaria una millora de la
imatge que dona I’empresa envers els clients, mostrant una imatge de major serietat i professionalitat
en les seves instal-lacions. Generant aixi, de forma indirecte un major potencial de captar i/o mantenir
clients.

12
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F.5. DESMUNTATGE DE LA COBERTA ACTUAL

El procés de desmuntatge de la coberta actual esta descrit en 1’annex E del mateix projecte, i sera dut a
terme per una empresa inscrita a la RERA (Registre d’empreses amb risc per amiant), la qual

comptara amb personal especialitzat i amb el corresponent pla de treball.

F.6. ESTUDI D’ALTERNATIVES

Les necessitats tant climatiques com funcionals de I’activitat que es desenvolupara a I’interior de
I’edifici (mecanitzat de precisio) i ’estructura de 1’edifici, condicionen el tipus de coberta i la seva

tipologia estructural.

La coberta de la nau industrial és inclinada, amb un pendent aproximat del 30,5%, el DB HS-1 del
CTE, estableix les pendents minimes de les cobertes inclinades, quan aquestes no tenen capa
d’impermeabilitzacié. A continuacié s’adjunten els pendents minims exigits per la normativa

esmentada en la taula 3.

Taula 3. Pendents minims de les cobertes inclinades

Pendiente
minima
en %
Teja curva 32
Teja 3 Teja mixta y plana monocanal 30
Teja plana marsellesa o alicantina 40
Teja plana con encaje 50
Pizarra 60
Cine 10
Fibrocemento Placas simétricas de onda grande 10
Placas asimétricas de nervadura grande 10
=) Placas asimétricas de nervadura media 25
= Sintéeticos Perfiles de ondulado grande 10
S Perfiles de ondulado pequeno 15
-;';}. Placas Perfiles de grecado grande 5
= Perfiles de grecado medio 8
;erﬁles Perfiles nervados 10
Galvanizados Perfiles de ondulado pequeno 15
Perfiles de grecado o nervado grande 5
Perfiles de grecado o nervado medio 8
Perfiles de nervado pequeno 10
Paneles 5
Aleaciones Perfiles de ondulado pequefio 15
ligeras Perfiles de nervado medio 5

Observant la taula 3, es pot afirmar, que la tipologia de la nova coberta de la nau industrial, haura

d’estar formada per plaques o perfils.

Cal esmentar, que les plaques de fibrociment que es menciona a la taula 3 no contenen amiant.
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Les cobertes actuals de plaques i perfils poden ser del tipus Deck, amb panells prefabricats o del tipus
sandvitx in situ. A continuaci6 s’adjunta la figura 4, amb una representacio grafica de les tipologies de

cobertes esmentades.

COBERTES DECK COBERTES PANELL
INDUSTRIAL

COBERTES SANDWICH

Figura 4. Tipologia de cobertes mitjangant 1"is de plaques i perfils
Font. Apunts de la UdG elaborats per Susana Duran

La coberta deck a diferéncia de les demés té un acabat superficial totalment pla. Per aquesta rad i per
la seva capacitat resistent i elevada a les carregues, aquesta tipologia de coberta s’usa en quan la
coberta és del tipus plana transitable. El fet de tenir aquest acabat superficial totalment pla, fa que no
sigui capag de dirigir tan bé el recorregut de I’aigua com les demes tipologies de cobertes constituides
per plaques o perfils. Motiu pel qual es desestima aquesta tipologia de coberta.

Les cobertes sandvitx in situ estan constituides per dos fulles de xapa perfilada o grecada, entre les
guals se situa un aillament térmic i/o aclstic. Aquestes es situen sobre les corretges, o de vegades
també és situa una fulla sobre la corretja i ’aillament conjuntament amb I’altre xapa és situen sota la
corretja deixant passar el pas de ’aire (camera d’aire), aquesta Ultima també s’anomena coberta de

xapa simple amb fals sostre i aillament.

Tanmateix, les cobertes sandvitx disposen de més problemes d’aillament que les demés cobertes, ja
que I’aire exterior es sol colar entre els perfils de la xapa inferior i les corretges. A més, aquestes
presenten una major dificultat d’instal-laci6 i també d’us d’elements translicids en comparacio a les

cobertes amb panells industrials.

Les cobertes de panell industrials prefabricades son panells sandvitx prefabricats, a diferéncia de les
cobertes sandvitx i situ, el perfil inferior del panell prefabricat sol ser Ilis (sense greques), per la qual
cosa, I’aire exterior no pot passar entre el panell i les corretges i proporciona un major aillament. A

més, presenten una major facilitat d’instal-laci6 i incorporacio de lluernaris.
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F.7. SOLUCIO ADOPTADA

F.7.1. Elecci6 de la tipologia de tancament de coberta

El tancament de coberta haura de complir una série d’especificacions, garantint els minims imposats
per la normativa que les regula, de la major manera possible tenint en compte el cost del producte i la

seva instal-lacio. El conjunt d’especificacions necessaries s’adjunten a continuacio.

- Estanqueitat a I’aigua ( CTE DB HS-1).

- Seguretat estructural (DB SE).

- Bon comportament envers el foc (RSCIEI).
- Constructibilitat (Facilitat de construccio).
- Bon aillament termic i acustic.

- Captacio/dissipacio d’energia.

- Confort higrotermic, acustic i luminic.

- Durabilitat (necessitats de manteniment).

- Facilitat d’incorporacio de lluernaris.

Es considera doncs, que la tipologia de tancament de coberta que millor compleix aquestes
especificacions i s’adapta als requeriments desitjats en la nau industrial, son els panells industrials
sandvitx (prefabricats). Aquests disposen de bones caracteristiques d’aillament térmic i actstic, en
funcié de les seves dimensions i contingut d’aillant que les composa (poliureta, llana de roca, etc.).
També tenen una bona resisténcia a les carregues i al foc, la seva vida util és elevada, i la seva
instal-lacid és senzilla. A més, si es desitja, es poden incorporar lluernaris amb facilitat, canviant una

placa actual per un lluernari de les mateixes dimensions.

F.7.2. Elecci6 de I’aillament del panell sandvitx

Actualment els panells sandvitx més utilitzats com a tancaments de coberta, fagana o particions son els
que estan compostos amb un aillament de poliureta injectat o de llana de roca, aquests ultims poden

ser d’alta o baixa densitat.

Ambdos tipologies de panells tenen bones caracteristiques com a tancaments de coberta. Tanmateix,
les seves propietats son diferents, rad per la qual s’usa una tipologia de panell en funci6 de les

especificacions desitjades.
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Per tal de comparar ambdos panells i escollir I’0ptim per a la coberta a rehabilitar, s’ha observat i
comparat les propietats dels panells amb diferents aillaments i amb les mateixes dimensions (idonies

per al tancament de la coberta de la nau). A continuaci6 s’adjunta la taula 4 comparativa.
Cal especificar, que els valors de la taula 4, s’han obtingut de I’empresa Paneles ACH, una empresa
pionera dins el sector de la fabricacid de panells sandvitx prefabricats, i tots els assajos s’han realitzat

complint la normativa que els regula.

Taula 4. Comparacié dels materials aillants dels panells sandvitx de 5 greques per un mateix

espessor.
Ll_ama de roca de ;g?;g:ng?f; Poliuretda | Poliureta
baixa densitat (L) (M) (PUR) (PIR)
Espessor (mm) 60 60 60 60
Amplada de la placa (mm) 1000 1000 1000 1000
Pes (kg/m?) 14,9 16,7 9,71 9,71
Aillament acustic, Rw (dB) >31 >33 25 25
Transmitancia térmica (W/m?K) 0,589 0,589 0,32 0,32
Comportament al foc A2-s1, dO A2-s1, dO C-s3,d0 B-s2,d0
Resisténcia a les carregues per un
panell birecolzat amb una distancia 135 200 230 230
entre suports de 2,25m (kg/m?)
Preud adqug;:rfz)l instal-lacio 2832 2815 165 175

Com es pot observar a la taula 4, per un mateix espessor, I’aillament de poliureta injectat presenta
majors propietats d’aillament térmiques i major resistencia a les carregues, per un pes i cost

d’adquisicio i instal-laci6 inferior que el dels panells sandvitx de llana de roca.

Per altra banda, aquest presenta un aillament acustic elevat, pero inferior al de les plagues de llana de
roca. A més, el comportament del poliureta injectat envers el foc és baix, és considerat un material
combustible amb una contribuci6 al foc limitada, i per tant, no presenta resisteéncia al foc. Per aquest
motiu, les plaques de poliureta sén 1’opcid idonia quan no s’exigeix capacitat portant en la coberta

(envers el foc), o no es requereixen altes exigéncies d’aillament.

Els Panells sandvitx de poliureta PIR, també anomenats panells amb nucli d’escuma de polisocianurat,
difereixen dels panells de poliureta amb nucli d’escuma pures (PUR) per la seva relacio de mescla dels
seus components. Els PIR tenen una relaciéo de mescla poliol:isocianat de 100:150, mentre que els

PUR tenen una relacié de mescla de 100:100. Aquesta diferéncia en la mescla, ofereix al material unes
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propietats finals diferents, ja que per unes propietats mecaniques gairebé equivalents (lleugeraments
superiors en els PUR), els PIR presenten una contribucié al foc menor, arribant a obtenir una
classificacié B, segons la norma UNE-EN 13501:2007+A1:2010.

Segons el Reglament contra incendis en establiments industrials (RSCIEI), i el disseny del layout de
’activitat que es dura a terme en la nau industrial, 1’establiment industrial té una configuracio tipus C i
té un nivell de risc intrinsec baix 1, pel que no s’exigeix estabilitat al foc. A més, els elements
constitutius utilitzats en parets o tancaments han de ser de la classe Ds3d0 (M3) o més favorable. Pel
que si s’utilitzen les plaques amb un aillament de poliureta és compliran els requisits de proteccid

contra incendis.

Aixi doncs, donades les exigéncies en la coberta de la nau industrial, es considera que la soluci6 idonia
es realitzar la coberta amb panells sandvitx de poliureta amb nucli PUR, ja que aquest son més

economics, i presenten unes propietats majors respecte els demés.

F.7.3. Dimensions del panell sandvitx de poliureta

El panell sandvitx de poliureta estandard té una amplada de 1000 mm i la seva longitud maxima és de
13.500 m (16.000 m si s’utilitza transport especial). Aquest disposara de 5 greques, els quals presenten
millor aillament i una resisténcia a les carregues majors que els panells de 3 0 2 greques, a més, també
dirigeixen millor el recorregut de 1’aigua. Cal especificar que ambdos panells (2, 3 i 5 greques) per
unes dimensions equivalents, tenen un cost d’adquisicio i instal-lacio gairebé equivalent, variant

Gnicament céntims d’euro el m2.

A continuaci6, s’adjunta la figura 5 on es poden observar les dimensions d’un panell industrial

sandvitx de poliureta de 5 greques.

1000

‘ Lado exterior de acero 20 250

Lado interior de acera NL:IC|EJ

1090

Figura 5. Dimensions d’un panell prefabricat sandvitx de 5 greques amb aillament de poliureta
Font. http://www.panelesach.com/assets/documentacion/fichas-tecnicas/panel-basic-5G.pdf
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F.7.3.1. Longitud de les plaques

El faldé de la coberta de la nau industrial mesurara 9,1 m. Tanmateix, no s’utilitzara una placa
d’aquesta longitud, ja que es necessitarien camions amb una capacitat elevada i grues per elevar les

plaques durant la seva instal-lacio, la qual costa augmentaria el seu cost de transport i muntatge.

Es per aquest motiu, que es dividira 1’allargada del faldo en dos plaques, una placa de 4,1 m de
longitud i I’altra de 5 m de longitud. Aixi les plaques es podran manipular Gnicament amb una

carretilla elevadora i es disminuira aixi el seu cost d’instal-lacio.

F.7.3.2. Resistencia a les carregues en funci6 de I’espessor

La resisténcia a les carregues del panell sandvitx de poliureta esta directament relacionada amb
I’espessor de 1’aillament de la placa i les planxes d’acer que la composen. A continuacié s’adjunta la
taula 5, extreta de la pagina web de I’empresa Paneles ACH, on es pot observar la resisténcia a les

carregues d’una placa de poliureta en funcio de 1’espessor del seu aillament.

Taula 5. Resisténcia a les carregues d’un panell sandvitx de 5 greques amb aillament de

poliureta i un espessor de les planxes d’acer de 0,4 mm.

Acero - acero -

Peso i 4
c K anel (HENNNNNRNNNNRERENNNNNENEN HENENNNRENNENENNRNENE
o m? A ] A ] A ] A A ] A
Keal [Watt 0.4+04p= 2
mzh °c [ ma2 o [0:4+0: p=idaN/m?)| 60 80 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | &0 80 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300
30 |047 (054 ] 857 /= |4,20|365|3,25|295)2,60]|225(2,00 1,85' 375325280 (255|230 200180160
40 |037|043| B95 /= [445|390|345|315|280|245|215)|2,00|4,00(345|310)2,80|255(215/1,95|1,75
50 |0,31(036| 9,33] /= |470|405|365)|3,30|3,00|255(230|215|4,25|365(3,25|3,00|265|2,30|2,05(1,85
60 |0,26 (032|971 I= 500|430 |385|355|315|270(245|230|445|380|345|315|280|245|215(1,95
80 |0,21(0,24(1047] I= 550 | 4,70 | 4,25|3,85|3,55|3,00(270|2,50|4,90|4,20/3,90|3,55|305|270|245|215
100 |0,17(019|11,23] I= 6,10 | 525|4,70|4,25|385(330|3,00|2,80|535|485|4,25|3,85|340|3,00|260|235

Les corretges actuals de la nau industrial, seran les encarregades de subjectar les plaques, per no
modificar els esforcos sobre la gelosia, les corretges continuaran tenint la mateixa ubicaci6. Aquestes
tenen una llum entre elles de 1,165 m, excepte la corretja més propera a la canal que té una llum amb
la seglient de 0,5m. Aixi doncs, mantenint les corretges actuals, cada faldd estara subjectat per 5

corretges.

Com es pot observar a la taula 5, si es manté la llum entre corretges, les plagues independentment de

I’espessor tindran una resisténcia a les carregues igual o superior als 300 kg/m?.
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Considerant que ’activitat duta a terme dins I’establiment industrial sera un taller de mecanitzat, i que
no es necessari unes condicions d’aillament elevades en la nau industrial, i tenint en compte que a
menor espessor de la placa, menor és el seu cost d’adquisicid. L espessor idoni de la placa sera de 30

mm d’espessor.

F.7.4. Transmitancia termica de la nova coberta

La transmitancia térmica del nou tancament de coberta es determinara segons indica el Documento de
apoyo al Documento béasico. Ahorro de Energia (DA DB HE-1), mitjangant 1’equacié 1, els valors

dels parametres R, i Ry; son els mateixos que 1’apartat E.3.1 d’aquest annex.

(Eq.1)
1 1
U = —=
Rr  Re +R; + Ry
U=— ! ! 0,502 W/m?K
= —_—= = =V, m
Rr Ree ¥ Ri+Rsi 004401+ ﬁ

Cal esmentar pero, que el tancament de la nova coberta continuara tenint ponts termics, el que

significa que la seva transmitancia sera lleugerament superior a la indicada.

Els dos ponts térmics de la coberta continuaran estant en els mateixos llocs que la coberta actual,

aquests estaran situats en la canal i el cavallet.
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F.7.4.1. Pont termic de la canal

En la canal el pont térmic continuara essent el mateix que el de la coberta actual (2,026W/m?K).
Tanmateix, perque aixo sigui aixi es col-locara una xapa de 3 mm d’espessor d’acer galvanitzat sota la
canal i es col-locara un aillament de llana de vidre de 1,25 cm d’espessor entre ambdds xapes. Aixi

s’obtindra una canal doble.

Cal especificar, que I’aillament de llana de vidre, no podra tenir un espessor superior a 1,25 cm, ja que
si fos aixi es modificaria 1’algada de col-locacido de la canal, i com a conseqiiéncia s’hauria de
modificar el recorregut de les baixants de recollides d’aigiies pluvials. També es disminuiria la
capacitat de la canal, per la qual cosa s’hauria de garantir que aquesta continua tenint el volum

necessari exigit segons el Documento Bésico (HS). Salubridad. del CTE.

Aprofitant la col-locacié de la xapa d’acer, també es col-locaran una lamina d’aillament de llana de
vidre de 2,5 cm d’espessor en ambdos laterals, aixi es reduira el pont térmic existent en la part inferior
del tancament de facana de la dent de serra (on anteriorment hi havia solament la canal) i el pont

termic entre la corretja i I’ambient exterior.

Cal especificar, que s’haura de moure la corretja situada al costat de la canal 2,6 cm en sentit positiu al

pendent.

La xapa es plegara in situ i es fixara per una ala I’encavallada de la nau mitjancant cargols

autorroscants. L’altra ala es fixara mitjancant el cargol que uneix els panells amb la corretja. Cal

La xapa d’acer galvanitzat estara en contacte en una regié amb la xapa d’alumini de la canal. No
s’haura de col-locar aillament entre ells, ja que sén dos materials compatibles des del punt de vista de
la corrosi6. L’associacidé d’alumini en el seu codi estructural, estableix que no hi ha necessitat de

separar o pintar la superficie d’acer galvanitzat que estigui en contacte amb la de 1’alumini.

L’aillament de llana de vidre no es reutilitzara de 1’aillament de la coberta anterior, ja que la llana sol
tenir una vida atil de 50 anys. Tenint en consideracié que la nau es va construir I’any 1975, aquestes
han realitzat la seva funci6 durant 40 anys, i es considera que d’aqui 10 anys s’haurien de substituir
per perdre les seves propietats. Cal esmentar també, que la llana de vidre és un material incombustible,
donat 1’origen petri de les matéries primeres que la composen (sorra i altres minerals), per aquesta rad
esta classificat amb un comportament al foc classe Al segons la norma UNE-EN
13501:2007+A1:2010.

Aixi doncs, aplicant aquesta doble canal amb aillament de llana de roca entremitg de les xapes,

millorarem el pont térmic que hi havia en la corretja (Up 1), que passara a ser de 1,806W/m?K a 1,2
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W/m?K. De forma analoga, en el tancament inferior de facana de la dent de serra (Up.r r), que passara
de 7,14 W/m?K a 1,2 W/m?K. A continuacid, s’adjunten els calculs del coeficient de transmitancia
del ponts térmics en coberta, i el pont termic en la part inferior del tancament de facana, i la figura 6,

on es representa la doble canal.

1 1 1
Uprc=—= = = 12W/m?K
Rr Rse + Ri+ Rsi 04 4 0,142-(0347) + O’§§§8 + OJg(())S
y 1 1 1 1,2 W/m2K
PTF =5 — - Y "
Ry  Rge + R+ Ry 0,04 +0,1+2-(0,347) + O,§§g8 + O’ggs

Figura 6. Doble canal in situ amb aillament de llana de vidre
Font. Propia (AutoCAD 2013)

F.7.4.2. Pont térmic del carener de la dent de serra

El pont termic del cavallet de la dent de serra, també continuara essent de la mateixa magnitud.
Tanmateix, s’ha reduit la seva area de 10,01 m? a 2,25 m?2. A continuacio, s’adjunta el calcul de la
transmitancia térmica d’aquesta regid del tancament i la figura 7, on es mostra una representacio

grafica del pont térmic del cavallet.

1 1 1
U=—

Rr Ree+Ri+Rsi 004401+ L

= 7,14 W/m?K
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Figura 7. Pont térmic del remat de coronacio de la dent de serra

Font. Propia (AutoCAD 2013)

ANNEX F
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F.8. EMPRESA RECOMANADA

L’empresa recomanada per a la rehabilitacié de la coberta és I’empresa Cobertnaus S.L. Cobertnaus
esta situada a Sabadell i és una empresa especialista en la rehabilitacié de tancaments. A més, disposa

de mdaltiples projectes que els avalen i ofereix el servei de desamiantat.

Es recomana també que els panells utilitzats en el tancament de la coberta siguin de I’empresa ACH
Paneles A.l.E, també anomenada Paneles ACH. Aquesta és una empresa amb la seu a Guadalajara i
pertany al Grup Saint Gobain. L’empresa fabricant panells sandvitx amb diferents aillaments i la seva
xara de ventes és a ’ambit internacional. A més, els seus productes disposen del marcatge CE, la
certificaci6 ISO 9001 (qualitat) i ISO 14001 (Gesti6 ambiental), certificades per I’entitat IQNet i

Aenor.

Si es decideix optar amb panells d’una altre empresa, aquests hauran de tenir unes caracteristiques i

propietats idéntiques o gairebé equivalents als panells sandvitx escollits de I’empresa Paneles ACH.

Cal esmentar, que I’empresa escollida per a la instal-lacio dels panells sandvitx de la coberta haura de

complir amb els criteris d’instal-lacié proporcionats per I’empresa fabricant dels panells.
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F.9. ACCESSORIS D’INSTAL-LACIO

Els accessoris necessaris per dur a terme de forma correcta la instal-lacié de les plaques escollides i

per la canal doble sdn els segients.

F.9.1. Cargols de subjeccio

Els cargols de subjeccid dels panells sandvitx a les corretges tipus C seran autorroscants, amb unes
dimensions de 6,5 x 70 mm, d’acer inoxidable i aniran acompanyats d’una volandera de neopré o
goma EPDM per garantir I’estanqueitat. Aquests es col-locaran on es solapen ambdos panells (en la

seva part lateral).

A continuacid, s’adjunta la figura 8, on es mostra la tipologia i ubicacié del cargol.

Figura 8. Cargol de subjeccio de les plaques a les corretges tipus C
Font. http://www.panelesach.com/panel-lana-roca-5-grecas

F.9.2. Remats

La coberta anira acompanyada de remats, tan a la seva part superior (carener), com en els seus laterals.

Aquests tindran la funcio de garantir I’estanqueitat i tapar les unions entre la coberta i els tancaments.
Els remats seran de xapa d’acer, del mateix color que les plagues, amb un recobriment prelacat. Les

seves dimensions dependran de la seva ubicacio, excepte el seu espessor, que sera de 3 mm per tots els

remats.
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F.9.2.1. Remat en el cavallet de la dent de serra

El remat de coronacio de la dent de serra, ha diferéncia dels demés, haura de ser encunyat. Donat que
els panells sandvitx de la coberta tenen 5 greques, és creu convenient encunyar el remat per mantenir
major estanqueitat. De la mateixa manera S’encunyara el remat en la part que esta en contacte amb els
tancaments de policarbonat (ja que els perfils de subjeccié de les plagues sobresurten més que

aquestes).

Aquests solen tenir unes dimensions de 3.200 mm de allargada, dels quals 200 mm sén sobreposats,
per aquesta rad es considera que tenen uns 3000mm de allargada util. Aixo significa que serien
necessaris 9 remats d’aquesta tipologia per tapar la coronaci6é de cada dent de serra i un total de 45

remats per cobrir la coronacié de tota la nau industrial.

Els remats de coronacié de la dent de serra es fixaran mitjangant cargols en les greques dels panells i
en els perfils que subjecten les plagues de policarbonat. S’utilitzaran dos cargols per subjectar cada
remat, i es col-locaran en la part on es sobreposen. Aquests estaran acompanyats de volanderes de

goma per garantir |’ estanqueitat.

A continuaci6 s’adjunta la figura 9, on es mostra les dimensions estandards dels remats de cumbrera

per panells sandvitx de 5 greques i la seva part encunyada.

240
T

-1

-3

~
DESARROLLD 407
LARGO 3200

OBS, LARGO UTIL 3000

Figura 9. Remat de coronacié de la dent de serra encunyat
Font. http://lopanel.com/cubiertas-de-chapa/informacion/coronacion-trasera-remate-panel-sandwich/

F.9.2.2. Remats de coronacio laterals

Es col-locaran també remats de coronacié laterals per garantir estanqueitat entre els panells sandvitx i

els tancaments de facana est i oest de la nau industrial.
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Aquests solen tenir unes dimensions estandard i una allargada maxima de 6 m. S’ha de tenir present
gue en les seves unions es solaparan 200 mm de tal forma que el remat situat a més alcada de la dent

quedi per sobre el situat a la part inferior de la dent, per tal de garantir I’estanqueitat.

Els remats de coronacié laterals es fixaran mitjangant cargols en les greques dels panells i en els
tancaments de facana. S’utilitzaran dos cargols per subjectar cada remat, i es col-locaran en la part on

es solapen. Aquests estaran acompanyats de volanderes de goma per garantir I’estanqueitat.

A continuaci6 s’adjunta la figura 10, on es poden observar les dimensions estandards dels remats de

coronacio laterals utilitzats per panells sandvitx de 5 greques.

DESARROLLO 416

LARGO HASTA 6000

OBS,

Figura 10. Remat de coronacid lateral
Font. http://www.panel-sandwich.es/remates/cubierta-fachada.php

F.9.2.3. Remat de tancament en la part inferior de la vessant

Es col-locara un remat a la part inferior de la vessant, anomenat remat de tancament de canto. Aquest
es col-locara sobre la corretja i s’unira mitjangant mateix cargol que subjecti el panell. També s’unira
1’ala superior del remat amb la xapa superior de la placa mitjancant reblons. A continuaciod, s’adjunta

la figura 11, on es pot observar les dimensions del remat i la seva ubicacid.

Figura 11. Dimensions i ubicaci6 del remat inferior

Font. Propia (figura esquerre) i pagina web de paneles ACH (figura dreta)
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F.9.3. Juntes d’estanqueitat

Durant la instal-lacio dels panells es disposara de juntes d’estanqueitat en totes les regions on es cregui

necessari.

S’haura de col-locar una junta de polietilé en I’extrem de les plaques situades a la part inferior i
superior de la vessant, per garantir I’estanqueitat a I’aigua i a la pols. També es col-locara una junta de
butil en el solapament entre la canal i el remat del tancament de canto, aquesta més que per garantir
estanqueitat, sera per permetre la dilatacio entre la canal (alumini) i el remat (acer). A continuacio,

s’adjunta la figura 12, on es poden observar ambdos tipologies de juntes.

Junta de
polietile

4 Jﬁunta de butil

Figura 12. Juntes de polietil¢ en I’extrem inferior del panell situat a la part inferior de la vessant, i junta de butil
Font. http://www.panelesach.com/panel-lana-roca-5-grecas

Es col-locaran també dos juntes de butil en els solapament entre panells per garantir I’estanqueitat. No
caldra col-locar juntes entre ambdds panells (tal i com es mostra en la figura 13). A continuacid,

s’adjunta la figura 13, on es poden observar ambdos les juntes esmentades.

[ 4

Figura 13. Juntes de butil en el solapament entre panells
Font. http://www.panelesach.com/panel-lana-roca-5-grecas
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F.9.4. Xapa d’acer i aillament de llana de vidre

Com s’ha esmentat anteriorment en [’apartat 7.4 del mateix annex, la canal doble es realitzara
mitjancant una xapa d’alumini de 3 mm d’espessor, els plegs es realitzaran in situ, com si d’una canal
es tractes. No sera necessari que la xapa sigui d’una sola tirada (27 m d’allargada), sin6 que es poden

unir les xapes entre elles mitjancant reblons.

Per facilitar la maniobrabilitat d’aquestes durant la seva instal-lacid, s’aconsella realitzar el tancament

amb dos xapes d’una allargada de 13,5 m.

La xapa s’unira per una ala en I’encavallada de la nau, i per I’altre ala, situada sobre la corretja estara

unida a la mateixa mitjancant el cargol utilitzat per subjectar el panell sandvitx.

A continuaci6 s’adjunta la figura 14, on es mostren les dimensions de la xapa d’acer.

[

12

52

2.7

Figura 14. Dimensions de la xapa d’acer per a la canal doble
Font. Propia (AutoCAD 2013)

La llana de vidre utilitzada situada a la part inferior de la canal (entre la canal i la xapa d’acer) tindra
un espessor de 1,25 cm, una amplada de 46 cm, i haura de cobrir una allargada total de 27m. En canvi,
la llana de vidre situada al costat de la corretja tindra un espessor de 5 cm, una amplada de 13,25 cm i
una allargada de 27 m. La llana de vidre situada entre la canal i I’encavallada tindra un espessor de 5

cm una amplada de 26,9 cm i una allargada de 27 m.
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F.10. SUPERFICIE DEL TANCAMENT I DISTRIBUCIO RECOMANADA

La superficie a cobrir en cada faldé és de 9,1 m de llargada i 27 m d’amplada. Tenint en compte que la

nau disposara de 5 faldons, un per cada dent de serra, la superficie total a cobrir sera de 1228,5 m?.

Cal recordar que cada faldo disposara de 27 plaques de 4,1 m de allargada i 27 plaques de 5 m
d’allargada, per tal de facilitar la manipulacio de les plaques i reduir el cost de maquinaria a utilitzar

durant la seva fase d’instal-lacio.
Cal especificar que la xapa superior del panell de 5m haura de solapar 200 mm el panell de 4,1 m, per
la qual cosa, el panell de 5m haura de mesurar abans de la seva col-locaci6 5,2 m, i se li haura de

realitzar un tall de 200 mm en la seva xapa inferior i aillant abans de col-locar-lo.

En el document n° 2. Planols, d’aquest projecte, es pot observar la distribucié de les plaques de la
coberta.
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F.11. INSTAL-LACIO DELS PANELLS

F.11.1. Emmagatzematge

Els panells sandvitx s’hauran de protegir de les condicions meteorologiques adverses i de possibles

impactes accidentals per part d’operadors i vehicles en moviment.

Els panells sandvitx no s’emmagatzemaran directament al terra, ja que els elements poden ser danyats
i es pot dificultar molt la elevaci6 de cadascun dels panells. Els paquets dels panells hauran
d’emmagatzemar-se sobre una superficie rigida i plana i s’hauran d’ubicar sobre distanciadors de
poliestirol o fusta. Separats per no mes de un metre. Aquesta configuracié d’emmagatzematge també
permet la circulacio de 1’aire baix el paquet i evita que I’aigua pugui acumular-se en el sol i es filtri

dins el mateix paquet.

Els paquets es col-locaran en una posicio lleugerament inclinada (min 5%) per facilitar I’evacuacio de
la condensaci6 i evitar I’acumulacié d’aigua. Es possible apilar fins a un maxim de tres paquets, un

sobre I’altre, si s’introdueix distanciadors de fusta o poliéster entre ells.

