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1 INTRODUCCIÓ 

1.1 Antecedents 

Una empresa càrnia disposa d’una nau industrial ubicada al municipi d’Olot (Girona) destinada 

a fabricar productes alimentaris. Tot i que la nau ja està en funcionament des de fa temps, 

degut al seu creixement econòmic, l’empresa veu la necessitat de fer-hi una reforma, amb 

l’objectiu de poder augmentar la producció i satisfer així el creixement de la demanda. Així 

doncs, l’empresa càrnia es posa en contacte amb l’empresa Plana Hurtós Enginyers, SLP, i 

la contracta per realitzar el projecte. 

Per tal de poder obtenir una visualització més realista de l’estructura i poder oferir un millor 

servei al client, Plana Hurtós Enginyers ha decidit modelar l’estructura amb 3D amb el software 

Autodesk Revit. 

D’aquesta manera, un cop definida l’estructura, el peticionari necessita que la nau industrial 

disposi de totes les instal·lacions necessàries per a poder funcionar correctament i de forma 

segura.  

 

1.2 Objecte 

L’objecte del present treball final de màster és fer un projecte, amb tecnologia BIM, 

d’instal·lacions d’una nau industrial. 

 

1.3 Especificacions i abast 

L’abast del projecte és dimensionar i dissenyar les instal·lacions necessàries de la nau 

industrial. Primerament s’ha fet el dimensionament de cada instal·lació a partir de les 

normatives corresponents i dels mètodes de càlcul necessaris, i llavors s’ha fet el seu 

modelatge amb Revit a partir del disseny estructural de la nau industrial. 

El peticionari requereix les instal·lacions de subministrament d’aigua, sanejament, protecció 

contra incendis, refrigeració de les cambres frigorífiques i el congelador, i elèctrica. 

Així doncs, primerament a la memòria es descriuen les diferents instal·lacions projectades, 

amb els resultats més importants a tenir en compte. A continuació, en els annexos s’inclou el 

dimensionament de cada instal·lació i els càlculs realitzats, així com tota la informació tècnica 

necessària. A més, a l’annex F s’explica en detall què és el BIM, la seva situació i 

implementació (a nivell mundial, europeu, espanyol i català), la transició de CAD a BIM, els 

avantatges que ofereix BIM i les dimensions BIM. 
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A més de la memòria i els annexos, el projecte també consta dels plànols de les diferents 

instal·lacions generats amb Revit, d’un plec de condicions on es defineixen les disposicions i 

condicions tècniques, d’un estat d’amidaments i d’un pressupost. 

 

2 INSTAL·LACIÓ DE SUBMINISTRAMENT D’AIGUA 

La instal·lació de subministrament d’aigua estarà formada per una xarxa d’aigua freda 

sanitària (AFS) i una xarxa d’aigua calenta sanitària (ACS). 

La xarxa d’AFS estarà composta per l’escomesa, la instal·lació general que conté un armari 

del comptador general, un tub d’alimentació i un distribuïdor principal, i les derivacions 

col·lectives. La instal·lació general consta d’un armari del comptador general, que ha de 

contenir, disposats en aquest ordre, una clau de tall general per interrompre el 

subministrament a l’edifici, un filtre de tipus Y de la instal·lació general per retenir els residus 

de l'aigua que puguin donar lloc a corrosions en les canalitzacions metàl·liques, una aixeta de 

prova, una vàlvula de retenció i una clau de sortida, la qual també ha de permetre la interrupció 

del subministrament de l’edifici. 

El tub d’alimentació i el distribuïdor principal s’han de realitzar per zones d'ús comú. 

Les derivacions col·lectives discorreran per zones comunes i el seu traçat es realitzarà de 

manera que cada derivació a les cambres humides sigui independent. Cada derivació 

comptarà amb una clau de pas, tant per aigua freda com per aigua calenta, de tal manera que 

en cas d'avaria en qualsevol punt no s'hagi d'interrompre tot el subministrament. 

Els punts de consum, dels quals, tots els aparells de descàrrega, tant dipòsits com aixetes, 

els escalfadors d'aigua instantanis, els acumuladors, les calderes individuals de producció 

d'ACS i, en general, els aparells sanitaris, portaran una clau de tall individual. 

En el disseny de les instal·lacions d’ACS s’han d'aplicar condicions anàlogues a les de les 

xarxes d'aigua freda. Tot i això, la xarxa de distribució ha d’estar dotada d’una xarxa de retorn, 

la qual discorrerà paral·lelament amb la xarxa d’impulsió i s’haurà de disposar d’una bomba 

de recirculació. Per poder obtenir l’aigua calenta es disposarà d’una caldera i un acumulador, 

ubicats al pati exterior de la nau. 

Tan les canonades de la xarxa d’AFS com les de la xarxa d’ACS seran d’acer inoxidable. Els 

diàmetres nominals obtinguts dels diferents trams han estat de 12, 16, 20, 25, 32 i 40 mm. Les 

canonades de la xarxa de retorn de l’ACS seran de 20 mm. 

L'estesa de les canonades d'aigua freda s'ha de fer de tal manera que no resultin afectades 

pels focus de calor i per tant, han de discórrer sempre separades de les canalitzacions d'aigua 
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calenta. Així doncs, s’ha considerat una separació entre les canonades d’aigua freda, aigua 

calenta i retorn de 15 cm. 

 

3 INSTAL·LACIÓ DE SANEJAMENT 

Com que hi ha dues xarxes de clavegueram públic, una d'aigües pluvials i una altra d'aigües 

residuals, s'ha de disposar d’un sistema separatiu i cada xarxa de canalitzacions ha de 

connectar-se de forma independent amb la xarxa exterior corresponent. 

Tan les canonades de la xarxa d'evacuació d’aigües residuals com les de la xarxa d’evacuació 

d’aigües pluvials s’han considerat de PVC. Aquestes canonades han de tenir el traçat més 

senzill possible, amb unes distàncies i pendents que facilitin l'evacuació dels residus i han de 

ser autonetejables. A més, s'ha d'evitar la retenció d'aigües en el seu interior. Els diàmetres 

de les canonades han de ser els apropiats per transportar els cabals previsibles en condicions 

segures. Així doncs, per la xarxa d’evacuació d’aigües residuals s’han obtingut diàmetres 

nominals de 32, 40, 90 i 100 mm pels sifons i les derivacions individuals, diàmetres nominals 

de 32, 50, 90 i 110 mm pels ramals col·lectors entre aparells sanitaris i baixant (planta altell) 

o entre aparells sanitaris i col·lector principal (planta baixa), diàmetres nominals de 50 i 110 

mm pels baixants, i un diàmetre nominal de 200 mm al llarg de tota la longitud del col·lector 

principal de la instal·lació. Els pendents dels ramals col·lectors s’han considerat en tots els 

casos del 2 %, menys en el cas dels ramals col·lectors que recullen les aigües provinents dels 

embornals sifònics de les sales de llescats, que per motius geomètrics s’han considerat d’un 

1 %. El pendent del col·lector principal també s’ha considerat del 2 %. Aquest col·lector 

principal, abans de connectar-se amb la xarxa general de clavegueram, va a parar a l’arqueta 

sifònica registrable, la qual ha de ser de 60x60 cm. D’altra banda, per la xarxa d’evacuació 

d’aigües pluvials s’han obtingut diàmetres nominals de canalons d’evacuació d’aigües pluvials 

de 250 mm amb un 1 % de pendent, diàmetres nominals de baixants de 90 mm i diàmetres 

nominals de col·lectors d’aigües pluvials de 110 mm amb un 2 % de pendent. Tot i això, encara 

que s’ha dimensionat la xarxa d’evacuació d’aigües pluvials, en realitat no calia fer-ho perquè 

com que s’ha mantingut la coberta que ja tenia la nau, conseqüentment la xarxa d’evacuació 

d’aigües pluvials també s’ha mantingut. 

Es disposarà de tancaments hidràulics a la instal·lació que impedeixin el pas de l'aire contingut 

en ella als locals ocupats sense afectar el flux de residus.  

Les xarxes de canonades s'han dissenyat de manera que siguin accessibles pel seu 

manteniment i reparació, per la qual cosa han de disposar-se a la vista o allotjades en buits o 

patinillos registrables. 
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Es disposarà d’un sistema de ventilació primària que permeti el funcionament dels tancaments 

hidràulics i l'evacuació de gasos mefítics. Aquest sistema s’aconseguirà prolongant un dels 

baixants d’aigües residuals 1,30 m per sobre la coberta de l’edifici. 

La instal·lació no s'ha d'utilitzar per a l'evacuació d'altres tipus de residus que no siguin aigües 

residuals o pluvials. 

 

4 INSTAL·LACIÓ DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 

La nau industrial estarà formada per dos sectors d’incendi, un sector d’incendi corresponent a 

la zona industrial i un altre sector d’incendi corresponent a la zona administrativa. 

L’establiment industrial s’ha considerat de tipus B i s’ha obtingut un nivell de risc intrínsec baix, 

nivell 2, tan pel sector d’incendi de la zona industrial com pel sector d’incendi de la zona 

administrativa. 

L’estabilitat al foc dels elements estructurals amb funció portant i de les escales que siguin 

recorregut d’evacuació serà de com a mínim R 60. Com que les parets mitgeres no tenen 

funció portant, hauran de tenir una resistència al foc de EI 120. La resistència al foc de la 

façana s’ha considerat de EI 60. 

La nau industrial disposarà de cinc sortides d’edifici a la planta baixa i la zona administrativa 

de la planta altell tindrà tres escales per a l'evacuació descendent, les quals tindran una 

amplada mínima de 1 m. Els recorreguts d’evacuació tindran una distància màxima de 35 m 

si el recorregut només té una única sortida de planta i de 50 m si el recorregut té dues sortides 

alternatives. La distància es podrà augmentar 50 m en els recintes amb ocupació inferior a 25 

persones. Les portes del sector d’incendi de la zona industrial tindran una amplada mínima de 

0,80 m i les del sector administratiu de 0,825 m. Els passadissos dels dos sectors d’incendi 

tindran una amplada de 3 m (com a mínim han de ser d’1 m d’ample). 

La protecció activa contra incendis té com a funció específica la detecció, control i extinció de 

l'incendi, mitjançant una lluita directa contra el mateix i facilitant l'evacuació en el sector 

industrial. 

Pel sector d’incendi de la zona industrial de la nau s’hauran d’instal·lar sistemes manuals 

d’alarma d’incendi. Així doncs, se situarà un polsador al costat de cada sortida d’evacuació 

del sector d’incendi, i la distància màxima a recórrer des de qualsevol punt fins a arribar a un 

polsador no haurà de superar els 25 m, de tal manera que s’instal·laran a aquelles àrees 

d’incendi on hi hagi paraments verticals (pilars o parets) que permetin la seva ubicació. Els 

polsadors se situaran de manera que la part superior del dispositiu quedi a una altura entre 
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80 i 120 cm. Aquestes polsadors, activaran les sirenes, les quals donaran la senyal d’alarma 

en cas d’incendi. També s’haurà de disposar d’extintors d’incendi d’eficàcia 21 A, col·locats 

de tal manera que siguin fàcilment visibles i accessibles, estiguin situats pròxims als punts on 

s'estimi major probabilitat d'iniciar-se l'incendi, a ser possible, pròxims a les sortides 

d’evacuació i, preferentment, sobre suports fixats a paraments verticals, de manera que la part 

superior de l’extintor quedi situada entre 80 cm i 120 cm sobre el terra. La seva distribució 

serà tal que el recorregut màxim horitzontal, des de qualsevol punt del sector d'incendi fins a 

l'extintor, no superi els 15 m. Al costat del quadre elèctric i al taller s’haurà de disposar 

d’extintors de 5 kg de diòxid de carboni. També s’haurà de disposar d’una instal·lació 

d’enllumenat d’emergència. 

D’altra banda, pel sector d’incendi de la zona administrativa s’haurà de disposar d’extintors 

portàtils de capacitat 21A-113B en cada planta i cada 15 m de recorregut, des de qualsevol 

origen d’evacuació. També s’haurà de  disposar d’una instal·lació d’enllumenat d’emergència. 

Tant pel sector d’incendi de la zona industrial com pel sector d’incendi de la zona 

administrativa s’utilitzaran els senyals d’evacuació definits a la norma UNE 23034:1988. 

 

5 INSTAL·LACIÓ DE REFRIGERACIÓ DE LES CAMBRES 

FRIGORÍFIQUES I EL CONGELADOR 

La instal·lació de refrigeració consta de dos circuits independents. Un circuit per refrigerar les 

cambres de fred i un altre circuit pel congelador, el qual ha d’estar a una temperatura bastant 

més inferior. La temperatura que es vol aconseguir a cada zona de la nau industrial ve en 

funció de l’activitat que s’hi desenvolupa. En les zones on es manipula el producte la 

temperatura ha de ser de 3 a 6 ºC, en el passadís i un cop el producte ja ha estat encaixat i 

termosegellat la temperatura ha de ser d’entre 6 i 12 ºC, i al congelador la temperatura ha de 

ser d’entre -18 i -20 ºC. 

Així doncs, la instal·lació frigorífica de les cambres de fred consta d’un circuit tancat per on 

s’hi fa passar aigua refrigerada amb un 30 % de glicol. Aquesta aigua glicolada primerament 

es refreda a una refredadora i llavors es distribueix pel circuit fins a arribar als diferents 

aerorefredadors (evaporadors), de tal manera que en funció de la temperatura que es 

necessiti a cada zona els aerorefredadors tiraran més o menys aire fred. Aquest circuit també 

compta amb una recirculació per fer retornar l’aigua refrigerada a la refredadora un cop surt a 

més temperatura dels aerorefredadors i poder tornar a començar el cicle. S’ha seleccionat la 

refredadora RTAF 090 SE-LN de la sèrie Sintesis de la marca Trane i els aerorefredadors del 

model GACV CUBIC Vario de l’empresa Güntner. 
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D’altra banda, la instal·lació de refrigeració del congelador consta d’un altre circuit 

independent amb dues unitats condensadores i dos aerorefredadors. En aquest circuit s’ha 

utilitzat el refrigerant R407A. Les unitats condensadores seleccionades són el model BDV-TG-

60251 de la marca Intarcon i els aerorefredadors del model GACV CUBIC Vario de l’empresa 

Güntner, com pel circuit de les cambres frigorífiques. 

Per a tots els tancaments i elements compartimentadors de la nau industrial s’han escollit 

panells aïllants de la gamma de panells sandvitx HI-PIR F de l’empresa Huurre Ibérica, els 

quals són panells frigorífics de cares metàl·liques i nucli aïllant de poliisocianurat (PIR). Per 

les zones no fredes s’han considerat panells de 60 mm d’espessor, per les zones de producció 

(refrigerades) s’han considerat panells de 100 mm d’espessor i pel congelador s’han 

considerat panells de 200 mm d’espessor. 

Tan el circuit de refrigeració de les cambres de fred com el circuit del congelador consten 

d’una xarxa d’impulsió i d’una xarxa de retorn. En ambdós casos, les canonades s’han 

considerat d’acer inoxidable. Pel circuit de refrigeració de les cambres de fred s’han obtingut 

diàmetres nominals de 25, 32, 50, 65, 80 i 100 mm. Pel circuit de refrigeració del congelador 

s’han obtingut diàmetres nominals de 32 mm. Els elements més importants que han de tenir 

aquests circuits són claus de tall, vàlvules d’equilibrat, vàlvules de tres vies, un equip de 

bombeig, un dipòsit d’inèrcia i un vas d’expansió. 

 

6 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

La instal·lació elèctrica consta de l’enllumenat normal del sector industrial i del sector 

administratiu, de l’enllumenat d’emergència de cada sector, d’endolls monofàsics de 16 A, de 

la maquinària i dels equips de fred (refredadora, evaporadors i unitats condensadores). 

D’aquesta manera s’han obtingut 23 línies elèctriques (monofàsiques i trifàsiques), de les 

quals per la il·luminació, pels endolls i pels evaporadors s’han considerat diferents sublínies. 