El polietilé utilitzat per embolicar els panells no és adequat per una exposicié prolongada a 1’aire
lliure, ja que la llum del sol pot modificar les seves propietats. Per aquesta rad els paquets
emmagatzemats en una zona exterior hauran de protegir-se amb una coberta impermeable i que
permeti la circulacié de 1’aire per evitar la formacidé d’humitat. Es aconsellable no cobrir la pila dels

panells amb teles obscures o que absorbeixin la calor, per evitar aixi la acumulacio de calor.

Una altra consideraci6 esta relacionada amb la pel-licula de protecci6 amb la que s’entreguen
normalment els panells. Aquesta pel-licula no s’ha d’exposar a la Ilum solar, ja que no es resistents als
rajos UV 1 es pot deteriorar fins el punt de dificultar la seva eliminacio. Aquesta pel-licula s’ha de
retirar abans de que passin quatre mesos de la seva posta o entrega. Aquesta pel-licula es traura en el
moment de la instal-lacié del panell, perd si s’emmagatzema un paquet en una zona exterior, es
recomana treure la del panell que es troba més amunt, ja que és el que estara exposat directament al

sol.

L’empresa instal-ladora haura de seguir les instruccions d’emmagatzematge del fabricant del producte.
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F.11.2. Elevaci6 dels panells

Donat que la longitud dels panells no superara els 6 m de longitud, es podran elevar amb un camié
grua i no sera necessari instal-lar una grua de construccié. En aquest cas, es podran separar les
forquilles fins a una longitud maxima, i la carga s’haura de centrar i repartir en aquestes. A

continuacié s’adjunta la figura 15, on s’exemplifica la tipologia d’elevacio descrita.

Figura 15. Elevaci6 dels panells amb un camié elevador
Font. http://www.panelsandwich.com/Almacenamiento%20y%20manejo%20del%20Panel%20Sandwich.html

F.11.3. Estat de conservaci6 del suport

Abans de col-locar els panells es revisara 1’estat de conservacié de les corretges, i s’assegurara que
aquestes continuin tenint un bon estat de conservacio i garanteixin la seva capacitat portant, si no es

aixi s’informara a la direccio facultativa de I’obra.

F.11.4. Col-locacié dels panells i remats

La col-locaci6 dels panells i remats es realitzara en funcié del vent predominant i el pendent de la

coberta.

Els panells es col-locaran des de la part inferior cap a la part superior, de tal forma que els panells
situats a la part més elevada de la vessant solapin els panells situats a la part inferior de la vessant.

Amb la finalitat de garantir I’estanqueitat en la coberta i dirigir correctament el flux de 1’aigua.

El sentit de col-locacié dels panells lateral depén directament de la direccié del vent predominant.
Segons 1’Agencia estatal de meteorologia del ministeri d’Espanya (AEMET), la direccié del vent
predominant i la direccié del vent on s’han obtingut els valors extrems absoluts a Girona, és el vent de
tramuntana. Cal recordar que Girona és una provincia situada aproximadament a 16 km de distancia

del municipi d’Anglés (localitzacié de I’establiment a rehabilitar).
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Aixi doncs, tenint en compte que 1’establiment industrial esta inclinat 20° en el sentit antihorari
respecte la meridiana en direccié al pol nord, el sentit de col-locacié dels panells haura de ser
d’esquerre a dreta, Aixi la placa de situada a la dreta solapara lateralment la placa situada més a

I’esquerre.

A continuacio, s’adjunta la figura 16 per tal de facilitar la comprensié de 1’explicacié en 1’ordre de

col-locaci6 dels panells i remats.

Direccio del vent

/ predominant
+ pendent

Direcci6 del pendent
del faldo

Y~

dent Corretges tipus C
- penden

Figura 16. Ordre de col-locacié dels panells sandvitx
Font. Propia (AutoCAD 2013)

F.11.4.1. Solapament entre panells

El solapament minim entre panells superior (2, 4, nombre parell) i inferior (1, 3, 5, nombre imparell)
sera de 150 mm, tanmateix es recomana un solapament de 200 mm. La numeracié dels panells s’ha

utilitzat seguint la figura 16.

El solapament entre panells laterals es realitzara solapant la greca del panell (x+2) en la greca del

panell (X). Essent x el numero del panell que li correspon seguint 1’ordre de col-locacié de la figura
16.

De forma analoga es realitzara amb el solapament entre remats.

Les cintes segelladores es col-locaran abans de solapar els panells, si ’empresa instal-ladora ho
considera adient s’utilitzaran silicones o massilles neutres a base de poliureta per millorar

I’estanqueitat en el solapament entre panells.
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F.11.5. Manteniment dels panells

El manteniment dels panells sandvitx es realitzara seguint les instruccions del fabricant. A priori es

recomana no utilitzar productes quimics en la neteja de les plaques.

Segons ’apartat 6. Manteniment i conservacid, explicit en el Capitol 1. Proteccié contra la humitat.
del Document Basic HS. Salubridad. S’haura de realitzar una revisio de 1’estat de manteniment dels

panells de la coberta cada 3 anys.
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F.12. COMPLIMENT DE LA NORMATIVA VIGENT

F.12.1. Accions en I’edificacio (DB SE-AE)

El pes propi dels panells de poliureta és de 8,57 kg/m?, mentre que el de les plaques de fibrociment
actuals és de 18,35 kg/m?. Rao per la qual es continuara garantint la seguretat estructural de 1’edifici, i

no sera necessari realitzar nous calculs per garantir la seva estabilitat.

Les carregues maximes en la coberta es produiran quan bufi el vent i seran sempre de succi6, amb un
valor de -2,29 kN/m?. D’altra banda, es produiran unes carregues de pressié en la coberta per
carregues de neu de 0,50 kN/m? i per sobrecarrega d’as de 0,4kN/m?. La placa de poliureta de 30 mm
d’espessor sera capag d’aguantar unes carregues majors de 2,94 kN/m?, pel que es garanteix la seva
estabilitat davant les accions en el cas més desfavorable. A més, aquests son suficientment resistents

als impactes atmosférics.

F.12.2. Normativa contra incendis (RSCIEI)

Els panells sandvitx de poliureta amb nucli pur escollits per realitzar el tancament de coberta, tenen un
comportament al foc de classe C-s3,d0, és a dir, s6n panells inflamables amb una contribuci6 al foc
limitada. Aquesta classificacio s’ha realitzat segons la norma UNE-EN 13501:2007+A1:2010. Segons
el Reglament contra incendis en establiments industrials (RSCIEI), els elements constitutius utilitzats
en parets o tancaments han de ser de la classe Ds3d0 (M3) o més favorable, per la qual cosa es

compleix amb aquest requisit.

Aquests panells tampoc garanteixen capacitat portant envers el foc. L’establiment industrial té un
nivell de risc intrinsec baix 1, pel que no se I’hi exigeix capacitat portant en la seva coberta (lleugera).
Tanmateix, s’haura de senyalitzar en 1’accés principal de ’edifici per a qué el personal de servei

d’extincio al foc tingui coneixement d’aquesta particularitat.

F.12.3. Protecci6 contra la humitat (DB HS-1)
Durant la instal-lacié de la coberta, aixi com els elements utilitzats per la seva habilitacié compliran

amb el minims exigits per assegurar el grau d’impermeabilitat exigit en les coberta segons el capitol 1.
Proteccio frente la humedad del DB HS. Salubridad. del CTE.
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G.1. INTRODUCCIO

El Codi Técnic Espanyol (CTE) defineix els tancaments de facana com aquells tancaments que estan
en contacte amb 1’aire exterior i tenen un inclinacié superior als 60° respecte 1’horitzontal. Per aquest
motiu, s’ha considerat que el tancament de les dents de serra inclinada 90° respecte I’horitzontal és un

tancament de facana.

Aquest tancament, actualment esta constituit per plaques de poliéster reforcat amb fibra de vidre
(PRFV) les quals per diferents raons han perdut la seva funcionalitat. Per aquest motiu, s’aconsella la
retirada i substitucié de les plaques per unes altres de noves capaces de garantir i millorar la

funcionalitat de les anteriors.

G.2. OBJECTIU

En aquest annex es pretén determinar quines son les plaques amb unes propietats i caracteristiques
optimes per realitzar el tancament vertical de les dents de serra, demostrar que aquestes sdn capaces
d’aguantar a les accions externes i compleixen amb la normativa vigent. A més, es descriura el procés

d’instal-lacio i la distribuci6 de les plaques recomanades.

G.3. DESCRIPCIO DEL TANCAMENT DE PLAQUES PRFV

El tancament de la dent de serra inclinat 90° respecte 1’horitzontal esta constituit per plaques de
poliester reforcat amb fibra de vidre (PRFV). Aquestes plagues son transllcides per permetre el pas de

la Ilum natural a ’interior de la nau, dun color verdds per tamisar la llum.

Les plaques tenen un perfil ondulat estandard gran ona, un espessor de 1,3 mm, una amplada de 1,1 m
i una longitud de 2,5 m, excepte les plaques situades al tancament de la dent de serra més propera a la
facana nord de la nau industrial, les quals tenen una longitud de 3m. A la figura 1, adjunta a

continuacio, es pot observar el perfil i dimensions de les plaques actuals.

Figura 1. Perfil longitudinal de la placa estandard gran ona
Font. http://www.panelesach.com/assets/documentacion/ACH-Poliester-Reforzado.pdf
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Les plaques estan subjectades a I’encavallada Warren mitjangant ganxos tipus “L” d’acer galvanitzat,
aquests son autorroscants i permeten llibertat en el seu ajust. Aquests estan acompanyats de la seva
respectiva femella, d’una volandera doble de plom-ferro i una volandera negra asfaltica per garantir

estanqueitat.

Si es destija més informacié de la topologia de plaques actuals, accessoris de subjeccid utilitzats, es

pot consultar I’ Annex A del present projecte.

G.3.1. Poliester reforcat amb fibra de vidre

El poliester reforcat amb fibra de vidre va ser un dels materials revolucionaris en la construccié del
segle 20 en els anys 70, especialment en aplicacions industrials. Aquest material s’utilitzava i s’usa
sobretot en tancaments de coberta o facana, i el seu gran éxit va ser donat per la seva gran
disponibilitat, versatilitat de forma, facilitat d’instal-lacio, bones caracteristiques mecaniques i aillants,

i el seu baix cost.

Les plaques PRFV estan constituides mitjan¢ant una resina a base d’una matriu de plastic termoestable
(resina de poliestire no saturat), cargues i additius (anti-UVA, ignifugs, etc.), a la que se li uneixen
fibres minerals (de vidre). Aquests materials es dipositen en una matriu oberta (motlle) , i generalment
se’ls hi dona la forma desitjada mitjangant una laminaci® manual amb corrons d’acer (procés

anomenat hand lay-up).

G.3.2. Propietats de les plagues de PRFV

S’ha de tenir present, que els additius o el contingut de fibres de vidre utilitzat en la fabricacio de les
plaques pot variar. Rad per la qual, és dificil saber amb exactitud les caracteristiques i propietats d’una
placa d’aquesta tipologia si no es disposa de la fitxa técnica del producte. Aixi doncs, per tal de tenir
una referencia del pes i les propietats de les plagues de la nau industrial, es seguira els criteris

establerts per la normativa vigent d’aquesta tipologia de plaques.

Actualment les plaques es diferencien segons la norma UNE-EN 1013:2013 en quatre classes, en
funcio del contingut de fibra de la placa. A continuacio s’adjunta la taula 1, amb les classes de placa

en funcid del contingut de fibra.
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Taula 1. Classes de plaques de resina de poliéster reforcades amb fibra de vidre en funcié del

seu contingut nominal de fibra.

Contingut de fibra . .
Classes ng > Us habitual
nominal (g/cm?)
Hivernacles
Classe | 290 Instal-lacions interiors
Construccions provisionals
Construccions habituals
Classe 11 390 . .
Sobrecarregues de vent i neu moderades
Classe 111 500 Constrl{cuons en empla_gaments exposats
Sobrecarregues de vent i neu elevades
Construccions en emplagaments especialment
Classe IV > 600 exposats
Sobrecarregues de vent i neu molt elevades

Tenint en consideracio que actualment en el mercat les plaques amb un perfil gran ona i un espessor de

1,3 mm sén de classe 111, es considerara que la tipologia de plaques de la nau actual és de classe I11.

Per tal d’obtenir un valor referéncia del pes de les plaques utilitzades en la nau industrial, s’ha
consultat la fitxa tecnica de les plaques amb unes caracteristiques analogues a les existents,
proporcionades per les empreses fabricants i/o distribuidores d’aquest producte (Onduline materiales
de construccion S.A, Euronit Fachadas y cubiertas S.L, Hiansa S.A, Inpre S.L, entre d’altres). A la
taula 2, es pot observar els pesos de les plaques en funcié de la seva classe, espessor i empresa

fabricant i/o distribuidora.

Taula 2. Pes de les plaques de perfil estandard gran ona proporcionat per les diferents

empreses distribuidores, en funci6 del seu espessor i classe.

Classe Espessor Pes Empreses Fabricants i/o

(mm) (kg/m?) distribuidores

| 0,8 1,34 ACH Paneles, A.l.E / Hiansa S.A
1 1,295 Euronit S.L

I 1 1,675 ACH Paneles, A.l.E / Hiansa S.A

1 1,68 Onduline S.A

i 13 2,188 .
17 > 865 ACH Paneles, A.l.LE / Hiansa S.A

v 2 3,57
3 4,85 Inpre S.L
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Com es pot observar a la taula, els espessors de les plaques estan relacionats de forma directe amb el
contingut de fibra de les mateixes. Per aquesta rao, el pes de les plaques de les diferents empreses és

generalment similar per un mateix espessor.

Es pot apreciar també, que de forma incoherent, algunes plaques de la mateixa classe, tenint un
espessor superior, pesen menys que les que tenen un espessor inferior. El motiu d’aquesta
incoheréncia, és que les cargues o additius aplicats en el procés de fabricacié de la placa poden fer

variar el seu pes, modificant aixi les seves propietats.

Considerant que les plaques de la nau industrial son de classe 111 i tenen un espessor de 1,3 mm, es pot

aproximar el seu pes a 2,188 kg/m?, ja que és el valor que tenen les plagues amb unes caracteristiques
analogues a les de la nau industrial.

D’altra banda, les caracteristiques de les plaques de classe IIl s’estableixen de forma general

independentment del seu pes. Aquestes estan explicites a la taula 3, adjunta a continuacio.

Taula 3. Caracteristiques de les plaques de classe Il i Ill.

Valor Norma
Resisténcia a la traccié (N/mm?) 65a80 | UNE-ISO-527
Resisténcia a la flexio (kg/cm?) > 1530 EN-1SO-178
Resisténcia a I'impacte sense entalla (kJ/m?) 35a50 EN-ISO-179
Impacte amb entalla (kJ/m?) 45 a 55 EN-1SO-179
Temperatura de reblandeixament (°C) 140 a 150 EN-ISO-306
Densitat (g/cm?) 1,5a1,8 | EN-ISO-1183
Conductivitat termica (W/mK) 0,23 ASTM C-177
Coeficient de dilatacié termica (mm/me°C) 0,035 UNE-53126

G.3.3. Transmitancia termica del tancament actual de PRFV.

S’ha determinat la transmitancia térmica del tancament segons indica el Documento de apoyo al

Documento basico. Ahorro de Energia (DA DB HE-1), mitjancant I’equacio 1.

(Eq.1)
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Essent:

Ur: Transmitancia térmica del tancament (W/m?K).
Ry: Resisténcia total del tancament (m?K/W).

R;: Sumatori de les resisténcies térmiques de cadascuna de les capes que formen el tancament
(m?K/W).

R..: Resisténcia térmica superficial exterior (m?K/W).
R,;: Resisténcia térmica superficial interior (m?K/W).
La resisténcia térmica superficial dels tancaments en contacte amb [’aire exterior i interior es
determina mitjancant la taula 2, adjunta a continuacio i explicita en el DA DB HE-1 (taula 1).
Taula 2. Resistencies térmiques superficials dels tancaments en contacte amb 1’exterior.
Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor R Rsi

777

]
=

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal =607 v flujo
Harizontal

Cerramientos harizantales
0 con pendiente sobre la
horizontal 260° v

flujo ascendente (Techo)

0,04 o.10

Cerramientos harizontales
y flujo descendente
(Suela)

0,04 o7

Aixi doncs, aplicant I’equacid 1, s’ha obtingut que la transmitancia termica del tancament de plaques

de PRFV és de 5,64 W/m?2K, calcul adjunt a continuacid.

1 1 1
U=— = = = 5,64 W/m?K
Rr Rai+Ri+Rsi 134 % +0,04
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G.4.JUSTIFICACIO DE LA NECESSITAT

Es considera adient realitzar una substitucio de les plaques actuals del tancament de la dent de serra

inclinat 90° per unes altres de noves per diferents motius, exposats a continuacio.

G.4.1.Perdua de la seva transparéncia

Durant I’etapa d’inspeccio visual de I’estudi patologic realitzada en la nau industrial s’ha observat que
les plaques havien perdut gran part de la seva transparéncia (excepte les que s’havien substituit
recentment). Aquest fenomen es habitual en aquesta tipologia de plaques, ja que durant el seu temps

de vida pateixen un procés d’envelliment provocat per la radiacié solar ultraviolada.

Aquesta patologia s’ha descrit, classificat i complementat amb imatges fotografiques de les plaques en

I’Annex B. Estudi patoldgic, del present projecte.

La pérdua de transparéncia de les plaques i augment de la seva opacitat, significa que el pas de la llum
a través d’elles s’ha reduit considerablement, disminuint aixi la il-luminacio interior de la nau. Aquest
fet pot provocar la necessitat de dependre dels aparells d’il-luminacié artificial de la nau (llums) en

certs moments del dia, augmentant aixi la factura electrica de la nau i el consum energétic.

S’aconsella doncs, la substitucié de les plaques actuals per unes altres de noves que garanteixin la seva

transparencia a llarg termini i no es degradin tan rapid amb el temps.

G.4.2. Estética

Les plaques actuals estan envellides i a més, s’hi ha detectat durant 1’etapa d’inspecci6 visual de
I’estudi patologic bruticia superficial per rentat diferencial. Aquestes patologies generen una percepcio
antiquada, de bruticia i de baixa qualitat en la empresa que desenvolupi una activitat a I’interior de

I’establiment.

Aquesta patologia s’ha descrit, classificat i complementat amb imatges fotografiques de les plaques en

I’Annex B. Estudi patologic, del present projecte.
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A meés, aquesta tipologia de plaques era utilitzada de forma massiva en els tancaments transldcids
construits en els anys 70 i la seva preséncia s’ha atenuat considerablement en ’actualitat a causa de
I’aparicié d’altres tipologies de plaques translucides amb millors propietats. Per aquesta rad, aquesta
tipologia de plaques utilitzada com a tancament genera una percepcio antiquada i de caracter poc

innovador vers la indUstria a implantar-se.

Si es té en compte que s’esta en una época en qué la majoria d’informacié és visual, una percepcio
inadequada de I’empresa causada per culpa dels tancaments de fagana, podria minvar el nombre de

clients en I’empresa a implantar-se.

Per aquesta rad, es creu que una substitucié de les plaques actuals per unes altres de més innovadores
complementades amb un bon manteniment i neteja, implicaria una millora de la imatge que déna
I’empresa envers els clients, mostrant una imatge de major serietat i professionalitat en les seves
instal-lacions. Generant aixi de forma indirecte un major potencial de captar i/o mantenir clients, i

evitant perjudicis injustos de I’empresa.

G.4.3. Aillament termic

La principal funci6 de I’aillament térmic d’un tancament de fagana és reduir la transferéncia de calor
entre I’interior i ’exterior de I’edifici com a conseqiiéncia de la diferéncia de temperatures existent, i
retardar el pas d’aquesta calor a través d’ell. També contribueix en la disminucio del salt térmic que es
produira a ’interior d’un recinte, ja que hi haura una certa tendeéncia a estabilitzar la diferéncia relativa

de temperatures entre 1’interior i ’exterior.

Una millora de I’aillament térmic d’un tancament de 1’envolvent térmica pot comportar certs beneficis

en I’empresa instal-lada. A continuacio es descriuen els beneficis principals.

- Estalvi energétic: Un bon aillament térmic d’un tancament de fagana, permet mantenir una
temperatura confortable a 1’interior de 1’edifici, afavorint aixi I’estalvi energétic, disminuint el
cost de la factura de climatitzacid i reduint les emissions de CO, a I’atmosfera.

- Millora de la produccié: Una millora de les condicions de confort dels usuaris que treballen
dins el procés productiu de ’empresa pot millorar el rendiment dels mateixos, augmentant els
beneficis de ’empresa.

- Reduccié de la humitat: Una millora de I’aillament térmic pot evitar la formacio de

condensacions en els tancaments augmentant el temps de vida dels mateixos.
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Aixi doncs, si es substitueix les plagues actuals per unes altres amb un millor aillament térmic que les

anteriors, augmentaran els beneficis de I’empresa.
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G.5.ESTUDI D’ALTERNATIVES

Actualment, existeixen diferents materials translicids utilitzats com a tancaments en 1’ambit de la
construccié industrial. Per aquest motiu, abans d’escollir les plaques s’ha tingut en compte les
propietats dels materials actualment disponibles en el mercat i s’ha avaluat els seus avantatges i

inconvenients. Amb la finalitat d’escollir el material Optim per al nostre cas.

A continuaci6, s’adjunta una breu descripcié d’aquests materials, un analisi dels seus avantatges i
inconvenients, i les propietats generals. Cal esmentar que els valors de les propietats mecaniques
d’aquests materials son aproximats i s’han obtingut per valors d’entre 1 i 10 mm d’espessor del

material.

G.5.1. Poliester reforcat amb fibra de vidre

La plaques de poliester reforcat amb fibra de vidre estan compostes mitjangant una resina a base d’una
matriu de plastic termostable (resina de poliestire no saturat), cargues i additius (anti-UVA, ignifugs,
etc.), a la que se li uneixen fibres minerals (de vidre). Aquest material és 1’utilitzat en les plaques

actuals, i es pot observar les seves propietats en 1’apartat G.3 del mateix annex.

Inconvenients

- Dificultat de reciclatge.

- Perdua de la transmissio de la llum del 11 al 25% durant I’exposicio al sol.

G.5.2.Placa acrilica

La placa acrilica és un laminat termoplastic compost per resina acrilica reforcada amb fibra de vidre.
La resina acrilica proporciona una bona resisténcia a la llum, mentre que la fibra de vidre eleva les

seves propietats mecaniques.

Avantatges

- Latransparencia d’aquest plastic esta compresa entre el 85 1 92%.

- Bonaresisténcia a la intempérie i a I’impacte, la seva duracio és millor que la del PRFV.

11
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Inconvenients

- Transmissio de la [lum del 55%.
- Baix comportament contra el foc.

- Pérdua de la llum del 7% durant I’exposicio.

ANNEX G

A continuaci6 s’adjunta la taula 4, amb les propietats generals de la placa acrilica i una imatge d’una

placa d’aquesta tipologia del material (figura 2).

Taula 4. Propietats generals de la placa acrilica

Valor Norma
Densitat (g/em?) 15a18 ISO 1183
Resisténcia a la traccié (N/mm?) 67 ASTM D-638
Resisténcia a la flexio (kg/cm?) 1,25 ASTM D-790
Resisténcia a I'impacte (J/m) 310 ASTM D-25
e ASMT D-
Conductivitat termica (W/mK) 0,23 52612
Coeficient de dilatacié térmica (mm/meC) 0,026 ASTM D-696
Classificacio contra el foc (espessor 1,2 mm) C s-d0 EN 13501 -1

Figura 2. Placa acrilica
Font. http://www.hiansa.com/wp-content/uploads/catalogos/es/iluminacion.pdf
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G.5.3. Polimetacrilat de metil (PMMA)

ANNEX G

Es un material acrilic que s’obté a partir de la polimeritzacié de metacrilat de metil.

Avantatges

- Latransparencia d’aquest plastic esta compresa entre el 85 i 92%.

- Dur i resistent.

- Bona resisténcia a 1’envelliment i a I’interpérie, la seva duracio és millor que la del PRFV.

Inconvenients

- Elevat cost del material.
- Alt cost de ’estructura requerida.

- Facil de ratllar.

- Baixa resisténcia al foc en comparaci6 a altres materials translucids.

A continuacid s’adjunta la taula 5, amb les propietats generals del PMMA i una imatge de les plaques

del material (figura 3).

Taula 5. Propietats generals del PMMA

Valor Norma
Densitat (g/cm?) 1,19 ISO 1183
Resisténcia a la traccié (N/mm?) 67 DIN 53455
Resisténcia a la flexi6 (kg/em?) 1,15 DIN 53452
Resisténcia a I'impacte (kJ/mm?) 15 ISO 179/1D
Temperatura de reblandeixament (°C) 120 ISO 306
Conductivitat termica (W/mK) 0,19 DIN 52612
Coeficient de transmissio térmica (W/m?K), 58/56/54/44 DIN 4701
per un espessor de 1, 3,51 10 mm
Coeficient de dilatacié termica (mm/meC) 0,07 DIN 53752-A
Classificacié contra el foc (espessor 1,5 mm) | B2 /D o E (Alta o mitja) Dll\i;51(§)12_{EN

index RW d'atenuaci6 actstica (dB) per un
espessor de 4, 6 i 10mm

26/ 30/ 32

13
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Figura 3. Plaques de polimetacrilat de metil

Font. http://burutek.org/es/captacion/

G.5.4. Policarbonat compacte

El Policarbonat compacte és un termoplastic amorf amb una alta resisténcia a I’impacte, facil de
treballar, moldejar i termoformar, per aquest motiu és ampliament utilitzat en la manufactura moderna.
El nom “policarbonat” es basa en que es tracta de polimers que presenten grups funcionals units per

grups de carbonat en una llarga cadena molecular.

Avantatges

- Elevada resisténcia a I’impacte (Fins a 10 vegades més resistent que el PMMA).

- Transmissi6 de la llum del 90%.

- Durabilitat alta. Les seves alta resistencia al clima fa que mantingui les seves propietats durant
anys, la pérdua de transparéncia amb el temps és gairebé nul-la.

- Excel-lent aillament acustic i eléctric.

- Facil instal-lacid i manipulaci6. Les plaques es poden treballar facilment amb maquines i eines
comunes.

- Possibilitat d’incorporar protecciéo UV.

- Altaresistencia als elements quimics.

- Bona resisténcia a I’envelliment i a la intempérie, la seva duracié és millor que la del PRFV.
Les plaques s6n capaces de suportar amb éxit una gran varietat de condicions atmosfériques.

- Bon comportament contra el foc.

Inconvenients

- Cost del material. A igual espessor que el metacrilat és més car, tanmateix 1’espessor necessari
per obtenir condicions similars €és menor, i acaba sortint més barat).

- Sensibilitat a ’entalla.
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A continuacié s’adjunta la taula 6, amb les propietats generals del policarbonat compacte i una imatge

de les plaques d’aquesta tipologia de material (figura 4).

Taula 6. Propietats generals del policarbonat compacte.

Valor Norma
Densitat (g/cm?) 1,2 ISO 1183-1
Resisténcia a la traccié (N/mm?) > 60 ISO 527-2/1B/50
Resisténcia a la flexio (kg/cm?) 60 ISO 527-2/1B/50
Resisténcia a I'impacte (kJ/mm?) 90 ISO 527-2/1B/50
Temperatura de reblandeixament (°C) 148 I1SO 306
Conductivitat termica (W/mK) 0,2 DIN 52612
Coeficient de transmissié térmica per 1mm 58 i
d'espessor (W/m?K) ’
Coeficient de dilatacié termica (mm/m°C) 0,065 DIN 53752-A

g

Figura 4. Plaques de policarbonat compacte

Font. http://www.fonsecahnos.com.ar/Policarbonato-Compacto.htm
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G.5.5. Policarbonat cel-lular

La placa de policarbonat cel-lular, també anomenat policarbonat alveolar és una placa composta per
multiples parets molt fines unides entre si per nervis interns creant una estructura en forma de cel-les

gue li confereixen unes caracteristiques tecnigues excel-lents com aillant térmic.

Avantatges

Elevada resisténcia a I’impacte (gairebé fins a 10 vegades més resistent que el polimetacrilat

de metil, i molt proximes a les del policarbonat compacte).

- Transmissio de la [lum del 90%.

- Durabilitat alta. Les seves alta resisténcia al clima fa que mantingui les seves propietats durant
anys, la pérdua de transparéncia amb el temps és gairebé nul-la.

- Facil instal-laci6 i manipulacio.

- Excel-lent aillament térmic, major que el policarbonat compacte.

- Molt lleuger, pesos inferiors al policarbonat compacte i més barat per equivaléncia de
propietats afllants termiques.

- Possibilitat d’incorporar proteccio UV.

- Resisténcia als elements quimics.

- Bon comportament contra el foc.

Inconvenients
- Sensibilitat a ’entalla.

A continuaci6é s’adjunta la taula 7, amb les propietats generals del policarbonat cel-lular i una

imatge de les plagues d’aquesta tipologia de material (figura 5).
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Taula 7. Propietats generals del Policarbonat cel-lular.
Valor (4,6, 8, 10116 mm) Norma
Densitat (kg/m?) 08/13/15/1,7/24 ISO 1183-1
Resisténcia a la traccié (N/mm?) > 60 ISO 527-2/1B/50
Resisténcia a la flexio (kg/cm?) 95 1SO 527-2/1B/50
Resisténcia a I'impacte (kJ/mm?) 80 ISO 527-2/1B/50
Temperatura de reblandeixament (°C) 148 1SO 306
Conductivitat termica del material (W/mK) 0,2 DIN 52612
Coeficient de transmissio térmica (W/m2K) 41/37/33/31/2 ASTM C 976/9
Coeficient de dilataci6 termica (mm/m°C) 0,065 DIN 53752-A
Classificacié contra el foc B-s1, dO EN 13501-1

Figura 5. Plaques de policarbonat cel-lular
Font. http://www.fonsecahnos.com.ar/Policarbonato-Compacto.htm
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G.6.SOLUCIO ADOPTADA

G.6.1. Elecci6 de la tipologia de plagues

L’eleccio de la tipologia de plaques translicides que constituiran el tancament de la dent de serra amb

una inclinacio de 90° respecte 1’horitzontal, s’ha realitzat mitjancant el seguent criteri.

La tipologia de plaques Optimes per aquest tancament seran les que compleixin les seguents

especificacions.

- Transparéncia elevada (superior al 75%).

- Peérdua de transparéncia amb el temps molt reduida.

- Altaresisténcia als impactes i als fendmens atmosférics.
- Bon comportament envers el foc.

- Bonarelaci6 Pes/Aillament térmic.

- Facilitat d’instal-lacio.

Les plaques de policarbonat cel-lular sén les que compleixen amb majors expectatives aquestes
especificacions. Per aquest motiu, s’ha escollit com a opcid prioritaria realitzar el tancament

mitjancant plaques de policarbonat cel-lular.

Concretament s’ha escollit les plaques de 10 mm d’espessor, ja que aquestes tenen un pes d’entre 1,7 i
1,75 kg/m?, inferior al de les plaques actuals, uns valors de reduccié del soroll de 19dB i una
transmitancia térmica igual o inferior a 3,1 W/m?K. Un valor de transmitancia térmica inassolible en

aquest pes per a la resta de materials translucids.

G.6.2.Eleccid de I’estructura

Les plaques de policarbonat cel-lular poden tenir diferents estructures, compostes per lamines unides
entre si mitjancant nervis, aquestes estructures es diferencien pel nombre de parets que la composen.
S’anomena paret d’una placa a la lamina o nervi de policarbonat que s’oposa al pas de la llum entre les

dos cares de la placa.

Cal tenir en compte, que algunes de les propietats de la placa poden variar depenen de I’estructura que
la composa. Per aquesta rad, abans d’escollir la tipologia d’estructura de la placa s’ha realitzat una

comparacié de les diferents estructures de les plaques amb un espessor de 10 mm.
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Actualment, s’ha observat que les empreses fabricants i distribuidores de plaques de policarbonat
alveolar disposen de quatre tipus d’estructures en les plaques de 10 mm d’espessor. A la taula 8 es pot
observar una representacié grafica de cada estructura, conjuntament amb el seu pes i transmitancia

termica.

Taula 8. Estructures de les plaques de policarbonat cel-lular de 10 mm d’espessor.

Estructura Transmitancia
(n° parets) térmica (W/m2K)

QXX rCrrr 2 17 3

Pes (kg/m?)

| — = ) e e 3 1,75 2.6
4 1,75 25
5 1,75 2.4

Les plaques amb una estructura de cinc parets tenen majors propietats mecaniques i termiques respecte
les que tenen un menor nombre de parets. L’estructura de cinc parets proporciona una resisténcia
lleugerament superior a la placa i una transmitancia térmica lleugerament inferior per un pes
equivalent. D’altra banda, 1’inconvenient que presenta aquesta tipologia d’estructura respecte les
demés és la seva transmissié de la Ilum, essent lleugerament inferior. Tot i aix0, s6n capaces de

proporcionar una transparéncia superior al 75%.

Es considera doncs, que I’estructura idonia per les plaques translicides de 10 mm d’espessor del

tancament de facana de les dents de serra, sera de 5 parets.

G.6.3. Dimensions de la placa de policarbonat cel-lular escollida

De forma generica, les plaques d’aquesta tipologia solen tenir una amplada de 700, 1050, 1200mm,

mentre que la seva longitud varia dels 2 als 12 metres.

Per tal de determinar I’amplada de les plaques escollides es necessari tenir en compte la superficie
total a cobrir. L’amplada de les plaques és estandarditzada, ra6 per la qual en la majoria de casos, s’ha
de tallar alguna de les plaques per cobrir la superficie desitjada. Un tall en les plaques génera una
pérdua de les seves propietats mecaniques, s’intentara doncs, escollir una amplada de les plaques que

disminueixi el nombre de plaques a tallar durant la seva instal-laci6.
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També s’ha de tenir en compte que per una determinada distancia entre suports, la resisténcia a les

carregues d’una placa varia en funcio de la seva amplada. Per aquesta rag, abans d’escollir I’amplada

de la placa s’ha consultat la resisténcia a les carregues d’una placa de 10 mm d’espessor amb

estructura de 5 parets.

G.6.3.1.Resistencia de la placa en funcié de I’amplada

L’empresa Polygal Sud S.A (fabricant i distribuidora de plaques de policarbonat) mostra els valors de

carrega maxima que pot suportar una placa de 5 parets i 10 mm d’espessor en funcio de la seva

amplada i distancia entre suports maxima. A continuacié s’adjunta la taula 9, amb els valors obtinguts

en els assajos.

Taula 9. Valors de carrega maxima en funcio de la distancia entre suports.

Amplada de les plaques (mm)

1200 1050 700
Distancia Carrega Distancia Carrega Distancia Carrega
entre suports maxima entre suports maxima entre suports maxima
(m) (kg/m2) (m) (kg/m2) (m) (kg/m2)
1,3 200 11 200 1 200
1,4 180 1,3 180 1,2 180
1,5 160 1,4 160 1,3 160
1,6 140 15 140 14 140
1,7 120 1,7 120 1,6 120
1,8 100 1,9 100 1,8 100
2 80 2,1 80 2,1 80

Com es pot observar a la taula 9, per una distancia entre suports inferior a 1,7m les plaques de 1.200

mm d’amplada son les que presenten una major resistencia a la carrega.

Donat que la distancia entre suports sera de 1,1 i 1,44 m, I’amplada ideal per la placa escollida és de

1200 mm. Ra¢ per la qual, s’intentara que la major part de les plaques de la superficie a cobrir sigui

d’aquesta amplada.
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G.6.4. Transmissio de la llum solar

La placa cel-lular mitjangant un procés de co-extrusié incorporara en la seva cara exterior un

recobriment que el protegira dels raigs UV del sol.

Les longituds d’ona que emet el sol (intensitat solar) i arriben a la superficie terrestre estan entre els

295 i 2140 nanometres i es segmenten de la seglient manera.

- Raigs UV: son les longituds d’ona que, entre d’altres efectes, provoquen la degradacio dels
materials i 1’exposicio prolongada d’aquests raigs a les persones pot causal-s’ hi efectes
nocius. Els raigs UVB es troben en una longitud d’ona entre els 280-315, en canvi, els raigs
UVA s06n els mes nocius i es troben entre una longitud d’ona dels 316-380nm.

- Llum visible: és el rang de longitud d’ona emesa pel sol, que permet veure els colors que es
troben entre els 381-780 nm.

- Infraroigs: és I’espectre de longitud d’ona que produeix la calor i es troba per sobre els 718

nm.

Aixi doncs, la placa mitjancant un recobriment protector en la seva cara exterior sera capag de desviar
el 98% dels raigs UV de la intensitat solar. A continuacié s’adjunta 1’espectre de transmissié de la
llum solar de la placa cel-lular de 10 mm amb recobriment en la figura 6 i el comportament de la llum

solar envers el material a la figura 7.

uv Visible IR
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40 N

Transmision %
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250 300 350 400 500 600 700 800 1000 1400 1800 2200 2600 3000

Longitud de onda (nanémetros) >

Figura 6. Espectre de transmissi6 de la llum solar de la placa cel-lular de 10mm d’espessor amb recobriment
Font. http://www.sabic-ps.cl/pdf/alveolar/SABIC_Chile_Policarbonato_Alveolar_ficha_tecnica_20131008.pdf
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Exterior Interior
Intensidad
Solar
(1)
f Transmisién
Solar Directa
Reflexidn (TsD)
(R) + *
Radiacion
Interior
Radiacién <IJ D (A) (R1)
Externa Absorcién
(RE) (A)

Figura 7. Intensitat solar transmesa (TSD i RI), reflexada (R i RE) i absorbida (A)
Font. http://www.sabic-ps.cl/pdf/alveolar/SABIC_Chile_Policarbonato_Alveolar_ficha_tecnica_20131008.pdf

G.6.5. Transmitancia termica del tancament de policarbonat

La transmitancia térmica del tancament de policarbonat cel-lular es determinara segons indica el
Documento de apoyo al Documento bésico. Ahorro de Energia (DA DB HE-1), mitjangant I’equacio

1, els valors dels parametres R, i R; sOn els mateixos que I’apartat G.3.3 d’aquest annex.

(Eq.1)
1 1
U=—=
Ry Ree +R; + Ry
1 1 1
U=—= = T =1,7W/m?K
Rr Rt Rit R 013+—+004

Aixi doncs, es pot afirmar que el tancament de policarbonat cel-lular té una transmitancia térmica de

1,7 W/m?K, una capacitat d’aillament fins a tres vegades millor que el tancament actual translucid

actual (5,63 W/m?K).
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G.7. EMPRESA RECOMANADA

Es recomana que I’empresa instal-ladora de les plaques de policarbonat cel-lular, sigui I’empresa
Cobertnaus S.L, la mateixa empresa recomanada per dur a terme la rehabilitacié del tancament de

coberta de la nau industrial.

La placa de policarbonat instal-lada haura de tenir unes especificacions idéntiques o gairebé
equivalents a la placa Titan Sky de Polygal Sud S.A, idem per els accessoris de subjeccié de les

plaques.

Polygal Sud S.A és una empresa fabricant de productes plastics, la qual disposa de multiples tipologies
de plagues de policarbonat cel-lular, amb diferents estructures i dimensions. A més, aquesta dona tota
la informaci6 d’instal-lacié de les plaques i dona una garantia de funcionament de les mateixes del0
anys. També destaca per la gran fiabilitat dels seus productes i disposa de la certificacié de qualitat
I1SO 9001.

Polygal Sud S.A disposa d’un model de placa de policarbonat cel-lular que compleix amb les
especificacions desitjades. La placa Titan Sky, és una placa de Polygal Sud S.A que disposa d’una
estructura de tres lamines amb nervis entrecreuats (estructura de 5 parets), la qual li déna major
rigidesa i resisténcia que les plaques estandards equivalents. Aquesta és excel-lent per suportar cargues
pesades i es fabrica amb un gruix de 10 mm d’espessor. A més, es pot escollir amb el color tipus
Clear, el qual li déna una transparéncia superior al 75%. Aquesta incorpora un capa de proteccid

coextruida en la seva cara exterior, capag de desviar el 98% dels rajos UV.
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G.8. ACCESSORIS D’INSTAL-LACIO DE LES PLAQUES

Els accessoris necessaris per dur a terme de forma correcta la instal-lacié de les plaques escollides s6n

els segients.

G.8.1.1.Cintes segelladores

Es col-locarad una cinta llisa d’alumini o poliester en la part superior de la placa cel-lular, per evitar

I’entrada d’aigua, pols, bacteris o insectes a I’interior de les cel-les.

També es col-locara una cinta perforada d’alumini o poli¢ster en la part inferior de la placa cel-lular

per permetre 1’evacuaci6 de la condensacio.

Ambdues cintes tindran un espessor de 25 mm i es col-locaran de tal forma que la linia central de la

cinta quedi col-locada en el centre de la placa.

A continuaci6 s’adjunta la figura 8, amb una imatge de ambdues cintes i la seva ubicacio.

‘W ﬁ Cinta de Aluminio
ﬂ o Poliester

lisa

—_ Cinta de Aluminio
o Poliester perforada

Figura 8. Col-locaci6 de les cintes
Font. http://www.sabic.cl/contenido.php?id_articulo=22&id_categoria=4 (imatges modificades)
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G.8.1.2.Remats

A la part superior i inferior de les plaques es col-locara remats de policarbonat o d’alumini anoditzats
per a protegir les cintes segelladores. A priori s’aconsella el remat d’alumini, amb la finalitat d’obtenir
un acabat més estétic, tanmateix és deixa llibertat per utilitzar el perfil U de policarbonat si es desitja.
A continuaci6 s’adjunta una la figura 9, amb una imatge de les dos opcions de remat per facilitar la

comprensio.

CINTA DEALUMINIO
POROSA

POLICARBONATO

PERFIL “U” DE POLICARBONATO

CINTADE ALUMINIO
POROSA

V

Angulo de aluminio POLICARBONATO

Figura 9. Remat de policarbonat (A) i remat d’alumini (B).
Font. http://www.sabic-ps.cl/pdf/alveolar/SABIC_Chile_Policarbonato_Alveolar_Mini_Guia_20131008.pdf

Cal esmentar, que el remat d’alumini o policarbonat situat a la part inferior de la placa, tindra forats de

petites dimensions per permetre 1’evacuacié de 1’aigua condensada a I’interior de la placa.

G.8.1.3.Perfils de subjeccié de les plaques

Les plaques es subjecten en perfils tubulars capacos de suportar el seu pes. Tanmateix existeixen
diferents métodes de subjeccio de les plaques en aquests perfils. A continuacid es descriuen breument

els dos métodes generalment utilitzats quan les plaques tenen un acabat lateral rectangular.
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- Subjecci6 de les plaques mitjancant perfils d’alumini anoditzat i gomes.

Les plaques es subjecten per pressié mitjangant gomes. Aquestes es col-loquen a ambdues cares de les
plaques i permeten la seva dilatacid/contraccié sense presentar oposicio. Les gomes son subjectades
per perfils d’alumini anoditzat, aquest perfils solen ser estandards, pero les seves dimensions poden
variar en funci6é de I’empresa fabricant. A continuacio, s’adjunta la figura 10, on es mostra aquesta

tipologia de subjeccid.

Figura 10. Metodes de subjeccié de les plaques mitjangant gomes i perfils d’alumini anoditzat.

Font. http://www.coprosider.com/es/policarbonato-celular.aspx

Essent:
A: Perfil tapa d’alumini anoditzada per a perfil universal (6000).
B: Perfil universal d’alumini anoditzat (6000).
C: Perfil de goma tipus EPDM?*, trapezoidal per assegurar 1’estanqueitat.
D: Perfil de goma tipus EPDM, amb base plana negre de 60 mm d’amplada.
E: Perfil hexagonal d’alumini (6000)

F: Perfil goma tipus EPDM, per suportar el perfil hexagonal.

*La goma EPDM (goma monomer d’etilé propilé di¢, classe M segons la norma D-1418 de la ASTM),
és un tipus de goma sintética, un elastomer amb amplies aplicacions, que destaca per la seva
resisténcia al calor, inclemencies meteorologiques, bona resisténcia a substancies polars i al vapor i les

seves propietats aillants.
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Per tal d’aplicar la subjeccio de la figura 10 en les plagues es necessari que els perfils tubulars que
suporten les plaques estiguin disposats de forma vertical. Els perfils tubulars soldats a I’encavallada
Warren son horitzontals. Tanmateix no sera problema, ja que les propies empreses distribuidores,
disposen de perfils lleugers per suportar les gomes que actuen com a muntants. Es recomana que si
s’utilitzen aquests perfils, siguin (del mateix material que les encavallades) per evitar la diferéncia de

dilatacions.

- Subjeccio de les plaques mitjangant perfils de policarbonat.

Les plaques s’uneixen entre elles mitjangant un perfil de policarbonat en forma de H. Aquest perfil
permet ’estanqueitat entre plaques i la seva dilatacio. Per tal de subjectar les plaques en els perfils
tubulars horitzontals es realitzen forats i s’hi passa un cargol que s’uneix als perfils. Es disposara

d’una junta de goma EPDM a les dos cares de les plaques.

Aquesta subjeccioé és utilitzada quan no es vol utilitzar perfils d’alumini com a acabat i vol donar un
imatge més uniforma al tancament. Tanmateix es desaconsella aquesta tipologia de subjeccié perqué
es necessari perforar les plaques. A més, aguests perfils es solen utilitzar quan les carregues sén molt

baixes.

A continuacio s’adjunta la figura 11, on es pot observar aquesta tipologia de perfils.

Figura 11. Metode de subjecci6 de les plaques mitjangant un perfil de policarbonat
Font. http://www.coprosider.com/es/policarbonato-celular.aspx
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Essent:

G: Perfil H de policarbonat per la unié entre plaques.
H: Perfil U de policarbonat per la proteccio de la cinta antifongs.

J: Bot6 de polipropilé per la fixaci6 mecanica entre plaques a perfils mitjancant un cargol
autotaladrant. (Veure figura 12).

Cal especificar, que si en algun punt o regi6 del tancament es necessari perforar les plaques per
subjectar-les, la perforacié es realitzara seguint les instruccions del fabricant i es tindran en compte les
dilatacions, sempre utilitzant gomes EPDM en el métode de subjeccié. A continuacié s’adjunta la

figura 12 amb la subjeccié d’una placa mitjangant la seva perforacio.

Arendela - ‘Arendela de
T _ &t/ gomaEPDM
o —

——— Placa de policarbonat

: Arendela de

goma EPDM

Perfil tubular

Figura 12. Fixaci6 de les plaques al perfil tubular mitjangant arendeles de goma EDPM i un cargol autotaladrant
Font. http://www.coprosider.com/es/policarbonato-celular.aspx (Figura modificada).

(G.8.1.4.Recomanacions

Es recomana utilitzar els accessoris d’instal-lacio de les plaques de 1’empresa Polygal Sud S.A.
Aquesta disposa de cintes segelladores, remats d’alumini i de diferents models de perfils d’alumini per

a la subjeccio de les plaques.

Concretament es recomana el model de perfils d’alumini 6-36 per a la subjeccié de les plaques.
Aquests perfils, especialment dissenyats per lamines de policarbonat d’entre 10 i 32 mm d’espessor,
sOn sistemes de subjeccié ideals quan els perfils de I’encavallada que la subjecten soén horitzontals,
essent capacos d’exercir la funcié de muntants. A més, sdn capacos de suportar altes carregues, ajuden
a prevenir falles degut a carregues de vent i neu, i permeten 1’expansio i contraccio térmica de la placa.

També permeten una fixacié de la placa senzilla i acurada.
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A continuacio, s’adjunta la figura 13, amb una representaci6 grafica d’aquests perfils.

Figura 13. Sistema de fixacid amb perfils d’alumini (model 6-36)
Font. http://www.polygalsud.cl/documentacion/POLY GAL%20Manual%20de%20Especificaciones%20tecnicas.pdf
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G.9. SUPERFICIE DEL TANCAMENT I DISTRIBUCIO RECOMANADA

Alhora de cobrir la superficie dels tancaments verticals de les dents de serra, s’han tingut en compte

tres especificacions, explicites a continuacio.

- Les plaques que aguanten major carrega tenen una amplada de 1200mm.
- S’ha de respectar la distancia minima entre plaques (cargol + distancia minima de dilatacid)

- S’ha d’evitar realitzar talls verticals en les plaques.

Per tal de cobrir de manera optima la longitud del tancament complint aquestes especificacions, s’ha
alternat 1’us de plaques de diferent amplada (donant prioritat a I’amplada que suporta més carrega), i
s’ha donat diferents valors de distancia entre plaques, de tal manera que es pugui fixar de manera
correcta al suport i es compleixi les distancia minima de dilatacid/contraccid. Aquest procediment s’ha

realitzat mitjancant 1I’equacio 2, adjunta a continuacio.

L
Ly =2- (?S) + (Lp 1200 T (2 ' Lseparacié)) 'Xp 1200 T (Lp 1050 T (2 : Lseparacié)) 'Xp 1050 (Eq-2)

Essent:
Ly Longitud total a cobrir dels diferents tancaments de facana de la dent de serra, en cm.
Ls: Longitud del suports de les plaques (muntants), en cm.
Ly 1200: Longitud de la placa de policarbonat de 1200 mm d’amplada, en cm.
Ly 1050: Longitud de la placa de policarbonat de 1050 mm d’amplada, en cm
X} 1200- N° de plaques de policarbonat cel-lular amb una amplada de 1200 mm.
Xp 1050: N° de plaques de policarbonat cel-lular de 1050 mm d’amplada.

Lseparacis- Distancia entre la placa i el centre del suport (essent la distancia del radi del cargol

+ la distancia de seguretat per dilatacid), en cm.

En el document n° 2. Planols, d’aquest projecte, es detallen les longituds de I’equacié 2 esmentades,

conjuntament amb les dimensions del suport.

La superficie total a cobrir és diferent pel tancament de la fagcana nord, que per la resta de tancaments

verticals de les dents de serra.
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G.9.1. Tancament de facana nord

La superficie del tancament translicid de la facana nord tindra dos parts. La part principal tindra
21,56 m d’amplada (L) i 3,1 m d’algada, i la part secundaria tindra 4,98 m d’amplada (L,) amb una

alcada variable.

Si apliguem I’equacié 2, obtenim que el nombre de plaques a utilitzar en la part principal del
tancament de facana nord és de 15 plaques d’una amplada de 1200 mm i 3 plaques d’una amplada de
1050 mm. A continuacio s’adjunta la taula 10 amb les distancies de separacio entre plaques optima i el

calcul realitzat aplicant I’equacio 2.

Taula 10. Distancia recomanada entre plaques en funcid de la seva amplada per al tancament

translucid principal de la fagana nord.

n° de Amplada de | Distancia entre la placai | Distancia de
plaques | la placa (mm) | el centre del suport (mm) | dilatacié (mm)
15 1200 9,5 4,5
3 1050 8,5 3,5
(Eq.2)
Ls

L'1 =2 ( ) + (Lp 1200 T (2 ' Lseparacié)) 'Xp 1200 T (Lp 1050 T (2 ' Lseparacié)) : Xp 1050

2

’

2155,8 = 2 (7
a 2

) + (120 + (2-0,95)) - 15 + (105 + (2 - 0,85)) - 3

Les tres plaques de 1050 mm es col-locaran al centre del tancament, ja que en aquest punt, la carrega

de vent sera menor, i a més, s’aconseguira donar un aspecte més simétric al tancament.

S’ha seguit el mateix procediment per la part secundaria del tancament de la dent de serra de la facana
nord. Aquest s’ha realitzat amb 4 plaques de 1200 mm d’amplada, a continuacid, s’adjunta la taula 11

amb les distancies de separacio entre plaques Optima i el calcul realitzat aplicant 1’equacio 2.
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Taula 11. Distancia recomanada entre plaques per el tancament translicid secundari de la

facana nord.

n° de Amplada de la| Distancia entre la placa i el Distancia de
plaques placa (mm) centre del suport (mm) dilatacio (mm)
4 1200 13,5 8,5
(Eq.1)
Ls

L, = 2 (2 ) + (Lp 1200 T (2 ' Lseparacié)) 'Xp 1200 T (Lp 1050 T (2 : Lseparacié)) 'Xp 1050
7,2
498 =2 - (7> + (120 + (2 1,35)) - 4 + (105 + (2 - 0,85)) - 0

G.9.2. Tancament vertical de les dents de serra (excepte facana nord).

La superficie dels tancaments verticals de les demés dents de serra, té una amplada de 27 m (Ls),
respecte una alcada de 2,4 m. Per tal de determinar la quantitat i amplada de plaques optimes del
tancament s’ha realitzat el mateix procediment que en el tancament de fagana nord. A continuacio,
s’adjunta la taula 12, amb la quantitat, amplada i distancia entre plaques, i el calcul realitzat amb el

procediment seguit.

Taula 12. Distancia recomanada entre plaques per els tancaments translicids (excepte del de la

fagana nord).

n° de Amplada de la | Distancia entre la placa i el Distancia de
plaques placa (mm) centre del suport (mm) dilatacié (mm)
15 1200 125 7,5
8 1050 9,5 4,5
(Eq.2)
Ls

L3 =2 ( ) + (Lp 1200 T (2 ' Lseparacié)) 'Xp 1200 T (Lp 1050 T (2 ' Lseparacié)) 'Xp 1050

2

)

2699,9 = 2 (7
T 2

) + (120 + (2 - 1,25)) - 15 + (105 + (2 - 0,95)) - 8

Les vuit plagues de 1050 mm es col-locaran al centre del tancament, ja que en aquest punt, la carrega

de vent sera menor, i a més, s’aconseguira donar un aspecte més simétric al tancament.
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G.10. INSTAL-LACIO DE LES PLAQUES

G.10.1. Emmagatzematge de les plaques

Abans de la seva instal-lacio, les plaques s’hauran d’emmagatzemar-se en un lloc net, cobert, sec,
segur i amb ombra, per evitar que els raigs solars provoquin que la pel-licula protectora que porten les

plaques (film) s’adhereixi a aquestes.

Es recomana que les plaques cel-lulars amb un espessor de 10mm no s’apilin horitzontalment fins a

obtenir una altura superior a 10 m.

G.10.2. Col-locacid de les plaques

Les plaques es col-locaran de tal forma que els nervis quedin orientats de forma vertical o paral-lela a

la direccio del pendent.

La cara de la placa que disposi de proteccié contra la llum solar UV, estara en contacte amb 1’aire
exterior, i la cara sense proteccid estara en contacte amb 1’aire interior del recinte. La cara de la placa

amb protecci6 solar estara indicada mitjangant un text en el film protector.

No es retirara el film protector fins que finalitzi la instal-lacié de les plaques.

G.10.3. Procediment de tall

Es tallara la placa en el sentit perpendicular o paral-lel a les cel-les mitjancant un cuter gruixut
(10mm) de qualitat i ben afilat. Es marcara la zona de tall i es repetira 2 o 3 vegades la incisié de

forma continua i sense interrupcions.

També s’aconsella tallar les plaques en el mateix sentit que les cel-les amb una serra circular amb les
dents petites i fines. No s’utilitzara aquest procediment per tallar en sentit perpendicular a les cel-les ja
gue podria quedar ferritja residuals dins d’aquestes i no sempre es poden retirar. En el cas de generar

pols en el procés de tall, es podra aspirar amb una aspiradora o expulsar amb aire comprimit.

Si es necessari realitzar alguna perforacid en el procés de tall es podra realitzar amb un trepant manual
eléctric amb broques helicoidals d’acer, pero les plaques hauran d’estar correctament subjectades per

evitar vibracions.
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L’us de liquids de refrigeraci6 en el procediment de tall és desaconsellable.

G.10.4. Col-locaci6 de les cintes de segelladores

Es segellara mitjancant les cintes d’alumini o poliester Ilisa les parts superiors de la placa i mitjancant
cinta perforada del mateix material les parts inferiors de la placa, per evitar I’entrada d’aigua, pols,

insectes i evitar la condensacié dins les plaques.

G.10.5. Fixacio de les plaques

Les plaques es col-locaran i es fixaran en 1’encavallada de forma consecutiva. En primer lloc, es
col-locaran els perfils base d’acer o alumini i les gomes EPDM trapezoidals, de tal forma que quedin
orientades de forma vertical (perpendiculars als perfils tubulars de I’encavallada) i es fixaran
mitjangant dos cargols autotaladrants per cada perfil tubular de 1’encavallada (suport). A continuacio,
es col-locaran les plaques conjuntament amb les gomes trapezoidals i el perfil tapa d’alumini, el qual
s’unira al perfil base mitjancant cargols autotaladrants. Aquest procediment es repetira fins a col-locar

totes les plaques.

G.10.6. Distancies minimes de seguretat

Cal especificar, que durant la col-locacio de les plaques s’ha de tenir present la dilatacié/contraccio de
les mateixes. El coeficient de dilatacid/contraccié térmica (o) d’una placa de policarbonat és de
0,000065mm/mme°C, aquest és alt en comparacié als altres materials constructius utilitzats
habitualment. Com a conseqiiéncia d’aixo0, s’haura de tenir en compte la expansio/contraccid de les
plaques, tan en sentit longitudinal com lateral. Per aquest motiu durant la fixacio de les plaques, els
cargols no podran anar cargolats al maxim i les plagues hauran d’estar separades una distancia minima

entre elles per permetre la seva expansio termica.

La variacio de longitud de les dimensions d’un material a causa de la seva dilatacié o contraccio,
depén del tipus de material, les seves dimensions i la variacié de temperatura en que esta sotmes.

Aquesta es determina mitjangant 1’equaci0 3, adjunta a continuacio.

AL = - L; - AT (Eq.3)
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Essent:

AL: Variacié de la longitud del material

L;: Longitud inicial del material, (en aquest cas longitud a temperatura ambient).

oc: Coeficient de dilatacio lineal (1/K)

AT Variacié de Temperatura (Trinq; — Tinicial)
Sabent que les plaques amb unes dimensions maximes, mesuraran 3.100 mm d’al¢ada i 2.100mm
d’amplada, a temperatura ambient (25°C), que el policarbonat té un coeficient de dilatacio lineal de
0,000065 mm/mm°C i que la temperatura maxima exterior de ’establiment sera de 42°C, mentre que

la temperatura minima exterior sera de -13°C (valors de temperatura determinats en 1’annex D.

Accions en I’edificacio).

Aplicant I’equacio 3, s’ha determinat la distancia minima horitzontal que s’haura de deixar a cada
costat de la placa per la seva dilatacié (Lg4,) i contraccio (L.,), i la distancia minima vertical a cada

costat de la placa per la seva dilatacio (Lg,) i contraccio (L, ). A continuaci6 s’adjunten els calculs.

ALy, (mm) = - A - AT = 0,000065 - 1200 - (42 — 25) = 1,32 mm

ALy, 1,32

Lgy (mm) = = 0,66 mm

AL, (mm) = - A - AT = 0,000065 - 1200 - (25 — (—13)) = 2,964 mm

AL 2,964
Ly (mm) = zcx = —2 =1,49 mm

ALgy, (mm) = - A - AT = 0,000065 - 3100 - (42 — 25) = 3,425 mm

ALgy 3,425

=172
2 2 /o mm

Lqy (mm) =

ALgy, (mm) = oc- A - AT = 0,000065 - 3100 - (25 — (—13)) = 7,657 mm
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ALey 7,657
)

Lcy (mm) = = 3,83 mm

En el document n° 2. Planols, es poden observar les distancies minimes horitzontals d’instal-lacio (Lg,
i Lex)

Com es pot observar a I’equacio 3, aquestes distancies de seguretat disminueixen quan les dimensions
de les plaques sén menors de les plagues. Tanmateix es recomana deixar aquestes distancies minimes

de seguretat per totes les plaques que tinguin unes dimensions iguals o inferiors a les dels calculs.

Aixi doncs, s’haura de tenir especial precaucié en la instal-laciéo de les plaques alhora de respectar
aquestes distancies minimes de dilatacid/contraccio, per tal d’evitar tensions o ruptures de les plaques

durant una variacio6 de temperatura.

Cal esmentar, que en la distribucié de les plaques recomanada en aquest annex, s’ha respectat les

distancies minimes de dilatacio i contraccid de les plaques.

G.10.7. Col-locacié dels remats

Es col-locaran els remats en la part inferior i superior de les plaques i en els extrems laterals del
tancament, indicats pel fabricant de les plaques. Durant la col-locacid dels perfils de remat es podra
utilitzar silicona per millorar la seva fixacid i garantir estanqueitat. Aquesta silicona haura de ser

especialitzada o neutra i oximica perqué sigui compatible amb la placa.