Per escollir la il·luminació més adient per a cada zona s’ha fet amb el software DIALux a partir 

dels requeriments d’il·luminació mínima dels llocs de treball. Per la zona industrial s’han 

escollit lluminàries PacificLED gen 4 de la marca Philips, les quals són lluminàries LED 

estanques i són ideals per la zona industrial de la nau degut que poden funcionar en un rang 

de temperatures de -25 a +45 ºC. Per la zona administrativa s’han escollit lluminàries CoreLine 

Panel G4 de la marca Philips, les quals són lluminàries LED encastades al fals sostre de 

60x60cm. Per a la zona de l’escala 3 de la nau industrial, la qual comunica el sas 3 i el 

passadís de la PB, s’han escollit lluminàries rodones de paret del model CoreLine Aplique de 

la marca Philips. Pel que fa a les lluminàries d’emergència de la zona industrial s’han escollit 
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lluminàries d’emergència estanques LED model B66 de la marca Legrand i per la zona 

administrativa s’han escollit lluminàries d’emergència LED model URA34LED, també de la 

marca Legrand. 

Totes les línies estaran formades per conductors de coure (Cu) amb cables multiconductors 

de polietilè reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensió nominal, en tubs en muntatge 

superficial o encastats en obra. Un cop dimensionades les línies elèctriques s’han obtingut 

seccions de cablejat de 1,5, 2,5, 4, 6, 10, 25 i 120 mm2. 

Els interruptors magnetotèrmics obtinguts per les diferents línies elèctriques han sigut de 6, 

10, 16, 25, 32 i 40 A i els interruptors diferencials de 40 A (30 mA de sensibilitat) i de 63 A (30 

mA de sensibilitat). 

Degut que la refredadora consumeix una gran intensitat de servei, per protegir la línia elèctrica 

s’ha fet a partir d’un mòdul de 250 A que porta incorporat un interruptor magnetotèrmic i un 

diferencial. 

S’han obtingut un ICP i un IGA de 630 A, fusibles de 630 A, una potència màxima a contractar 

de 436 kW i un conjunt de mesura del tipus TMF10 amb comptador multifunció. 

Finalment, la derivació individual s’ha considerat amb conductors de coure (Cu), amb cables 

unipolars de polietilè reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensió nominal i en instal·lació 

enterrada. Així doncs, s’han obtingut cables de 300 mm2. 

 

7 RESUM DEL PRESSUPOST 

L’import final de la realització d’aquest projecte és de VUIT-CENTS VUITANTA-TRES MIL 

TRES-CENTS SETANTA-DOS EUROS AMB VUITANTA-SIS CÈNTIMS (883.372,86 €). 

 

8 CONCLUSIONS 

Amb la realització d’aquest projecte s’ha complert l’objectiu i finalitat del treball de realitzar un 

projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM. 

 

Pel que fa a la instal·lació de subministrament d’aigua, s’han dimensionat les canonades de 

les xarxes d’AFS i d’ACS respectant en tot moment els límits de velocitat especificats pel CTE 

per a canonades metàl·liques. A més, a partir del circuit considerat com a més desfavorable, 

el qual és el que té la pèrdua de càrrega més gran, s’han fet les comprovacions de pressió 
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que especifica el CTE. Així doncs, com que la pressió al punt de consum més desfavorable 

no és inferior a la pressió mínima exigida, s’ha pogut concloure que no és necessària la 

instal·lació d'un grup de pressió. Les altres comprovacions de pressió també han complert. 

 

Pel que fa a la instal·lació de sanejament, s’ha seguit el CTE en tot moment com a guia per 

fer el dimensionament i disseny de les xarxes d’evacuació d’aigües residuals i pluvials. No 

obstant, encara que el CTE especifica que l'escomesa de les baixants als col·lectors enterrats 

s’ha de fer amb la interposició d'una arqueta de peu de baixant, que no ha de ser sifònica, en 

aquest cas no s’ha considerat així. Això és perquè el CTE està més encarat a edificacions de 

caràcter residencial o públic que a construcció industrial i com que la nau industrial només 

disposa d’una sola planta altell i no es preveu que s’embussin les canonades com en una obra 

pública, per exemple, s’ha considerat que es poden estalviar les arquetes de peu de baixant. 

Encara que s’ha dimensionat la xarxa d’evacuació d’aigües pluvials, en realitat no calia fer-ho 

perquè com que s’ha mantingut la coberta que ja tenia la nau, conseqüentment la xarxa 

d’evacuació d’aigües pluvials també s’ha mantingut. 

 

Per fer el dimensionament i disseny de la instal·lació de protecció contra incendis primerament 

s’ha classificat l’establiment industrial per la seva configuració i ubicació amb l’entorn, s’han 

definit els diferents sectors d’incendi (sector d’incendi de la zona industrial i sector d’incendi 

de la zona administrativa) i s’ha calculat el nivell de risc intrínsec de cada sector. Un cop 

determinats tots aquests paràmetres s’ha pogut definir tota la instal·lació per a cada sector 

d’incendi (resistència i estabilitat al foc dels diferents elements constructius, evacuació dels 

ocupants i sistemes de protecció activa contra incendis). 

Com que la zona d’oficines i vestidors de la planta baixa no supera els 250 m2, s’hauria pogut 

considerar tota la planta baixa com a un únic sector d’incendi i dimensionar la instal·lació de 

protecció contra incendis amb el RSCIEI. Si s’hagués considerat així, totes les vies de 

comunicació entre les dues plantes per les escales s’haurien hagut de compartimentar amb 

portes tallafocs, ja que la zona d’oficines de la planta altell si que té una superfície més gran 

que 250 m2 i, per tant, s’ha de considerar com un sector d’incendi independent. Tot i això, la 

solució adoptada és una bona solució perquè el CTE és més restrictiu que el RSCIEI. 

 

Pel que fa a la instal·lació de fred, s’han pogut escollir els equips de fred més òptims per a 

cada recinte de la nau industrial a partir del software de disseny Güntner Product Calculator 

(GPC) i de la calculadora frigorífica de l’empesa Intarcon. Per la refredadora s’ha fet a partir 
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del catàleg de l’empresa Trane. Pel que fa a la part de dimensionament dels panells frigorífics 

s’ha simplificat de tal manera que els panells de les zones no fredes tinguin un espessor de 

60 mm, els panells de les zones fredes de 100 mm i els del congelador de 200 mm. Per fer el 

dimensionament del circuit hidràulic s’ha fet tenint en compte els requeriments necessaris pel 

càlcul d’instal·lacions hidràuliques amb canonades metàl·liques (límits de velocitat de càlcul i 

pèrdues de càrrega). 

 

La instal·lació elèctrica s’ha dimensionat seguint els criteris d’intensitat admissible segons 

taules i de caiguda de tensió. A l’hora d’escollir els interruptors magnetotèrmics i els 

diferencials s’ha fet de tal manera que siguin funcionals i compleixin amb les necessitats de 

cada línia, però també mirant el seu valor econòmic. Així doncs, per les sublínies d’enllumenat 

d’emergència, per exemple, s’haurien pogut considerar interruptors magnetotèrmics més 

petits, però s’han considerat de 6 A perquè són bastant més barats que els interruptors per 

intensitats inferiors. De la mateixa manera, a la sublínia d’enllumenat normal L2.1 un 

interruptor de 6 A seria suficient, però s’ha escollit un de 10 A perquè és més econòmic. 

 

Degut als grans consums d’electricitat que s’esperen tenir a la nau industrial per haver d’estar 

constantment refrigerada pel fet de tractar amb productes alimentaris, en un futur s’hi podria 

fer la instal·lació de plaques solars fotovoltaiques per autoconsum, aconseguint així una 

reducció important de la factura elèctrica i ser més sostenibles amb el medi ambient. 

A més, les càrregues inductives que hi haurà a la nau (maquinària industrial), poden ser 

perjudicials perquè degut que consumeixen una gran quantitat de potència reactiva per a 

funcionar, ocasionen un baix factor de potència i una caiguda de tensió de les línies del 

sistema, la qual cosa suposarà pèrdues monetàries per l’empresa, ja que les companyies 

elèctriques cobren una penalització a la factura de la llum en concepte d’energia reactiva que 

es factura en funció del factor de potència. Així doncs, en un futur també podria ser interessant 

fer una instal·lació de bateries de condensadors per tal de compensar la potència reactiva de 

la instal·lació i obtenir així un bon factor de potència. 
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Annex A INSTAL·LACIÓ DE SUBMINISTRAMENT D’AIGUA 

Per la instal·lació de subministrament d’aigua s’aplica el CTE DB HS 4, el qual és d’aplicació 

en els edificis inclosos en l’àmbit d’aplicació general del CTE. Les ampliacions, modificacions, 

reformes o rehabilitacions de les instal·lacions existents es consideren incloses quan s'amplia 

el nombre o la capacitat dels aparells receptors existents a la instal·lació. 

 

A.1 Caracterització i quantificació de les exigències 

A.1.1 Propietats de la instal·lació 

A.1.1.1 Qualitat de l’aigua 

L'aigua de la instal·lació ha de complir amb el que estableix la legislació vigent sobre l'aigua 

per a consum humà. 

Les companyies subministradores han de facilitar les dades de cabal i pressió que serviran de 

base pel dimensionat de la instal·lació. En una zona de poca altitud a Olot la pressió de 

subministrament de la companyia s’estima que estarà entre 4 i 5 kg/cm2. Així doncs, per fer el 

dimensionament de la instal·lació de subministrament d’aigua (apartat A.4) s’ha considerat 

una pressió de xarxa de 4,5 kg/cm2. 

Els materials que s’utilitzin a la instal·lació, en relació amb la seva afectació a l'aigua que 

subministren, s'han d'ajustar als següents requisits: 

- Per a les canonades i accessoris s’han d'emprar materials que no produeixin 

concentracions de substàncies nocives que excedeixin els valors permesos per la 

Reial Decret 140/2003, de 7 de febrer. 

- No han de modificar la potabilitat, l'olor, el color ni el gust de l'aigua. 

- Han de ser resistents a la corrosió interior. 

- Han de poder funcionar eficaçment en les condicions de servei previstes. 

- No han de presentar incompatibilitat electroquímica entre si. 

- Han de ser resistents a temperatures de fins a 40ºC, i a les temperatures exteriors del 

seu entorn immediat. 

- Han de ser compatibles amb l'aigua subministrada i no han d'afavorir la migració de 

substàncies dels materials en quantitats que siguin un risc per a la salubritat i neteja 

de l'aigua de consum humà. 

- El seu envelliment, fatiga, durabilitat i les altres característiques mecàniques, físiques 

o químiques, no han de disminuir la vida útil prevista de la instal·lació. 
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Per complir les condicions anteriors es poden utilitzar revestiments, sistemes de protecció o 

sistemes de tractament d'aigua. 

La instal·lació de subministrament d'aigua ha de tenir característiques adequades per evitar 

el desenvolupament de gèrmens patògens i no afavorir el desenvolupament de la biocapa 

(biofilm). 

 

A.1.1.2 Protecció contra retorns 

Es disposaran sistemes antiretorn per evitar la inversió de el sentit del flux en els punts que 

figuren a continuació, així com en qualsevol altre que resulti necessari: 

- Després dels comptadors. 

- A la base de les ascendents. 

- En els tubs d’alimentació no destinats a usos domèstics. 

- Abans dels aparells de refrigeració o climatització. 

Les instal·lacions de subministrament d'aigua no podran connectar-se directament a 

instal·lacions d'evacuació ni a instal·lacions de subministrament d'aigua provinent d'un altre 

origen que la xarxa pública. 

En els aparells i equips de la instal·lació, l'arribada d'aigua es realitzarà de tal manera que no 

es produeixin retorns. 

Els antiretorns es disposaran combinats amb aixetes de buidat de tal manera que sempre 

sigui possible buidar qualsevol tram de la xarxa. 

 

A.1.1.3 Condicions mínimes de subministrament 

La instal·lació ha de subministrar als aparells i equips de l'equipament higiènic els cabals que 

figuren a la Taula 1. 
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Taula 1. Cabal instantani mínim per a cada tipus d’aparell (taula 2.1 del CTE DB HS 4) 

 

En els punts de consum la pressió mínima ha de ser de 100 kPa per a aixetes comunes i 150 

kPa per a calderes o escalfadors. 

La pressió a qualsevol punt de consum no ha de ser superior a 500 kPa. 

La temperatura de l’aigua calenta sanitària (ACS) en els punts de consum ha d’estar compresa 

entre 50 i 65 ºC. 

 

A.1.1.4 Manteniment 

Els elements i equips de la instal·lació que ho requereixin, com ara el grup de pressió, els 

sistemes de tractament d'aigua o els comptadors, s'han d'instal·lar en locals les dimensions 

dels quals siguin suficients perquè se’ls hi pugui fer el seu manteniment adequadament. 

Les xarxes de canonades s'han de dissenyar de manera que siguin accessibles pel seu 

manteniment i reparació, per la qual cosa han d'estar a la vista, ubicades en espais buits o 

disposar d'arquetes o registres . 

 

A.1.2 Estalvi d’aigua 

S'ha de disposar un sistema de comptabilització tant d'aigua freda com d'aigua calenta per a 

cada unitat de consum individualment. 
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A les xarxes d'ACS ha de disposar-se una xarxa de retorn quan la longitud de la canonada 

d'anada al punt de consum més allunyat sigui igual o major que 15 m. 

 

A.2 Disseny 

La instal·lació de subministrament d'aigua ha d'estar composta d'una escomesa, una 

instal·lació general i, com que es tracta d’un cas en que la comptabilització és única, de 

derivacions col·lectives. 

 

A.2.1 Esquema general de la instal·lació 

L’esquema general de la instal·lació de subministrament d’aigua serà amb comptador general 

únic, segons l’esquema que es mostra a la Figura 1. Així, la instal·lació ha d’estar composta 

per l’escomesa, la instal·lació general que conté un armari del comptador general, un tub 

d’alimentació i un distribuïdor principal, a més de les derivacions col·lectives. 

 

 

Figura 1. Esquema de xarxa amb comptador general (figura 3.1 del CTE DB HS 4). 
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A.2.2 Elements que componen la instal·lació  

A.2.2.1 Xarxa d’aigua freda 

Escomesa 

L’escomesa és la canonada que enllaça la instal·lació general de l’edifici amb la xarxa exterior 

de subministrament. Ha de disposar, com a mínim, dels elements següents: 

- Una clau de presa o un collaret de presa en càrrega, sobre la canonada de distribució 

de la xarxa exterior de subministrament que obri el pas a l'escomesa. 

- Un tub d'escomesa que enllaci la clau de presa amb la clau de tall general. 

- Una clau de tall a l'exterior de la propietat. 

 

Instal·lació general 

La instal·lació general ha de contenir, en funció de l'esquema representat a la Figura 1, els 

elements que es descriuen a continuació: 

- Clau de tall general: 

La clau de tall general serveix per interrompre el subministrament a l'edifici, i està situada dins 

de la propietat, en una zona d'ús comú, accessible per a la seva manipulació i assenyalada 

adequadament per permetre la seva identificació. Com que es disposa d’armari del comptador 

general, ha d’allotjar-se al seu interior. 

- Filtre de la instal·lació general: 

El filtre de la instal·lació general ha de retenir els residus de l'aigua que puguin donar lloc a 

corrosions en les canalitzacions metàl·liques. S'instal·larà a continuació de la clau de tall 

general. Com que es disposa d’armari del comptador general, ha d’allotjar-se en el seu interior. 

El filtre ha de ser de tipus Y amb un llindar de filtrat comprès entre 25 i 50 m, amb malla 

d'acer inoxidable i bany de plata, per evitar la formació de bacteris, a més de poder-se netejar 

per si mateix. La situació del filtre ha de ser tal que permeti realitzar adequadament les 

operacions de neteja i manteniment sense necessitat de tall de subministrament. 

- Armari o arqueta del comptador general: 

L'armari o arqueta del comptador general ha de contenir, disposats en aquest ordre, la clau 

de tall general, un filtre de la instal·lació general, el comptador, una clau, aixeta o ràcord de 

prova, una vàlvula de retenció i una clau de sortida. La seva instal·lació s'ha de fer en un pla 

paral·lel amb el terra. 
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La clau de sortida ha de permetre la interrupció del subministrament a l'edifici. La clau de tall 

general i la de sortida serviran pel muntatge i desmuntatge del comptador general. 

- Tub d’alimentació: 

El traçat del tub d'alimentació ha de realitzar-se per zones d'ús comú. En cas d'anar encastat 

s’han de disposar registres per a la seva inspecció i control de fuites, almenys en els seus 

extrems i en els canvis de direcció. 

- Distribuïdor principal: 

El traçat del distribuïdor principal ha de realitzar-se per zones d'ús comú. En cas d'anar 

encastat s’han de disposar registres per a la seva inspecció i control de fuites, almenys en els 

seus extrems i en els canvis de direcció. 

Han de disposar-se claus de tall en totes les derivacions, de tal manera que en cas d'avaria 

en qualsevol punt no s'hagi d'interrompre tot el subministrament. 

- Ascendents (o muntants): 

Les ascendents o muntants són canonades verticals que enllacen el distribuïdor principal amb 

les derivacions col·lectives. Han de discórrer per zones d'ús comú i han d'anar allotjades en 

recintes o buits, construïts amb aquesta finalitat. Aquests recintes o buits, que podran ser d'ús 

compartit només amb altres instal·lacions d'aigua de l'edifici, han de ser registrables i tenir les 

dimensions suficients perquè puguin realitzar-se les operacions de manteniment. A més, les 

ascendents han de disposar en la seva base d'una vàlvula de retenció, una clau de tall per a 

les operacions de manteniment, i d'una clau de pas amb aixeta o tap de buidat, situades en 

zones de fàcil accés i assenyalades de manera convenient. La vàlvula de retenció es 

disposarà en primer lloc, segons el sentit de circulació de l'aigua. En la seva part superior 

s’han d'instal·lar dispositius de purga, automàtics o manuals, amb un separador o càmera que 

redueixi la velocitat de l'aigua facilitant la sortida de l'aire i disminuint els efectes dels possibles 

cops d'ariet. 

 

Derivacions col·lectives 

Discorreran per zones comunes i el seu traçat es realitzarà de manera que cada derivació a 

les cambres humides sigui independent. Cada derivació comptarà amb una clau de pas, tant 

per aigua freda com per aigua calenta. 

Els punts de consum, dels quals, tots els aparells de descàrrega, tant dipòsits com aixetes, 

els escalfadors d'aigua instantanis, els acumuladors, les calderes individuals de producció 

d'ACS i, en general, els aparells sanitaris, portaran una clau de tall individual. 
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Sistemes de control i regulació de pressió 

- Sistemes de sobreelevació: grups de pressió: 

En cas que la pressió subministrada per la xarxa d’aigua sigui insuficient, s’haurà d’instal·lar 

un sistema de sobreelevació. No obstant, en aquest cas no es requereix la instal·lació d’un 

sistema de sobreelevació perquè la pressió de xarxa és suficient en tots els punts de consum 

de la nau (veure apartat A.4.2). 

 

- Sistemes de reducció de pressió: 

S’hauran d'instal·lar vàlvules limitadores de pressió al ramal o derivació pertinent perquè no 

se superi la pressió de servei màxima establerta a l’apartat A.1.1.3, la qual és de 500 kPa, o 

quan es prevegin increments significatius en la pressió de xarxa de tal manera que no se 

superi la pressió màxima de servei en els punts d'utilització. Com que en cap dels punts de la 

xarxa la pressió és superior a 500 kPa, no cal instal·lar cap sistema de reducció de pressió 

(veure apartat A.4.2). 

 

A.2.2.2 Instal·lacions d’aigua calenta sanitària (ACS) 

Distribució (impulsió i retorn) 

En el disseny de les instal·lacions d'ACS han d'aplicar condicions anàlogues a les de les 

xarxes d'aigua freda. 

La xarxa de distribució ha d'estar dotada d'una xarxa de retorn quan la longitud de la canonada 

d'anada al punt de consum més allunyat sigui igual o major que 15 m. La xarxa de retorn es 

compondrà de: 

- Un col·lector de retorn en les distribucions per grups múltiples de columnes. El 

col·lector ha de tenir canalització amb pendent descendent des de l'extrem superior de 

les columnes d'anada fins a la columna de retorn. Cada col·lector pot recollir totes o 

diverses de les columnes d'anada, que tinguin igual pressió. 

- Columnes de retorn: des de l'extrem superior de les columnes d'anada, o des del 

col·lector de retorn, fins l'acumulador o escalfador centralitzat. 

Les xarxes de retorn discorreran paral·lelament a les d'impulsió. 

En els muntants, s'ha de fer el retorn des de la seva part superior i per sota de l'última derivació 

particular. A la base d'aquests muntants es disposaran vàlvules de seient per regular i 

equilibrar hidràulicament el retorn. 
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Es disposarà d’una bomba de recirculació. 

Per suportar adequadament els moviments de dilatació per efectes tèrmics s'han de prendre 

les precaucions següents: 

- En les distribucions principals han de disposar-se les canonades i els seus ancoratges 

de tal manera que puguin dilatar-se lliurement, segons el que estableix el Reglament 

d'Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis i les seves Instruccions Tècniques 

Complementàries ITE per a les xarxes de calefacció. 

- En els trams rectes es considerarà la dilatació lineal del material, preveient dilatadors 

si fos necessari, complint per a cada tipus de tub les distàncies que s'especifiquen en 

el Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis. 

L'aïllament de les xarxes de canonades, tant en impulsió com en retorn, s'ha d'ajustar al que 

s’indica en el Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE) i les seves 

Instruccions tècniques complementàries. 

 

Regulació i control 

A les instal·lacions d'ACS es regularà i es controlarà la temperatura de preparació i la de 

distribució. 

A les instal·lacions individuals els sistemes de regulació i de control de la temperatura estaran 

incorporats als equips de producció i preparació. El control sobre la recirculació en sistemes 

individuals amb producció directa serà tal que pugui recircular-se l'aigua sense consum fins 

que s'arribi a la temperatura adequada. 

 

A.2.3 Protecció contra retorns 

A.2.3.1 Condicions generals de la instal·lació de subministrament 

La constitució dels aparells i dispositius instal·lats i la seva manera d'instal·lació han de ser 

tals que s'impedeixi la introducció de qualsevol fluid a la instal·lació i el retorn de l'aigua que 

en surt. 

La instal·lació no pot empalmar directament a una conducció d'evacuació d'aigües residuals. 

No es poden establir unions entre les conduccions interiors empalmades a les xarxes de 

distribució pública i altres instal·lacions, com ara les d'aprofitament d'aigua que no sigui 

procedent de la xarxa de distribució pública. 
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A.2.3.2 Punts de consum d’alimentació directa 

En tots els aparells que s'alimenten directament de la distribució d'aigua, com ara els lavabos 

o les piques (en general, en tots els recipients), el nivell inferior de l'arribada de l'aigua ha 

d'abocar-se almenys a 20 mm per sobre de la vora superior del recipient. 

 

A.2.3.3 Dipòsits tancats 

En els dipòsits tancats encara que estiguin en comunicació amb l'atmosfera, el tub 

d'alimentació ha de desembocar 40 mm per sobre de el nivell màxim de l'aigua, és a dir, per 

sobre del punt més alt de la boca del sobreeixidor. Aquest sobreeixidor ha de tenir una 

capacitat suficient per evacuar un cabal doble del màxim previst d'entrada d'aigua. 

 

A.2.3.4 Derivacions d’ús col·lectiu 

Els tubs d'alimentació que no estiguin destinats exclusivament a necessitats domèstiques han 

d'estar proveïts d'un dispositiu antiretorn i una purga de control. 

Les derivacions d'ús col·lectiu dels edificis no poden connectar-se directament a la xarxa 

pública de distribució, a menys que sigui una instal·lació única a l'edifici. 

 

A.2.3.5 Connexió amb la caldera 

La caldera no s’ha d’empalmar directament a la xarxa pública de distribució. Qualsevol 

dispositiu o aparell d'alimentació que s'utilitzi ha de partir d'un dipòsit, pel qual es compliran 

les anteriors disposicions. 

 

A.2.4 Separació respecte a altres instal·lacions 

L'estesa de les canonades d'aigua freda s'ha de fer de tal manera que no resultin afectades 

pels focus de calor i per tant, han de discórrer sempre separades de les canalitzacions d'aigua 

calenta (ACS o calefacció) a una distància de 4 cm, com a mínim. Quan les dues canonades 

estiguin en un mateix pla vertical, la d'aigua freda ha d'anar sempre per sota de la d'aigua 

calenta. 

Les canonades han d'anar per sota de qualsevol canalització o element que contingui 

dispositius elèctrics o electrònics, així com de qualsevol xarxa de telecomunicacions, guardant 

una distància en paral·lel d’almenys 30 cm. 

Pel que fa a les conduccions de gas es guardarà almenys una distància de 3 cm. 
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A.2.5 Senyalització 

Les canonades d'aigua potable s'han d'assenyalar de color verd fosc o blau. 

Si es disposa d’una instal·lació per a subministrar aigua que no sigui apta pel consum, les 

canonades, les aixetes i els altres punts terminals d'aquesta instal·lació han d'estar 

adequadament assenyalats perquè puguin ser identificats com a tals de forma fàcil i 

inequívoca. 

 

A.3 Productes de construcció 

De forma general, tots els materials que s’utilitzin a la instal·lació d’aigua potable han de 

complir els següents requisits: 

- Tots els productes emprats han de complir el que especifica la legislació vigent per a 

aigües de consum humà. 

- No han de modificar les característiques organolèptiques ni la salubritat de l'aigua 

subministrada. 

- Han de ser resistents a la corrosió interior. 

- Han de ser capaços de funcionar eficaçment en les condicions prveistes de servei. 

- No han de presentar incompatibilitat electroquímica entre si. 

- Han de ser resistents, sense presentar danys ni deteriorar-se, a temperatures de fins 

a 40ºC, sense que tampoc els afectin la temperatura exterior del seu entorn immediat. 

- Han de ser compatibles amb l'aigua a transportar i contenir, i no han de ser afavorits 

per la migració de substàncies dels materials en quantitats que siguin un risc per a la 

salubritat i la neteja de l'aigua de consum humà. 

- El seu envelliment, fatiga, durabilitat i qualsevol tipus de factor mecànic, físic o químic, 

no ha de disminuir la vida útil prevista de la instal·lació. 

Per tal que es compleixin les condicions anteriors, es poden utilitzar revestiments, sistemes 

de protecció o sistemes de tractament d'aigua. 

 

A.3.1 Material de les canonades 

En funció de les condicions exposades anteriorment, s’ha considerat adequat per la 

instal·lació d’aigua potable utilitzar tubs d’acer inoxidable, segons la norma UNE 19 049-

1:1997. 

L’ACS es considera igualment aigua pel consum humà i, per tant, ha de complir amb tots els 

requisits al respecte. 
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Tots els materials utilitzats en les canonades, accessoris i components de la xarxa, incloent 

també les juntes elàstiques i productes usats per a l'estanquitat, així com els materials 

d'aportació i fundents per a soldadures, compliran igualment les condicions exposades. 

 

A.3.2 Aïllaments tèrmics 

L'aïllament tèrmic de les canonades utilitzat per reduir pèrdues de calor, evitar condensacions 

i congelació de l'aigua a l'interior de les conduccions, es realitzarà amb coquilles resistents a 

la temperatura d'aplicació. 

 

A.3.3 Vàlvules i claus 

El material de vàlvules i claus no serà incompatible amb les canonades en què s'intercalin i 

haurà de ser resistent a una pressió de servei de 10 bar. Per tant, el cos de la clau o vàlvula 

serà d'una sola peça d’acer inoxidable. 

 

A.4 Dimensionament 

Per fer el dimensionament de la instal·lació de subministrament d’aigua s’ha seguit el que 

s’indica a l’apartat 4 del CTE DB HS 4. 

 

A.4.1 Dimensionament de la reserva d’espai en l’edifici 

En els edificis dotats amb comptador general únic es preveurà un espai per a un armari o una 

càmera per allotjar el comptador general de les dimensions indicades a la Taula 2. 

 

 

Taula 2. Dimensions de l’armari i de l’arqueta pel comptador general (taula 4.1 del CTE DB HS 4) 
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A.4.2 Dimensionament de les xarxes de distribució  

A.4.2.1 Mètode de càlcul 

El dimensionament de les xarxes de distribució, tant d’aigua freda sanitària (AFS) com d’aigua 

calenta sanitària (ACS), s’ha fet a partir del dimensionament de cada tram, de tal manera que 

primerament s’han obtingut uns diàmetres previs que posteriorment s’han comprovat en funció 

de la pèrdua de càrrega que s’ha obtingut amb els mateixos. Per fer les comprovacions s’ha 

fet a partir del circuit considerat com a més desfavorable, el qual és aquell que compta amb 

la pèrdua de pressió més gran deguda tant al fregament com a l’altura geomètrica. 

Aquest dimensionament s’ha fet tenint en compte les peculiaritats de la instal·lació i els 

diàmetres obtinguts són els mínims que fan compatibles el bon funcionament i l’economia del 

sistema. 

Per fer el dimensionament dels diferents trams s’ha considerat el cabal màxim de cada tram 

igual a la suma dels cabals dels punts de consum alimentats pel mateix i s’ha tingut en compte 

la simultaneïtat dels serveis. Pel càlcul dels coeficients de simultaneïtat s’ha fet a partir de la 

fórmula en que es basen les corbes clàssiques, la qual s’indica a l’Eq. 1. 

 

 
𝐾𝑠 =

1

√𝑛 − 1
 Eq. 1 

 

On 𝑛 és el nombre de subministraments. 

 

Així doncs, el cabal de càlcul (de simultaneïtat) a cada tram es calcula a partir de l’Eq. 2. 

 

 
𝑄𝑠 = 𝐾𝑠 · ∑ 𝑄 Eq. 2 

 

On 𝑄 és el cabal unitari de cada aparell sanitari, en l/s. El valor de 𝑄 de cada tipus d’aparell 

s’obté a partir de la Taula 1. 

 

Les canonades emprades per la instal·lació són d’acer inoxidable (veure apartat A.3.1). Per 

canonades metàl·liques l’elecció de la velocitat de càlcul ha d’estar compresa entre 0,50 i 2,00 

m/s. 
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Així doncs, el diàmetre de cada tram s’obté en funció del cabal de càlcul de cada tram i de la 

velocitat de càlcul a partir de la següent expressió: 

 

 𝑄𝑠 = 𝑣 · 𝑆 Eq. 3 

 

On 𝑄𝑠 és el cabal de càlcul (m3/s), 𝑣 és la velocitat de càlcul (m/s) i 𝑆 és la secció de la 

canonada (m2). 

 

Desenvolupant l’Eq. 3, s’obté el diàmetre de la canonada de cada tram: 

 

 

∅ = √
4 · 𝑄

𝜋 · 𝑣
 Eq. 4 

 

A.4.2.2 Comprovació de la pressió 

L’aigua al circular per les canonades sofreix un fregament amb les parets, la qual cosa provoca 

pèrdues de pressió. 

La caiguda de pressió (en m.c.a) en un tram recte, per canonades de menys de 50 mm de 

diàmetre, es pot deduir a partir de la fórmula de Flamant: 

 

 𝐽 = 𝑣1,75 · 𝐿 · ∅−1,25 · 𝐹 Eq. 5 

 

On: 

𝑣: Velocitat (m/s). 

𝐿: Longitud (m). És la suma de la longitud real del tram (Lt) i la longitud equivalent (Leq). 

∅: Diàmetre interior de la canonada (m). 

𝐹: Coeficient de resistència del material (adimensional). Per canonades d’acer inoxidable 

aquest coeficient val 0,0007. 
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En els canvis de direcció i en els accessoris de la canonada es produeix una pèrdua de 

càrrega addicional, deguda als xocs i a les turbulències generades. Aquesta pèrdua de 

càrrega és complicada de calcular, però es pot assimilar a una longitud de canonada que 

produeixi la mateixa pèrdua. Així doncs, aquesta longitud de canonada és la longitud 

equivalent i s’ha obtingut a partir del nomograma pel càlcul de la longitud equivalent per 

canonades en funció del diàmetre intern i dels accessoris, representat a la Figura 2. 

 

 

Figura 2. Nomograma pel càlcul de la longitud equivalent de canonades. 