G.10.8. Manteniment i neteja

Es necessaria una neteja adequada de les plaques per conservar la transmissio de la llum del material.

La correcta forma de fer-ho consisteix en realitzar el seguent cicle.

- Esbandir la placa amb aigua freda per eliminar I’excés de bruticia.
- Netejar amb un sab0 suau i aigua, retirant la pols o taques amb un drap o esponja.
- Esbandir i secar amb un drap o franel suau per evitar les taques de 1’aigua.

- Repetir el procés o utilitzar productes de neteja compatibles i especialitzats si és necessari.

No s’utilitzara durant la neteja raspalls o altres estris susceptibles a ratllar la placa, ni liquids agressius

com dissolvents, querosens o altres alcalins o detergents en pols (abrasius).
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Cal especificar que si les plaques tenen garantia (generalment el fabricant dona una garantia de 10

anys), s’haura de realitzar la neteja conforme les recomanacions del fabricant.

Al acabar la instal-lacio de les plaques es retirara el film protector i es realitzara una neteja conforme

I’indicat.

Cal especificar que s’haura de realitzar un manteniment de 1’estat de conservacid dels panells de
policarbonat de la fagana cada 3 anys, segons indica 1’apartat 6. Manteniment i conservacid, explicit

en el Capitol 1. Protecci6 contra la humitat. del Document Basic HS. Salubridad.
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G.11. COMPLIMENT DE LA NORMATIVA VIGENT

G.11.1. Accions en ’edificacié (DB SE-AE)

El pes propi de les plaques de policarbonat escollides és de 1,7kg/m?, mentre que el de les plaques
actuals és de 2,188 kg/m?, raé per la qual es continuara garantint la seguretat estructural de 1’edifici, i

no sera necessari realitzar nous calculs per garantir 1’estabilitat.

El policarbonat cel-lular es un dels materials transltcids més resistents als impactes i al suport de
carregues, per aquest motiu es ampliament utilitzat com a lluernari en cobertes transitables. Les
plaques de policarbonat cel-lular de 10 mm garantiran la seva resisténcia a les accions
meteorologiques més desfavorables (carregues de vent i neu) i son capages de garantir la seva
resisténcia a impactes accidentals (calamarsa i pedregades) ja que tenen una resisténcia a I’impacte

superior als 27J.

Les plaques recomanades de Polygal Sud S.A, garanteixen la resisténcia a I’impacte de pedregades

mitjangant un assaig, d’acord amb la geometria FE de la norma ASTM D 5628-9.

En la instal-laci6 de les plaques es té en compte també I’accié térmica, i els efectes de
dilatacié/contraccié produits per una variacid6 de temperatura de 55°C. Segons els valors de
temperatura minima (hivern) i temperatura maxima (estiu) obtinguts en la ubicacié de 1’establiment

industrial.

G.11.2. Normativa contra incendis RSCIEI

Les plagues escollides tenen un comportament contra el foc classe B-s1 dO, classificaci6 al foc segons
la norma europea UNE-EN 13501:2007+A1:2010. Aquesta classe és superior a 1’exigida en parets i
tancaments de edificis amb una configuracid tipus C i amb risc intrinsec baix, la qual és suficient una
classe Ds3-d0. La majoria de plaques translicides tenen aquesta classe perqué habitualment s6n

utilitzades com a lluernaris continus de coberta, els quals se’ls exigeix una classe B-s1 dO.

G.11.3. Protecci6 contra la humitat (DB HS-1)

En els tancaments de fagana de la nau industrial se’ls hi exigeix un grau d’impermeabilitat minim de 3,
segons el DB HS. Salubridad. La determinacié d’aquest grau d’impermeabilitat es pot observar en
I’annex B. Estudi Patologic, apartat B.5.2.4.2.
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El DB HS, Unicament doéna les solucions constructives de tancaments de facana d’obra de fabrica i
especifica les condicions minimes d’impermeabilitat de cada element que la constitueix. Com que no
especifica les condicions d’impermeabilitat de tancaments amb plaques de policarbonat, s’exigira les
condicions analogues a les d’una impermeabilitat de grau 3 d’obra de fabrica (resisténcia alta a la

filtracio).

Les plaques de policarbonat cel-lular s6n impermeables, raé per la qual superen amb expectatives les
condicions d’impermeabilitat imposades. A més, en la unio entre plaques i I’encavallada de la nau
s’utilitza goma tipus EPDM, un elastomer impermeable que garanteix 1’estanqueitat entre plaques, i €n
els perimetres del tancament es disposara de remats d’alumini que garanteixin també 1’estanqueitat.

Durant la col-locacio de les plaques també es respecte la seva dilatacio.
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PROCES CONSTRUCTIU DE LA REHABILITACIO D’UNA NAU INDUSTRIAL EXISTENT
AL PARATGE RECLAVIA D’ANGLES.

- ANNEX G. TANCAMENT DE FAGCANA TRANSLUCID DE LES DENTS DE SERRA

Norbert Furtia Romero

Angles, 4 de setembre de 2015
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H.1. INTRODUCCIO

Quan es va procedir a la construccid del paviment interior de la nau, aquest es va dimensionar tenint
en compte que 1’activitat que s’hi produiria seria una fusteria, ra¢ per la qual el promotor de I’obra va
especificar que la capa d’acabat superficial del paviment fos un acabat corronat rugds. Actualment
aquesta capa superficial del paviment interior de la nau es troba lleugerament deteriorada i malmesa
degut a I’activitat exercida anteriorment en 1’establiment. Per aquest motiu es prendran les mesures

necessaries per millorar-ne les seves condicions.

H.2. OBJECTE

En aquest annex es pretén justificar la necessitat de millorar el paviment interior de la nau, descriure
les condicions especifiques que ha de complir i presentar les mesures necessaries per a la seva

adequacio.

H.3. DESCRIPCIO DE L’ESTAT ACTUAL

El paviment interior de la nau esta format per una solera i es va dimensionar per tal de poder suportar
esforcos pesants. En primer lloc, es va col-locar una capa de sauldé de 15cm d’espessor, en segon lloc
unes lamines de poliestiré per aillar el paviment i finalment, una capa de formigd de 200 kg/m3 HA-
25 de 15cm amb un especejament en quadres de 4x4m, on se li va donar un acabat corronat (rugos)

amb ciment portland.

No es disposa de més informacioé durant la seva construccid, aixi que ’empresa contractada per a la
millora del paviment haura de realitzar totes les mesures i comprovacions que siguin necessaries per a

la seva adequacio.

A simple vista, es pot observar que la capa superficial del paviment esta deteriorada, ja que presenta
petites irregularitats i desperfectes, els quals s’han produit arran de 1’anterior activitat duta a terme en

I’establiment.
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H.4.JUSTIFICACIO DE LA NECESSITAT

La llei 31/1995 del 8 de novembre, Prevencid de riscos laborals, estableix en el seu article 15
(principis de I’accid preventiva) que I’empresari aplicara les mesures que integren el deure general de
prevencio previst a 1’article 14 (dret de proteccié enfront riscos laborals), de la citada llei entre els que

figuren evitar, avaluar i eliminar els riscos.

Tenint en compte 1’estat actual del paviment i la magnitud del risc que comporta, podent generar

riscos d’entrebancs i caigudes, s’ha considerat necessaria I’adequaci6 del paviment interior de la nau.

A més a més, I’anterior activitat que s’exercia en 1’establiment industrial a rehabilitar era un taller de
fusteria. Per aquest motiu, 1’acabat del paviment que es va escollir va ser un acabat corronat rugos.
Aquest acabat (1’actual) no és I’idoni en quant a I’activitat que s’hi pretén desenvolupar, rad per la
qual s’escollira una tipologia d’acabat diferent a I’actual, que reuneixi les caracteristiques necessaries

en funcio de ’activitat realitzada a cada zona de I’establiment.

D’altra banda, una diferéncia del color del paviment i senyalitzacio del mateix, ajudaria a diferenciar
les arees de treball, zones de circulaci6 i zones de pas, millorant el layout de ’empresa i la seguretat

dels seus ocupants.

Aixi mateix, una millora del paviment interior de la nau també implicaria una millora de la imatge que
ddna I’empresa envers els clients, mostrant una imatge de major serietat i professionalitat en les seves

instal-lacions.

Finalment podem concloure que principalment per una qiestié de seguretat, i també logistica i

estética, I’empresa requereix d’una necessitat de millorar el paviment interior de la nau.
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H.5.SOLUCIO ADPOTADA

A fi de millorar I’estat actual del paviment interior de la nau, es creu convenient realitzar un
revestiment a tota la superficie del paviment de la nau, excepte I’anterior zona d’oficines, anomenada
com edifici 1, ja que en aquesta part ’edifici disposa de rajoles sobre el paviment, i aquestes es troben
en bon estat. D’aquesta forma, s’aconseguira millorar 1’acabat superficial del paviment existent,
aconseguint una millor anivellacié del paviment, eliminant les cavitats i desperfectes produits arran de

I’anterior activitat i adequant-lo a les seves noves especificacions de treball.

La tipologia d’acabat utilitzat en el revestiment del paviment s’escollira en funcié de [’activitat
prevista a exercir sobre el paviment, per aquest motiu, és definira una tipologia de revestiment ideal

per a cada zona (taller, magatzem, laboratori, oficines i vestuaris) de 1’establiment industrial.

Es senyalitzara mitjancant pintura, les diferents zones de pas, circulacio i treball en la zona de taller i

magatzem, per facilitar la comprensio del layout, I’evacuaci6 de ’ocupacio i evitar riscos d’accidents.

Tanmateix, abans de dur a terme aquesta accid, es prendran les mesures i comprovacions necessaries
per assegurar que el paviment actual continuara essent capa¢ de garantir la seva funcié sense
deteriorar-se, sino és aixi, es prendran les mesures necessaries perqué continui complint amb la seva

funcié.
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H.6. RELACIO DE SUPERFICIES

Com s’ha esmentat en D’apartat H.5 del mateix annex, s’aplicara una tipologia d’acabat en el
revestiment del paviment en funcio de I’activitat que si desenvolupi, ja que cada activitat requerira

unes condicions i caracteristiques del paviment diferents.

Per aquest motiu, s’ha diferenciat les diferents activitats que es durant a terme en ’activitat prevista de

mecanitzacio dins la nau industrial i s’ha quantificat la seva area en la taula 1, adjunta a continuacio.

Taula 1. Zones i area de les activitats dutes a terme en la nau industrial (excepte edifici 1).

Zones Area (m?)
Taller 729,81
Magatzem 217,02
Expedicio 11,95
Oficines 137,2
Laboratori 40,62
Vestuaris 53,4
Sala d’instal-lacions 13,6

A continuacio, s’adjunta la figura 1 on es pot observar la ubicacio de les diferents zones descrites.

" Zona Oficines |
Zona Magatzem s (1372m)
(217,02 mz) / ./ / / / / /
Laboratori .
Serveis (53,4 m?) 112
(40,62 m?) ( )
4
/ 1) Zona d'expedicio
(11,95 m?)
2) Sala d'instal-lacions

Zona Taller (729,81m?) (13,6 m?)

Figura 1. Diferenciacio i area de les zones dins la nau industrial (excepte I’edifici 1)
Font. Propia (AutoCAD 2013)



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX H

H.7.COMPLIMENT DE LA NORMATIVA VIGENT

El revestiment haura de complir unes exigéncies minimes, imposades per el Codi Tecnic de

I’Edificacio (CTE), amb la finalitat de garantir la seguretat en el seu Us i en cas d’incendi.

H.7.1.Resisténcia al lliscament

El risc considerat en zones interiors seques és el lliscament en sec, considerant que un sol accessible
pel public i situat en una zona interior seca estara ocasionalment humit, per exemple durant la seva

neteja.

D’acord amb el Document Basic de seguretat d’utilitzacio i accessibilitat (DB-SUA) que inclou les
exigencies de seguretat davant el risc de caigudes. Es limitara el risc de lliscament per tal que els

usuaris no sofreixin caigudes, adequant els sols a les seves condicions de servei.
Segons I’apartat 1, del document DB-SUA, els sols es classifiquen en funcié del seu valor de
resistencia al lliscament (R;), d’acord amb I’establert a la taula 2 adjunta a continuaci6 i explicita en el

DB-SUA com a taula 1.1.

Taula 2. Classificacié dels sols segons el seu lliscament

Resisténcia al lliscament Classe
R; <15 0
15<R; <35 1
35<R; <45 2
R4 >45 3

El valor de resisténcia al lliscament R; es determina mitjangant un assaig de péndul descrit en 1’ Annex
A de la norma UNE-EN 12633:2003.

El DB-SUA, indica la classe que han de tenir els sols, com a minim, en funcié de la seva localitzacio.
Aquesta classe es mantindra durant la vida util del paviment. A continuacié s’adjunta la taula 3, on es

pot observar la classe exigida dels sols, explicita en el DB-SUA com a taula 1.2.
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Taula 3. Classe exigida als sols en funcio de la seva localitzacio

Localitzacid i caracteristiques del sol Classe

Zones interiors seques
- superficies amb un pendent menor al 6 % 1
- superficies amb un pendent igual o major al 6 % i escales

Zones interiors humides, tals com les entrades als edificis des de
I'espai exterior ', terrasses cobertes, vestuaris, banys, lavabos, cuines, etc.

- superficies amb pendent menor que el 6% 2
- superficies amb un pendent igual o major al 6 % i escales 3
Zones exteriors. Piscines ?. Dutxes. 3

M Excepte quan es tracti d'accessos directes en zones d'Us restringit
() En zones previstes per usuaris descal¢os i en les zones en les que la profunditat no excedeixi 1,5 m.

Aixi doncs, s’escollira la rugositat de ’acabat del paviment de cada zona en funcio de la taula 2 i 3.

H.7.2. Discontinuitats en el paviment

Segons ’apartat 1 del DB SUA, excepte en les zones d’us restringit o exteriors i amb el fi de limitar el

risc de caigudes com a conseqiencia de entrebancs, el sol haura de complir les segiients condicions.

No tindra juntes que presentin un ressalt de més de 4mm. Els elements que sobresurtin del nivell del
paviment, puntuals i de petita dimensio6 (per exemple, els tancadors de portes) no hauran de sobresortir
del paviment més de 12mm i el sortint que excedeixi de 6mm en les seves cares oposades al sentit de

circulacio de les persones, no haura de formar un angle amb el paviment que excedeixi 45°.

Els desnivells que no excedeixin 5 cm, es resoldran amb una pendent que no excedeixi el 25 %.

En zones de circulacié de persones, el sol no presentara perforacions o forats, per els que pugui

introduir-se una esfera de 1,5 cm de diametre.
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H.7.3.Comportament envers el foc

Les exigéncies de comportament dels productes de construccio vers el foc, s’han definit fixant la
classe que han de tenir segons la norma UNE 23727, segons indica I’Annex II del Reglament de
seguretat contra incendis en establiments industrials, aprovat en el Real Decret 2267/2004, al 3 de
desembre.

En aquest reglament, es descriu doncs, que els productes de revestiment o acabat superficial en sols
hauran de ser de Classe Cf1-s1 (M2) o més favorables.

Es conclou doncs, que el revestiment o acabat utilitzat per a la millora del paviment haura de ser de
Classe Cfl-s1 (M2) o més favorable.
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H.8. FASES DEL PROCES

Durant la millora i adequaci6 del paviment, es tindran en consideracio les diferents fases d’avaluacio i
preparacio del paviment amb I’objectiu de seleccionar un revestiment idoni que asseguri un bon

comportament i resposta del paviment enfront els interessos desitjats.

Sempre que I’empresa encarregada de millorar el paviment ho consideri adient, podra incorporar o
modificar alguna de les fases descrites a continuacid, aixi com prendre les mesures necessaries per

facilitar I’eleccio del paviment, amb la finalitat de millorar el seu comportament.

H.8.1.Resisténcia mecanica

Abans de realitzar el revestiment es mesurara i comprovara que la resisténcia a la compressio i la
flexo-traccié de la base sobre el que s’aplicara el revestiment, sigui suficient per a que el nou

revestiment respongui a les exigencies mecaniques que requereix.

H.8.2. Humitat del suport

Un dels aspectes fonamentals es mesurar la humitat del paviment sobre la qual s’aplicara el
revestiment. La majoria dels problemes en els paviments continus amb resina, deriven de no haver

mesurat aquest factor abans d’implantar el sistema.

Sense aquesta dada, s’exposa a un risc de que el revestiment es pugui aixecar.

Quan la humitat del suport supera certs valors d’humitat puntuals, es fa imprescindible utilitzar

revestiments compatibles amb el valor d’humitat assolit.

H.8.3. Preparacio del paviment

Abans d’aplicar el revestiment escollit pel paviment, serd necessari realitzar una adequada i
conscienciada preparacié del suport per a que ’adheréncia a la base sigui la idonia. Evitant aixi

problemes, quan el nou paviment sigui sotmés a carregues dinamiques i puntuals altes.

Cal tenir en compte, que cada suport requereix un tipus de preparacio concreta.
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Actualment, els métodes de preparacio del paviment poden ser granallat amb perdigons d’acer, fresat

amb tungste, polit amb carborindum, diamantat amb diamant, polit amb pedra, atac quimic amb acids.

Finalitzat el métode de preparacio escollit, s’haura d’aspirar les particules de pols que s’han generat

sobre la superficie tractada.

L’empresa encarregada de millorar el paviment escollira el métode de preparacio que millor s’escaigui

al paviment existent.

H.8.4.Imprimacid

Una vegada s’hagi preparat el suport del revestiment, es procedira a la aplicacio de la imprimacio. La

imprimaci6 permetra exercir de pont d’uni6 entre el suport actual (ja preparat) i el revestiment final.

Cal tenir en compte, que cada suport i revestiment a executar requereix una imprimacio concreta. La

tipologia d’imprimacio sera escollida per I’empresa contractada per millorar el paviment.

H.8.5. Revestiment de fons

El revestiment de fons és la capa intermitja entre la imprimacio i el revestiment acabat, i pot esta
format per una 0 més capes. Es col-locara un revestiment de fons quan I’empresa contractada ho

consideri adient, i sera en funcio de la tipologia de revestiment escollit.

Recordar que després d’aplicar cada capa, es deixara assecar abans d’aplicar la segiient (sol tardar un

dia) i s’aspirara la zona tractada abans de realitzar la segiient capa.

H.8.6.Revestiment final

El revestiment final, també anomenat capa de rodadura, sera la part que estara en contacte directe amb

I’activitat puntual realitzada sobre el paviment.

S’escollira una tipologia de revestiment final que sigui compatible amb 1’activitat que si realitzi i

compleixi amb les especificacions requerides per dur a terme 1’esmentada activitat.

10
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H.9. DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO

S’aplicaran revestiments a tota la superficie de I’establiment industrial, excepte 1’anterior zones
d’oficines, situada en I’edifici 1. Tanmateix la tipologia de revestiment aplicat no sera el mateix en

cada zona, ja que s’escollira la tipologia d’acabat en funci6 de I’activitat que si desenvolupi.

H.9.1. Revestiment en la zona de taller, magatzem i zona d’expedicié

El revestiment escollit en la zona de taller i magatzem sera un revestiment multicapa continu, resistent,

antilliscant i segur. Fabricat a base de morters de resina amb silici de quars de granulometria especial.

Aquesta tipologia de revestiments és utilitzat per restaurar paviments, regenerant la capa de rodadura
degradada i obtenint una base anivellada, resistent i antilliscant. A més a més, té molt bon

comportament superficial davant la friccio.

Es tractara d’un revestiment impermeable, que no absorbeixi liquids i resistent quimicament. Per tal
que els possibles vessaments de taladrina, olis o hidrocarburs que es puguin produir es netegin

facilment sense deixar marca.

L’aplicacié d’aquesta tipologia de revestiment és ideal en molls de carrega i descarrega, tallers de
mecanitzat, fabriques i en general a tots aquells paviments industrials amb sol-licituds altes o0 molt

altes sotmesos al transit de carretilles i transpalets.

S’escollira el rang de rugositat en funcié del coeficient de lliscament idoni per a la seva aplicacio.
Segons la taula 3.Classe exigible als sols en funcié de la seva localitzacio, visible en I’apartat A.7.1
del mateix annex, la classe exigida en la zona de taller i magatzem és 1, considerada una zona interior

seca amb un pendent inferior al 6 %.

Aixi doncs, segons la taula 2, visible també en el mateix apartat que la taula 3, el revestiment de classe

1 haura de comprendre un valor de la resisténcia al lliscament entre 15 < R; < 35.

El seu color d’acabat sera clar, permeten aixi un major contrast i visibilitat de les linies de

senyalitzacio aplicades en el paviment. El color recomanat és un gris clar.

El seu espessor total sera d’entre 2 i 6 mm a I’eleccio de I’empresa contractada i haura d’estar anivellat

amb la resta de revestiments aplicats en la nau industrial.

11
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H.9.1.1.Senyalitzacio

Un cop assecat el revestiment del paviment aplicat, s’aplicara en la seva superficie, una pintura de
poliureta per diferenciar les zones de pas, circulacid i arees de treball. Aquestes zones es pintaran
seguint la distribucid indicada en el planol de Layout . La pintura s’aplicara en dos capes, i tindra un

espessor d’entre 60 i 70 pm per capa (ambdues capes es podran aplicar al mateix dia).

El color de senyalitzacié de les diferents zones del taller (zona de pas, circulacio i arees de treball)
estara determinada per I’annex VII. Disposiciones minimas relativas a diversas sefializaciones, de la
Guia técnica sobre sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, del Instituto Nacional de higiene i

Seguridad en el Trabajo.

Les zones de pas i els recorreguts d’evacuacid es pintaran de color verd. Aquestes es separaran de les
arees de treball mitjancant una franja de color groc de com a minim 5 ¢cm d’amplada, i de les zones de
circulacié mitjancant una franja de com a minim 10 cm d’amplada. Les arees de treball seran d’un

color grisos, més clar que el de les arees de circulacié.

A continuaci6é s’adjunta la figura 2, on es pot observar una senyalitzacié del paviment similar al

descrit.

Figura 2. Senyalitzacié del paviment d’una nau industrial

Font. http://www.wg-resina.it/pavimenti-in-resina
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H.9.2. Revestiment laboratori de metrologia.

El revestiment escollit en el laboratori de metrologia sera un paviment continu antiestatic d’alta
conductivitat. Aquests son utilitzats per aquelles zones sensibles a carregues electrostatiques, on la
preséncia d’electricitat estatica pot ser un problema, com en el cas de quirdfans, sales amb equips

informatics d’alta sensibilitat, arees robotitzades i laboratoris de metrologia entre d’altres.

Els terres epoxodics presenten 1’inconvenient que es carreguen electroestaticament pel fregament
produit per la circulacié de les persones. Per tal d’eliminar aquesta electricitat estatica, es poden

efectuar algunes modificacions sobre el paviments.

1. En primer lloc es col-locara una capa de fons (imprimacid) que sigui conductora. Es una capa
molt poc carregada de sorra de silici, amb una granulometria que anira de 0,1 a 0,7 mm i
incorporara una carrega important de grafit.

2. Seguidament, es col-locara una malla de coure de cintes autoadhesives com tomes a terra.

3. A continuaci6, es col-locara una capa de revestiment epoxodic amb Ilimadures de pols
d’alumini, d’'uns 3 mm a sobre de ’anterior. La mida mitjana d’aquestes llimadures sera de
I’ordre de 0,2 1 0,4 mm. La relacid en pes entre la resina i les llimadures sera de 1’ordre de
1.1,5.

4. Finalment s’aplicara una capa a base de morters de resina amb silici de quars de granulometria

especial fins a anivellar amb la capa del taller.

La unié entre ambdds revestiments sera visual, no requerira cap tipologia de juntes ni cap mena de

separacio entre ambdds revestiments.

L’acabat pot ser antilliscant, net, estétic i resistent, amb les mateixes propietats superficials que el

revestiment multicapa escollit en la zona de taller, magatzem i expedicio.

S’escollira el rang de rugositat en funcio del coeficient de lliscament idoni per a la seva aplicacio.
Segons la taula 3.Classe exigible als sols en funcid de la seva localitzacio, visible en ’apartat A.7.1
del mateix annex, la classe exigida en la zona del laboratori de metrologia és 1, considerada una zona

interior seca amb un pendent inferior al 6 %.

Aixi doncs, segons la taula 2, visible també en el mateix apartat que la taula 3, el revestiment de classe

1 haura de comprendre un valor de la resistencia al lliscament entre 15 < R; < 35.

El seu color d’acabat sera clar sera a 1’eleccio del promotor i sera qualsevol de la carta RAL.

13



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX H

H.9.3. Revestiment zona oficines

En la zona d’oficines es realitzara el mateix revestiment que en la zona de taller, magatzem i
expedicid. Tanmateix es col-locara en la seva superficie un enrajolat amb rajoles del tipus gres o

ceramica, de 30x30 centimetres.

S’escollira el rang de rugositat en funcio del coeficient de lliscament idoni per a la seva aplicacio.
Segons la taula 3.Classe exigible als sols en funcié de la seva localitzacio, visible en ’apartat A.7.1
del mateix annex, la classe exigida en la zona d’oficines és 1, considerada una zona interior seca amb

un pendent inferior al 6 %.

Per aquest motiu, segons la taula 2, visible també en el mateix apartat que la taula 3, el revestiment de

classe 1 haura de comprendre un valor de la resisténcia al lliscament entre 15 < R; < 35.

La tipologia d’enrajolat, aixi com el seu color, sera escollit per el promotor de I’obra.

H.9.4.Revestiment zona vestuaris

En la zona de vestuaris es realitzara el mateix revestiment que en la zona de taller, magatzem i
expedicid. Tanmateix es col-locara també en la seva superficie un enrajolat amb rajoles tipus gres o

ceramica, de 30x30 centimetres.

Les rajoles de gres seran impermeables, sense relleus que acumulin la bruticia, de facil neteja,

antibacterians i resistents a productes higienics de neteja.

En les dutxes, el sol haura de tenir un pendent del 2% cap els embornals sifonics i/o canaletes de

desaigua. Les rejilles seran de material inoxidable.

S’escollira el rang de rugositat en funcid del coeficient de Iliscament idoni per a la seva aplicacio.
Segons la taula 3.Classe exigible als sols en funcio de la seva localitzacid, visible en 1’apartat A.7.1
del mateix annex, la classe exigida en la zona d’oficines €s 2, considerada una zona interior humida

amb un pendent inferior al 6 %.

Per aquest motiu, segons la taula 2, visible també en el mateix apartat que la taula 3, el revestiment de

classe 2 haura de comprendre un valor de la resisténcia al Iliscament entre 35 < R; < 45.
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La tipologia d’enrajolat, aixi com el seu color, sera escollit per el promotor de 1’obra.

H.9.5.Revestiment sala d’instal-lacions

En la sala d’instal-lacions es realitzara el mateix revestiment que en la zona de taller, magatzem i
expedicid, a diferéncia d’aquests, el paviment haura de disposar d’un pendent minim per evacuar les
aigles en cas de vessament. Aguest pendent es determinara en funcié de la col-locaci6 del desaigua,
aquest es col-locara mitjangant el Reglament d’Instal-lacions Térmiques en els Edificis (RITE) i sera

capag d’evacuar les aigiies cap als embornals de desaigua.

H.10. EMPRESA RECOMANADA

L’empresa recomanada per realitzar el revestiment del paviment és I’empresa Resifloor S.L, Aquesta
empresa esta situada a Cardedeu (Barcelona) i és una empresa especialista en la realitzacié de
paviments continus i discontinus, disposa de més de 20 anys d’experiéncia i €és una empresa lider a

Catalunya en sistemes multicapa. A més, disposa de multiples projectes que els avalen la seva qualitat.
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1.1 INTRODUCCIO

A peticio del promotor, s’ha inclos en I’apartat del layout, una solucid que faciliti I’alimentacié en

algunes de les maquines de control numéric del taller.

La solucié haura de facilitar I’elevacio de peces soltes que presentin dificultat o no es puguin elevar de
forma manual, i sigui capag de facilitar també, el trasllat de les mateixes dins 1’area de treball de la
maquina corresponent. Amb la finalitat d’evitar aixi, el risc de lesions a I’esquena dels operaris i

disminuir la fatiga produida per I’excés de forces generades en aquesta fase de treball.

1.2 OBJECTE

En aquest annex es pretén descriure la solucié adoptada a la peticié d’incorporar un sistema d’ajuda en
algunes de les maqguines de control humeric a la zona del taller que permeti donar una ajuda addicional
en I’elevacio i trasllat de les peces, aixi com facilitar I’alimentacié de les maquines de control numéric

sempre que sigui necessari.

1.3 ESPECIFICACIONS

A peticié de I’empresa promotora, les maquines del taller que requereixen de la necessitat de presentar

una ajuda addicional en la seva alimentacid sempre que sigui necessari, son les segients:

- DECKEL MAHO DMU 80P
-  MAZAK PFH-5800

-  OKUMA LT3000

-  OKUMA MA-500H

-  OKUMA MULTUS B300

A més a més, el sistema d’ajuda proporcionat haura de ser capa¢ d’aixecar i transportar fins a 500 kg

sempre que sigui necessari amb una velocitat superior als 2 m/min.

La solucid escollida haura de complir amb la legislacio vigent.
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1.4 ESTUDI D’ALTERNATIVES

El métode idoni i més economic per a I’elevacio i trasllat de peces permeten moviments discontinus és
un sistema de grua. Tanmateix, actualment predominen al mercat diferents sistemes de grues: Sistemes
de grues ploma giratories, sistemes de grua de portic o semiportic, sistemes de grua suspesos en una

estructura independent o en la mateixa estructura de la nau, etc.

1.4.1 Sistema de grua monorail o birrail suspeés a ’estructura de la nau.

En primer lloc, cal esmentar que durant el dimensionament de la estructura de la nau, no es va
preveure la incorporacié d’un sistema de grues en un futur, per aquest motiu I’estructura de la nau no

disposa de meénsules en els pilars o d’altres elements que facilitin la seva incorporacio.

A més a més, I’altura de I’encavallada de la nau és de 4 metres i I’alcada de la maquina amb major
altura és de 3,05 metres, ambdues alcades respecte el paviment actual de la nau. Si es vol que el
sistema de grues es desplaci entre la maquina i I’encavallada, el sistema de grua escollit haura de ser

lleuger i de petites dimensions.