 

Un cop calculades les pèrdues de càrrega per fricció es pot calcular la pressió al final de cada 

tram o pressió residual. Per fer-ho cal considerar també les pèrdues de càrrega per alçada 

geomètrica. Així doncs, la pressió residual (en m.c.a) es calcula segons s’indica a continuació: 

 

 𝑃𝑟 = 𝑃𝑖 ± ∆ℎ − 𝐽 Eq. 6 
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On: 

𝑃𝑖: pressió d’entrada al tram de canonada (m.c.a). 

∆ℎ: Diferència de cotes geomètrica (m.c.a). Si es tracta d’un muntant serà negativa i si es 

tracta d’un baixant positiva. 

  

Així doncs, s’ha de comprovar que la pressió disponible al punt de consum més desfavorable 

supera els valors mínims indicats a l'apartat A.1.1.3 (100 kPa per a aixetes comunes i 150 kPa 

per a la caldera) i que en tots els punts de consum no se supera el valor màxim indicat en el 

mateix apartat (500 kPa), d’acord amb el següent: 

- S’ha de determinar la pèrdua de pressió del circuit sumant les pèrdues de pressió totals 

de cada tram. 

- Comprovar la suficiència de la pressió disponible: una vegada obtinguts els valors de 

les pèrdues de pressió del circuit, es comprova si són sensiblement iguals a la pressió 

disponible que queda després de descomptar a la pressió total, l'alçada geomètrica i 

la residual del punt de consum més desfavorable. En el cas que la pressió disponible 

al punt de consum fos inferior a la pressió mínima exigida seria necessària la 

instal·lació d'un grup de pressió. 

 

A.4.2.3 Resultats 

La nau industrial compte d’una planta baixa i una planta altell amb diferents necessitats de 

subministrament d’aigua. Els consums d’aigua de la planta baixa provenen de dos inodors 

amb cisterna i dos lavabos (serveis 1 i 2), i d’una aixeta d’ACS a cada sala de llescats (1, 2, 3 

i 4). Els consums d’aigua de la planta altell provenen d’un lavabo i un inodor amb cisterna al 

servei 3; quatre inodors amb cisterna, tres lavabos i tres dutxes als vestidors de dones; quatre 

inodors amb cisterna, tres lavabos i tres dutxes als vestidors d’homes; i una pica de cuina 

domèstica (aigüera domèstica) al menjador. 

 

Nota: les aixetes de les sales de llescats són necessàries per fer la neteja de les màquines. 

Són aixetes on s’hi connecta una mànega i han de ser d’aigua calenta, ja que és indispensable 

per la neteja d’aquest tipus de màquines. D’aquesta manera, per fer el dimensionament de les 

xarxes de distribució es considera que cada aixeta equival al consum d’aigua calenta d’una 

pica de cuina no domèstica (aigüera no domèstica). 
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A partir de la Taula 1 s’obtenen els consums d’aigua de cada tipus d’aparell sanitari. D’aquesta 

manera, a la Taula 3 es mostren els consums d’AFS de tots els aparells sanitaris de la nau 

industrial. 

 

Aparell Cabal Nau Menjador 
Servei 

3 
Serveis 

1 i 2 
Vestidors 

dones 
Vestidors 

homes 
Sas 3 

Llescats 
1 i 2 

Llescats 
3 i 4 

Lavabo 0,10 l/s 12 0 1 2 3 3 3 0 0 

Inodor 
amb 

cisterna 
0,10 l/s 11 0 1 2 4 4 0 0 0 

Dutxa 0,20 l/s 6 0 0 0 3 3 0 0 0 

Aigüera 
domèstica 

0,20 l/s 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

∑ 𝑄 3,70 l/s 0,20 l/s 0,20 l/s 0,40 l/s 1,30 l/s 1,30 l/s 0,30 l/s 0,00 l/s 0,00 l/s 

Nombre d'elements 30 1 2 4 10 10 3 0 0 

Taula 3. Consums d’AFS dels aparells sanitaris de cada local de la nau industrial. 

 

Per fer el dimensionament de la xarxa de distribució d’AFS s’ha fet a partir de l’esquema 

representat a la Figura 3. 

 

 

Figura 3. Xarxa de distribució de l’aigua freda sanitaria (AFS). 

 

Com ja s’ha explicat anteriorment, per fer el dimensionament de la xarxa s’ha fet a partir del 

dimensionament de cada tram i posteriorment s’ha fet la comprovació de la pressió. Així 

doncs, amb els requeriments exposats a l’apartat A.4.2.1 s’obtenen els valors representats a 

la Taula 4.
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Tram Locals Aparells 𝐾𝑠 
∑ 𝑄 

(l/s) 

𝑄𝑠 
(l/s) 

𝑣 
(m/s) 

∅𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡 
(mm) 

∅𝑖 
(mm) 

∅𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙  
(mm) 

𝑣𝑟𝑒𝑎𝑙 
(m/s) 

𝐽𝑖 
(m.c.a/m) 

𝐿𝑡 
(m) 

𝐿𝑒𝑞  

(m) 

𝐿  
(m) 

𝐽 
(m.c.a) 

𝑃𝑖 
(m.c.a) 

𝑃𝑖 − 𝐽 
(m.c.a) 

∆ℎ 
(m.c.a) 

𝑃𝑟 
(m.c.a) 

A-B Escomesa 30 0,19 3,70 0,687 1 29,58 32,6 40 0,82 0,051 6,5 15 21,5 1,086 45 43,91 -1,5 42,41 

B-C  30 0,19 3,70 0,687 1 29,58 32,6 40 0,82 0,051 45,50 9 54,50 2,754 42,41 39,66 -6,75 32,91 

C Menjador 1 1,00 0,20 0,200 1 15,96 16,2 20 0,97 0,121 0,28 4,5 4,78 0,579 32,91 32,33 0 32,33 

C-D  29 0,19 3,50 0,661 1 29,02 32,6 40 0,79 0,051 0,83 9 9,83 0,497 32,33 31,83 0 31,83 

D-E  23 0,21 2,90 0,618 1 28,06 32,6 40 0,74 0,051 4,14 9 13,14 0,664 31,83 31,17 0 31,17 

E 
Vestidors 

dones 
10 0,33 1,30 0,433 1 23,49 26,2 32 0,80 0,066 4,25 7 11,25 0,747 31,17 30,42 0 30,42 

E-F  23 0,21 2,28 0,486 1 24,88 26,2 32 0,90 0,066 2,84 7 9,84 0,654 31,17 30,51 0 30,51 

F 
Vestidors 

homes 
10 0,33 1,30 0,433 1 23,49 26,2 32 0,80 0,066 0,41 7 7,41 0,492 30,51 30,02 0 30,02 

F-G  23 0,21 2,28 0,486 1 24,88 26,2 32 0,90 0,066 16,61 6 22,61 1,501 30,51 29,01 0 29,01 

G Sas 3 3 0,71 0,30 0,212 1 16,43 20,4 25 0,65 0,091 5,40 6 11,40 1,035 29,01 27,98 0 27,98 

G-H Caldera 23 0,21 2,28 0,486 1 24,88 26,2 32 0,90 0,066 14,40 7 21,40 1,421 29,01 27,59 3,45 31,04 

D-I  6 0,45 0,60 0,268 1 18,48 20,4 25 0,82 0,091 7,52 6 13,52 1,228 31,83 30,60 0 30,60 

I.1 Servei 3 2 1,00 0,20 0,200 1 15,96 16,2 20 0,97 0,121 0,23 4,5 4,73 0,572 30,60 30,03 0 30,03 

I.2 
Serveis 

1 i 2 
4 0,58 0,40 0,231 1 17,15 20,4 25 0,71 0,091 5,31 6 11,31 1,027 30,60 29,58 2,68 32,25 

Taula 4. Dimensionament de la xarxa de distribució d’AFS i comprovació de la pressió. 
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Tal i com es pot veure a la Taula 4, el diàmetre nominal de l’escomesa és de 40 mm. Per tant, 

a partir de la Taula 2 s’obté que l’armari per allotjar el comptador general ha de tenir unes 

dimensions de 1.300 mm de llarg, 600 mm d’ample i 500 mm d’alt. 

 

Per fer el dimensionament, a priori s’ha fixat una velocitat de càlcul de 1 m/s. Amb aquesta 

velocitat de càlcul s’ha obtingut un diàmetre interior de canonada per a cada tram i local, i a 

partir d’aquest diàmetre s’ha obtingut el diàmetre interior i el diàmetre nominal de cada 

canonada (valors comercials). Llavors, amb el diàmetre interior real, s’ha tornat a calcular la 

velocitat i s’ha comprovat que estigués compresa dins els límits de velocitat especificats per 

canonades metàl·liques (0,50 – 2,00 m/s). 

 

Com ja s’ha explicat anteriorment, pel que fa a les comprovacions de pressió s’ha fet a partir 

del circuit considerat com a més desfavorable, el qual és aquell que compta amb la pèrdua de 

pressió més gran deguda tant al fregament com a l’altura geomètrica. El tram de la xarxa de 

distribució d’AFS més desfavorable és el G (corresponent al local sas 3), ja que és el que 

compta amb una major pèrdua de pressió deguda tant al fregament com a l’altura geomètrica. 

En aquesta derivació fins a la clau de pas del sas 3 s’ha obtingut una pressió de 27,98 m.c.a, 

que equival a 274,35 kPa. Per tant, amb aquesta comprovació es pot afirmar que la pressió 

disponible al punt de consum més desfavorable supera el valor límit indicat pel CTE de 100 

kPa. 

D’altra banda, també s’ha de comprovar que a la caldera hi ha una pressió mínima de 150 

kPa. Com es pot veure a la Taula 4, a la caldera s’obté una pressió residual del 31,04 m.c.a, 

que equival a 304,39 kPa, amb la qual cosa també es compleix aquest requeriment. 

Finalment, també s’ha de comprovar que en cap dels punts de consum no es supera el valor 

de pressió màxima indicat pel CTE, el qual és de 500 kPa. Com es pot veure a la Taula 4, el 

punt on hi ha la pressió màxima és a l’escomesa, amb una pressió inicial provinent de la xara 

pública de 45 m.c.a (4,5 kg/cm2). Aquesta pressió equival a 441,30 kPa, per la qual cosa 

també es compleix el requeriment de no superar el valor de pressió màxima de 500 kPa. 

 

Com que la pressió disponible al punt de consum més desfavorable no és inferior a la pressió 

mínima exigida, no és necessària la instal·lació d'un grup de pressió. 
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D’altra banda, per la xarxa de distribució d’ACS s’ha seguit exactament el mateix procediment 

que per la xarxa de distribució d’AFS. A la Taula 5 es mostren els consums d’ACS de tots els 

aparells sanitaris de la nau industrial, amb els cabals instantanis mínims de cada aparell 

obtinguts a partir de la Taula 1. 

 

Aparell Cabal Nau 
Llescats 

1 i 2 
Llescats 

3 i 4 
Sas 3 

Vestidors 
homes 

Vestidors 
domes 

Menjador Servei 3 
Serveis 

1 i 2 

Lavabo 0,065 l/s 12 0 0 3 3 3 0 1 2 

Dutxa 0,10 l/s 6 0 0 0 3 3 0 0 0 

Aigüera 
domèstica 

0,10 l/s 1 0 0 0 0 0 1 0 0 

Aigüera no 
domèstica 

0,20 l/s 4 2 2 0 0 0 0 0 0 

∑ 𝑄 2,28 l/s 0,40 l/s 0,40 l/s 0,195 l/s 0,495 l/s 0,495 l/s 0,10 l/s 0,065 l/s 0,13 l/s 

Nombre d'elements 23 2 2 3 6 6 1 1 2 

Taula 5. Consums d’ACS dels aparells sanitaris de cada local de la nau industrial. 

 

Per fer el dimensionament de la xarxa de distribució d’ACS s’ha fet a partir de l’esquema 

representat a la Figura 4. 

 

 

Figura 4. Xarxa de distribució de l'aigua calenta sanitària (ACS). 

 

Prenent les mateixes consideracions que per l’AFS, s’obtenen els valors representats a la 

Taula 6. 
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Tram Locals Aparells 𝐾𝑠 
∑ 𝑄 

(l/s) 

𝑄𝑠 
(l/s) 

𝑣 
(m/s) 

∅𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡 
(mm) 

∅𝑖 
(mm) 

∅𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙  
(mm) 

𝑣𝑟𝑒𝑎𝑙 
(m/s) 

𝐽𝑖 
(m.c.a/m) 

𝐿𝑡 
(m) 

𝐿𝑒𝑞 

(m) 

𝐿 
(m) 

𝐽 
(m.c.a) 

𝑃𝑖 
(m.c.a) 

𝑃𝑖 − 𝐽 
(m.c.a) 

∆ℎ 
(m.c.a) 

𝑃𝑟 
(m.c.a) 

A-B   23 0,21 2,28 0,486 1 24,88 26,2 32 0,90 0,066 6,87 7 13,87 0,921 31,04 30,12 -3,45 26,67 

B.1 
Llescats 

1 i 2 
2 1,00 0,40 0,400 1 22,57 26,2 32 0,74 0,066 17,57 4,5 22,07 1,465 26,67 25,20 4,37 29,57 

B.2 
Llescats 

3 i 4 
2 1,00 0,40 0,400 1 22,57 26,2 32 0,74 0,066 11,01 4,5 15,51 1,030 26,67 25,64 4,37 30,00 

B-C  19 0,24 1,48 0,349 1 21,08 26,2 32 0,65 0,066 7,29 7 14,29 0,949 26,67 25,72 0 25,72 

C Sas 3 3 0,71 0,20 0,138 1 13,25 16,2 20 0,67 0,121 5,33 4,5 9,83 1,190 25,72 24,53 0 24,53 

C-D  16 0,26 1,29 0,332 1 20,55 26,2 32 0,62 0,066 16,90 7 23,90 1,587 25,72 24,13 0 24,13 

D 
Vestidors 

homes 
6 0,45 0,50 0,221 1 16,79 20,4 25 0,68 0,091 0,63 6 6,63 0,602 24,13 23,53 0 23,53 

D-E  10 0,33 0,79 0,263 1 18,31 20,4 25 0,81 0,091 2,58 6 8,58 0,779 24,13 23,35 0 23,35 

E 
Vestidors 

dones 
6 0,45 0,50 0,221 1 16,79 20,4 25 0,68 0,091 3,95 6 9,95 0,903 23,35 22,45 0 22,45 

E-F  4 0,58 0,30 0,170 1 14,73 16,2 20 0,83 0,121 4,12 4,5 8,62 1,044 23,35 22,31 0 22,31 

F Menjador 1 1,00 0,10 0,100 1 11,28 12,4 16 0,83 0,169 1,49 4 5,49 0,929 22,31 21,38 0 21,38 

F-G  3 0,71 0,20 0,138 1 13,25 16,2 20 0,67 0,121 7,17 4,5 11,67 1,413 22,31 20,90 0 20,90 

G.1 Servei 3 1 1,00 0,07 0,065 1 9,10 9,4 12 0,94 0,239 0,40 3,5 3,90 0,933 20,90 19,96 0 19,96 

G.2 
Serveis 

1 i 2 
2 1,00 0,13 0,130 1 12,87 16,2 20 0,63 0,121 5,72 4,5 10,22 1,238 20,90 19,66 2,68 22,34 

Taula 6. Dimensionament de la xarxa de distribució d’ACS i comprovació de la pressió.
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Per fer el dimensionament de la xarxa de distribució d’ACS s’ha fet exactament igual i amb les 

mateixes consideracions que per la xarxa de distribució d’AFS. 

 

En aquest cas, el tram de la xarxa de distribució considerat com a més desfavorable és el G.1 

(corresponent al servei 3), ja que és el que compta amb una major pèrdua de pressió deguda 

tant al fregament com a l’altura geomètrica. En aquesta derivació fins a la clau de pas del 

servei 3 s’ha obtingut una pressió de 19,96 m.c.a, que equival a 195,78 kPa. Per tant, es pot 

afirmar que la pressió disponible al punt de consum més desfavorable supera el valor límit 

indicat pel CTE de 100 kPa. D’altra banda, a cap dels punts de consum no es supera el valor 

de pressió màxima indicat pel CTE de 500 kPa. 

 

Com en el cas de l’AFS, com que la pressió disponible al punt de consum més desfavorable 

no és inferior a la pressió mínima exigida, no és necessària la instal·lació d'un grup de pressió. 