Un dels avantatges de les naus amb una tipologia d’estructura de dents de serra, és que permeten una
Ilum entre pilars elevada, en el cas de la nau a rehabilitar, els pilars tenen una llum de 13,5 metres. La
gual cosa es converteix en un inconvenient alhora de suportar ponts grues entre pilars quan aguest ha

de ser lleuger i de petites dimensions.

Per aquest motiu, es descarta un sistema de grues suportat pels pilars de la nau.

Tanmateix, no es desestima 1’opcid de sospesar un sistema de grues en les encavallades de la nau. Pero
cal tenir en compte, que per tal d’executar aquesta opcié caldria realitzar préviament un analisis del
comportament de I’estructura de la nau envers la nova carrega permanent (sistema de grua) i variable
(peca a elevar), per tal d’assegurar amb seguretat que 1’estructura de la nau podra continuar garantint

la seva estabilitat.

Per tant, no s’assegura que aquesta opcid sigui una alternativa valida fins assegurar 1’estabilitat de

I’estructura.
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En la figura 1, adjunta a continuacio, es pot observar un sistema de grues suspés en 1’encavallada

d’una nau.

Figura 1. Sistema grua suspés
Font. http://www.directindustry.es/prod/abus/product-14275-543288.html

1.4.2 Sistema de grues ploma

Una possible solucid seria 1’habilitacié d’una grua ploma giratoria autoportant dins de cada area de

treball. D’aquesta forma es podria alimentar les maquines simultaniament quan fos necessari.

Cal tenir en compte pero, que en el disseny del layout realitzat, les arees de treball de les maquines que
precisen d’un sistema d’elevacio i trasllat de peces s6n colindants, i aquestes tipologia de grues, quan
tenen una estructura autoportant lleguera tenen un angle de rotacio de 275° respecte 1’horitzontal. Aixi
doncs, caldria restringir el moviment de rotacié de les grues fins a 90° per tal que no topessin entre

elles.
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En la figura 2, adjunta a continuacid, es pot observar I’estructura d’una grua ploma giratoria lleugera.

., |\

Figura 2. Sistema grua ploma lleugera
Font. http://www.abusgruas.es/productos/gruas-pluma-giratorias/grua-pluma-de-columna-Isx

1.4.3 Sistema de grua de portic lleugera

Els sistemes de grua portic lleugers son utilitzats quan es volen realitzar llargs desplacaments de la
peca, permeten també el desplacament del sistema de grua, essent un sistema de grua ideal per naus
amb grans espais de moviment, perd no quan 1’area de treball de les maquines és reduida, tal i com es

mostra en el disseny del layout escollit.

Permeten carregues de fins a 2 tones i la grua portic és facilment desplacable sobre les quatre rodes

amb fre, a més a més permet desmuntar-se facilment quan faci falta.

Tanmateix, si es vol tenir una capacitat de carrega simultania en les maquines especificades pel
promotor, s’hauria de disposar de 5 grues de portic, la qual cosa incrementaria el valor del pressupost i

reduiria també 1’espai de maniobra dins les arees de treball.

En la figura 3, adjunta a continuacid, és pot observar un model de grua de portic lleugera.

Figura 3. Grua de portic lleugera LPK
Font. http://www.ansalgar.es/montajes/grua-portico-ligera-lpk/
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1.4.4 Sistema de grues suspés en una estructura lleugera i autoportant

Un altre sistema de grua molt utilitzat quan les arees de treball sén de petites dimensions (inferior a 12
metres d’amplada) i la capacitat de carrega no és elevada (inferior a 2 tones) i no es vol comprometre
I’estructura de la nau a suportar nous esforgos, és 1’habilitacio d’una estructura metal-lica lleugera i

autoportant que suporti tants ponts grues com sigui necessari.

Observant el disseny del layout del taller i la proximitat entre les arees de treball de les maquines, es

pot assegurar que seria necessaria la creacio de dos estructures lleugeres per alimentar les 5 maquines.

En la figura 4 es pot observar una estructura metal-lica lleugera dissenyada per suportar tres ponts
grues.

Figura 4. Sistema de grua suspés, en una estructura lleugera i autoportant.
Font. http://www.interempresas.net/Logistica/Articulos/62313-Entrevista-a-Josep-Cirera-gerente-de-Abus-Gruas-S-L-U.html
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1.5 SOLUCIO ADOPTADA

Per tal de facilitar I’alimentacié de les maquines, d’entre les diferents alternatives, s’ha considerat com
a millor opcid, I’habilitacio de sistemes de grua suportats per estructures lleugeres, independents i

autoportants.

Les estructures estaran ubicades dins les arees de treball de les maquines a alimentar. Cada estructura
suportara tantes grues com maquines abasti dins el seu recinte, d’aquesta manera, s’assegurara la

possibilitat d’alimentar les maquines simultaniament.

S’ha desestimat 1’opci6 de sospesar els sistemes de grua en les encavallades de la nau per evitar aixi
els nombrosos calculs i simulacions complexes que s’haurien de produir per tal d’assegurar
I’estabilitat de I’estructura i la viabilitat d’aquesta opci6. A més a més, si en un futur es volguessin
realitzar modificacions dels parametres del sistema de grua, com per exemple, la seva ubicacié o un
increment de la seva area de treball, implicaria realitzar nous analisis de D’estructura, i les

modificacions serien costoses.

S’ha desestimat també 1’opci6 d’habilitar 1a nau amb grues ploma degut a les dimensions de les arees
de treball de les maquines i la seva proximitat. Les arees de treball en qué estan ubicades les maqguines
son rectangulars, i les grues ploma desplacen el carril en que es desplaca el polispast mitjancant un
moviment de rotacid sobre un eix vertical. D’aquesta forma no s’aconsegueix arribar en totes les
regions de ’area de treball rectangular sense que la grua sobresurti de la mateixa area de treball,

envaint aixi ’area de treball colindant.

Es descarta 1’as de grues portic lleugeres, ja que la grua portic Unicament permet el moviment de
translacid del polispast per la biga que el suporta en un Unic eix, i si es vol desplacar la peca en altres
direccions, 1’operari ha de desplacar el portic manualment. Aixo implica frenar i desfrenar el portic
cada vegada que es vulgui desplacar la peca en una altre direccid, generant operacions innecessaries
durant el procés de trasllat d’una pega. A més a més, els peus que suporten les grues portic ocupen un
volum innecessari dins 1’area de treball, el qual podria dificultar el flux de materials dins 1’area de

treball.
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Aixi doncs, s’ha considerat com a opcid prioritaria habilitar la nau amb dos estructures lleugeres
independents que suportin els carrils dels ponts grua, ja que aixi es permet simultaneitat de carrega en
les maquines, no es requerira realitzar calculs ni analisis complexes en I’estructura de la nau, el volum
que ocupa l’estructura dins les arees de treball és molt petit (Gnicament els pilars que suporten
I’estructura) i la modificacié d’alguns parametres que puguin sorgir en un futur, com per exemple un

canvi de la ubicacio del sistema de grua o I’augment de 1’area que abasta no sera costos.
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1.6 EMPRESA RECOMANADA

En el cas d’executar la soluci6 proposada es recomana I’empresa ABUS Gruas, S.L.U com a ’empresa
encarregada del muntatge i manteniment dels sistemes de grues instal-lats, per a la seva tecnologia

avancada, qualitat i experiencia en el sector.

ABUS Gruas, S.L.U és una empresa resident a Barcelona, filial del grup ABUS, un dels liders

mundials de fabricaci6 de ponts grua i polispasts.

L’empresa disposa d’ampli assessorament, personalitzacié de projectes, fabricacio, entrega, muntatge,

posta en marxa i servei tecnic de manteniment, inspeccions i recanvis.

Els equips ABUS disposen del segell CE, dissenyats i fabricats sota el segell de qualitat 1ISO 9001,

assegurant la qualitat dels mateixos.
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1.7 DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO

1.7.1 Estructura

En consideracié al disseny de Layout escollit en la zona de taller, es considera que sera necessaria la
construccio de dos estructures lleugeres independents i autoportants que suportin els sistemes de grua

instal-lats.

S’entendra com a estructura que suporta el sistema de grues, com el conjunt d’elements encarregats de

la sustentacio del sistema de grua (pilars, bigues, etc..).

Els models i dimensions dels pilars i les bigues de I’estructura seran escollits en funcié de la carga i
separacio dels pilars, per I’empresa encarregada del disseny i fabricacié dels sistemes de grua,
complint amb els requisits de disseny imposats. Sempre que 1’empresa promotora i instal-ladora hi
estigui d’acord, seran perfils d’acer laminat en fred i aniran pintats de color RAL 5017 (blau transit),

per diferenciar-los de la resta de la instal-lacio.

La uni6 entre pilars i bigues de I’estructura, sera a 1’eleccidé de I’empresa instal-ladora (mitjangant
cargols, soldadures, etc..). Tanmateix, els pilars de I’estructura estaran soldats a una placa de suport

situada a nivell del terra, la qual s’ancorara al paviment mitjangant tacs quimics.

Caldra tenir en consideracio que els tacs quimics funcionen gracies a les caracteristiques que tenen les
resines, responsables de garantir la unié entre materials, i que aquestes propietats, depenent del tipus
de resina, comencen a modificar-se a partir dels 80°C. Tenint en compte també, que I’acer té una gran
conductivitat térmica, caldra que 1’empresa responsable del muntatge de ’estructura, col-loqui els tacs
una vegada ja s’hagi soldat la placa al perfil i s’hagi deixat refredar. A més a més, caldra que realitzi

un control i procés d’execucio en obra més acurat de I’habitual.

També caldra tenir especial precaucid si s’aplica la proposta que en el disseny de I’estructura i el
sistema de grua. Les bigues de I’estructura que suportin el sistema de grua, conjuntament amb el

mateix, estaran situats per sota de I’encavallada de la nau i per sobre de la maquina de major altura.

Per facilitar la comprensio, diferenciarem les dos estructures mitjancant les referencies: A i B.
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1.7.1.1 Estructura A

L’estructura A disposara de tres ponts grua i sera capag¢ d’alimentar les maquines Okuma LT3000,
OKUMA MULTUS B300 i Deckel Maho DMU 80P.

1.7.1.2 Estructura B

L’estructura B disposara de dos ponts grua i sera capag d’alimentar les maquines OKUMA MA-500H
i MAZAK PFH-5800.

1.7.2 Sistema de Grua.

S’entendra com a sistema de grua, el conjunt d’elements encarregats de sustentar i permetre el

moviment del polispast, aixi com rails, biga de grua, etc.

1.7.2.1 Sistema EHB-X

En relacio als requisits de disseny, es recomana com a solucid de sistema de grua de ABUS, el sistema
EHB-X. Aquest és el sistema idoni en sales d’ajust, quan 1’altura de la nau és considerada petita, i s’ha

de desplagar sobre maquines de gran altura, permeten un maxim aprofitament de 1’al¢ada de la nau.

El sistema EHB-X és un sistema de grua suspés, del tipus monorail, que té una capacitat maxima de
carrega de fins a 1.000 kg i una longitud maxima de feix de fins a 8 metres, essent capa¢ de complir

amb els requisits imposats.

A diferencia dels altres sistemes, el feix de grua no penja en posicid transversal sota les vies de la
grua, siné que esta situat entre les vies a la mateixa altura. D’aquesta forma, la grua completa té la
altura d’un Gnic perfil, reduint aixi I'altura de configuracié de la instal-lacié en centimetres diversos i

valuosos, essent capa¢ de donar una major altura d’elevacio.

El feix de grua es desplaca de forma transversal entre els rails amb el maneig de la barana. El cotxe

dins de la biga de la grua instal-la també el polispast com a mecanisme d'elevacio.

Un altre avantatge més, és el seu desplagament. EI EHB-X disposa d’un monorail grua que es permet
desplacar amb gran eficacia fins i tot sense motor de translacid, el viatge és molt suau i les carregues
es poden desplagar facilment de forma manual quan no es superen els 500 kg. Per aquest motiu es

prescindira de motor eléctric de translacio en la instal-laci6.
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Gracies a un dimensionat molt curt de les caps, aconsegueixen dimensions de topall molt reduits.

Permeten aconseguir molt bé, per exemple, els llocs de treball al costat de les parets.

En la figura 5, adjunta a continuacid, es pot observar un pont grua EHB-X suspés en una estructura

lleugera.

Figura 5. Sistema EHB-X de ABUS.S.A
Font. Pagina web de ABUS grues.
1.7.2.2 Perfils del sistema

Per a la construccio del sistema grua EHB-X, es recomana utilitzar els nous perfils d’acer HB110S

gue permeten una capacitat de carrega de 500 kg.

Aquests perfils son ideals en naus de sostre baix, ja que per una capacitat de carrega equivalent, tenen
unes dimensions inferiors que els perfils convencionals (HB160), permeten aixi un menor volum de la

instal-lacié del sistema.
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1.7.3 Polispast

1.7.3.1 Seleccio del polispast

En referencia al sistema de pont grua recomanat i la capacitat d’elevacio de carga del mateix, es
recomana el model de polispast d’entre la série ABUCompact. Es tracta de polispast de cadena,
robustos i de baix manteniment, amb recorregut sobre el perfil de la grua manual o electric. Es

caracteritzen pel seu disseny innovador i la fiabilitat de la seva tecnologia.

El polispast és eléectric de cadena amb botonera suspesa i manega, llest per instal-lar, amb recull

cadena, cadena muntada i endoll per a la connexio eléctrica.

La carcassa del motor va pintada amb RAL 5017 (blau transit). Conté una anella de suspensid de facil
obertura i desmuntable. La cadena és d'alta resisténcia, de perfil d'acer galvanitzat i amb bosses per
recollir la cadena. El recorregut del ganxo pot arribar fins a 32m i el cable de control s'ajusta a la ruta
d'aquest.

El polispast té una proteccio IP 55 i aillament classe F, a més, inclou un control a través de la botonera
amb interruptor de parada d'emergéncia i proteccid IP65. També esta equipat amb segurs de

sobrecarregues mitjangant embragatge de friccid ajustable des de I'exterior.

Amb comandament de control directe i connexié rapida per endoll amb fixacié roscada, aquests

permeten dues velocitats d'elevacié (la velocitat principal i la de precisio).

La seva tensio de servei és de corrent altern trifasica 400V/50Hz.

\3

Figura 6. Polipast ABUCompact
Font. Pagina web de ABUS grues.
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1.7.3.2 Model del polispast

Els aspectes més importants a 1’hora de seleccionar el model d’un polispast, son la capacitat de carga,

el recorregut de ganxo, la velocitat d'elevacio, i el grup de motors adequat per a I'aplicacio pretesa.

S’ha cregut suficient una velocitat maxima d’elevacid de 4m/min, tenint en compte 1’ambit d’aplicacid

del sistema de grua segons I’activitat que es desenvolupa en I’establiment industrial.

Observant les taules de seleccié de models ABUCompact, proporcionades per la mateixa empresa
ABUS, amb una velocitat d’elevacié maxima de 4 m/min, SONn necessaris 2 ramals, i amb una capacitat

de carga de 500Kg es suficient el model GM2.

Per tant el model escollit entre la série ABUCompact sera el model amb la referéncia GM2 500. 4-2.

Essent:
GM : Série
2: Mida del model
500: Capacitat de carga (kg)
4: Velocitat d’elevacio rapida (m/min)

-2: n° de ramals de carrega

1.7.3.3 Equip de propulsio
Per un correcte i efectiu funcionament del polispast, s’ha determinat 1’equip de propulsié adient per la

seva aplicacio.

Per tal de determinar I’equip de propulsio dels polispasts ha sigut necessari calcular el temps mig de
funcionament t,, (temps acumulat de servei del polispast durant un dia) i determinar el col-lectiu de

carregues (K).
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El temps mig de funcionament (t,,,) s’ha calculat mitjangant la segiient formula:

2 - elevacié mitja (m) - cicle (%) . servei(d—il.la)

tm =

min . , ,, M
60 (T) - velocitat d elevaczo(ﬁ)

Essent:
Elevacié mitja: la mitjana del recorregut del ganxo.
Cicle: Un cicle consisteix en una elevacid i descens del ganxo.
Servei: Temps de treball del polispast.

Velocitat d’elevacio: velocitat maxima d’elevacié del polispast.

Aplicant els valors aproximats de treball i les caracteristiques del model del polispast escollit, s’ha

obtingut un temps mig de funcionament igual a 4.

t =2-3(m)-20(%)-8(d—’;a)
T o) G

=4
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El col-lectiu de carrega s’ha extret a partir de ’espectre de carrega funcional del polispast. L’espectre

de carrega esmentat s’avalua a partir de 4 tipus de condicions de servei, observables a la taula 1,

adjunta a continuacio.

Taula 1. Condicions de servei

Carregues lleugeres Carregues mitjanes

010 50 100 016,7 33,3 50 100

73

47

20

% de carga maxima
% de carga maxima

% tiempo de func. % tiempo de func.

Ocasionalment carga maxima

Carga maxima amb frequiéncia

Regularment carga moderada

Regularment carga lleugera

Carga morta molt petita

Carga morta mitja

Carregues pesades Carregues molt pesades

0 50 100 0 90 100

e

40

% de carga maxima
% de carga maxima

% tiempo de func. % tiempo de func.

Carga maxima frequent
Carga mitjana constant
Gran carga morta

Carga maxima regularment
Carga morta molt gran

Tenint en compte que els polispasts escollits tenen la capacitat de suportar 500 kg i habitualment
aquests suportaran el 10% i 40% de la seva carrega maxima. S’ha arribat a la conclusio, que les

condicions de servei dels polispasts seran de carrega lleugera.

Una vegada determinats el temps mitja de funcionament i el col-lectiu de carregues, s’ha procedit a
escollir el grup de motor segons la DIN 15020 i FEM 9.511 mitjangant la taula 2, adjunta a

continuacio.

16



Procés constructiu de la rehabilitacié d’una nau industrial existent ANNEX |
Taula 2. Grup de treball adequat en funci6 de “k” i t;,.
Col-lectiu de Definicio del col-lectiu . .
. . Temps mitja de funcionament (t,,)
carregues de carregues
Lleugeres (1) k<0,5 <2 2a4 4a8 8al6 >16
Mitjanes (2) 0,5<k<0,63 <1 la2 2a4 438 | 8al6
Pesades (3) 0,63<k<0,8 <0,5 0,5a1 la2 2a4 4a8
Molt pesades (4) 0,8<k<1 <0,25 0,25a0,5 0,5a1 la2 2a4
Grup de motors segons FEM | ISO 1Bm/M3| 1Am/M4 2m/M5 | 3m/M6 | 4m/M7

S’ha escollit el grup de motor 2m, referenciat com a M5 segons la norma 1SO.

1.1.1  Factor de marxa

El factor de marxa (% ED) és el percentatge de temps maxim de funcionament possible en un interval

de temps maxim de 10 minuts.

temps de marxa

ED(%) =

temps de marxa + temps de repds

-100

La classificaci6 FEM 1.001 de un equip d’elevaci6 exigeix un factor de marxa minim segons la taula

3, adjunta a continuacio.

Taula 3. Factor de marxa minim.

Per elevacio Per translacio

Grup motor c/h ED(%) c/h ED(%)
M3 (1Bm) 150 25 120 20
M4 (1Am) 180 30 150 25
M5 (2m) 240 40 180 30
M6 (3m) 300 50 240 40
M7 (4m) 360 60 300 50
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Segons el model de polispast escollit (GM2 500. 4-2) amb grup motor 2m (M5). El motor d’elevacio
tindra una poténcia de 0,09 a 0,35 kW amb un factor de marxa minim del 60% i 360 connexions per

hora.

1.7.3.4 Ganxo

La uni6 de cadena i ganxo té un rodament que permet un gir de 360°, facilitant aixi I’ancoratge i

orientacid de la carrega. EIl ganxo i la seva suspensié formen una unitat fixa i estable.

La mida del ganxo idonia per el model de polispast escollit és la “05”.

El recorregut d’elevaci6 i descens del ganxo sera de 3.000 mm aproximadament.

1.7.3.5 Cadena

La cadena ¢és d’acer galvanitzat i endurit, essent capag¢ de resistir un 25% més de la carrega que una
cadena d’anelles de la mateixa mida. La major superficie de contacte de les anelles té un efecte positiu

i redueix el desgast, oferint una major seguretat i una vida Gtil de la mateixa superior.

La mida de la cadena, escollida a partir del recorregut del ganxo (3.500 mm) i el n® de ramals del

polispast (2), sera de mida “3”.

1.7.3.6 Vida util del polispast

Els polispasts de serie estan concebuts, en principi i segons la norma FEM 9.511, per a una vida Gtil
teorica de 10 anys. Pero realment la vida atil del polispast depén del grup propulsor escollit i una
selecci6 no adequada per a les condicions reals de I'aplicaci6, pot comportar sota certes
circumstancies, que la vida Util real estigui molt per sota d'aquests 10 anys. Aix0 suposa, a la vegada,

costos addicionals de manteniment i reparacio i una revisio general prematura.

Per tal de tenir una referéncia sobre el temps de vida Gtil del polispast en funcié del grup motor escollit
i el col-lectiu de carregues de treball en el que estara sotmés, es pot observar la taula 4, adjunta a

continuacié.
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Taula 4. Temps de vida util teoric del polispast.
Grup propulsor 1Bm/M3 1Am/M4 2m/M5 3m/M6 4m/M7
Col-lectiu de carregues Temps de vida util teoric (h)
lleugeres 3.200 6.300 12.500 25.000 50.000
mitjanes 1.600 3.200 6.300 12.500 25.000
pesades 800 1.600 3.200 6.300 12.500
molt pesades 400 800 1.600 3.200 6.300

Aixi doncs, podem concloure, que el grup motor escollit tindra un temps de vida Gtil aproximat de

12.500 hores, un valor acceptable segons els criteris de duracio6 de la FEM.

A més a més, l'usuari esta obligat per les normes UVV BGV D 8 i BGV D 6 a determinar en cada

revisio la vida 1til teorica consumida. Un cop transcorregut el temps de vida util, el polispast s’ha de

substituir. Només es permetra continuar utilitzant quan un expert determini que no hi ha objeccions

per a una continuitat d'ds i quan s'hagin establert les condicions per al seu Us posterior.

Per norma general s'ordenara una revisié general del polispast. Només aixi es pot garantir que el

polispast s'utilitzara dins d'una vida util segura (SWP = Safe Working Period).

Per tal d’avaluar millor el temps de vida del polispast, s’incorporara un conta hores de servei,

enregistrant el recorregut d’elevacio i descens del polispast. Com que el model de polispast escollit és

el GM2, per la incorporaci6 d’aquest equip addicional sera necessaria una carcassa addicional.
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1.7.3.7 Fitxa técnica del polispast

La fitxa técnica del polispast inclou tots els valors de referéncia i caracteristiques del polispast,
observables a la taula 5, adjunta a continuacio.

Taula 5. Fitxa técnica del polispast.

Capacitat de carga (kg) 500
Velocitat d'elevacio (m/min) 1,0-4,0
N° de ramals 2

Grup motor (FEM/ISO) 2m/M5
Poténcia motor (kW) 0,09/0,35
Factor de marxa (%) 60
Referencia ganxo 5
Recorregut del ganxo (m) 3,5
Referencia de la mida de la cadena 3
Referéncia polispast GM 2 500. 4-2
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1.8 NORMATIVA D’APLICACIO

Si s’aplica la solucié proposada, I’empresa encarregada del disseny, instal-laci6 i manteniment del
pont grua, haura de complir amb la normativa referent a estructures d’acer, aparells d’elevacio i ponts

grua, i s’aconsella seguir les guies de bones practiques NTP referents als sistemes de grua.

- CTE DB SE-A. Documento basico de seguridad estructural en la edificacion- acero. Marzo
de 2006, modificado por el RD 1371/2007, de 19 octubre (BOE 23/10/2007) i correccion de
errores (BOE 25/01/2008).

- Norma UNE-EN 15011:2011+A1:2014. Grlas puente y gruas de portico.

- RD 1215/1997. Utilizacion de Equipos de Trabajo.

- RD 842/2002. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

- UNE 58112:1991. Gruas y aparatos de elevacion. Clasificacion. Parte 5. Gruas puente y
portico.

- UNE 58128:1987. Aparatos de Elevacion, graas puente y portico. Tolerancias de los caminos
de rodadura.

- UNE 58132-5: 1994. Aparatos de elevacion. Reglas de célculo. Parte 5. Eleccion del equipo
eléctrico.

- UNE 58132-6: 1991. Aparatos de elevacién. Reglas de calculo. Parte 6. Reglas de seguridad.

- UNE 58144:1997. Aparatos de elevacion de carga suspendida. Inspecciones. Parte 1.
Generalidades.

- UNE 58919:1995. Aparatos de elevacion de serie. Polipastos. Medidas a tomar para
determinar los periodos de funcionamiento de los aparatos motorizados.

- UNE 76201:1988. Construcciones metalicas. Caminos de rodadura de puentes grua. Bases de
calculo.

- UNE EN 13269:2003. Guia para la preparacion de contratos de mantenimiento.

- UNE EN 20460:1990. Instalaciones eléctricas en edificios. Protecciones para garantizar la
seguridad. Seccionamiento y mando.

- UNE EN 60204-1:1999. Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas. Parte
1 Requisitos esenciales.

- UNE EN 60204-32:2001. Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas.
Parte 32 Requisitos para aparatos de elevacion.

- NTP 736. Graas tipo puente (1): generalidades.

- NTP 738. Gruas tipo puente I1l. Montaje, instalacion y mantenimiento.
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PROCES CONSTRUCTIU DE LA REHABILITACIO D’UNA NAU INDUSTRIAL EXISTENT
AL PARATGE RECLAVIA D’ANGLES.

- ANNEX I. PROPOSTA SITEMA DE GRUA

Norbert Furtia Romero

Angles, 4 de setembre de 2015
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J.1. INTRODUCCIO

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals té per objecte la
determinacié del cos basic de garanties i responsabilitats precises per a establir un adequat nivell de

proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions de treball.

La llei estableix un marc legal a partir de com les normes reglamentaries aniran fixant i concretant els
aspectes més tecnics de les mesures preventives. Aquestes normes complementaries queden resumides

a continuacio:

- Disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball.

- Disposicions minimes en matéria de senyalitzacio de seguretat i salut en el treball.

- Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacid pels treballadors dels equips de
treball.

- Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccid.

- Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacio pels treballadors d'equips de

proteccid individual.

Son les normes de desenvolupament reglamentari les quals han de fixar les mesures minimes que han
d'adoptar-se per a l'adequada proteccio dels treballadors. Entre elles es troben les destinades a garantir
la utilitzacié pels treballadors en el treball d'equips de proteccid individual que els protegeixin
adequadament d'aquells riscos per a la seva salut o la seva seguretat que no puguin evitar-se o limitar-
se suficientment mitjancant la utilitzacié de mitjans de protecci6 col-lectiva o l'adopcié de mesures

d'organitzacio en el treball.

El nivell d’observacio de la Seguretat i Higiene en el treball, s’ha vist modificat amb 1’aparicio de la
Llei 31/1995, de 8 de novembre, sobre la Prevencié de Riscos Laborals, amb el Reglament dels serveis
de Prevenciod (Reial Decret 39/1997, de 17 de gener) i amb el Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre
de 1997 ( BOE n° 256, de 25 d’octubre de 1997).

Es especialment, el RD 1627/1997, i el seu article 7 concernent al Pla de Seguretat i Salut (PSS) que el

contractista a de elaborar i lliurar al Coordinador de Seg. i Salut de I'obra per a la seva aprovacio.
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D’aquesta manera, s’integra en el Projecte, les premisses basiques per a les quals el/s Contractista/es
constructor/s pugui/n preveure i planificar, els recursos técnics i humans necessaris per a
I’acompliment de les obligacions preventives en aquest centre de treball, de conformitat al seu Pla
d’Acci6é Preventiva propi d’empresa, la seva organitzacio funcional i els mitjans a utilitzar, havent de
quedar tot allo recollit al Pla de Seguretat i Salut, que haura de presentar-se al Coordinador de
Seguretat 1 Salut en fase d’Execuci6, amb antelacié al inici de les obres, per a la seva aprovacid i al

inici dels tramits de Declaracidé d’Obertura del centre de treball davant I’ Autoritat Laboral.

L’avaluacio de riscos referida, haura de tenir en compte la naturalesa de ’activitat, i de forma especial,
dels treballadors exposats a riscos especials. Igual avaluacié s’haura de fer també, quan es produeixin

canvis o modificacions en el lloc de treball, s’adquireixen nous equips o substancies.
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J.2. JUSTIFICACIO DE LA NECESSITAT

El Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut en les obres de construccid, estableix en el marc de la Llei 31/1995, de 8 de novembre,
de Prevenci6 de Riscos Laborals, las disposicions minimes de seguretat i salut aplicables a les obres de

construccio.

S’entén per obra de construccid, qualsevol obra, publica o privada, es la que s’efectuin treballs de

construccio o enginyeria civil.

J.2.1. Obligatorietat de I’estudi basic de seguretat i salut

El promotor esta obligat a fer que en la fase del projecte s’elabori un estudi basic de seguretat i salut,

en cas que no es compleixin cap d’aquests aspectes que a continuacio6 s’indiquen:

- Pressupost d’execucid per contracte superior als 450.759,07 €.

- Durada superior a 30 dies laborables, i que s’emprin, encara que sigui d’una manera puntual,
més de 20 treballadors simultaniament.

- Volum de ma d’obra superior a 500 dies.

- En obres especials de tunels, galeries, conduccions subterranies i preses.

La rehabilitacio de la nau industrial, objecte d’aquest projecte, no supera cap d’aquests aspectes. Rad
per la qual, no sera d’obligatorietat la redaccié d’un estudi complet de seguretat i salut, i es podra
elaborar un estudi basic. Tanmateix, si per qualsevol motiu es preveu la superacié d’algun d’aquest

I’estudi basic hauria de passar a un estudi complet.