 

A.4.3 Dimensionament de les derivacions a cambres humides i ramals d’enllaç 

Els ramals d'enllaç als aparells sanitaris domèstics es dimensionaran d'acord amb el que 

s'estableix a la Taula 7. Per la resta, s'han de tenir en compte els criteris de subministrament 

donats per les característiques de cada aparell i es dimensionarà en conseqüència. 

 

 

Taula 7. Diàmetres mínims de derivacions als aparells (taula 4.2 del CTE DB HS 4). 
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Els diàmetres dels diferents trams de la xarxa de subministrament es dimensionaran d'acord 

amb el procediment establert en l'apartat A.4.2, adoptant-se com a mínim els valors de la 

Taula 8. 

 

 

Taula 8. Diàmetres mínims d'alimentació (taula 4.3 el CTE DB HS 4). 

 

Tal i com es pot veure a la Taula 4, per l’AFS tots els diàmetres nominals dels trams 

d’alimentació a cambres humides són iguals o majors a 20 mm. 

En canvi, per l’ACS els trams d’alimentació del menjador i del servei 3 no són de 20 mm (veure 

Taula 6). No obstant, per tal que la velocitat estigui compresa entre els límits indicats al CTE 

per a canonades metàl·liques (0,50 i 2,00 m/s) s’ha considerat els diàmetres nominals que es 

mostren a la Taula 6, encara que siguin inferiors a 20 mm. 

 

A.4.4 Dimensionament de les xarxes de retorn de ACS 

Per determinar el cabal que circularà pel circuit de retorn, s'estimarà que en l'aixeta més 

allunyada, la pèrdua de temperatura sigui com a màxim de 3 ºC des de la sortida de 

l'acumulador. 

El cabal de retorn es podrà estimar segons regles empíriques de la següent manera: 

- Considerar que es recircula el 10% de l'aigua d'alimentació, com a mínim. De qualsevol 

manera es considera que el diàmetre interior mínim de la canonada de retorn ha de 

ser de 16 mm. 
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- Els diàmetres en funció del cabal recirculat s'indiquen a la Taula 9. 

 

 

Taula 9. Relació entre diàmetre de canonada i cabal recirculat d’ACS (taula 4.4 del CTE DB HS 4). 

 

El cabal d’aigua que entra a la caldera és de 0,486 l/s (veure Taula 4). Aquest cabal equival a 

1749,95 l/h. El cabal recirculat és, com a mínim, el 10% del cabal d’aigua d’alimentació de la 

caldera. Per tant: 

 

𝑄𝑟𝑒𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑢𝑎𝑡 = 0,10 · 1749,95 
𝑙

ℎ
≈ 175 

𝑙

ℎ
 

 

Així doncs, a partir de la Taula 9 s’obté un diàmetre nominal de ¾” (20 mm) per les canonades 

de la xarxa de retorn de l’ACS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

38 
 

Annex B INSTAL·LACIÓ D’EVACUACIÓ D’AIGÜES 

Per la instal·lació d’evacuació d’aigües residuals i pluvials s’aplica el CTE DB HS 5, el qual és 

d’aplicació en els edificis inclosos en l’àmbit d’aplicació general del CTE. Les ampliacions, 

modificacions, reformes o rehabilitacions de les instal·lacions existents es consideren incloses 

quan s'amplia el nombre o la capacitat dels aparells receptors existents a la instal·lació. 

 

B.1 Caracterització i quantificació de les exigències 

S’ha de disposar de tancaments hidràulics a la instal·lació que impedeixin el pas de l'aire 

contingut en ella als locals ocupats sense afectar el flux de residus. 

Les canonades de la xarxa d'evacuació han de tenir el traçat més senzill possible, amb unes 

distàncies i pendents que facilitin l'evacuació dels residus i han de ser autonetejables. S'ha 

d'evitar la retenció d'aigües en el seu interior. 

Els diàmetres de les canonades han de ser els apropiats per transportar els cabals previsibles 

en condicions segures. 

Les xarxes de canonades s'han de dissenyar de manera que siguin accessibles pel seu 

manteniment i reparació, per la qual cosa han de disposar-se a la vista o allotjades en buits o 

patinillos registrables. En cas contrari han de comptar amb arquetes o registres. 

Es disposarà de sistemes de ventilació adequats que permetin el funcionament dels 

tancaments hidràulics i l'evacuació de gasos mefítics. 

La instal·lació no s'ha d'utilitzar per a l'evacuació d'altres tipus de residus que no siguin aigües 

residuals o pluvials. 

 

B.2 Disseny 

B.2.1 Condicions generals de l’evacuació 

Els col·lectors de l'edifici han de desguassar, preferentment per gravetat, al pou o arqueta 

general que constitueix el punt de connexió entre la instal·lació d'evacuació i la xarxa de 

clavegueram públic, a través de la corresponent escomesa. 
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B.2.2 Configuracions dels sistemes d’evacuació 

Com que hi ha dues xarxes de clavegueram públic, una d'aigües pluvials i una altra d'aigües 

residuals, s'ha de disposar d’un sistema separatiu i cada xarxa de canalitzacions ha de 

connectar-se de forma independent amb la xarxa exterior corresponent. 

 

B.2.3 Elements que componen les instal·lacions 

B.2.3.1 Elements de la xarxa d’evacuació 

Tancaments hidràulics: 

Els tancaments hidràulics que es disposa en la instal·lació de sanejament són sifons 

individuals (propis de cada aparell), embornals sifònics i arquetes sifòniques (situades els 

punts on es troben els conductes enterrats d’aigües pluvials i residuals). 

Els tancaments hidràulics han de tenir les següents característiques: 

- Han de ser autonetejables, de tal manera que l'aigua que els travessi arrossegui els 

sòlids en suspensió. 

- Les seves superfícies interiors no han de retenir matèries sòlides. 

- No han de tenir parts mòbils que impedeixin el seu correcte funcionament. 

- Han de tenir un registre de neteja fàcilment accessible i manipulable. 

- L'altura mínima de tancament hidràulic ha de ser 50 mm, per a usos continus i 70 mm 

per a usos discontinus. L'altura màxima ha de ser 100 mm. La corona ha d'estar a una 

distància igual o inferior a 60 cm per sota de la vàlvula de desguàs de l'aparell. El 

diàmetre del sifó ha de ser igual o més gran que el diàmetre de la vàlvula de desguàs 

i igual o menor que el del ramal de desguàs. En cas que hi hagi una diferència de 

diàmetres, la mida ha d'augmentar en el sentit del flux. 

- S’han d'instal·lar el més a prop possible de la vàlvula de desguàs de l'aparell, per limitar 

la longitud de tub brut sense protecció cap a l'ambient. 

- Si es disposa un únic tancament hidràulic pel servei de diversos aparells, s’ha de reduir 

al màxim la distància d'aquests al tancament. 

- El desguàs d'aigüeres i safareigs s'ha de fer amb sifó individual. 

 

Xarxes de petita evacuació: 

Les xarxes de petita evacuació s’han de dissenyar d’acord amb els següents criteris: 
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- El traçat de la xarxa ha de ser el més senzill possible per aconseguir una circulació 

natural per gravetat, evitant els canvis bruscos de direcció i utilitzant les peces 

especials adequades. 

- Han de connectar-se als baixants. Quan per condicionants de disseny no sigui 

possible, es permet la seva connexió al maneguet d’evacuació de l’inodor. 

- El desguàs dels inodors als baixants s'ha de realitzar directament o per mitjà d'un 

maneguet d'escomesa de longitud igual o inferior a 1,00 m, sempre que no sigui 

possible donar al tub el pendent necessari. 

- S'ha de disposar d’un sobreeixidor als lavabos i aigüeres. 

- No s'han de disposar desguassos enfrontats escometent a una canonada comuna. 

- Les unions dels desguassos als baixants han de tenir la major inclinació possible, que 

en qualsevol cas no ha de ser menor que 45º. 

- Quan s'utilitzi el sistema de sifons individuals, els ramals de desguàs dels aparells 

sanitaris han d’unir-se a un tub de derivació, que desemboqui al baixant o si això no 

fos possible, en el maneguet d’evacuació de l'inodor, i que tingui la capçalera 

registrable amb tap roscat. 

- S'han d'evitar els desguassos bombejats. 

 

Baixants i canalons: 

Els baixants s'han de realitzar sense desviacions ni reculades i amb diàmetre uniforme a tota 

la seva alçada excepte, en el cas de baixants de residuals, quan existeixin obstacles 

insalvables en el seu recorregut i quan la presència d’inodors exigeixi un diàmetre concret des 

dels trams superiors que no és superat a la resta del baixant. 

El diàmetre no ha de disminuir en el sentit del corrent. 

Es podrà disposar un augment de diàmetre quan escometin al baixant cabals de magnitud 

molt més gran que els del tram situat aigües amunt. 

 

Col·lectors: 

Es disposaran col·lectors penjats i col·lectors enterrats. 

- Col·lectors penjats: 

Els baixants s’han de connectar mitjançant peces especials, segons les especificacions 

tècniques del material. 

Han de tenir un pendent d’un 1% com a mínim. 
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No han de convergir en un mateix punt més de dos col·lectors. 

- Col·lectors enterrats: 

Els tubs s'han de disposar en rases de dimensions adequades, situats per sota de la xarxa de 

distribució d'aigua potable. 

Han de tenir un pendent del 2% com a mínim. 

Segons el CTE DB HS 5, l'escomesa de les baixants a aquesta xarxa es farà amb interposició 

d'una arqueta de peu de baixant, que no ha de ser sifònica. No obstant, el CTE està més 

encarat a edificacions de caràcter residencial o públic que a construcció industrial. És per això, 

que per dissenyar i dimensionar aquesta instal·lació s’ha pres el que s’indica al CTE com a 

punt de partida i referència, però en el cas de l’element de connexió entre els baixants i els 

col·lectors enterrats no s’ha seguit el que diu el CTE de disposar d’arquetes de peu de baixant, 

ja que la nau industrial només disposa d’una sola planta altell i no es preveu que s’embussin 

les canonades com en una obra pública, per exemple. 

 

Elements de connexió: 

Al final de la instal·lació i abans de la connexió s'ha de disposar del pou general de l'edifici. 

Quan la diferència entre la cota de l'extrem final de la instal·lació i la del punt de connexió sigui 

més gran que 1 m, s'ha de disposar d’un pou de ressalt com a element de connexió de la 

xarxa interior d'evacuació i de la xarxa exterior de clavegueram o els sistemes de depuració. 

 

B.2.3.2 Elements especials 

Sistema de bombeig i elevació 

Quan la xarxa interior o part d'ella s'hagi de disposar per sota de la cota del punt de connexió 

amb la xarxa de clavegueram s'ha de preveure un sistema de bombeig i elevació. Com que 

no és el cas, no s’ha de disposar d’aquest tipus de sistema. 

 

Vàlvules antiretorn de seguretat 

S'han d'instal·lar vàlvules antiretorn de seguretat (doble clapeta amb tancament manual) per 

prevenir les possibles inundacions quan la xarxa exterior de clavegueram es sobrecarregui, 

disposades en llocs de fàcil accés pel seu registre i manteniment. 
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B.2.3.3 Subsistema de ventilació 

S’ha de disposar de subsistemes de ventilació tant a les xarxes d'aigües residuals com en les 

de pluvials. Hi ha subsistemes de ventilació primària, ventilació secundària, ventilació terciària 

i ventilació amb vàlvules d'aireació-ventilació, segons les característiques de l’edifici. 

Com que la nau industrial té menys de 7 plantes (només en té 2) i els ramals de desaiguat 

són de menys de 5 m, es considera el subsistema de ventilació primària suficient com a únic 

sistema de ventilació. 

Així, com que la coberta no és transitable, es prolongarà un dels baixants d'aigües residuals 

almenys 1,30 m per sobre de la coberta de l'edifici. La ventilació primària ha de tenir el mateix 

diàmetre que el baixant del qual és prolongació. 

La sortida de la ventilació ha d'estar convenientment protegida de l'entrada de cossos estranys 

i el seu disseny ha de ser tal que l'acció del vent afavoreixi l'expulsió dels gasos. 

 

B.3 Productes de construcció 

De forma general, les característiques dels materials definits per a aquestes instal·lacions són: 

- Resistència a la forta agressivitat de les aigües a evacuar. 

- Impermeabilitat total a líquids i gasos. 

- Suficient resistència a les càrregues externes. 

- Flexibilitat per poder absorbir els seus moviments. 

- Llisor interior. 

- Resistència a l'abrasió. 

- Resistència a la corrosió. 

 

B.3.1 Materials de les canonades 

En funció de les condicions exposades anteriorment, s’ha considerat adequat per a les 

instal·lacions d’evacuació d’aigües utilitzar canonades de PVC, segons les normes UNE-EN 

1329-1:2014 + A1:2018, UNE-EN 1401-1:2009, UNE-EN 1453-1:2017, UNE-EN 1566-1:1999, 

UNE-EN ISO 1452-1:2010, UNE-EN ISO 14522:2010. 

 

B.4 Dimensionament 

Segons el que s’indica a l’apartat 4 del CTE DB HS 5, s’ha d’aplicar un procediment de 

dimensionament per un sistema separatiu, és a dir, s’ha de dimensionar la xarxa d’aigües 
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residuals per un costat i la xarxa d’aigües pluvials per un altre, de manera separada i 

independent. 

 

B.4.1 Dimensionament de la xarxa d’evacuació d’aigües residuals 

La nau industrial disposa de dues plantes, una planta baixa i una planta altell. 

Les aigües residuals provinents de la planta altell es recullen en cinc baixants. A un baixant hi 

arriben les aigües procedents de tres lavabos (sas 3), a dos dels altres baixants hi arriben les 

aigües residuals procedents de quatre inodors amb cisterna, tres lavabos i tres dutxes (a un 

les dels aparells sanitaris dels vestidors d’homes i a l’altre les del vestidors de dones), a un 

altre baixant hi arriben les aigües residuals d’un inodor amb cisterna i un lavabo (servei 3), i 

l’altre baixant recull les aigües de la pica domèstica del menjador. 

De la planta baixa les aigües residuals provenen de dos inodors amb cisterna i de dos lavabos 

(serveis 1 i 2), i de 4 aigüeres no domèstiques on s’hi connecten les mànegues per netejar les 

màquines (sales de llescats 1, 2, 3 i 4). Les aigües residuals provinents de les sales de llescats 

es recullen mitjançant embornals sifònics. 

 

Els baixants provinents dels diferents aparells sanitaris de la planta altell es connecten amb 

un col·lector enterrat amb un 2% de pendent, el qual desguassa cap a la xarxa municipal. 

 

L’adjudicació d’unitats de desaiguat (UD) a cada tipus d’aparell sanitari i els diàmetres mínims 

dels sifons i les derivacions individuals corresponents s’estableixen a la Taula 10. 
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Taula 10. UDs corresponents als diferents aparells sanitaris (taula 4.1 del CTE DB HS 5) 

 

Segons el CTE DB HS 5 els diàmetres indicats a la Taula 10 es consideren vàlids per a ramals 

individuals, la longitud dels quals sigui menor o igual a 1,5 m. Per a ramals majors s’ha 

d’efectuar un càlcul detallat en funció de la longitud, la pendent i el cabal a evacuar. 

 

B.4.1.1 Sifons individuals 

Els sifons individuals han de tenir el mateix diàmetre que la vàlvula de desaiguat connectada. 

 

B.4.1.2 Xarxa d’evacuació d’aigües residuals de la planta altell 

Considerant que tots els aparells sanitaris de la planta altell són d’ús privat, a Taula 11 es 

mostren el nombre de UD i diàmetres mínims dels sifons i derivacions individuals que 

s’obtenen a partir de la Taula 10. 
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Tipus d'aparell 
sanitari 

Quantitat 
Unitats de 
desaiguat 

Diàmetre mínim de sifó i 
derivació individual (mm) 

Inodor amb 
cisterna 
(vestidor homes) 

4 4 100 

Inodor amb 
cisterna 
(vestidor dones) 

4 4 100 

Inodor amb 
cisterna 
(servei 3) 

1 4 100 

Lavabo  
(vestidor homes) 

3 1 32 

Lavabo  
(vestidor dones) 

3 1 32 

Lavabo (servei 3) 1 1 32 

Lavabo (sas 3) 3 1 32 

Dutxa 
(vestidor homes) 

3 2 40 

Dutxa 
(vestidor dones) 

3 2 40 

Pica domèstica 
(menjador) 

1 3 40 

Taula 11. Unitats de desaiguat i diàmetres mínims dels aparells sanitaris de la planta altell classificats 
per locals. 

 

Com ja s’ha explicat anteriorment, les aigües residuals de la planta altell es recullen en 5 

baixants. Per obtenir el diàmetre de cada col·lector entre aparells sanitaris i baixant es fa a 

partir de la Taula 12. 
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Taula 12. Diàmetres de ramals col·lectors entre aparells sanitaris i baixant (taula 4.3 del CTE DB HS 
5) 

 

- Col·lector 1 (sas 3): 

Primerament es calculen les UD entre tots els aparells sanitaris i el baixant: 

 

𝑈𝐷 = 3 · 1 𝑈𝐷 𝑙𝑎𝑣𝑎𝑏𝑜 = 3 𝑈𝐷 

 

Amb un 2% de pendent i observant la Taula 12, es podria col·locar un diàmetre de 50 mm, ja 

que admet 6 UD i es requereixen 3 UD. Com que el diàmetre de la derivació individual de cada 

lavabo és de 32 mm (veure Taula 11), el diàmetre del col·lector de 50 mm és vàlid. 

Tot i això, cal tenir en compte que el ramal col·lector entre el primer lavabo i el segon podria 

ser de 32 mm (1 UD) i el ramal col·lector entre els dos primers lavabos i el tercer podria ser 

de 40 mm (2 UD). A efectes pràctics, s’han considerat tots els trams del col·lector de 50 mm, 

ja que per l’instal·lador és més pràctic fer tot el col·lector de 50 mm. 

 

- Col·lector 2 (vestidor dones): 

A continuació es calculen les UD entre tots els aparells sanitaris i el baixant: 

 

𝑈𝐷 = 3 · 1 𝑈𝐷 𝑙𝑎𝑣𝑎𝑏𝑜 + 4 · 4 𝑈𝐷 𝑖𝑛𝑜𝑑𝑜𝑟 + 3 · 2 𝑈𝐷 𝑑𝑢𝑡𝑥𝑎 = 25 𝑈𝐷 

 

Amb un 2% de pendent i observant la Taula 12, es podria col·locar un diàmetre de 90 mm, ja 

que admet 60 UD i es requereixen 25 UD. Tot i això, no es pot col·locar un col·lector entre 

aparells sanitaris i baixant de 90 mm de diàmetre, ja que el diàmetre de la derivació individual 
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de l’inodor és de 100 mm (veure Taula 11) i mai es pot reduir una secció. Per tant, el diàmetre 

del col·lector ha de ser de 110 mm. 

Tot i això, les aigües d’aquest ramal col·lector general provenen de 3 ramals diferents, els 

quals venen donats en funció de la ubicació dels aparells sanitaris i el baixant. Un ramal porta 

les aigües de quatre inodors i una dutxa, l’altre de tres lavabos i l’últim de dues dutxes. 

El tram del ramal col·lector entre els tres lavabos i la unió amb el ramal col·lector de tots els 

aparells sanitaris es farà de 50 mm (3 UD). 

El tram del ramal col·lector entre les dues dutxes i la unió de tots els aparells sanitaris es farà 

de 50 mm (4 UD). 

El tram del ramal col·lector entre els tres inodors i la dutxa, i la unió de tots els aparells sanitaris 

es farà de 110 mm, ja que el diàmetre de la derivació individual d’un inodor és de 100 mm. 

 

- Col·lector 3 (vestidor homes): 

El dimensionament del ramal col·lector entre aparells sanitaris i baixant és exactament igual 

que pel vestidor de dones, ja que hi ha exactament els mateixos aparells sanitaris que en el 

vestidor de dones. No obstant això, en aquest cas el baixant està ubicat a un altre lloc i els 

aparells sanitaris queden distribuïts lleugerament diferent. Tot i això, en aquest cas les aigües 

residuals del ramal col·lector general també provenen de 3 ramals diferents. Un ramal porta 

les aigües de quatre inodors, l’altre de tres lavabos i l’últim de tres dutxes. 

El tram del ramal col·lector entre els tres lavabos i la unió amb el ramal col·lector de tots els 

aparells sanitaris es farà de 50 mm (3 UD). 

El tram del ramal col·lector entre les dues dutxes i la unió de tots els aparells sanitaris es farà 

de 50 mm (6 UD). 

El tram del ramal col·lector entre els tres inodors i la unió de tots els aparells sanitaris es farà 

de 110 mm, ja que el diàmetre de la derivació individual d’un inodor és de 100 mm. 

 

- Col·lector 4 (servei 3): 

Les UD del servei 3 es calculen a continuació: 

 

𝑈𝐷 = 1 · 1 𝑈𝐷 𝑙𝑎𝑣𝑎𝑏𝑜 + 1 · 4 𝑈𝐷 𝑖𝑛𝑜𝑑𝑜𝑟 = 5 𝑈𝐷 
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Amb un 2% de pendent i observant la Taula 12, es podria col·locar un diàmetre de 50 mm, ja 

que admet 6 UD i es requereixen 5 UD. Tot i això, no es pot col·locar un col·lector entre 

aparells sanitaris i baixant de 50 mm de diàmetre, ja que el diàmetre de la derivació individual 

de l’inodor és de 100 mm (veure Taula 11) i mai es pot reduir una secció. Per tant, el diàmetre 

del col·lector ha de ser de 110 mm. 

El tram del ramal col·lector entre el lavabo i l’inodor és de 32 mm (1 UD). 

 

- Col·lector 5 (menjador): 

Al menjadors només hi ha una pica domèstica. Per tant, les UD provinents del menjador són 

les següents: 

 

𝑈𝐷 = 1 · 3 𝑈𝐷 𝑝𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑜𝑚è𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 3 𝑈𝐷 

 

Amb un 2% de pendent i observant la Taula 12, es podria col·locar un diàmetre de 50 mm, ja 

que admet 6 UD i es requereixen 3 UD. Com que el diàmetre de la derivació individual de la 

pica domèstica és de 40 mm (veure Taula 11), el diàmetre del col·lector de 50 mm és vàlid. 

 

B.4.1.3 Xarxa d’evacuació d’aigües residuals de la planta baixa 

Els aparells sanitaris de la planta baixa també es considera que són d’ús privat. Per tant, a la 

Taula 13 es mostren el nombre de UD i els diàmetres mínims que s’obtenen a partir de Taula 

10. 

 

Tipus d'aparell 

sanitari 
Quantitat 

Unitats de 

desaiguat 

Diàmetre mínim de sifó i 

derivació individual (mm) 

Inodor amb cisterna 

(serveis 1 i 2) 
2 4 100 

Lavabo (serveis 1 i 2) 2 1 32 

Embornal sifònic 
(sales llescats 1 i 2) 

3 3 40 

Embornal sifònic 
(sales llescats 3 i 4) 

3 3 40 

Taula 13. Unitats de desaiguat i diàmetres mínims dels aparells sanitaris de la planta baixa 
classificats per locals. 
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Nota: segons la Taula 10, els embornals sifònics tenen 1 UD. Com que les aixetes on es 

connecta la manguera per fer la neteja de les sales de llescats s’ha suposat que equivalen a 

una pica de cuina, les UD dels embornals són les d’una pica de cuina (3 UD). D’aquesta 

manera queda un dimensionament més conservador. El diàmetre mínim d’ambdós és de 40 

mm. 

 

Per obtenir el diàmetre del col·lector entre aparells sanitaris i el col·lector principal també es 

fa a partir de la Taula 12. 

 

- Col·lector 1 (serveis 1 i 2): 

Les derivacions individuals de cada lavabo s’ajunten al col·lector abans que els inodors amb 

cisterna. Per tant, anant a la Taula 12 s’observa que per 1 UD de cada lavabo, el diàmetre del 

ramal col·lector ha de ser de 32 mm. 

Si se sumen les UD de tots els aparells sanitaris s’obté: 

 

𝑈𝐷 = 2 · 1 𝑈𝐷 𝑙𝑎𝑣𝑎𝑏𝑜 + 2 · 4 𝑈𝐷 𝑖𝑛𝑜𝑑𝑜𝑟 = 10 𝑈𝐷 

 

Amb un 2% de pendent i observant la Taula 12, es podria col·locar un diàmetre de 63 mm, ja 

que admet 11 UD i es requereixen 10 UD. Tot i això, no es pot col·locar un col·lector entre 

aparells sanitaris i baixant de 63 mm de diàmetre, ja que el diàmetre de la derivació individual 

de l’inodor és de 100 mm (veure Taula 13) i mai es pot reduir una secció. Per tant, s’opta per 

un col·lector de 110 mm de diàmetre. 

 

- Col·lector 2 (sales de llescats 1 i 2): 

Les UD de les sales de llescats 1 i 2 es calculen a continuació: 

 

𝑈𝐷 = 3 · 3 𝑈𝐷 𝑒𝑚𝑏𝑜𝑟𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑖𝑓ò𝑛𝑖𝑐 = 9 𝑈𝐷 

 

En aquest cas per motius geomètrics ha anat més bé que el ramal col·lector tingui un pendent 

d’1%. Per tant, observant la Taula 12 s’ha de col·locar un diàmetre mínim de 90 mm. Per fer-
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ho més pràctic a nivell d’instal·lació, es col·locarà també els diàmetres de les derivacions 

individuals dels embornals de 90 mm. 

 

- Col·lector 3 (sales de llescats 3 i 4): 

El dimensionament d’aquest ramal col·lector és exactament igual que per les sales de llescats 

1 i 2, ja que hi ha exactament els mateixos embornals sifònics. 

 

B.4.1.4 Dimensionament dels baixants 

Per dimensionar els baixants es fa servir la Taula 14. El diàmetre de baixant s’obté com el 

més gran dels valors obtinguts considerant el màxim número de UD en el baixant i el màxim 

número de UD en cada ramal col·lector en funció del número de plantes. 

 

 

Taula 14. Diàmetre dels baixants segons el nombre d'altures de l'edifici i el nombre de UD (taula 4.4 
del CTE DB HS 5) 

 

- Baixant 1 (sas 3): 

Com ja s’ha calculat anteriorment el sas 3 té 3 UD. El màxim nombre de UD que haurà de 

recollir el baixant són 3 UD i a nivell de planta també s’abocaran 3 UD. 

Per tant, a partir de la Taula 14, considerant 3 UD com el màxim número de UD en el baixant 

i una altura de baixant de fins a tres plantes (dues plantes) s’obté un diàmetre de baixant de  

50 mm. Per fer-ho, es considera 10 UD, ja que és la fila de la Taula 14 immediatament superior 

a les 3 UD calculades. 

D’altra banda, tornant a utilitzar la Taula 14, considerant també 3 UD com el màxim número 

de UD en cada ramal col·lector i una altura de baixant de fins a tres plantes (dues plantes) 

s’obté un diàmetre de baixant de  50 mm. Per fer-ho, es considera 6 UD, ja que és la fila de la 

Taula 14 immediatament superior a les 3 UD calculades. 
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Com es pot veure els dos diàmetres que s’han trobat coincideixen (50 mm). Per tant, el baixant 

que recull les aigües residuals del sas 3 és de 50 mm de diàmetre. 

 

- Baixant 2 (vestidor dones): 

Com ja s’ha calculat anteriorment el vestidor de dones té 25 UD. 

El màxim nombre d’UD que haurà de recollir el baixant són 25 UD i a nivell de planta també 

s’abocaran 25 UD. 

Per tant, a partir de la Taula 14, considerant 25 UD com el màxim número de UD en el baixant 

i una altura de baixant de fins a tres plantes (dues plantes) s’obté un diàmetre de baixant de  

75 mm. Per fer-ho, es considera 27 UD, ja que és la fila de la Taula 14 immediatament superior 

a les 25 UD calculades. 

D’altra banda, tornant a utilitzar la Taula 14, considerant també 25 UD com el màxim número 

de UD en cada ramal col·lector i una altura de baixant de fins a tres plantes (dues plantes) 

s’obté un diàmetre de baixant de  90 mm. Per fer-ho, es considera 70 UD, ja que és la fila de 

la Taula 14 immediatament superior a les 25 UD calculades. 

Com es pot veure els dos diàmetres que s’han trobat no coincideixen. Com que no 

coincideixen s’hauria d’agafar el més gran dels dos (90 mm). 

Malgrat el que s’acaba d’obtenir, com que el ramal col·lector entre aparells sanitaris i baixant 

més gran és de 110 mm, s’ha d’utilitzar un diàmetre de baixant de 110 mm (també disponible 

a la Taula 14), ja que mai es poden fer reduccions perquè les instal·lacions de sanejament 

funcionen per gravetat i no s’han de col·locar impediments al flux. 

 

- Baixant 3 (vestidor homes): 

El baixant que recull les aigües residuals del vestidor d’homes té exactament els mateixos 

aparells sanitaris que el vestidor de dones i, per tant, les mateixes UD. Així doncs, el baixant 

tindrà un diàmetre de 110 mm (mateix procediment de dimensionament que pel vestidor de 

dones). 

 

- Baixant 4 (servei 3): 

El servei 3 té 5 UD. El màxim nombre d’UD que haurà de recollir el baixant són 5 UD i a nivell 

de planta també s’abocaran 5 UD. Procedint exactament igual que pels baixants calculats 

anteriorment s’obté un diàmetre de 50 mm (veure Taula 14). Tot i això, com que el ramal 
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col·lector entre aparells sanitaris i baixant més gran és de 110 mm, s’ha d’utilitzar un diàmetre 

de baixant de 110 mm. 

 

- Baixant 5 (menjador): 

El menjador té 3 UD. El màxim nombre d’UD que haurà de recollir el baixant són 3 UD i a 

nivell de planta també s’abocaran 3 UD. 

Per tant, procedint exactament igual que pels baixants calculats anteriorment s’obté un 

diàmetre de 50 mm (veure Taula 14).  

 

B.4.1.5 Dimensionament del col·lector de després del baixant 

Després dels baixants surt el col·lector principal cap a l’arqueta sifònica registrable. 

Per calcular el diàmetre del col·lector es fa a partir de la Taula 15. 

 

 

Taula 15. Diàmetre dels col·lectors horitzontals en funció del nombre màxim de UD i la pendent 
adoptada (taula 4.5 del CTE DB HS 5) 

 

 

Com que el col·lector horitzontal general va recollint les aigües provinents de cada un dels 5 

baixants i de les cambres humides de la planta baixa, en teoria hauria d’anar augmentant de 

diàmetre al llarg de la seva longitud conforme s’hi anessin abocant més UDs. Tot i això, a la 

pràctica és més aconsellable utilitzar diàmetres de 160 o 200 mm per tal d’evitar embussos. 

Així doncs, aquest col·lector s’ha dimensionat amb un diàmetre de 200 mm al llarg de tota la 

seva longitud. 

Pel que fa als trams entre cada baixant i aquest col·lector horitzontal general, els ramals seran 

del mateix diàmetre dels baixants. Si es comprova el seu diàmetre a partir de la Taula 15, 
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tenint en compte que mai es poden fer reduccions per tal de no produir impediments al flux i 

així evitar embussos, s’obtenen els mateixos diàmetres per a cada baixant. 

Per la planta baixa, els diàmetres d’aquests ramals col·lectors són els que s’han dimensionat 

anteriorment. 

 

B.4.1.6 Dimensionament de l’arqueta sifònica registrable 

A la Taula 16 s’obtenen les dimensions mínimes (L: longitud, A: amplada) d’una arqueta en 

funció del diàmetre del col·lector de sortida d’aquesta. 

 

 

Taula 16. Dimensions de les arquetes (taula 4.13 del CTE DB HS 5). 

 

Com que el diàmetre del col·lector de sortida de l’arqueta sifònica registrable és de 200 mm, 

aquesta serà de 60x60 cm. 

 

B.4.2 Dimensionament de la xarxa d’evacuació d’aigües pluvials 

B.4.2.1 Canalons 

El diàmetre nominal del canaló d'evacuació d'aigües pluvials de secció semicircular per a una 

intensitat pluviomètrica de 100 mm/h s'obté a partir de la Taula 17 en funció del seu pendent 

i de la superfície a la qual serveix. 