J.2.2. Dret a la proteccio enfront els riscos laborals

Els treballadors tenen dret a una proteccié efica¢ en matéria de seguretat i salut en el treball. A aquest
efecte, I'empresari realitzara la prevencio dels riscos laborals mitjancant lI'adopcié de quantes mesures
siguin necessaries per a la protecci6 de la seguretat i la salut dels treballadors, amb les especialitats
que es recullen en els articles seglients en matéria d'avaluacié de riscos, informacid, consulta,
participacio i formaci6 dels treballadors, actuacié en casos d'emergencia i de risc greu i imminent i

vigilancia de la salut.
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J.3. DESIGNACIO D’UN COORDINADOR DE SEGURETAT I SALUT

El Reial Decret 1627/1997 estableix en I’article 3, que quan en I’execucié en 1’execucio de I’obra
intervinguin més d’una empresa, o una empresa i treballadors autonoms o diversos treballadors
autonoms, el promotor, abans de I’inici dels treballs o tan punt com es constati aquesta circumstancia,

es designara un coordinador en matéria de seguretat i salut durant 1’execuci6 de I’obra.

Durant la rehabilitacié de la nau industrial intervindra més d’una empresa, €s per aquest motiu que
s’haura de contractar un coordinador de seguretat i salut. Si per alguna rad, el contractista decideix
contractar una unica empresa, per a I’execucié de tota I’obra, i no €s necessaria la designacio d’un

coordinador de seguretat i salut, la direcci6 facultativa de I’obra assumira les funcions d’aquest.

Aquest haura de desenvolupar les seglients funcions:

- Coordinar I’aplicaci6 dels principis generals de prevencio i seguretat.

- Coordinar les activitats de I’obra per garantir 1’aplicaci6 dels principis de 1’activitat preventiva
que preveu I’article 15 de la Llei de prevenci6 de riscos laborals.

- Aprovar el pla de seguretat i salut i les seves modificacions.

- Organitzar la coordinacid de les activitats empresarials preventives que preveu I’article 24 de
la Llei de prevencié de riscos laborals.

- Coordinar les accions i funcions de control d’aplicacié correcta de la metodologia de treball.

La designacio del Coordinador en matéria de Seguretat i Salut no eximira al promotor de les seves

responsabilitats.

El promotor tindra que efectuar un avis a la autoritat laboral competent abans del comengament de les
obres, gque es redactara d’acord amb el que es disposa en 1’Annex IIT del Reial Decret 1627/1997,

tenint que exposar-se en la obra de forma visible i actualitzant-se si fos necessari.



Procés constructiu de la rehabilitacié d’una nau industrial existent ANNEX J

J.4. OBJECTE

El present Estudi Basic de Seguretat i Salut en el Treball, estableix les previsions amb respecte a la
previsio de riscos d’accidents i malalties professionals, establint les mesures preventives necessaries

en els treballs de la instal-lacid, muntatge, reparacid, conservacio i manteniment.

Per tot aix0 es detallaran els procediments, equips técnics i medis auxiliars que s’hagin d’utilitzar o
que es prevegin utilitzar, identificacio dels riscos laborals que puguin ser evitats, indicant a tal efecte
les mesures tecniques necessaries per fer-ho. A més a més, es donara una relacié dels riscos laborals
gue no puguin eliminar-se, conforme el que s’ha assenyalat anteriorment, especificant les mesures
preventives i les proteccions técniques que tendeixen a controlar i reduir els riscos, en tot cas es

valorara la seva eficacia quan es proposin mesures alternatives.

En definitiva, servira per marcar les directrius basiques a ’empresa constructora per tal que porti a
terme les seves obligacions en matéria de prevencié de riscos professionals, sota el control del
Coordinador de Seguretat i Salut, d’acord amb el Reial Dectret 1627/1997, de 24 d’octubre.

Es tindra que formar a tot el personal que treballi en I’obra sobre les mesures de seguretat contingudes

en el present estudi.

J.5. DADES DEL PROJECTE I L’OBRA

Tipus d’obra: Rehabilitacié d’una nau industrial
Situacio: Comarca de la Selva (Catalunya)
Poblacio: Anglés

Titular: Albert Furtia Puig

Projectista: Norbert Furtia Romero

Coordinador de Seguretat i

Salut en fase del projecte: Albert Furtia Puig
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J.6. FASES D’EXECUCIO DE LES OBRES

L’execucio de les obres per a la rehabilitacio de la nau industrial es diferenciara en 5 fases.

- Resoluci6 de Patologies (Tancaments de fagana i estructura metal-lica)

- Enderroc (Retirada de la coberta i plagues transltcides del tancament de facana; enderroc dels
edificis 2 i 3; enderroc paret divisoria).

- Tancament de coberta.

- Tancament translicid de facana de les dents de serra.

- Revestiment del paviment.

Ca
per subcapitols. Per exemple: En primera instancia es considera adient solucionar les patologies del

especificar que aquestes fases no s’hauran de dur a terme en I’ordre preescrit, i es diferenciaran

tancament de facana (ruptures, esquerdes, etc.). TanmateiX, es recomana eliminar 1’oxidaci6 de
I’estructura metal-lica i aplicar-li la proteccid contra 1’oxidacié i el foc, una vegada retirada la coberta i

plaques translicides, ja que aixi es facilitara la feina.
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J.7. MESURES PREVENTIVES

J.7.1. Mesures preventives generals

- S'establiran al llarg de I'obra rétols divulgatius i senyalitzacié dels riscos (atropellament,
col-lisié, caiguda en altura, corrent eléctric, perill d'incendi, materials inflamables, prohibit
fumar, etc.), aixi com les mesures preventives previstes ((s obligatori del casc, Us obligatori de
les botes de seguretat, Us obligatori de guants, etc.).

- S'habilitaran zones o estades per a lI'apilament de material i eines.

- Es procurara que els treballs es realitzin en superficies seques i netes, utilitzant els elements de
proteccio personal, fonamentalment calgat antilliscant reforcat per a proteccio de cops en els
peus, casc de proteccid per al cap i roba de treball.

- El transport d'elements pesats es fara sobre carretd de ma i aixi evitar sobreesforcos.

- La distribuci6 de maquines, equips i materials en els locals de treball sera l'adequada,
delimitant les zones d'operacio i pas, els espais destinats a llocs de treball, les separacions
entre maquines i equips, etc.

- L'area de treball estara a I'abast normal de la ma, sense necessitat d'executar moviments
forcats.

- Es vigilaran els esforgos de torsio o de flexid del tronc, sobretot si el cos estan en posicio
inestable.

- S'evitaran les distancies massa grans d'elevacio, descens o transport, aixi com un ritme massa
alt de treball.

- Estractara que la carrega i el seu volum permetin agafar-la amb facilitat.

- S'ha de seleccionar I'eina correcta per al treball a realitzar, mantenint-la en bon estat i Us
correcte d'aquesta. Després de realitzar les tasques, es guardaran en lloc segur.

- Lail-luminacio per desenvolupar els treballs convenientment sera adequada i oscil-lara com a
minim entorn dels 100 lux.

- Per treballs exteriors, es protegira al treballador de vents mitjancant apantallaments i s'evitara
que la roba de treball es xopi de liquids evaporables. Si el treballador sofris estres térmic s'han
de modificar les condicions de treball, amb la finalitat de disminuir el seu esforg fisic, millorar
la circulaci6 d'aire, apantallar la calor per radiacié, dotar al treballador de vestimenta adequada
(barret, ulleres de sol, cremes i locions solars), vigilar que la ingesta d'aigua tingui quantitats
moderades de sal i establir descansos de recuperacid si les solucions anteriors no son
suficients. Ho aporti alimentari caloric ha de ser suficient per compensar la despesa derivada
de l'activitat i de les contraccions musculars.

- Les vies i sortides d'emergéncia haurien de romandre expedits i desembocar el més

directament possible en una zona de seguretat.
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- En cas davaria del sistema d'enllumenat, les vies i sortides d'emergencia que requereixin
il-luminacié haurien d'estar equipades amb il-luminaci6 de seguretat de suficient intensitat.
- Sera responsabilitat de I'empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se en tot

moment per personal amb la suficient formacio per a aixo.

J.7.2. Mesures preventives especials

S’hauran d’adoptar mesures preventives per les operacions o activitats en que els treballadors estiguin
en contacte amb materials que continguin amiant. Aquest es el cas de la fase d’Enderroc, concretament

en la retirada de la coberta de la nau industrial i edifici 2.

A continuacid, s’adjunten les mesures preventives especifiques per aquesta subfase de I’enderroc.

J.7.2.1. Manipulaci6 del material

- Manipular el material amb amiant el minim possible i amb cura.

- Evitar la ruptura del material amb amiant. Desmuntar les plaques de fibrociment senceres,
evitant trencaments. Caldra retirar els ganxos d'ancoratge amb molta cura, comencant per la
zona més elevada.

- Evitar la dispersi6 dels materials friables mitjancant técniques d'injecci6 amb liquids
humectants que penetrin en tota la massa.

- Usar eines que generin la minima quantitat de pols i amb aspiradors; son preferibles les
manuals. Si s'han de tallar les subjeccions per retirar les plaques de la coberta s’ha d’evitar
I’ts de les maquines rotatives per l'elevada emissio de pols que ocasionen.

- Treballar en humit, evitant la utilitzaci6 de pressio en I'aplicacié d'aigua que puguin provocar
la dispersi6 de fibres. Per retirar les plaques tan envellides, préviament se n'haura d'impregnar
la superficie amb una solucié aquosa de liquid encapsulant, per evitar I'emissié de fibres
d'amiant causada pel moviment o el trencament accidental de les plaques.

- Treballar amb sistemes d'extracci6 localitzada d'aire usant filtres absoluts.

J.7.2.2. Mesures d’embalatge del material

S'embalaran les plaques amb plastic de prou resisténcia per evitar-ne el trencament i se senyalitzaran

amb el simbol de I'amiant.
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J.7.2.3. Mesures preventives de terminacio

Finalitzada la retirada de les plaques es procedira a la neteja de tota I'estructura de suport de la coberta,

per aspiracié amb filtres absoluts.

El Pla de Treball ha de contemplar que, un cop acabats els treballs d'enderroc o de retirada de I'amiant,

és necessari assegurar que no existeixen riscos deguts a I'exposicié a I'amiant al lloc de treball.

J.7.2.4. Mesures preventives de coordinacio

Durant I'activitat de retirada de la coberta no es dura a terme cap altra activitat, ni hi haura personal
no autoritzat dins I'obra.

J.7.2.5. Mesures de Eliminacié dels residus
En aquest punt, les plaques esdevindran residus d'amiant, en el moment que el seu posseidor i
productor tingui la necessitat o I'obligacié de desprendre-se'n. Els residus d'amiant es recolliran

sempre separats de la resta de residus que es puguin generar en els enderrocs, les reparacions i les

operacions de retirada de materials amb amiant.

Cal especificar que tot material contaminat amb amiant (filtres, granotes, mascaretes, draps humits,

etc.) eliminable es considera a tots els efectes residu d'amiant, i haura de ser gestionat com a tal.

J.7.2.6. Mesures en el trasllat dels residus

Pel que fa al trasllat de residus d'amiant es tindra en compte que el transportista necessariament

- Had'estar autoritzat per I'Agéncia de Residus de Catalunya

- Ha d'estar inscrit al RERA, ha de disposar del corresponent pla genéric d'amiant aprovat per
I'Autoritat Laboral

- Ha datendre l'especificat de la reglamentacié per al transport per carretera de mercaderies

perilloses ADR

J.7.2.7. Abocador de residus especific

La destinacié final dels residus amb amiant és I'abocador de residus perillosos. En I'actualitat

Catalunya disposa d'un abocador d'aquestes caracteristiques a la poblaci6 de Castelloli.

11
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J.8. IDENTIFICACIO, VALORITZACIO DELS RISCOS | MESURES PREVENTIVES
ESPECIFIQUES

J.8.1. Identificaci6 i valoritzaci6 dels riscos

L’objectiu d’aquest apartat ¢s la identificacio dels factors de risc, els riscos d’accident en el treball i/o
malaltia professional derivades del mateix, procedint a la seva posterior avaluacid, de manera que
serveixi de base a la posterior planificacio de 1’accid preventiva en la qual es determinaran les mesures

i accions necessaries per a la seva correccio.

La metodologia utilitzada consisteix en identificar el factor de risc i associar-li els riscos derivats de la
seva preséncia. En la identificacid d’aquests riscos s’ha utilitzat la llista de “ Riscos d’accident i
malaltia professional “, basada en la classificacié oficial de formes d’accident i en el quadre de

malalties professionals de la Seguretat Social.

Els riscos associats a cada fase de 1’obra s’identificaran en funcid de la probabilitat d’originar-se i el
seu grau de severitat. A partir d’aquests dos parametres es valorara el grau dels riscos associats a cada
fase de I’obra.

J.8.1.1. Probabilitat del risc

La probabilitat d’origen del risc es valora tenint en compte les mesures de prevencié existents i la seva
adequacio als requisits legals, a les normes técniques i als objectes sobre practiques correctes. A

continuacié es defineixen les diferents probabilitats de risc.
- Alta: Quan la freqliéncia possible estimada del mal es elevada.
- Mitja: Quan la frequiéncia possible estimada es ocasional.

- Baixa: Quan la ocurréncia es rara. S’estima que pot succeir el mal pero es dificil que passi.

J.8.1.2. Grau de severitat

La severitat es valora en base a les més provables conseqiiéncies d’accident 0 malaltia
professional. Els nivells alts, mig i baix de severitat poden assimilar-se a la classificacié A, Bi C
dels perills, molt utilitzada en les inspeccions generals. A continuaci6 es defineixen els diferents

graus de severitat.
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- (Alt) Perill de Classe A: condicid o practica capa¢ de causar incapacitat permanent, perdua de
la vida i/o una pérdua material molt greu.

- (Mig) Perill de Classe B: condici6 o practica capa¢ de causar incapacitats transitories i/o una
pérdua material greu.

- (Baix) Perill de Classe C: condicié o practica capa¢ de causar lesions lleus no incapacitants,

i/0 una pérdua material lleu.

J.8.1.3. Grau de risc

Per a I’avaluacio dels riscos s’ha utilitzat el concepte de “ Grau de Risc ” obtingut de la valoracio

conjunta de la probabilitat de que es produeixi el mal i la severitat de les conseqiiéncies del mateix.

A continuaci6, s’adjunta la taula 1, la qual mostra els diferents graus de risc, a partir de les diferents

combinacions de probabilitat i severitat, i es defineixen

Taulal. Determinaci6 del grau de risc

GRAU DE SEVERITAT

GRAU DE RISC Alta Mitja Baixa
Alta MOLT ALT ALT MODERAT

PROBABILITAT Mitja ALT MODERAT BAIX
Baixa MODERAT BAIX MOLT BAIX

Essent:

- MOLT BAIX: No es requereix accié especifica.

- BAIX: Es requereixen comprovacions periodiques per assegurar que es manté 1’eficacia de les

mesures de control.

- MODERAT: S’han de fer esfor¢os per reduir el risc, determinant les inversions precises. Les

mesures per reduir el risc han d’implantar-se en un periode de temps determinat.

- ALT: Pot ser que es requereixin recursos considerables per controlar el risc. Quan

correspongui a un treball que s’esta realitzant, caldra actuar immediatament.

- MOLT ALT: No ha de comengar ni continuar la feina fins que es redueixi el risc. Si no és

possible reduir-lo, fins i tot amb recursos il-limitats, el treball ha de prohibir-se.
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J.8.1.4. Identificacid i valoritzacié dels riscos a cada fase de treball
J.8.1.4.1 Resolucié de patologies
Taula 2. Identificacio i valoritzacio dels riscos en la fase Resolucié de patologies.
RESOLUCIO DE PATOLOGIES
RISC PROBABILITAT | SEVERITAT GRRAI‘;JCDE
Caigudes de persones a diferent nivell Alta Mitja ALT
Caigudes de persones al mateix nivell Mitja Baixa MODERAT
Caigudes de persones al buit Alta Alta MOLT ALT
Mal als ulls per arc eléctric (soldadura o d’altres) Baixa Mitja BAIX
Mal a les extremitats Mitja Mitja MODERAT
Caigudes d’objectes per ensorrament Alta Alt MOLT ALT
Caiguda d’objectes en manipulacio Mitja Baixa BAIX
Trepitjades sobre objectes Mitja Baixa BAIX
Cops contra objectes immaobils Mitja Baixa BAIX
Cops contra objectes mobils Mitja Baixa BAIX
Cops per objectes i eines Mitja Baixa BAIX
Projeccio de fragments i particules Alta Mitja ALT
Bastides i escales Mitja Alta ALT
Exposicio de sorolls Mitja Mitja MODERAT
Talls a les mans manipulant cables (tallant o Mitja Baixa BAIX
pelant)
Atrapament per o entre objectes Baixa Alta MODERAT
éetrr]?gﬁgent per bolcada de maquines, tractors o Baixa Alta MODERAT
Atrapament per esllavissament de terres Baixa Mitja BAIX
Sobreesforgos Mitja Mitja MITJA
Factors atmosférics Baixa Baix BAIX
Contactes téermics Mitg Alta ALT
Exposicio a contactes electrics Mitg Alta ALT
Cremades Mitg Mitja MODERAT
Explosions Baixa Alta MODERAT
Incendis Baixa Alta MODERAT
Posada en tensi6 de zones llunyanes Baixa Mitja BAIX
Atropellament o cops amb vehicles Baixa Alta MODERAT
Ventilacié Baixa Mitja BAIX
Dones embarassades o mares lactants Baixa Alta MODERAT
E.P. produida per agents fisics Mitja Baixa BAIX
@ggﬁ?i respiratories derivades de pols, corrents Mitja Baixa BAIX
Instal-lacions de subministrament d’energia Baixa Alta MODERAT
L . . MOLT
Il-luminacio Baixa Baixa BAIX
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J.8.1.4.2 Enderroc
Taula 3. Identificacio i valoritzacio dels riscos en la fase Enderroc.
ENDERROC
RISC PROBABILITAT [SEVERITAT | SRA0 DF
Caigudes de persones a diferent nivell Alta Mitja ALT
Caigudes de persones al mateix nivell Mitja Baixa MODERAT
Caigudes de persones al buit Alta Alta MOLT ALT
Mal als ulls per arc eléctric (soldadura o d’altres) Alta Mitja ALT
Mal a les extremitats Mitja Mitja MODERAT
Caigudes d’objectes per ensorrament Alta Alt MOLT ALT
Caiguda d’objectes en manipulacio Mitja Baixa BAIX
Trepitjades sobre objectes Mitja Baixa BAIX
Cops contra objectes immaobils Mitja Baixa BAIX
Cops contra objectes mobils Mitja Baixa BAIX
Cops per objectes i eines Mitja Baixa BAIX
Projeccid de fragments i particules Alta Mitja ALT
Bastides i escales Mitja Alta ALT
Exposicid de sorolls Mitja Mitja MODERAT
Talls a les mans manipulant cables (tallant o pelant) Mitja Baixa BAIX
Atrapament per o entre objectes Baixa Alta MODERAT
éetrr]?(p:)le;?ent per bolcada de maquines, tractors o Baixa Alta MODERAT
Atrapament per esllavissament de terres Baixa Mitja BAIX
Sobreesforgos Mitja Mitja MITJA
Factors atmosférics Baixa Baix BAIX
Contactes téermics Mitg Alta ALT
Exposicio a contactes electrics Mitg Alta ALT
Cremades Mitg Mitja MODERAT
Explosions Baixa Alta MODERAT
Incendis Baixa Alta MODERAT
Posada en tensié de zones llunyanes Baixa Mitja BAIX
Atropellament o cops amb vehicles Alt Alta MOLT ALT
Ventilacid Baixa Mitja BAIX
Dones embarassades o mares lactants Baixa Alta MODERAT
E.P. produida per agents fisics Alta Baixa MODERAT
91;:23(;?3 respiratories derivades de pols, corrents Mitja Baixa BAIX
Instal-lacions de subministrament d’energia Baixa Alta MODERAT
N . ) MOLT
Il-luminacio Baixa Baixa BAIX
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J.8.1.4.3 Tancament de coberta i tancament translicid de facana de les dents de serra

ANNEXJ

Taula 4. Identificacio i valoritzacié dels riscos en la fase de Tancament de coberta i tancament

translucid de les dents de serra.

TANCAMENT DE COBERTA | TANCAMENT TRANSLUCID DE FACANA DE LES DENTS

DE SERRA
RISC PROBABILITAT | SEVERITAT GRRAI‘gCDE
Caigudes de persones a diferent nivell Alta Mitja ALT
Caigudes de persones al mateix nivell Mitja Baixa MODERAT
Caigudes de persones al buit Alta Alta MOLT ALT
Mal als ulls per arc eléctric (soldadura o d’altres) Baixa Mitja BAIX
Mal a les extremitats Mitja Mitja MODERAT
Caigudes d’objectes per ensorrament Baixa Alt MODERAT
Caiguda d’objectes en manipulacid Mitja Baixa BAIX
Trepitjades sobre objectes Mitja Baixa BAIX
Cops contra objectes immaobils Mitja Baixa BAIX
Cops contra objectes mobils Mitja Baixa BAIX
Cops per objectes i eines Mitja Baixa BAIX
Projeccio de fragments i particules Baixa Mitja BAIX
Bastides i escales Mitja Alta ALT
Exposicio de sorolls Baixa Mitja BAIX
Talls a les mans manipulant cables (tallant o pelant) Mitja Baixa BAIX
Atrapament per o entre objectes Baixa Alta MODERAT
égrr]?sle;?ent per bolcada de maquines, tractors o Baixa Alta MODERAT
Atrapament per esllavissament de terres Baixa Mitja BAIX
Sobreesforgos Mitja Mitja MITJA
Factors atmosferics Baixa Baix BAIX
Contactes térmics Baixa Alta MODERAT
Exposicio a contactes eléctrics Mitja Alta ALT
Cremades Mitja Mitja MODERAT
Explosions Baixa Alta MODERAT
Incendis Baixa Alta MODERAT
Posada en tensi6 de zones llunyanes Baixa Mitja BAIX
Atropellament o cops amb vehicles Mitja Alta ALT
Ventilacio Baixa Mitja BAIX
Dones embarassades o mares lactants Baixa Alta MODERAT
E.P. produida per agents fisics Mitja Baixa BAIX
Qi;eitr:g’l(;r;s respiratories derivades de pols, corrents Mitja Baixa BAIX
Instal-lacions de subministrament d’energia Baixa Alta MODERAT
L . . MOLT
Il-luminaci6 Baixa Baixa BAIX
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J.8.1.4.4 Revestiment del paviment
Taula 5. Identificacio i valoritzaci6 dels riscos en la fase de Revestiment del paviment.
REVESTIMENT DEL PAVIMENT
RISC PROBABILITAT | SEVERITAT | ORAJ DE
Caigudes de persones a diferent nivell Baixa Mitja BAIX
Caigudes de persones al mateix nivell Mitja Baixa MODERAT
Caigudes de persones al buit Baixa Alta MODERAT
Mal als ulls per arc eléctric (soldadura o d’altres) Baixa Mitja BAIX
Mal a les extremitats Mitja Mitja MODERAT
Caigudes d’objectes per ensorrament Baixa Alt MODERAT
Caiguda d’objectes en manipulacio Mitja Baixa BAIX
Trepitjades sobre objectes Mitja Baixa BAIX
Cops contra objectes immaobils Mitja Baixa BAIX
Cops contra objectes mobils Baixa Baixa MOLT BAIX
Cops per objectes i eines Mitja Baixa BAIX
Projeccid de fragments i particules Alta Mitja ALT
Bastides i escales Baixa Alta MODERAT
Exposicid de sorolls Mitja Mitja MODERAT
Talls a les mans manipulant cables (tallant o pelant) Mitja Baixa BAIX
Atrapament per o entre objectes Baixa Alta MODERAT
éetrr]?(p:)le;?ent per bolcada de maquines, tractors o Baixa Alta MODERAT
Atrapament per esllavissament de terres Baixa Mitja BAIX
Sobreesforgos Mitja Mitja MITJA
Factors atmosférics Baixa Baix BAIX
Contactes téermics Baixa Alta MODERAT
Exposicio a contactes electrics Mitg Alta ALT
Cremades Mitg Mitja MODERAT
Explosions Baixa Alta MODERAT
Incendis Baixa Alta MODERAT
Posada en tensié de zones llunyanes Baixa Mitja BAIX
Atropellament o cops amb vehicles Baixa Alta MODERAT
Ventilacid Baixa Mitja BAIX
Dones embarassades o mares lactants Baixa Alta MODERAT
E.P. produida per agents fisics Baixa Baixa MOLT BAIX
?’ﬁigjz?j respiratories derivades de pols, corrents ALT Baixa MODERAT
Instal-lacions de subministrament d’energia Baixa Alta MODERAT
Il-luminacié Baixa Baixa MOLT BAIX
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J.8.2. Mesures preventives especifiques

ANNEXJ

Després de I’analisi de les caracteristiques de risc de les diferents fases de 1’obra i del personal

exposats als riscos, s’estableixen les mesures i accions necessaries per donar a lloc per part de les

empreses contractades, per tractar cada un dels riscos d’accident en el treball i/o malaltia professional

detectats.

A continuacio, s’adjunta la taula 6, on s’indiquen les mesures preventives i proteccions técniques i/o

individuals en funci6 de cada tipologia de risc.

Taula 6. Mesures preventives i proteccions per a cada risc.

RISCOS

MESURES PREVENTIVES

PROTECCIONS TECNIQUES
1/0 INDIVIDUALS

Caigudes de persones a
diferent nivell

- Plataformes de 60 cm. d’amplada i
bastides a més de 2 metres d’algada,
amb barana de 90 cm., barra intermitja i
entornpeu de 15cm.

- Escales ben afermades

- Els forats de les portes fins a la seva
col-locacio es protegiran mitjangant
baranes i entornpeus ben fixats.

- Botes de seguretat amb
puntera de ferro i sola antilliscant.

- Casc de seguretat homologat.

- Arnés de seguretat subjecte a
estructures estables que permeti
una caiguda maxima de 1,5 m.

Caigudes de persones al
mateix nivell

- Tenir I’obra el maxim d’ordenada
possible, deixant ben definides les zones
de pas, evitant aixi el risc d’ensopegada.

- Zones de treball ben il-luminades.

- Botes de seguretat amb
puntera de ferro i sola antilliscant.

Caigudes de persones al
buit

- Plataformes de 60 cm. d’amplada i
bastides a més de 2 metres d’algada,
amb barana de 90 cm., barra intermitja i
entornpeu de 15cm.

- Els forats de les portes fins a la seva
col-locacio es protegiran mitjangant
baranes i entornpeus ben fixats.

- Botes de seguretat amb
puntera de ferro i sola antilliscant.

- Casc de seguretat homologat.

- Arnés de seguretat subjecte a
estructures estables que permeti
una caiguda maxima de 1,5 m.

Mal als ulls per arc
eléctric (soldadura o
d’altres)

- Pantalla de protecci6 contra
raigs UV pel soldador i I’ajudant.

Mal a les extremitats

- Guants de proteccié mecanica.
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ANNEXJ

Caigudes d’objectes per |

ensorrament

- Impedir el pas sota llocs on hi hagi
risc de caigudes d’objectes.

- Col-locar xarxes de seguretat.

- El terra de les plataformes i bastides
sense forats 0 escletxes que permetin la
caiguda d’eines o d’altres objectes.

Bastides amb entornapeus.
- Comprovar ’estrat de les carregues.

- Comprovar I’estat de ganxos,
cables, grillons o qualsevol altre mitja
auxiliar d’elevacio.

- Tenir ’obra el maxim d’ordenada
possible.

- Casc de seguretat homologat.

Caiguda d’objectes en
manipulacié

- Manipulacié correcte dels objectes.

- Casc de seguretat homologat.

- Botes de seguretat amb
puntera de ferro.

Trepitjades sobre
objectes

- Tenir I’obra el maxim d’ordenada
possible, deixant ben definides les zones
de pas, evitant aixi el risc d’ensopegada.

- Botes o calcat de seguretat.

Cops contra objectes
immaobils

- Proteccio segons la normativa de
cada cas.

- Botes de seguretat amb
puntera de ferro.

- Casc de seguretat homologat.
- Ulleres de seguretat.

Cops contra objectes
mobils

- Proteccio segons la normativa de
cada cas.

- Conductors i/o operaris
especialitzats.

- Botes de seguretat amb
puntera de ferro.

- Casc de seguretat homologat.

- Ulleres de seguretat.

Cops per objectes i
eines

- Proteccio segons la normativa de
cada cas.

- Botes de seguretat amb
puntera de ferro.

- Casc de seguretat homologat.
- Ulleres de seguretat.

Projeccio de fragments i
particules

- Proteccio segons la normativa de
cada cas.

- Casc de seguretat homologat.
- Ulleres de seguretat.

Bastides i escales

- Utilitzaci6 de bastides i escales
homologades i reglamentaries.

- Cinturd de seguretat.
- Botes o cacat amb sola
antilliscant.

Exposici6 de sorolls

- Orelleres protectores

Talls a les mans
manipulant cables
(tallant o pelant)

- Guants de proteccié mecanica.

Atrapament per o entre
objectes

- Manipulaci6 correcte.
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- Utilitzacio correcte.
Atrapament per bolcada

- - Abalisament de les zones d’abast de
de maquines, tractors o

vehicles

les parts mobils de les maquines.
- Utilitzar sistemes antiatrapament.

Atrapament per

esllavissament de terres

- Estrebar rases de més de 1,6 m de
fondaria o de menys si el terreny esta
poc compactat.

Sobreesforcos

- Limitacio6 de pesos i aixecament
correcte.

Faixa lumbar.

Factors atmosfeérics

- Prohibicié de treballar en cas de
pluja o vent fort.

Vestit i botes impermeables.

Contactes termics

- Compliment del R.E.B.T. i normes
de seguretat.

Roba de treball.
Casc de seguretat.
Guant de lona i pell.

Exposicio a contactes

- Compliment del R.E.B.T.

- Utilitzar sistemes de bloqueig de les
connexions amb la senyalitzacio
corresponent per evitar posades en

Roba de treball.

Casc de seguretat.

electrics carrega inadvertida.
- Cables en altura i en bon estat - Guants de lona i pell.
- Perxes protectores de tensio.
Cremades - - Guants antitérmics.
- Prohibicio de fer foc i fumar. - Roba de treball.
- Enpreséncia d’atmosferes
Explosions inflamables, Us de dispositius - Casc de seguretat.
antideflagrants.
- Guants de lona i pell.
- Roba de treball.
- Casc de seguretat.
Incendis - Prohibicio de fer foc i fumar. - Guants de lona i pell.

Extintor mobil de 6 Kg a

menys de 15 metres del lloc de
treball.