 

 

Taula 17. Diàmetre del canaló per un règim pluviomètric de 100 mm/h (taula 4.7 del CTE DB HS 5) 

 

A la coberta seran necessaris tres canalons d’evacuació d’aigües pluvials, dos dels quals 

tindran la mateixa longitud i l’altre haurà de servir més coberta. 
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La superfície de coberta servida en projecció horitzontal del canaló més llarg (d’un extrem) és 

de 640,5 m2. 

La superfície de coberta servida en projecció horitzontal dels canalons més curt (del mig i de 

l’altre extrem de la nau) és de 545,4 m2.  

D’aquesta manera, de la Taula 17 s’obté un diàmetre nominal del canaló d’evacuació d’aigües 

de 250 mm per a una intensitat pluviomètrica de 100 mm/h i un 1 % de pendent. No obstant 

això, cal tenir en compte que a Olot potser s’ha de considerar una intensitat pluviomètrica 

diferent a 100 mm/h. 

La intensitat pluviomètrica es calcula a partir de l’Annex B del CTE DB HS 5. Així doncs, la 

intensitat pluviomètrica s’obté a la Taula 18 en funció de la isoieta i de la zona pluviomètrica 

corresponents a la localitat determinades a partir del mapa de la Figura 5. 

 

 

Figura 5. Mapa d’isoietes i zones pluviomètriques (figura B.1 de l’Annex B del CTE DB HS 5) 

 

I a la Figura 6 es mostra una ampliació. 
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Figura 6. Ampliació del mapa d'isoietes i zones pluviomètriques. 

 

 

 

Taula 18. Intensitat pluviomètrica, en mm/h (taula B.1 del CTE DB HS 5) 

 

A Olot li correspon la zona pluviomètrica A i una isoieta de 50. Per tant, segons la Taula 18 la 

intensitat pluviomètrica a considerar és de 155 mm/h. 

Com que s’ha obtingut un règim amb intensitat pluviomètrica diferent a 100 mm/h, s’ha 

d’aplicar el factor f de correcció a la superfície que es serveix que es mostra a continuació: 

 

 
𝑓 =

𝑖

100
 Eq. 7 

 

On i és la intensitat pluviomètrica que es vol considerar. 

 

Per tant: 

𝑓 =
155

100
= 1,55 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

56 
 

Com que el factor corrector fa augmentar encara més les superfícies de coberta servides en 

projecció horitzontal, el diàmetre de 250 mm obtingut a partir de la Taula 17 dels canalons 

d’evacuació d’aigües pluvials es considera vàlid. 

 

B.4.2.2 Baixants d’aigües pluvials 

El diàmetre corresponent a la superfície, en projecció horitzontal, servida per a cada baixant 

d'aigües pluvials s'obté a partir de la Taula 19. 

 

 

Taula 19. Diàmetre dels baixants d’aigües pluvials per un règim pluviomètric de 100 mm/h (taula 4.8 
del CTE DB HS 5) 

 

En aquest cas també cal aplicar el factor f de correcció, per a intensitats diferents a 100 mm/h. 

La superfície en projecció horitzontal servida per a cada baixant és de 132 m2 (es col·loca un 

baixant a cada pilar). Per tant: 

 

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑓í𝑐𝑖𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑑𝑎 = 𝑓 · 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑐𝑖ó ℎ𝑜𝑟𝑖𝑡𝑧. = 1,55 · 132 = 204,6 𝑚2 

 

Per una superfície total de coberta en projecció horitzontal servida de 204,6 m2 s’obté un 

diàmetre de baixants de 90 mm. 

 

B.4.2.3 Col·lectors d’aigües pluvials 

Els col·lectors d'aigües pluvials es calculen a secció plena en règim permanent. 

El diàmetre dels col·lectors d'aigües pluvials s'obté a la Taula 20, en funció del seu pendent i 

de la superfície a la qual serveix. 
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Taula 20. Diàmetre dels col·lectors d’aigües pluvials per un règim pluviomètric de 100 mm/h (taula 4.9 
del CTE DB HS 5) 

 

Amb un 2% de pendent i una superfície servida de 204,6 m2, s’obté un diàmetre nominal del 

col·lector de 110 mm. 
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Annex C INSTAL·LACIÓ DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 

Aquest annex inclou les instal·lacions de protecció contra incendis (PCI) de la nau industrial. 

La normativa que s’ha utilitzat és el Reglament de Seguretat Contra Incendis en els 

Establiments Industrials (RSCIEI). Segons l’article 1 del RSCIEI, aquest reglament té per 

objectiu establir i definir els requisits que han de satisfer i les condicions que han de complir 

els establiments i instal·lacions d'ús industrial per a la seva seguretat en cas d'incendi, per 

prevenir la seva aparició i per donar la resposta adequada, en cas de produir-se, limitar la 

seva propagació i impedir la seva extinció, amb la finalitat d'anul·lar o reduir els danys o 

pèrdues que l'incendi pugui produir a persones o béns. 

Segons l’article 2 del RSCIEI, l’àmbit d’aplicació d’aquest reglament són els establiments 

industrials, els quals poden ser industries, magatzems industrials, tallers de reparació i 

estacionament de vehicles destinats al servei de transport de persones o mercaderies, o els 

serveis auxiliars o complementaris de les activitats compreses en els casos anteriors. Per tant, 

la nau industrial del present estudi entra dins l’àmbit d’aplicació del RSCIEI. 

Segons l’article 3 del RSCIEI, quan en un establiment industrial coexisteixin amb l'activitat 

industrial altres usos amb la mateixa titularitat, pels quals sigui d'aplicació la norma bàsica de 

l'edificació: condicions de protecció contra incendis, o una normativa equivalent, els requisits 

que han de satisfer els espais d'ús no industrial seran els exigits per aquesta normativa quan 

es superin els límits indicats. En el cas del present treball, coexisteix amb l’activitat industrial 

la zona administrativa (oficines i vestidors), la qual té una superfície total de 461,82 m2 

(comptant planta baixa i la planta altell). Així doncs, com que la superfície de la zona 

administrativa és més gran que 250 m2 s’ha de tenir en compte com a sector d’incendi 

independent i per establir les regles i procediments que permetin complir amb les exigències 

bàsiques de seguretat en cas d’incendi s’utilitzarà el Codi Tècnic de l’Edificació, Document 

Bàsic “Seguretat en cas d’Incendi” (CTE DB SI). 

 

Nota: es considera com a zona administrativa la suma de les zones de la planta baixa i la 

planta altell (la zona d’oficines de la planta baixa és de menys de 250 m2), ja que s’ha 

considerat que a l’escala que comunica les dues plantes no hi ha cap element resistent al foc 

que les sectoritzi (porta tallafocs). D’aquesta manera, formen un únic sector d’incendi. 
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C.1 Caracterització de l’establiment industrials en relació a la seguretat contra 

incendis 

Segons el punt 1 de l'annex 1 del RSCIEI, els establiments industrials es caracteritzen segons 

la seva configuració i ubicació en relació a l’entorn i el seu nivell de risc intrínsec. 

Les mesures de protecció passiva i activa es determinen per a cada sector o àrea d’incendi 

en funció del seu nivell de risc intrínsec, de la seva superfície i de la configuració de l’edifici 

on es troba el sector. 

 

C.1.1 Caracterització de l’establiment industrial per la seva configuració i 

ubicació en relació a l’entorn 

Segons el punt 2 de l’annex 1 del RSCIEI un establiment industrial es considera de tipus B si 

ocupa totalment un edifici que està adossat a un altre o d’altres edificis, o a una distància igual 

o inferior a tres metres amb l’altre o altres edificis, d’un altre establiment, ja siguin aquests d’ús 

industrial o bé d’altres usos. Per tant, com que l’edifici industrial està adossat a d’altres edificis 

es considera que és un establiment de tipus B (veure Figura 7). 

 

 

Figura 7. Establiment de tipus B (apartat 2 de l’Annex 1 del RSCIEI). 

 

C.1.2 Caracterització de l’establiment industrial pel seu nivell de risc intrínsec 

Segons el punt 3 de l’annex 1 del RSCIEI, els establiments industrials es classifiquen, segons 

el seu nivell de risc intrínsec. Pels establiments industrials de tipus B es considera “sector 

d’incendi” l’espai de l’edifici tancat per elements resistents al foc durant el temps que 

s’estableixi. Un mateix sector d’incendi pot estar format per diverses àrees d’incendi. 

El nivell de risc intrínsec de cada sector o àrea d’incendi s’avalua calculant la densitat de 

càrrega de foc ponderada i corregida, 𝑄𝑠, tal i com es mostra a continuació: 
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1. Càlcul de la densitat de càrrega de foc per a activitats de producció, transformació, 

reparació o qualsevol activitat que no sigui emmagatzematge: 

 

 
𝑄𝑠 =

∑ 𝑞𝑠𝑖 · 𝐶𝑖 ·𝑖
1 𝑆𝑖

𝐴
· 𝑅𝑎  Eq. 8 

On: 

𝑄𝑠: densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector o àrea d’incendi, en MJ/m2 

o Mcal/m2. 

𝑞𝑠𝑖: densitat de càrrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els diferents 

processos que es realitzin en el sector d'incendi, en MJ/m2 o en Mcal/m2 (veure Taula 22). 

𝐶𝑖: és el coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat de cada un dels 

combustibles que existeixen al sector de l'incendi (veure Taula 21). 

𝑆𝑖: és la superfície de cada zona amb processos diferents i densitats de càrrega de foc, 

qsi diferents, en m2. 

𝑅𝑎: coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per l’activació) inherent a 

l’activitat industrial que es desenvolupa al sector de l'incendi (veure Taula 22). 

𝐴: és la superfície construïda del sector d’incendi o superfície ocupada de l’àrea d’incendi, 

en m2. 

 

2. Càlcul de la càrrega de foc per activitat de emmagatzematge: 

 

 
𝑄𝑠 =

∑ 𝑞𝑣𝑖 · 𝐶𝑖 · ℎ𝑖 ·𝑖
1 𝑆𝑖

𝐴
· 𝑅𝑎  Eq. 9 

 

On:  

𝑄𝑠, 𝐶𝑖, 𝑅𝑎 i 𝐴 tenen el mateix significat que en l’Eq. 8. 

𝑞𝑣𝑖: càrrega de foc, aportada per cada m3 de cada zona amb diferent tipus 

d’emmagatzematge (i) existent en el sector d'incendi, en MJ/m3 o en Mcal/m3. (veure Taula 

22) 

ℎ𝑖: alçada neta del magatzem de cada un dels combustibles, (i), en m. 
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𝑠𝑖: superfície ocupada en planta per a cada zona amb diferent tipus d’emmagatzematge 

(i) existent en el sector d’incendi, en m2. 

 

Els valors de coeficient de perillositat per combustibilitat, 𝐶𝑖, de cada combustible poden 

deduir-se de la Taula 21. 

 

 

Taula 21. Grau de perillositat dels combustibles (taula 1.1 de l’Annex 1 del RSCIEI). 

 

Els valors de coeficient de perillositat per activació, 𝑅𝑎, de la densitat de càrrega de foc mitjana, 

𝑞𝑠𝑖, i de la càrrega de foc, per metre cúbic, 𝑞𝑣𝑖, aportada per cada combustible, es poden 

obtenir a partir de la taula 1.2 del RSCIEI. Així doncs, a la Taula 22 es mostren aquests valors 

per les activitats de la nau industrial. 
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Activitat 

Fabricació i venta Emmagatzematge 

qs 

Ra 

qv 

Ra 

MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3 

Alimentació, 
expedició 

1.000 240 2,0    

Aparells, taller de 
reparació 

600 144 1,0    

Armaris frigorífics 1.000 240 2,0 300 72 1,0 

Congelats 800 192 1,5 372 89 1,0 

Dipòsits merc. 
Incomb. en palets de 

fusta 

   150 817 2,0 

Guarda-roba, armaris 
metàl·lics 

80 19 1,0    

Molls de càrrega amb 
mercaderies 

800 192 1,5    

Productes de 
carnisseria 

40 10 1,0    

Productes de neteja 300 72 1,0 200 48 1,0 

Taula 22. Valors de densitat de càrrega de foc mitjana dels processos industrials de la nau industrial, 
d’emmagatzematge de productes i del risc d'activació associat. 

 

Pel que fa a l’activitat industrial, es considera que la nau industrial només està formada per un 

únic sector d’incendi, en el qual coexisteixen zones de producció (veure càlcul a la Taula 23) 

amb les zones d’emmagatzematge (veure càlcul a la Taula 24). Així doncs, per calcular el 

nivell de risc intrínsec, s’ha de determinar la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida, 

𝑄𝑠, del sector d’incendi. El RSCIEI recomana aplicar una combinació de les fórmules 

presentades a l’Eq. 8 i a l’Eq. 9, de tal manera que s’obté la següent expressió: 

 

 

𝑄𝑠 =
∑ 𝑞𝑠𝑖 · 𝐶𝑖 ·𝑖

1 𝑆𝑖 + ∑ 𝑞𝑣𝑗 · 𝐶𝑗 · ℎ𝑗 ·𝑗
1 𝑆𝑗

𝐴
· 𝑅𝑎 Eq. 10 

 

A la Taula 23 s’agrupen les àrees d’incendi corresponents a la zona de producció i a la Taula 

24 les corresponents a la zona d’emmagatzematge. 
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Àrea d'incendi Si (m2) Activitat qsi (MJ/m2) Ra Ci ∑ 𝑞𝑠𝑖 · 𝐶𝑖 ·

𝑖

1

𝑆𝑖  

Sala de pelat brut 37,66 
Productes de 
carnisseria 

40 1,0 1,0 1.506,40 

Neteja 1 13,60 Productes de neteja 300 1,0 1,3 5.304,00 

Motlles 4,91 
Productes de 
carnisseria 

40 1,0 1,0 196,40 

Neteja 2 18,73 Productes de neteja 300 1,0 1,3 7.304,70 

Jumbos bruts 24,96 
Productes de 
carnisseria 

40 1,0 1,0 998,40 

Passadís 1 88,82 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 7.105,60 

Sala llescats 1 87,60 
Productes de 
carnisseria 

40 1,0 1,0 3.504,00 

Sala llescats 2 144,05 
Productes de 
carnisseria 

40 1,0 1,0 5.762,00 

Sala llescats 3 86,81 
Productes de 
carnisseria 

40 1,0 1,0 3.472,40 

Sala llescats 4 161,86 
Productes de 
carnisseria 

40 1,0 1,0 6.474,40 

Sas 1 6,88 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 550,40 

Sas 2 13,57 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 1.085,60 

Cambra producte en 
curs 

167,38 Armaris frigorífics 1.000 2,0 1,0 167.380,00 

Cambra de recepció 80,80 
Productes de 
carnisseria 

40 1,0 1,0 3.232,00 

Cambra expedició 137,56 Alimentació, expedició 1.000 2,0 1,0 137.560,00 

Encaixat 642,86 
Productes de 
carnisseria 

40 1,0 1,0 25.714,40 

Moll entrada 
mercaderies 

65,93 
Molls de càrrega amb 

mercaderies 
800 1,5 1,0 52.744,00 

Moll sortida mercaderies 76,02 
Molls de càrrega amb 

mercaderies 
800 1,5 1,0 60.816,00 

Taller 34,43 
Aparells, taller de 

reparació 
600 1,0 1,0 20.658,00 

TOTAL 1894,43     2,0   511.368,70 

Taula 23. Paràmetres necessaris pel càlcul de la densitat de càrrega de foc per activitats de 
producció, transformació, reparació o qualsevol que no sigui emmagatzematge. 
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Àrea d'incendi Sj (m2) Activitat qvi (MJ/m3) Ra Cj hj (m) ∑ 𝑞𝑣𝑗 · 𝐶𝑗 · ℎ𝑗 ·

𝑖

1

𝑆𝑗 

Congelador 128,51 Congelats 372 1,0 1,0 4,9 234.248,03 

Magatzem 
envasos 

139,22 
Dipòsits merc. 

Incomb. en palets 
de fusta 

150 2,0 1,3 3,75 101.804,63 

TOTAL 267,73     2,0     336.052,65 

Taula 24. Paràmetres necessaris pel càlcul de la densitat de càrrega de foc per activitats 
d’emmagatzematge. 