Posada en tensio de
zones llunyanes

- Comunicacid entre llocs llunyans
(extrems de linies en proves)

Atropellament o cops

- Protecci6 segons la normativa de
cada cas.

- Conductors i/o operaris
especialitzats.

Botes de seguretat amb

puntera de ferro.

Casc de seguretat homologat.

amb vehicles N o ]
- Utilitzar senyals acustics als equips
de moviments de material per evitar
atrapaments.
Ventilacic - Segons I’Annex III, del Reial

Decret 486/1997, de 14 d’abril.

Primers auxilis

- Cartell amb teléfon i nom del servei
d’urgéncies 1 evacuacio.
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ANNEXJ

Serveis higiénics

- Segons I’Annex V, del Reial Decret
486/1997, de 14 d’abril.

Locals de descans o
allotjament

- Segons I’Annex V, del Reial Decret
486/1997, de 14 d’abril.

Dones embarassades o
mares lactants

E.P. infecciosa o
parasitaria

- Higiene personal

E.P. produida per
agents fisics

Afeccions respiratories
derivades de pols,
corrents d’aire, etc.

- Local amb les portes tancades per
evitar moviments bruscos de 1’aire.

Mascares buconasals.

Instal-lacions de
subministrament
d’energia

- Instal-lacio d’acord amb la
normativa. (R.E.B.T.)

Il-luminacio

- Instal-lacio d’acord amb la
normativa. (R.E.B.T.)

Lluminaries fixes i portatils.
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J.9. EQUIPS DE PROTECCIO

Els equips de proteccié a utilitzar durant les diferents fases de 1’obra, seran els descrits a continuacio.

J.9.1. Col-lectiva

- Es tancara el recinte d’obra, 1 als accessos a 1’obra es col-locaran de forma ben visible els
senyals normalitzats "PROHIBIT EL PAS A TOTA PERSONA ALIENA A L’OBRA", "US
OBLIGATORI DE CASC PROTECTOR" i "RISCOS DE CAIGUDA D’OBJECTES". Els
treballs de construccié de la tanca d’obra, també es senyalitzaran amb tanques mobils i
senyalitzacié de transit.

- En tot moment es mantindran les zones de treball netes i ordenades.

- Per damunt d’algaries de treball superiors als 2 metres, la bastida, en cas de que n’hi hagi, ha
d’estar proveida de barana de 0,90 metres d’algada minima, amb proteccio intermédia i
entornpeu, que sigui capag¢ de suportar una empenta tangencial de 150 Kg/ml, i I’accés a les
plataformes de treball es faran sempre amb escala interior.

- Es fara Gs dels mitjans de extinci6 d’incendis del col-legi per a atacar el foc, extintors i BIE’s.

- S’haura de donar les instruccions precises al personal de les normes d'evacuacié en cas
d'incendi i sera necessaria la existéncia de personal entrenat en el maneig de mitjans d'extincié
d'incendis.

- Compliment de les normes de circulacio.

- No apilar materials en zones de circulaci6 o transit.

J.9.2. Equips de proteccid individual

J.9.2.1. Protectors del cap

- Cascs de seguretat homologats, no metal-lics, classe N, aillats per a baixa tensio, amb la
finalitat de protegir als treballadors dels possibles xocs, impactes i contactes eléctrics.

- Protectors auditius homologats (acoblades o0 no als cascos de proteccio).

- Ulleres homologades de muntura universal contra impactes i antipols.

- Mascaretes antipols amb filtres protectors.

J.9.2.2. Protectors de mans i bragos

- Guants homologats contra les agressions.

- Canelleres.
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- Manec aillant de proteccid en les eines.

J.9.2.3. Protectors de peus i cames

- Calcat homologat proveit de sola i puntera de seguretat contra les agressions mecaniques.
- Botes de protecci6é impermeables.

- Genolleres.

J.9.2.4. Protectors del cos

- Crema de proteccid i pomades.

- Armilles, jaquetes i mandrils de cuir per a proteccio de les agressions mecaniques.

- Vestit impermeable de treball.

- Entots els treballs d’algada on no es disposi de proteccio de baranes o dispositius equivalents,
es fara servir I’arnés de seguretat, per al qual obligatoriament s”hauran previst punts fixos
d’ancoratge. Tot degudament homologat, cinturé i arnés.

- Faixes i cinturons antivibracions.

- Llanterna individual de situacio.

J.9.2.5. Equips de proteccid especials

Els equips de proteccio especials seran els utilitzats en les operacions en que els treballadors estiguin
en contacte amb materials que continguin amiant. Aquest es el cas de la fase d’Enderroc, concretament

en la retirada de la coberta de la nau industrial i edifici 2.

- Mascaretes autofiltrants FFP3 0 mascaretes amb filtres contra particules tipus P3.
- Granota de treball de proteccié quimica contra particules d'un sol Us amb caputxa.
- Roba de protecci6 tipus T4, amb proteccié hermética i cubrecalcat.

- Arnés de seguretat ancorat a una linia de vida.

- Roba de proteccid tipus T4

- Us de guants, cascs i calgat de seguretat.
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J.10. ELEMENTS INDISPENSABLES QUE HA DE DISPOSAR L’OBRA
Els elements indispensables que ha de disposar 1’obra son els segiients:

J.10.1. Farmaciola

L’obra disposara d’una farmaciola amb tots els elements indispensables per efectuar les cures
d’urgéncia en cas d’accident. La situacidé d’aquesta sera coneguda per a tots els treballadors i estara en
una zona de facil i rapid accés. A més a més, la farmaciola estara a carrec d’una persona capacitada

designada per I’empresa constructora.

J.10.2. Senyals

A D’entrada de la nau industrial es disposara la corresponent senyalitzacié d’obligat compliment en

I’obra en general, aixi mateix es podra dotar de senyalitzaci6 els indrets que presentin un especial risc.

A continuacié s’adjunta una representacio grafica, conjuntament amb breu descripcid, de les senyals

de prohibicié minimes que ha de disposar 1’obra.

J.10.2.1. Senyals d’adverténcia

Perill en general Caiguda a diferent nivell

Carregues en suspensio Vehicles de manutencio

< 4

Risc eléctric Risc d’ensopegar

Figura 1. Senyals d'adverténcia
Font. http://ferranruiz.net/guia-tecnica-para-la-elaboracion-de-un-plan-de-autoproteccion/?lang=ca

24



Procés constructiu de la rehabilitacié d’una nau industrial existent

J.10.2.2. Senyal de prohibicio

ANNEXJ

Figura 2. Senyal de prohibici6 d’entrada de persones no autoritzades a 1’obra

Font. http://ferranruiz.net/guia-tecnica-para-la-elaboracion-de-un-plan-de-autoproteccion/?lang=ca

J.10.2.3. Senyals d’obligacio

Proteccit obligatoria
dels peus

Proteccio obligatéria
de la vista

Proteccid obligatoria
de les vies respiratd-
ries

Proteccio obligatoria
del cap

Proteccié obligatéria
de I'cida

Figura 3. Senyals d’obligacio en obres

Proteccio obligatoria
de les mans

Via obligatoria
per a vianants

Proteccio obligataria
del cos

Obligacic general
{acompanyat, si cal,
d'un senyal addicional)

Proteccit obligataria
de la cara

Proteccié individual

obligatéria contra
caigudes

Font. http://ferranruiz.net/guia-tecnica-para-la-elaboracion-de-un-plan-de-autoproteccion/?lang=ca
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J.10.3. Senyals manuals i de circulacio de vehicles

ANNEXJ

Igualment s’haura de dotar d’un cartell amb la simbologia que s’utilitza per guiar als vehicles, ja que,

la manca de visibilitat del conductor es pot compensar amb ’ajut d’un operari encarregat de portar a

terme les instruccions de guiatge dels vehicles, ja siguin camions, excavadores, retroexcavadores, etc.

(veure taula adjunta).

Per altra banda, es convenient dotar els vehicles destinats a realitzar tasques a 1’obra, de sistemes

sonors i/o lluminosos quan realitzin maniobres concretes (ex: marxa enrere, gir sobre un eix, etc.).

d SENYALS GESTUALS h
Significat Dascripcid Ihlustrachd Significat Dascripcid Ihlustracid
Cosm B E-
Tots dos bragos doblegats,
ment. Els bragos estesos de forma padme
M'K mositzontal, els palmels de Refrocedir ::p a ,-,M ,:T: :::;
L T e BORGOS &8 MOUSn [Sntamant
. allunyantdos del cos.
Cap ala El br
- B drel eslés més o —
Ahwads. El brag drel estés cap :’""' o | menys #n hoditzontal, @ pal-
H'“H'”p“‘s' amunt, & palmell de o mé - SPEClE & ) mell de o md drets cap
: Wik areta cap endavant, “:t"""’:m"" wvall, fa patits moviments
lenits que indiquen la direc-
senyals pry
Cap & El brag esquerre astés mes
I H hontzontal., &
Fi de les Les duss mans pantes & Fal- mm. op-rnm:ﬂ.‘rll. mé esqguera
operacions | cada del pit rencaregat] cap avall, fa peatts movie
el ments lents qua indkguen &
senyals direcchd,
Brag drét @siés chp SMURL,
Hissar @ palmal de la mb drets cap Distincia Les mans indipeen la detan-
endavant, descrivint lenta- horitzontal | cla.
reent wn Cercle.
dret eatds @l :
o Brag i da “ﬁm “:'p = ::PT“ Tots dos bragos eslesos cap
Bl Fﬂlﬂlllﬂlﬂl'. m““ lenta- e amunt, s palmells de les
Sty u:nd-m Mans cap endavant.
L& I la di El gestos codificats referits
ST “n-dr:m‘ Rt n (e- Ripid sy mowdiments es fan amb
i rapidess.
Tots dos bragos doblagats,
el palmells de les mans geslos codif]
Avangar | cbp o linteniar, els avanra- Lant E: FrUCPirmsnts fﬂ:m
gos &8 mouen lentament antarmant,
cap &l cos.
e _J

Figura 4. Senyals manuals i de circulacié de vehicles
Font. http://ferranruiz.net/guia-tecnica-para-la-elaboracion-de-un-plan-de-autoproteccion/?lang=ca
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J.10.4. Teléfons de contacte

ANNEXJ

L’obra disposara d’una llista telefonica per els primers auxilis. La situaci6 d’aquesta sera coneguda

.....

tenir, com a minim, els nameros indicats a la taula 7, adjunta a continuacio.

Taula 7. Telefons de primers auxilis en cas d’emergencia.

TELEFONS EN CAS D’EMERGENCIA

Emergéncies 112
Centre d’Atenci6 Primaria (C.A.P de Anglés) | 972 421 498
Creu Roja 972 222 222
Institut Catala de la Salut 061
Bombers 085
Mossos d’esquadra 088
Policia Local (Angles) 972 422 452
Guardia Civil 062
Cos nacional de policia 091
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J.11. PLADE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL

En aplicacié de I’Estudi Basic de Seguretat i Salut, el contractista, abans de I’inici de 1’obra, elaborara
un Pla de Seguretat i Salut en el que s’analitzin, estudiin, desenvolupin i completin les previsions
contingudes en aquest Estudi Basic i en funcid del seu propi sistema d’execucidé d’obra. En aquest Pla
de Seguretat s’inclouran, en el seu cas, les propostes de mesures alternatives de prevencié que el
contractista proposi amb la corresponent justificacio técnica, i que no podra implicar una disminucid

dels nivells de proteccio previstos en I’Estudi Basic.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat, abans de I’inici de 1’obra, pel Coordinador en matéria
de Seguretat i Salut durant I’execucié de I’obra. Aquest podra ser modificat pel contractista en funcio
del procés d’execucido de la mateixa, de la evolucid dels treballs i de les possibles incidéncies o
modificacions que puguin sorgir al llarg de 1’obra, perd sempre amb I’aprovacié expressa del
Coordinador. Quan no fos necessaria la designacié del Coordinador, les funcions que se les atribueixi

seran assumides per la Direcci6 Facultativa.

Les persones que intervinguin en I’execucié de 1’obra, aixi com les persones o Organs amb
responsabilitats en matéria de prevencio en les empreses que intervinguin en la mateixa i els
representants dels treballadors, podran presentar per escrit i de manera raonada, els suggeriments i

alternatives que estimin oportunes. El Pla estara a I’obra i a disposicio de la Direcci6 Facultativa.
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J.12. PLADE TREBALL ESPECIFIC

Les plaques de fibrociment estan compostes per amiant no friable, un material potencialment perillés,
causant de diferents malalties especifiques provocades per la inhalacié de les seves fibres. Per aquest
motiu I’empresa contractada o subcontractada per aquesta demolicid haura d’estar inscrita a la RERA
(Registre d’empreses amb risc per amiant), complir la normativa vigent, i realitzar la demolicié amb

personal especialitzat i amb el corresponent pla de treball aprovat per 1’autoritat laboral.

Abans de comengar el procés d’enderroc de la coberta i es necessaria la realitzacié d’un pla de treball
segons indica I’article 11 del Reial Decret de 396/2006, de 31 de marg, i s’haura de presentar a

I’autoritat laboral corresponent al lloc de treball per rebre la seva aprovacio.

El pla de treball haura d’especificar les segiients:

- Descripci6é de la tasca que s’ha de dur a terme amb especificacié del tipus d’activitat
corresponent.

- Tipus de material que hi ha d’intervenir.

- Ubicaci6 de I’activitat a realitzar.

- Inici i durada de la tasca prevista.

- Relacié nominal dels treballadors implicats directament en la feina o en contacte amb el
material que conté amiant, aixi com les categories professionals, formacio i experiencia.

- Procediments que s’han d’aplicar i les particularitats que es requereixen per adequar aquests
procediments.

- Mesures preventives previstes per limitar la generacié i dispersio de fibres d’amiant en
I’ambient i les mesures adoptades per limitar 1’exposicio dels treballadors a ’amiant i d’altres
persones que estiguin al lloc on s’efectui la tasca i en la seva proximitat.

- Equips utilitzats per a la proteccio dels treballadors, amb especificacio de les caracteristiques i
el nombre de les unitats de descontaminacid i el tipus i manera d’us dels equips de proteccio
individual.

- Les mesures per eliminar els residus d’acord amb la legislacié vigent, amb indicaci6 de
I’empresa gestora i abocador.

- Les mesures destinades a informar els treballadors sobre els riscos a que estan exposats i les
precaucions que ha de prendre.

- Recursos preventius de I’empresa, amb indicacio, en cas que siguin aliens, de les activitats

concertades.
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- Procediment establert per avaluar i controlar I’ambient de treballs d’acord amb el que preveu

aquest Reial decret.

Recordar que el termini per emetre resoluci6 i notificar-la és de quaranta-cinc dies, a comptar de la
data en que la sol-licitud hagi tingut entrada en el registre laboral competent; si transcorregut el

termini, no s’ha notificat un pronunciament exprés, el pla de treball es considerara aprovat.

En la tramitacié de 1’expedient s’ha de sol-licitar I’informe de la Inspeccid de Treball i Seguretat

Social i dels organs técnics en materia preventiva de Catalunya, en aquest cas.
Quan ’autoritat laboral que aprovi un pla de treball sigui diferent de la del territori on ’empresa esta
registrada, ha de remetre una copia de la resoluci6 aprovatoria del pla a I’autoritat laboral del lloc on

figuri registrada.

Es realitzaran també mesuraments ambientals, un cada quinze dies i un altre una vegada hagi finalitzat

la primera fase d’enderroc, per tal d’assegurar que no s’alliberen fibres d’amiant en I’ambient.

Les zones de treball amb risc d’exposicio a I’amiant hauran d’estar clarament delimitades i

senyalitzades.

Durant la realitzacio d’aquesta fase d’enderroc no es podra realitzar cap altra activitat en paral-lel fins

la finalitzacié de la mateixa, tampoc podra haver-hi personal alié a I’empresa especialitzada.
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J.13. OBLIGACIONS DE CONTRACTISTES | SUBCONTRACTISTES

El contractista i subcontractista estaran obligats a aplicar els principis d’acci6 preventiva que es

recullen en 1’ Article 15 de la Llei de Prevencio de Riscos Laborals i en particular:

- El manteniment de 1’obra en bon estat de neteja.

- L’eleccié de I’emplagament dels llocs o arees de treball, tenint en compte les condicions
d’accés i la determinacié de les vies o zones de desplagament o circulacio.

- Lamanipulacié de diferents materials i la utilitzacio de medis auxiliars.

- El manteniment, el control previ a la posta en servei i control periodic de les instal-lacions
i dispositius necessaris per I’execucié de les obres, amb objecte de corregir els defectes
gue puguin afectar a la seguretat i salut dels treballadors.

- La delimitaci6 i acondicionament de les zones d’emmagatzematge i diposits de materials,
en particular si es tracta de materies perilloses.

- L’emmagatzematge i evacuacio de residus i runes.

- Larecollida de materials perillosos utilitzats.

- L’adaptacié del periode de temps efectiu que s’haura de dedicar als diferents treballs o
fases del treball.

- La cooperacio entre totes les persones que intervenen a 1’obra.

- Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o activitat.

Obligats també a:

- Complir i fer complir el que s’estableix en el Pla de Seguretat i Salut.

- Complir la normativa en matéria de prevencid de riscos laborals, tenint en compte les
obligacions sobre coordinacié de les activitats empresarials previstes en 1’Article 24 de la
Llei de Prevencié de Riscos Laborals, aixi com complir les disposicions minimes
establertes en 1’ Annex IV del Reial Decret 1627/1997.

- Informar i proporcionar les instruccions adequades als treballadors autonoms sobre totes
les mesures que s’hagin d’adoptar en matéria de seguretat i salut.

- Atenir-se a les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matéria de
seguretat i salut durant I’execucio de 1’obra.

- Ser responsables de 1’execucid correcta de les mesures preventives fixades en el Pla i en
allo relatiu a les obligacions que corresponguin directament o, en el seu cas, als
treballadors autonoms contractats per ells. A més a més respondran solidariament de les

consequéncies que es derivin del incompliment de les mesures preventives en el Pla.
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Les responsabilitats del Coordinador, Direccié Facultativa i el Promotor no eximiran de les

responsabilitats als contractistes i als subcontractistes.

J.14. OBLIGACIONS DELS TREBALLADORS AUTONOMS

Els treballadors autonoms estaran obligats a aplicar els principis d’acci6 preventiva que es recullen en

I’Article 15 de la Llei de Prevencio de Riscos Laborals i en particular:

- El manteniment de 1’obra en bon estat de neteja.

- L’emmagatzematge i evacuacid de residus i runes.

- Larecollida de materials perillosos utilitzats.

- L’adaptacio del periode de temps efectiu que s’haura de dedicar als diferents treballs o
fases del treball.

- La cooperacio entre totes les persones que intervenen a 1’obra.

- Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o activitat.

Obligats també a:

- Complir les disposicions minimes establertes en 1’ Annex IV del Reial Decret 1627/1997.

- Ajustar la seva actuacié conforme als deures sobre coordinacio de les activitats
empresarials previstes en 1’Article 24 de la Llei de Prevencido de Riscos Laborals,
participant en particular en qualsevol mesura de la seva actuacié coordinada que s’hagués
establert.

- Complir amb les obligacions establertes pels treballadors en 1’ Article 29, apartats 1 i 2 de
la Llei de Prevenci6 de Riscos Laborals.

- Utilitzar equips de treball que s’ajustin a lo disposat en el Reial Decret 1215/1997.

- Elegir i utilitzar equips de proteccié individual en els termes previstos pel
Reial Decret 773/1997.

- Atenir-se a les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matéria de

seguretat 1 salut durant I’execucio de ’obra.

Els treballadors autdnoms hauran de complir tot allo establert en el Pla de Seguretat i Salut.
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J.15. LLIBRE D’INCIDENCIES

En cada centre de treball existira, amb finalitats de control i seguiment del Pla de Seguretat i Salut, un
llibre d’Incidéncies que constara de fulles per duplicat i que sera facilitat pel Col-legi professional al

que pertanyi el tecnic que hagi aprovat el Pla de Seguretat i Salut.

Aquest llibre haura de mantenir-se sempre a 1’obra i en poder del Coordinador. Tindran accés al llibre

les segiients persones:

- La Direcci6 Facultativa

- Els contractistes i els subcontractistes

- Els treballadors autonoms

- Les persones amb responsabilitats en matéria de prevencid de les empreses que intervenen

- Els representants dels treballadors

- Els tecnics especialitzats de les Administracions pabliques competents en aquesta materia, els

quals podran fer anotacions en el mateix
(Només es podran fer anotacions en el Llibre de Incidencies questions relacionades amb el Pla)
Efectuada una anotacioé en el Llibre d’Incidéncies, el Coordinador estara obligat a remetre en el
periode de 24 hores una copia de la Inspecci6 de Treball i Seguretat Social de la provincia que es

realitzi 1’obra. Igualment notificara aquestes anotacions al contractista i als representants dels

treballadors.
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J.16. PARALITZACIONS DELS TREBALLS

Quan el Coordinador i durant I’execucié de les obres, observes incompliment de les mesures de
seguretat 1 salut, advertira al contractista i deixara constancia de I’incompliment en el Llibre
d’Incidéncies, quedant facultat per, en cas de risc greu o imminent per la seguretat i salut dels

treballadors, disposar la paralitzacio d’una part o, en el seu cas, de la totalitat de 1’obra.

Aixi mateix, notificara d’aquest fet als efectes oportuns, a la Inspeccié de Treball i Seguretat Social de
la provincia en qué es realitza I’obra. Igualment notificara al contractista, i en el seu cas als

subcontractistes i/o autonoms afectats de la paralitzacié i als representants dels treballadors.

J.17. DRETS DELS TREALLADORS

Els contractistes i subcontractistes tindran que garantir que els treballadors rebin una informacio
adequada i comprensible de totes les mesures que s’hagin d’adoptar en el materia de seguretat i salut

en I’obra.

Una copia del Pla de Seguretat i Salut i de les seves possibles modificacions, a efectes dels seus

coneixements i seguiment, sera facilitada als representants dels treballadors en el centre de treball.

J.18. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT QUE TENEN QUE APLICAR-
SE A LES OBRES

Les obligacions previstes en les tres parts de I’Annex IV del Reial Decret 1627/1997, pel que
s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio, s’aplicara
sempre que ho exigeixin les caracteristiques de 1’obra o de ’activitat, las circumstancies o qualsevol

risc.
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J.19.

J.19.1.

J.19.2.

NORMATIVA D’APLICACIO

Normativa legal d’aplicacié general

Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre. Disposiciones Minimas de Seguridad y de Salud
Laboral en las Obras de Construccion.

Ley 31/1995 de Noviembre de 8 de Noviembre. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Reial Decret 171/2004 que desenvolupa el art. 24 de la LPRL en matéria de coordinacio de
activitats empresarials.

Ley 54/2003 de 12 de Diciembre. Reforma del marco normativo de prevencién de riesgos
laborales.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo. Modificacion del RD 39/1997, de 17de enero,
Reglamento de los Servicios de Prevencion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Convenio Colectivo General del Sector de la Construccion.

Conveni especific de I’empresa, en tot el referent a Seguretat ¢ Higiene en el Treball.
Prescripciones de Seguridad en la Industria de la Edificacion Convenio O.1.T.

R.D. 555/1986 de 21 de Febrero. Implantacion de la obligatoriedad de elaborar Estudios y
Planes de

Seguridad e Higiene en el Trabajo. Modificacion parcial: R.D. 84/1990 de 19 de Enero de
1990.

Legislacio en matéria de Seguretat i Salut de les de la Comunitat Autonoma de Catalunya i

Ordenances Municipals.

Condicions Ambientals dels Llocs de Treball

R.D. 486/1997 de 14 de Abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los Lugares de
Trabajo.
R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre. Proteccién de los Trabajadores frente a los riesgos

derivados de la exposicién a ruido durante el trabajo.
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J.19.3.

J.19.4.

J.19.5.

Utilitzacid dels equips de treball

R.D. 1215/97 de 18 de Julio. Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion
por los trabajadores de Equipos de Trabajo.

R.D. 2291/1985 de 8 de Noviembre. Reglamento de Aparatos de Elevacion y su
mantenimiento.

0.M. 23 de Mayo de 1977. Reglamento de Aparatos Elevadores para Obras. Modificaciones
BOE 7 de Marzo de 1981y 16 de Noviembre de 1981.

R.D. 1495/1986 de 26 de Mayo. Reglamento de Seguridad en la Maquinas. Modificaciones —
R.D.590/1989 y O.M. ultima modificacion por el R.D. 830/91 de 24 de Mayo.

RD 2177/2004 de 12 de Noviembre, sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud para
la utilizacidon por los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo en materia de trabajos
temporales en altura.

UNE EN 363. Equipos de proteccion individual contra la caida de alturas, sistemas anticaidas.
RD 1435/1992, de 27 de noviembre. Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo
89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los estados miembros sobre
maquinas, y modificacion posterior realizada por el RD 56/1995.

ITC - MIE — MSG. Maguinas, Elementos de Maquinas o Sistemas de Proteccion utilizado. O.
8 de Abril de 1991.

Equips de Proteccié Individual (EPT’s)

Real Decreto 773/1997 de 30 Mayo. Disposiciones minimas de seguridad y salud de los
Equipos de Proteccion Individual.

Real Decreto 1407/1992 de 20 de Noviembre. Comercializacion y Libre Circulacion
intracomunitaria de los Equipos de Proteccion Individual. Modificado por O. de 16 de Mayo
de 1995y por R.D. 159/1995.

Senyalitzacio

Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril. Disposiciones minimas en materia de sefializacién de

Seguridad en el trabajo.
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J.19.6. Activitats especifiques

- Real Decreto 386/2006 , de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad i salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto.

- Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo. Codigo Técnico de la Edificacion. Texto refundido
con modificaciones del Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, y correccion de errores del
BOE de 25 de enero de 2008.

- Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio. Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 487/1997 de 14 de Abril. Manipulacidn individual de cargas.

- NTP 207 Plataformas eléctricas para trabajos en altura.

- UNE EN 363. Equipos de proteccion individual contra la caida de alturas, sistemas anticaidas.

- ORDEN 8-1V-91 y sus modificaciones R.D. 56/1995, Resolucion de la Direccion General de
Calidad y Seguridad Industrial el 5-111-1996 y el 19-V-1997.

- Directiva 89/392/CEE modificada por la 91/368/CEE para la elevacién de cargas y por la
93/44/CEE para la elevacién de personas.

- Ordenanza de Trabajo para las industrias de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-
70, 0.M.28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

- Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) y Normas Técnicas.

J.19.7. Varis

- Real Decreto 1403/1978. Cuadro de Enfermedades Profesionales.
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PROCES CONSTRUCTIU DE LA REHABILITACIO D’UNA NAU INDUSTRIAL EXISTENT
AL PARATGE RECLAVIA D’ANGLES.

- ANNEX J. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT I SALUT

Norbert Furtia Romero

Angles, 4 de setembre de 2015
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K.1. FONT D’OBTENCIO DEL PREUS

Els preus de les unitats de ma d’obra i maquinaria, aixi com les partides d’obra compostes per generar
el pressupost d’aquest projecte, s’han obtingut del banc de preus BEDEC de I'Institut de Tecnologia
de la Construcci6 (ITEC) i també mitjancant el generador de preus CYPE. Ingenieros, S.A.

Cal especificar pero, que tan el banc de preus BEDEC, com el generador de preus CYPE, en alguns
casos no tenen en compte les magnituds d’amidament de les partides d’obra compostes. Per la qual
cosa, depenent de la magnitud d’amidament prevista es poden obtenir valors imprecisos de la partida
d’obra. Per aquesta rao, en algunes de les partides d’obra s’ha modificat el rendiment de les partides
simples per generar tal partida, adequant els valors per obtenir un pressupost exacte o proper al preu

d’execuci6 del material real.

Per tal d’obtenir aquest valor aproximat real, s’ha tingut en compte els pressupostos rebuts per les

diferents empreses, ajuntes a continuacio.

Aida Elias Mateu, de I’empresa NOU AMBIENT (Campllong). Pressupostos per a

I’eliminacié de patologies de faganes.

- Agusti Carreiras, de 1’empresa CONSTRUCCIONS CARREIRAS S.L. Pressupostos

d’enderroc pels edificis 2 1 3.

- Empresa GERMANS CANET XIRGU S.L. Pressupost de retirada de plaques de fibrociment,

desamiantatge, cost de transport i canon d’eliminacio.

- Joan Ruiz Casals, comercial de ACH PANELES A.I.E. Pressupostos d’adquisicio i instal-lacio

de plaques de poliureta de 30mm d’espessor.

- Miquel Suarez, de I’empresa RESIFLOOR S.L. Pressupostos d’execucié d’un revestiment al

paviment multicapa i d’un revestiment antiestatic per una superficie de 1000 m?.
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K.2. MA D’OBRA
| UA | DESCRIPCIO | PREU (€) |
h Oficial 12 construcci6 23,30
h Ped especialitzat construccio 20,15
h  Pe0 ordinari construccio 19,47
h  Oficial 12 revocador 23,30
h Ped especialitzat revocador 20,55
h Oficial 12 pintor 22,37
h  Ajudant pintor 19,86
h  Oficial 12 muntador de tancaments industrials 24,08
h Ajudant muntador de tancaments industrials 20,68
h Oficial 12 enrajolador 23,30
h  Ajudant enrajolador 20,68
h  Tecnic especialista redactor de plans de treball 46,25
h Oficial 12 electricista 23,12
h Oficial 12 soldador 22,74
K.3. MAQUINARIA
| UA | DESCRIPCIO | PREU (€) |
h  Plataforma elevadora telescopica articulada, autopropulsada amb 38,5
motor de gasoil de 20 m d'alcaria maxima de treball i 9,8 en
horitzontal, de 227 kg de carrega util, de dimensions 700x245x245
cm en repos i 10886 kg de pes buida, amb cistella de dimensions
150x75 cm
h  Equip d'injeccié manual de morters fluids i resines 1,54
h Retroexcavadora sobre pneumatics de 8 a 10 tones 7,15
h  Equip de raig d'aigua a pressio 5,15
h  Grup electrogen insonoritzat, trifasic, de 45 kVA de poténcia 4,81
h  Equip de raig d'aigua a pressid, amb adaptador per a llanca d'aigua 5,41
h  Camio grua per elevacié dels panells 61,73
h  Compressor amb dos martells pneumatics 15,95
h  Pala excavadora giratoria 105,79
h  Pala carregadora sobre pneumatics de 8 a 14t 71,05
h  Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilénic 6,99
h  Material de preparacié del paviment (Fresadora amb disc de diamant, 5,65

Equip de granallatge o Fresadora manual) i aspiradora
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K.4.PARTIDES D’OBRA COMPOSTES
K.4.1.Resoluci6 de Patologies
NOM | codi | uA DESCRIPCIO Unitats un:zgﬁ’ © pz:ﬁga 'm(‘é‘)’”
B1 EFY025 m?® Reparacio d'element estructural de
fabrica de maé ceramic, mitjancant la
substituci6 de peces.
Ut Mao ceramic (buit), per revestir, 216,45 0,27 58,44
29x14x10 cm, segons UNE-EN 771-1.
m3  Aigua 0,04 1,50 0,06
t  Morter industrial per a obra de paleta, de 0,23 29,50 6,73
ciment, color gris, categoria M-5,
subministrat a granel, segons UNE-EN
998-2
h  Mesclador continu amb sitja, per a morter 0,99 1,73 1,71
industrial en sec, subministrat a granel
h  Plataforma elevadora telescopica 7,30 38,50 281,03
articulada, autopropulsada amb motor de
gasoil de 20 m d'alcaria maxima de
treball i 9,8 en horitzontal, de 227 kg de
carrega (til, de dimensions 700x245x245
cm en repos i 10886 kg de pes buida, amb
cistella de dimensions 150x75 cm
h  Oficial 12 construccio 8,00 23,30 186,40
h  Ped ordinari construccio 8,83 19,47 171,92
Subtotal 706,29
% Despeses auxiliars 2,00 706,29 14,13
Cost directe 720,41
% Despeses indirectes 6,00 720,41 43,22
Cost execucio 763,64
B2 NAO0O1 m2  Arranjament del despreniment del
revestiment de facana. Repicat del
revestiment, neteja de la zona afectada
i arrebossat amb morter de cal¢ o
poliméric amb resines sintétiques.
m3  Aigua 0,02 1,50 0,03
kg Morter técnic de calg o poliméric amb 3,20 0,52 1,66
resines sintétiques
h  Oficial 12 revocador 0,16 23,30 3,80
h  Pe0 especialitzat revocador 0,08 20,55 1,69
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%

m

kg

kg

Ut

%

%

m

Plataforma elevadora telescopica
articulada, autopropulsada amb motor de
gasoil de 20 m d'algaria maxima de
treball i 9,8 en horitzontal, de 227 kg de
carrega util, de dimensions 700x245x245
cm en repos i 10886 kg de pes buida, amb
cistella de dimensions 150x75 cm

Despeses auxiliars

Despeses indirectes

Reparacio esqueda en estructura de
fabrica de maé de ceramic amb grapes
metal-liques

Morter de resina epoxi amb sorra de
silice, d'enduriment rapid, per a reblert
d'encoratges

Acer en barres corrugades, UNE-EN
10080 b 5008, eleborat en taller
industrial, diametres varis

Equip d'injeccié manual de morters fluids
i resines

Filtre d'injeccio per a equip d'injeccio
manual de morters fluids i resines

Oficial 12 construcci6
Pe6 ordinari construccio

Despeses auxiliars

Despeses indirectes

Reparacio6 esquerda en blocs de
formig6 del mur de contenci6é amb
morter estructural.

Geomorter mineral monocomponent
Geolite de Keracoll

Mapegrout T-40

Aigua

Oficial 1? construccié

Pe0 ordinari construccid

3,00

2,00

6,00

3,50

0,50

0,34

3,81

1,06
1,06

2,00

6,00

1,47

16,25
0,02
1,06
1,06

38,50

122,68

ANNEX K

115,50

Subtotal
2,45

Cost directe

125,13

7,51

Cost d'execucié

5,00

0,91

1,54

0,46

23,30
19,47

60,95

8,50

1,41

1,88

4,27

24,36
20,53

Subtotal
1,22

Cost directe

62,17

3,73

Cost d'execucié

23,50

0,65
1,50
23,30
19,47

24,97

16,90

1,52
24,36
20,53

122,68

125,13

132,64

60,95

62,17

65,90
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BS

B6

1D5A1240

RYP110

%

%

m

m3

m2

%

%

m2

%

Despeses auxiliars

Despeses indirectes

Drenatge perimetral

Retroexcavadora sobre pneumatics de 8 a
10 tones

Reblert de rasa o pou amb graves per a
drenatge de pedra calcaria, en tongades
de 25 cm com a maxim

Capa de neteja i anivellament de 10 cm
de gruix de formigé HL-150/P/20 de
consisténcia plastica i grandaria maxima
del granulat 20 mm, abocat des de camio
Geotéxtil format per feltre de poliéster no
teixit lligat mecanicament de 140 a 190
g/m2, col-locat sense adherir

Drenatge amb tub ranurat de PVC de
D=125 mm

Oficial 12 construccio

Pe6 ordinari construccio

Despeses auxiliars

Despeses indirectes

Doll d'aigua sobre el parament de
facana (inclou plataforma elevadora)

Equip de raig d'aigua a pressio.
Grup electrdgen insonoritzat, trifasic, de
45 kVA de poténcia

Plataforma elevadora telescopica
articulada, autopropulsada amb motor de
gasoil de 20 m d'algaria maxima de
treball i 9,8 en horitzontal, de 227 kg de
carrega (til, de dimensions 700x245x245
cm en rep0s i 10886 kg de pes buida, amb
cistella de dimensions 150x75 cm

Pe0 especialitzat construccio

Pe6 ordinari construccio

Despeses auxiliars

2,00

6,00

0,12

0,59

0,59

1,42

0,62

0,79
0,79

2,00

6,00

0,10
0,10

0,01

0,12
0,12

2,00

ANNEX K

Subtotal

88,28 1,77
Cost directe
90,05 5,40
Cost d'execucié

7,15 0,86
4283 25,27
10,58 6,24

5,75 8,18

6,98 4,33
23,30 1841
19,47 15,38

Subtotal

78,66 1,57
Cost directe
80,23 4,81

Cost d'execuci6

5,15 0,53
4,81 0,50
38,50 0,39
20,15 2,32
19,47 2,24
Subtotal

5,97 0,12

88,28

90,05

95,45

78,66

80,23

85,05

5,97
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Cost directe 6,09
%  Despeses indirectes 6,00 6,09 0,37
Cost d'execucio 6,45

B7 FZC020 m?2 Neteja quimica de facanes amb llanca d'aigua i

fungicida
I Solucio d'aigua i lleixiu al 10% 0,11 0,42 0,05
m3  Aigua 0,33 1,50 0,50
I Emprimacio fungicida per a lI'eliminacio 0,11 13,81 1,52

de floridures, fongs i algues, d'aplicacio
en facanes i paraments interiors

h  Equip de raig d'aigua a pressio, amb 0,09 5,41 0,48
adaptador per a llanga d'aigua

h  Oficial 12 construcci6 0,41 23,30 9,58

h  Pe0 especialitzat construccid 0,41 20,15 8,28

h  Plataforma elevadora telescopica 0,01 38,50 0,39

articulada, autopropulsada amb motor de
gasoil de 20 m d'algaria maxima de
treball i 9,8 en horitzontal, de 227 kg de
carrega (til, de dimensions 700x245x245
cm en repos i 10886 kg de pes buida, amb
cistella de dimensions 150x75 cm

Subtotal 20,78

% Despeses auxiliars 2,00 20,78 0,42
Costdirecte 21,19
% Despeses indirectes 6,00 21,19 1,27

Cost d'execucio 22 47

B8 KB8B11A00 m?2 Tranctament de proteccid del
parament vertical exterior amb pintura
de polisiloxans, a base de resina de
silicona hidrofoga, amb excel-lent
transpirabilitat, adheréncia,
hidrorepeléncia i proteccio contra
floridures, raigs UVA i contra incendis

de classe M1.
h  Oficial 12 pintor 0,15 22,37 3,36
h  Ajudant pintor 0,02 19,86 0,30
kg Pintura de polisiloxans 0,26 7,59 1,94



Procés constructiu de la rehabilitacid d’una nau industrial existent ANNEX K

h  Plataforma elevadora telescopica 0,01 38,50 0,39
articulada, autopropulsada amb motor de
gasoil de 20 m d'algaria maxima de
treball i 9,8 en horitzontal, de 227 kg de
carrega util, de dimensions 700x245x245
cm en repos i 10886 kg de pes buida, amb
cistella de dimensions 150x75 cm

Subtotal 5,97

% Despeses auxiliars 2,00 5,97 0,12
Cost directe 6,09
% Despeses indirectes 6,00 6,09 0,37

Cost d'execucio 6,46

B9 KB8741120 m?2 Neteja superficial de perfils metal-lics
en estructures d'acer.

h  Oficial 12 construccié 0,44 23,30 10,28

h  Plataforma elevadora telescopica 0,01 38,50 0,39
articulada, autopropulsada amb motor de
gasoil de 20 m d'alcaria maxima de
treball i 9,8 en horitzontal, de 227 kg de
carrega (til, de dimensions 700x245x245
cm en rep6s i 10886 kg de pes buida, amb
cistella de dimensions 150x75 cm

Subtotal 10,28

% Despeses auxiliars 2,00 10,28 0,21
Cost directe 10,48
% Despeses indirectes 6,00 10,48 0,63

Cost d'execucio 1111

B10 KB8B71C25 m? Pintat d'estructures d'acer amb
sistemes de proteccié amb grau de
durabilitat H, per a classe d'exposicio
C2, segons UNE-EN ISO 12944, format
per 2 capes, capa d'imprimacié de 80
pUm i capa d'acabat de 80 um, amb un
gruix total de protecci6 de 160 um,
aplicat de forma manual

I Pintura epoxi bicomponent amb fosfat de 0,10 6,50 0,67
zinc, per a sistemes de proteccié de l'acer

| Pintura de poliureta bicomponent o 0,12 7,50 0,92
acrilica, per a sistemes de proteccié de
I'acer
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kg Revestiment intumescent, en emulsio

%

%

aquosa color gris, amb acabat mat llis,
aplicat amb pistola d'alta pressio o brotxa

Plataforma elevadora telescopica
articulada, autopropulsada amb motor de
gasoil de 20 m d'algaria maxima de
treball i 9,8 en horitzontal, de 227 kg de
carrega (til, de dimensions 700x245x245
cm en rep6s i 10886 kg de pes buida, amb
cistella de dimensions 150x75 cm

Oficial 1@ pintor

Ajudant pintor

Despeses auxiliars

Despeses indirectes

1,32

0,03

0,41
0,05

2,00

6,00

ANNEX K
11,85 15,64
38,50 1,16
22,37 9,17
19,86 0,94
Subtotal
28,49 0,57
Cost directe
29,06 1,74

Cost d'execuci6

28,49

29,06

30,81
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K.4.2. Enderroc
4.2.1 Retirada coberta i plaques translicides del tancament de facana
Preu
NGm. | Codi | UA DESCRIPCIO Unitats | unitari | | "eY | Impor
© partida | t(€)
E1 L1A5101 Ut Visita prévia a una reparacié d'una teulada o coberta
0 per a fer la previsi6 de I'accés, i dels materials per a la
reparacio
Oficial 12 construccio 1 23,3 23,3
Subtotal 23,30
% Despeses auxiliars 2,00 23,30 0,47
Cost directe 23,77
% Despeses indirectes 6,00 23,77 1,43
Cost execuci6 25,19
E2 E002 Ut Redacci6 del pla de treball
h  Tecnic especialista redactor de plans de 8 46,245 369,96
treball
Subtotal 369,96
% Despeses auxiliars 2,00 369,96 7,40
Cost directe 377,36
% Despeses indirectes 6,00 377,36 22,64
Cost execucio 400,00
E3 DQCO030 m2 Desmuntatge de cobertura de plaques de fibrociment amb amiant
de la coberta
m2 Desmuntatge de cobertura de plaques 1 12,39 12,39

de fibrociment amb amiant i elements
de fixacio, subjecta mecanicament
sobre corretja estructural a menys de 20
m d'altura, en coberta inclinada a dues
aigues amb un pendent mitja del 30%,
per a una superficie mitjana a
desmuntar d'entre 2001 i 5000 m2;
plastificat, etiquetat i paletitzat de les
plagues amb mitjans i equips adequats,
i carrega mecanica del material
desmuntat sobre camio.

10
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E4

ES

E6

DQN020

EQ005

E006

%

%

m2

%

%

ut

Ut

%

%

m2

m2

%

%

Subtotal 12,39

Despeses auxiliars 2,00 12,39 0,25
Costdirecte 12,64
Despeses indirectes 6,00 12,64 0,76

Cost execucié 13,40

Retirada de placa o panell d'aillament en coberta
inclinada, amb mitjans manuals, i carrega manual
d’'enderrocs sobre cami6 o contenidor.

Pe6 ordinari construccio 0,05 19,47 0,98

Subtotal 0,98

Despeses auxiliars 2,00 0,98 0,02
Cost directe 1,00
Despeses indirectes 6,00 1,00 0,06

Cost execucio 1,06

Mesuraments ambientals

Mesurador de particules d'amiant 1,00 314,00 314,00
Pe6 ordinari construccio 0,50 19,47 9,72

Subtotal 323,72

Despeses auxiliars 2,00 323,72 6,47
Cost directe 330,19
Despeses indirectes 6,00 330,19 19,81

Cost execucié 350,00

Desmuntatge de cobertura de plaques de poliéster
reforcat amb fibra de vidre del tancament de facana.

Desmuntatge de cobertura de plaques 1 4 4
de poliéster reforcat amb fibra de vidre,

subjectats amb ganxos d'acer.

plastificat, etiquetat i paletitzat de les

plaques amb mitjans i equips adequats,

i carrega mecanica del material

desmuntat sobre camio.

Subtotal 4,00

Despeses auxiliars 2,00 4,00 0,08
Cost directe 4,08
Despeses indirectes 6,00 4,08 0,24

11
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Cost execucid 4,32

E7 GCA010 m? Classificacio a peu d'obra dels residus de construccio i/o
demolicio, segons el Reial Decret 105/2008, separant-los
en fraccions (formig6, ceramics, metalls, fustes, vidres,
plastics, papers o cartons i residus perillosos), dins de
I'obra en la que es produeixin, amb mitjans manuals.

m3  Classificacié a peu d'obra de residus 1 2,39 2,39
(Sense descomposicid).

Subtotal 2,39

% Despeses auxiliars 2,00 2,39 0,05
Cost directe 2,44
% Despeses indirectes 6,00 2,44 0,15

Cost execucio 2,58

E8 GEB020 m3 Transport d'elements de fibrociment amb amiant
procedents d'una demolicid, a abocador especific,
instal-laci6 de tractament de residus de construccio i
demolicié externa a I'obra o centre de valoritzacié o
eliminacio de residus, préviament plastificats i
paletitzats.

m3  Transport de plaques de fibrociment 1 92,5 92,5
amb amiant, procedents de la demolicio
d'una coberta, a abocador especific,
instal-laci6 de tractament de residus de
construccio i demolicid externa a I'obra
o centre de valoritzacio o eliminacio6 de
residus, previament plastificades,
paletitzades i carregades sobre camid,
considerant I'anada, descarrega i

tornada.
Subtotal 92,50
% Despeses auxiliars 2,00 92,50 1,85
Cost directe 94,35
% Despeses indirectes 6,00 94,35 5,66
Cost execucié 100,01
E9 E009 t Canon d'abocament per lliurament a gestor de residus

perillosos (ACITRE), d'elements de fibrociment amb
amiant procedents d'una demolicio.

12
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E10

K2R641J
0

%

%

m3

%

%

Canon d'abocament per lliurament a 1 120,79 120,79
gestor de residus perillosos (ACITRE),

d'elements de fibrociment amb amiant

procedents d'una demolicio. (Sense

descomposicio)

Subtotal 120,79

Despeses auxiliars 2,00 120,79 2,42
Cost directe 123,21
Despeses indirectes 6,00 123,21 7,39

Cost execucié 130,60

Carrega amb mitjans manuals i transport de residus
inerts 0 no especials a instal-lacié autoritzada de gestio
de residus, amb contenidor de 9 m3 de capacitat

Carrega amb mitjans manuals i 1 26,53 26,53
transport de residus inerts o0 no

especials a instal-lacid autoritzada de

gestid de residus, amb contenidor de 9

m3 de capacitat

Subtotal 26,53

Despeses auxiliars 2,00 26,53 0,53
Cost directe 27,06
Despeses indirectes 6,00 27,06 1,62

Cost execucid6 28,68

13
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4.2.2 Enderroc de I’edifici 213

Unitat el Preu Impor
Nam. Codi UA DESCRIPCIO unitari . P
S © partida | t(€)

E11l K12GG000 Ut Anul-lacio d'instal-lacio interior eléctrica, a la sortida
dels quadres eléctrics o de I'escomesa, per a
subministrament a baixa tensié 200 kVA, com a maxim

h  Oficial 12 electricista 9,39 23,12 217,04

Subtotal 217,04

%  Despeses auxiliars 2,00 217,04 4,34
Cost directe 221,38
%  Despeses indirectes 6,00 221,38 13,28

Cost execucié 234,67

E12 K2112695 m3® Enderroc d'edificacio entre mitgeres, de 30 a 250 m3
de volum aparent, de 4 m d'al¢aria, amb estructura
d'acer, sense enderroc de fonaments, solera ni
mitgeres, sense separacio, transport ni gestio de residus
ni residus especials, amb mitjans manuals i mecanics i
carrega mecanica de runa sobre camié o contenidor

h  Oficial 12 construcci6 0,04 23,30 0,93

h  pe6 ordinadi construccié 0,16 19,47 3,12

h  Compressor amb dos martells 0,04 15,95 0,64
pneumatics

h  Pala excavadora giratoria 0,03 10579 3,27

h  Pala carregadora sobre pneumatics de 0,05 71,05 3,20
8 a 14t

h  Equip i elements auxiliars per a tall 0,04 6,99 0,28

oxiciacetilénic

Subtotal 11,43

%  Despeses auxiliars 2,00 11,43 0,23
Cost directe 11,66
%  Despeses indirectes 6,00 11,66 0,70

Cost execuci6 12,36

E13 K2192913 m2 Enderroc de solera de formigo lleugerament armat, de
fins a 15 cm de gruix, amb compressor i carrega
manual de runa sobre camio o contenidor

h  Compressor amb dos martells 0,12 15,95 1,91
pneumatics

14
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h" Ped especialitzat construccié 0,26 20,15 5,17
h  Pe6 ordinadi construccié 0,12 19,47 2,34

Subtotal 9,42

%  Despeses auxiliars 2,00 9,42 0,19
Cost directe 9,61
%  Despeses indirectes 6,00 9,61 0,58

Cost execucié 10,18

E14 E2132341 m3® Enderroc de fonament en pous de formig6 armat, a ma
i amb compressor i carrega manual de runa sobre
camio o contenidor

h  Compressor amb dos martells 2,00 15,95 31,90
pneumatics

h  Equips i elements auxiliars per a tall 0,94 6,99 6,56
oxiacetilénic

h" Oficial 12 soldador 0,94 22,74 21,32

h  Ppe6 especialitzat construccié 3,80 2015 76,57

h" Pe¢ ordinadi construccié 3,80 1947 73,99

Subtotal 210,33

%  Despeses auxiliars 2,00 210,33 4,21
Cost directe 214,54
% Despeses indirectes 6,00 214,54 12,87

Cost execucio 227,41

E15 E2A15000 m3 Subministrament de terra adequada d'aportacié i
compactacio del terreny

kg  Terra adequada d'aportacié 1 5,14 5,14

Subtotal 5,14

%  Despeses auxiliars 2,00 5,14 0,10
Cost directe 5,24
% Despeses indirectes 6,00 5,24 0,31

Cost execucio 5,56

E16 K2R24200 m3 Classificacié a peu d'obra de residus de construccio o
demolici6 en fraccions segons REAL DECRETO
105/2008, amb mitjans manuals

h Pe6 ordinadi construccié 0,90 19,47 17,54

Subtotal 17,54

15
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El7

K2R641J0

%

%

m3

m3

%

%

Despeses auxiliars

Despeses indirectes

2,00

6,00

Carrega amb mitjans manuals i transport de residus
inerts o no especials a instal-laci6 autoritzada de gesti

de residus, amb contenidor de 9 m3 de capacitat

Carrega amb mitjans manuals i
transport de residus inerts o no
especials a instal-laci6 autoritzada de
gestio de residus, amb contenidor de
9 m3 de capacitat

Despeses auxiliars

Despeses indirectes

2,00

6,00

ANNEX K
17,54 0,35
Cost directe 17,89
17,89 1,07
Cost execuci6 18,97
26,53 26,53
Subtotal 26,53
26,53 0,53
Cost directe 27,06
27,06 1,62
Cost execuci6 28,68

16
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4.2.3 Enderroc de la paret divisoria

< P Preu Import
NUm Codi UA DESCRIPCIO Unitats | unitari . P
© partida ©
E18 DPT010 m2 Demolicié de particié interior de fabrica vista, formada
per bloc de formigd de 20 cm d'espessor, amb mitjans
manuals o martell pneumatic, i carrega manual
d'enderrocs sobre camioé o contenidor.
h" Ped ordinari de la construccié 0,56 1947 10,87
Subtotal 10,87
%  Despeses auxiliars 2,00 10,87 0,22
Cost directe 11,09
%  Despeses indirectes 6,00 11,09 0,67
Cost execucio 11,76
E19 K2R2420 m?3 Classificacio a peu d'obra de residus de construccié o
0 demolicié en fraccions segons REAL DECRETO 105/2008,
amb mitjans manuals
h Ped ordinadi construccié 0,90 1947 17,54
Subtotal 17,54
%  Despeses auxiliars 2,00 17,54 0,35
Cost directe 17,89
%  Despeses indirectes 6,00 17,89 1,07
Cost execucio 18,97
E20 GRAO010 Ut Transport de residus inertes de formigons, morters i
prefabricats produits en obres de construccio i/o demolicio,
amb contenidor de 7 m3, a abocador especific, instal-lacié
de tractament de residus de construccio i demolici6
externa a I'obra o centre de valoritzacié o eliminaci6 de
residus.
Ut Transport de residus inerts 1,00 101,73 101,73
Subtotal 101,73
%  Despeses auxiliars 2,00 101,73 2,03
Cost directe 103,76
%  Despeses indirectes 6,00 103,76 6,23

Cost execucié 109,99

17
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E21 GRBO010

ut

Ut

%

%

Canon d'abocament per lliurament de contenidor de 7 m?3
amb residus inertes de formigons, morters i prefabricats
produits a obres de construcci6 i/o demolicio, en abocador
especific, instal-lacio de tractament de residus de
construccio i demolicié externa a I'obra o centre de
valoritzacio o eliminacié de residus

Canon d'abocament 1,00 50,20 50,20
Subtotal 50,20

Despeses auxiliars 2,00 50,20 1,00
Cost directe 51,20

Despeses indirectes 6,00 51,20 3,07

Cost execucio 54,27

18
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K.4.3. Tancament de coberta
2 el Preu Import
Num | Codi UA DESCRIPCIO Unitats | unitari .
partida ©
©
F1 QTMO01 m?2 Cobertainclinada de panells sandvitx de 5 greques amb
0 aillament de poliureta (PUR). Inclus p.p dels accessoris, ma
d'obra i mitjans auxiliars. Totalment acabat i instal-lat.
m2  Panell sandvitx de 5 greques de 30 mm 1,00 12,00 12,00
d'espessor i 1000 mm d'amplada, format per
dos xapes d'acer prelacades de 0,4 mm,
amb aillament incorporat de poliureta
(PUR) de densitat mitjana 40 kg/m3, i
accessoris.
Ut  Accessoris d'instal-lacio, cargols, 1,00 0,53 0,53
volanderes, remats, espumes neutres, etc.
h  Cami6 grua per elevacié dels panells 0,15 61,73 9,26
h  Oficial 12 muntador de tancaments 0,24 24,08 5,83
industrials
h  Ajudant muntador de tancaments industrials 0,24 20,68 5,00
Subtotal 32,62
%  Despeses auxiliars 2,00 32,62 0,65
Cost directe 33,27
%  Despeses indirectes 6,00 33,27 2,00
Cost execucio 35,27
F2 QTEO1 m Formacio de la canal doble amb xapa d'acer galvanitzada i
0 aillament de llana de vidre.
m  Xapa plegada d'acer, amb acabat 1,07 484 5,1788
galvanitzat, de 3 mm d'espessor, de 103,2
mm de desenvolupament i 4 plecs, per
acabat interior del canalo.
Ut Cargol autoroscant de 6,5x130 mm d'acer 8 0,32 2,56
galvanitzat, amb volandera.
m?2  Placa semirrigida de llana de vidre de 25 1 2,67 2,67
mm d'espessor
m?2  Placa semirigida de llana de vidre 12,5 mm 1 1,73 1,73
d'espessor
h  Oficial 12 muntador de tancaments 0,24 24,08 5,82736
industrials
h  Ajudant muntador de tancaments industrials 0,24 20,68 5,00456
Subtotal 22,97
%  Despeses auxiliars 2,00 22,97 0,46
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Cost directe 23,43
%  Despeses indirectes 6,00 23,43 1,41
Cost execucié 24,84

20
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K.4.4. Tancament translucid de fagana de les dents de serra
4 G Preu | Import
Nam. | Codi |UA DESCRIPCIO Unitats | unitari . b
© partida| (€)
Gl QTF030 m?2 Tancament de plagques transllcides de
policarbonat cel-lular de 10 mm d'espessor
fixades mecanicament.
Ut Placa plana transldcida de policarbonat 1,00 13,61 13,61
cel-lular de 10 mm d'espessor i estructura de 5
parets, amb una transmissio del 90% i
proteccio UV.
M Perfil base d'alumini anoditzat . 1,00 2,27 2,27
M Pperfil tapa d'alumini anoditzat. 1,00 2,27 2,27
M Perfil goma universal trapezoidal per assegurar 4,00 0,65 2,60
estanqueitat.
Ut Cargols per a la uni6 entre perfils del suport. 1,00 035 035
Ut Cargol autotaladrant per a la fixacio de plaques 2,00 035 0,70
a l'estructura metal-lica.
Ut volanderes de goma. 300 005 015
M Cinta adhesiva llisa d'alumini per garantir 1,00 0,02 0,02
estanqueitat i segellar les plaques.
M Cinta adhesiva perforada d'alumini per evitar 1,00 0,02 0,02
condensacions.
M Peces de remat (superior, inferior i perimetral). 200 132 264
kg Silicona d'unié. 010 1,00 0,10
h  Oficial 12 construccio. 0,07 2330 1,68
h Pe6 ordinari i construccié. 0,07 1947 1,41
Subtotal 27,82
%  Despeses auxiliars 2,00 27,82 0,56
Cost directe 28,37
% Despeses indirectes 6,00 28,37 1,70
Cost execuci6 30,08
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K.4.5.Revestiment del paviment

2 P Preu | Import
Nam.| Codi |UA DESCRIPCIO Unitats | unitari . b
© partida| (€)
H1 O0BC090 Ut Oberturaitancament de cala de 60x60 cm en paviment, per
a inspeccié de I'estructura.
m2 Demolici6 del paviment amb mitjans 0,64 24,00 15,36
manuals i martell pneumatic, inclos
reposicié dels materials demolits.
h  Oficial 12 construccio. 1,31 2330 30,52
h Ped ordinari construccio. 1,32 19,47 25,64

Subtotal 71,52

% Despeses auxiliars 200 7152 1,43
Cost directe 72,96
% Despeses indirectes 6,00 72,96 4,38

Cost execucio 77,33

H2 RSKO052 m?2 Preparacid del sol (Desbast mecanic amb disc de diamant,
granallat o fresat mecanic)

h  Material de preparacio del paviment 0,14 5,65 0,79
(Fresadora amb disc de diamant, Equip
de granallatge o Fresadora manual) i

aspiradora
h  Oficial 12 construccio. 0,06 23,30 1,40
h  Pe0 especialitzat construccio 0,06 20,15 1,21
h Ped ordinari construccio. 0,06 19,47 1,17
Subtotal 4,57
% Despeses auxiliars 2,00 4,57 0,09
Cost directe 4,66
% Despeses indirectes 6,00 4,66 0,28
Cost execucio 4,94
H3 RSN010 m?2 Revestiment continu llis a base de morters de resina amb
silici de quars de granulometria especial, inclou la capa
d'imprimacié i un acabat final pintat. Inclou part
revestiment antiestatic
kg Morters amb resina de silici de quars de 1,08 11,36 12,27

granulometria especial.
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kg Pols d'alumini per a morter antiestatic 0,10 2,00 0,20
m Cintes de coure 60,00 0,01 0,60
kg Pintura bicomponent a base de poliureta. 0,20 12,29 2,46
h  Oficial 12 construccid. 0,13 23,30 3,03
h  Pe0 especialitzat construccio 0,16 20,15 3,22
h  Pe6 ordinari construccio. 0,16 19,47 3,12

Subtotal 24,90

% Despeses auxiliars 2,00 24,90 0,50
Cost directe 25,39
% Despeses indirectes 6,00 25,39 1,52

Cost execucié 26,92

H4 RAGO011 m2 Enrajolat sobre suport interior de fabrica

m3 Morter de ciment CEM 11/B-P 32,5 N 0,03 115,30 3,46
tipus M-5, confeccionat en obra con 250
kg/m3 de ciment i una proporcio en

volum 1/6
m Cantonera de PVC en cantonades 0,50 1,32 0,66
enrajolades.
m2 Rajola ceramica de gres esmaltat 1/0/-/-, 1,05 8,00 8,40
30x30 cm, 8,00€/m?
m3  Beurada de ciment blanc BL 22,5 X 0,001 157,00 0,16
h  Oficial 12 enrajolador 0,45 23,30 10,49
h  Ajudant enrajolador 0,45 20,68 9,31
Subtotal 32,47
% Despeses auxiliars 2,00 3247 0,65
Cost directe 33,12
% Despeses indirectes 6,00 33,12 1,99

Cost execucio 35,10
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PROCES CONSTRUCTIU DE LA REHABILITACIO D’UNA NAU INDUSTRIAL EXISTENT
AL PARATGE RECLAVIA D’ANGLES.

- ANNEX K. JUSTIFICACIO DE PREUS

Norbert Furtia Romero

Angles, 4 de setembre de 2015
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