 

Com es pot veure tan a la Taula 23 com a la Taula 24 s’ha considerat el risc d’activació (Ra) 

més desfavorable de totes les àrees d’incendi, per tal d’aconseguir un valor de densitat de 

càrrega de foc més conservador, el qual és de 2,0 en ambdós tipus d’activitats.  

A més, el RSCIEI especifica que, a efectes de càlcul, no es comptabilitzaran els dipòsits de 

materials o productes reunits per a la manutenció dels processos productius de muntatge, 

transformació o de reparació, o resultants dels mateixos, el consum o producció dels quals és 

diari i constitueixen l'anomenat "magatzem de dia". Aquests materials o productes es 

consideraran incorporats al procés productiu de muntatge, transformació, reparació, etc., a 

què hagin de ser aplicats o del que procedeixin. Per tant, la cambra de recepció, la cambra de 

producte en curs i la cambra d’expedició s’han considerat “magatzems de dia” (veure Taula 

23). 

Així doncs, la densitat de càrrega de foc del sector d’incendi de la zona industrial de la nau es 

calcula a continuació: 

 

𝑄𝑠 =
511.368,70 + 336.052,65

1894,43 + 267,73
· 2,0 = 783,87 𝑀𝐽/𝑚2 
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El nivell de risc intrínsec de tot l’edifici o un conjunt de sectors i/o àrees d'incendi de 

l’establiment industrial, a efectes de l'aplicació del RSCIEI, s'avaluarà calculant la següent 

expressió: 

 

 
𝑄𝑒 =

∑ 𝑄𝑠𝑖 · 𝐴𝑖
𝑖
1

∑ 𝐴𝑖
𝑖
1

 Eq. 11 

 

On: 

𝑄𝑒: densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de l’edifici industrial, en MJ/m2 o 

Mcal/m2. 

𝑄𝑠𝑖: densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de cadascun dels sectors o àrees 

d'incendi, (i), que composen l'edifici industrial, en MJ/m2 o Mcal/m2. 

𝐴𝑖: superfície construïda de cada un dels sectors o àrees d'incendi, (i), que composen 

l'edifici industrial, en m2. 

 

Tot i que per establir les regles i procediments que permetin complir amb les exigències 

bàsiques de seguretat en cas d’incendi de la zona administrativa s’utilitzarà el CTE DB SI, per 

calcular la 𝑄𝑒 també s’ha calculat la seva densitat de càrrega de foc. A la Taula 25 es mostren 

els valors de densitat de càrrega de foc que fan falta per calcular la densitat de càrrega de foc 

del sector administratiu de la nau. 

 

Activitat 

Fabricació i venta 

qs 

Ra 

MJ/m2 Mcal/m2 

Arxius 4.200 1.010 2,0 

Cantina 300 72 1,0 

Oficines comercials 800 192 1,5 

Guarda-roba, 
armaris metàl·lics 

80 19 1,0 

Taula 25. Valors de densitat de càrrega de foc mitjana dels processos desenvolupats al sector 
administratiu de la nau industrial i risc d’activació associat. 
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A la Taula 26 s’agrupen les àrees d’incendi corresponents a la zona administrativa de la nau 

industrial, tan de la planta baixa com de la planta altell. 

 

Àrea d'incendi Si (m2) Activitat qsi (MJ/m2) Ra Ci ∑ 𝑞𝑠𝑖 · 𝐶𝑖 ·

𝑖

1

𝑆𝑖 

Arxiu 2,32 Arxius 4.200 2,0 1,3 12.667,20 

Despatx 1 42,56 Oficines comercials 800 1,5 1,3 44.262,40 

Despatx 2 9,82 Oficines comercials 800 1,5 1,3 10.212,80 

Despatx 3 19,2 Oficines comercials 800 1,5 1,3 19.968,00 

Sala reunions 7,62 Oficines comercials 800 1,5 1,3 7.924,80 

Menjador 48,17 Cantina 300 1,0 1,0 14.451,00 

Recepció 8,58 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 686,40 

Escala 1 16,79 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 1.343,20 

Escala 2 6,05 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 484,00 

Escala 3 5,15 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 412,00 

Distribuïdor 11,12 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 889,60 

Serveis 1 i 2 6,46 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 516,80 

Servei 3 4,35 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 348,00 

Vestidors i serveis 
dones 

88,02 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 7.041,60 

Vestidors i serveis 
homes 

96,03 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 7.682,40 

Passadís 3 58,54 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 4.683,20 

Sas 3 31,04 
Guarda-roba, armaris 

metàl·lics 
80 1,0 1,0 2.483,20 

TOTAL 461,82     2,0   136.056,60 

Taula 26. Paràmetres necessaris pel càlcul de la densitat de càrrega de foc del sector administratiu. 
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Com es pot veure a la Taula 26, també s’ha considerat el risc d’activació més desfavorable de 

totes les àrees d’incendi, per tal d’aconseguir un valor de densitat de càrrega de foc més 

conservador, el qual és de 2,0. 

La densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector administratiu de la nau 

industrial es calcula a partir de l’Eq. 8, ja que en aquest sector s’hi desenvolupen activitats de 

producció i d’altres que no són emmagatzematge. Així doncs, a continuació es calcula la 

densitat de càrrega de foc: 

 

𝑄𝑠 =
136.056,60

461,82
· 2,0 = 589,22 𝑀𝐽/𝑚2 

 

La densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de l’edif ici industrial es calcula a partir 

de l’Eq. 11. Per tant: 

 

𝑄𝑒 =
(783,87 · 2.162,16) + (589,22 · 461,82)

2,162,16 + 461,82
= 749,61 𝑀𝐽/𝑚2 

 

Avaluada la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida, 𝑄𝑠, de cada sector d'incendi, i 

la de l’edifici industrial, 𝑄𝑒, el seu nivell de risc intrínsec es dedueix de la Taula 27. 
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Taula 27. Nivell de risc intrínsec en funció de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida 

(taula 1.3 de l’Annex 1 del RSCIEI). 

 

Així doncs, a la Taula 28 es mostra el nivell de risc intrínsec de cada sector d’incendi i de 

l’edifici industrial. 

 

  Densitat de càrrega de foc (MJ/m2) Nivell de risc intrínsec 

Zona industrial 783,87 BAIX, NIVELL 2 

Zona administrativa 589,22 BAIX, NIVELL 2 

Edifici industrial 749,61 BAIX, NIVELL 2 

Taula 28. Nivell de risc intrínsec de cada sector d'incendi i de l'edifici industrial. 
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C.2 Requisits constructius de l’establiment industrial segons la seva 

configuració, ubicació i nivell de risc intrínsec 

C.2.1 Ubicacions no permeses de sectors d’incendi amb activitat industrial 

Segons el punt 1 de l’Annex 2 del RSCIEI, per un establiment industrial de tipus B, les 

ubicacions no permeses dels seus sectors d’incendi amb activitat industrial són les següents: 

- De risc intrínsec alt, quan l’altura d’evacuació del sector en sentit descendent sigui 

superior a 15 m. 

- De risc intrínsec mitjà o alt, quan la longitud de la seva façana accessible sigui inferior 

a 5 m. 

- De qualsevol risc, en segona planta sota resant. 

- De risc alt, nivell 8. 

Per tant, la configuració tipus B amb el sector d’incendi escollit és acceptable ja que no es 

compleix cap de les possibles opcions de les configuracions no permeses. 

 

C.2.2 Sectorització de l’establiment industrial 

Segons el punt 2 de l’Annex 2 del RSCIEI, la màxima superfície construïda admissible de cada 

sector d’incendi ha de ser la que es mostra a la Taula 29. Cal tenir en compte que, per un 

establiment de tipus B: 

(2) Si la façana accessible de l’establiment industrial és superior al 50% del seu perímetre, les 

màximes superfícies construïdes admissibles de la Taula 29 es poden multiplicar per 1,25. 

(3) Quan s’instal·lin sistemes de ruixadors automàtics d’aigua que no siguin exigits pel RSCIEI, 

les màximes superfícies construïdes admissibles es poden multiplicar per 2. 

(5) Per establiments de tipus B, de risc intrínsec baix, nivell 1, amb emmagatzematge de 

materials classe A i elements de construcció utilitzats classe A es pot augmentar la superfície 

construïda a 10.000 m2. 
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Taula 29. Màxima superfície construïda admissible de cada sector d'incendi (taula 2.1 de l’Annex 2 
del RSCIEI). 

 

A la Taula 30 es comprova la sectorització de l’establiment industrial. 

 

Sector d'incendi Nivell de risc intrínsec Superfície (m2) 
Màxima superfície 

construïda admissible (m2) 

Zona industrial BAIX, NIVELL 2 2.162,16 4.000 

Zona administrativa BAIX, NIVELL 2 461,82 4.000 

Taula 30. Comprovació de la sectorització de l’establiment industrial. 

 

Com es pot veure a la Taula 30 la sectorització de l’establiment industrial s’ha fet correctament 

perquè tot i haver considerat només un únic sector d’incendi a la zona industrial de la nau, no 

s’excedeix de la màxima superfície construïda admissible segons la configuració de 

l’establiment i el nivell de risc intrínsec del sector d’incendi. 
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C.2.3 Materials en sector industrial 

Segons el punt 3 de l’Annex 2 del RSCIEI, les exigències de comportament al foc dels 

productes de construcció es defineixen determinant la classe que han d'assolir, segons la 

norma UNE-EN 13501-1 per a aquells materials pels quals existeixi norma harmonitzada i ja 

estigui en vigor el marcatge "CE". 

Les condicions de reacció a foc aplicable als elements constructius es justificaran:  

a) Mitjançant la classe que figura en cada cas, en primer lloc, d'acord amb la nova 

classificació europea. 

b) Mitjançant la classe que figura en segon lloc entre parèntesis, d'acord amb la 

classificació que estableix la norma UNE-23727. 

 

Productes de revestiments 

Els productes utilitzats com a revestiment o acabat superficial han de ser: 

- En terres: CFL-s1 (M2) o més favorable. 

- En parets i sostres: C-s3 d0 (M2) o més favorable. 

- Els materials de revestiment exterior de façanes seran C-s3d0 (M2) o més favorables. 

 

Productes inclosos en parets o tancaments 

Quan un producte que constitueixi una capa continguda en un sòl, paret o sostre sigui d'una 

classe més desfavorable que la exigida al revestiment corresponent, segons el que s’ha 

indicat anteriorment, la capa i el seu revestiment, en el seu conjunt, seran, com a mínim, EI 

30 (RF – 30).  

Tot i això, aquest requisit no serà exigible pel sector d’incendi de la zona industrial, ja que es 

tracta d’un sector d’incendi de risc intrínsec baix i ubicat en un edifici de tipus B. Així doncs, 

en aquest cas serà suficient la classificació Ds3 d0 (M3) o més favorable, pels elements 

constitutius dels productes utilitzats per a parets o tancaments. 

 

Altres productes 

Els productes situats a l'interior de falsos sostres o terres elevats, tant els utilitzats per a 

aïllament tèrmic i per a condicionament acústic com els que constitueixin o revesteixin 

conductes d'aire condicionat o de ventilació, etc., han de ser de classe B- s3 d0 (M1) o més 
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favorable. Els cables han de ser no propagadors d'incendi i amb emissió de fum i opacitat 

reduïda. 

Els productes de construcció petris, ceràmics i metàl·lics, així com els vidres, morters, 

formigons o guixos, es consideraran de classe A 1 (M0). 

 

C.2.4 Estabilitat al foc dels elements constructius portants en sector industrial 

Segons el punt 4 de l’Annex 2 del RSCIEI, les exigències de comportament enfront el foc d'un 

element constructiu portant es defineixen pel temps en minuts, durant el qual aquest element 

ha de mantenir l'estabilitat mecànica (o capacitat portant) en l'assaig normalitzat d'acord amb 

la norma corresponent de les incloses a la Decisió 2000/367/CE de la Comissió, de 3 de maig 

de 2000, modificada per la Decisió 2003/629/CE de la Comissió. 

 

Elements estructurals amb funció portant i escales amb recorregut d’evacuació 

L'estabilitat al foc dels elements estructurals amb funció portant i de les escales que siguin 

recorregut d'evacuació no tindrà un valor inferior a l'indicat a la Taula 31. 

 

 

Taula 31. Estabilitat al foc d’elements estructurals portants (taula 2.2 de l’Annex 3 del RSCIEI). 

 

Per tant, com que es tracta d’un sector d’incendi amb nivell de risc intrínsec baix i ubicat en 

un establiment tipus B, l’estabilitat al foc dels elements estructurals amb funció portant i de les 

escales que siguin recorregut d’evacuació serà de com a mínim R 60 (EF – 60). 
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Estructura principal de coberta i els seus suports  

Per l'estructura principal de cobertes lleugeres i els seus suports en plantes sobre rasant, no 

previstes per a ser utilitzades en l'evacuació dels ocupants, i que si en cas de fallada no pugui 

ocasionar danys greus als edificis o establiments pròxims, ni comprometin l'estabilitat d'altres 

plantes inferiors o la sectorització d'incendis implantada, es podran adoptar els valors que es 

mostren a la Taula 32. 

 

 

Taula 32.Estabilitat al foc de l’estructura principal de coberta i els seus suports en plantes sobre 
rasant (taula 2.3 de l’Annex 3 del RSCIEI). 

 

Per tant, l’estabilitat al foc per l’estructura principal de coberta i els seus suports en la planta 

sobre resant serà de R 15 (EF – 15). 

 

C.2.5 Resistència al foc d’elements constructius de tancament en sector 

industrial 

Segons el punt 5 de l’Annex 2 del RSCIEI, les exigències de comportament enfront el foc d'un 

element constructiu de tancament (o delimitador) es defineixen pels temps durant els quals 

aquest element ha de mantenir les següents condicions, durant l'assaig normalitzat d'acord 

amb la norma que correspongui de les incloses en la Decisió 2000/367/CE de la Comissió, de 

3 de maig de 2000, modificada per la Decisió 2003/629/CE de la Comissió:  

a) Capacitat portant, R. 

b) Integritat a el pas de flames i gasos calents, E. 

c) Aïllament tèrmic, I. 

Aquests tres supòsits es consideren equivalents als especificats a la norma UNE 23093. 

d) Estabilitat mecànica (o capacitat portant). 

e) Estanquitat al pas de flames o gasos calents. 
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f) No emissió de gasos inflamables a la cara no exposada a el foc. 

g) Aïllament tèrmic suficient per impedir que la cara no exposada al foc superi les 

temperatures que estableix la norma corresponent. 

 

Elements compartimentadors 

La resistència al foc dels elements constructius delimitadors d'un sector d'incendi respecte 

d'altres no serà inferior a l'estabilitat al foc exigida a la Taula 31 (REI, si tenen funció portant, 

i EI, sense funció portant). 

La resistència al foc de qualsevol paret mitgera o mur contigu amb un altre establiment serà, 

com a mínim la que s’indica a la Taula 33. 

 

 

Taula 33. Resistència al foc de les parets mitgeres (RSCIEI). 

 

Per tant, com que les parets mitgeres no tenen funció portant, pel sector d’incendi de la nau 

industrial, el qual és de risc baix, la resistència al foc serà EI 120. 

 

Quan una paret mitgera, un forjat o una paret que compartimenti sectors d'incendi escometi a 

una façana, la resistència al foc d'aquesta serà, almenys, igual a la meitat de l'exigida a aquell 

element constructiu, en una franja d'amplada de com a mínim 1 m (veure Figura 8). 

 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

75 
 

 

Figura 8. Exemple d’unió d’una paret compartimentadora amb una façana (RSCIEI). 

 

Per aconseguir la resistència al foc exigida a les franges s'utilitzen sistemes de protecció 

mitjançant panells resistents al foc. Per tant, la resistència al foc de les franges ha de ser de 

EI 60. Tot i això, amb la finalitat de limitar el risc de propagació exterior horitzontal de l'incendi 

a través del llarg de tota la façana, s’ha considerat una resistència al foc de EI 60, la qual 

també coincideix amb la requerida pel CTE DB SI pel sector administratiu. 

 

Quan una paret mitgera o un element constructiu de compartimentació en sectors d'incendi 

escometi a la coberta, la resistència al foc d'aquesta serà, almenys, igual a la meitat de 

l'exigida a aquell element constructiu, en una franja d'amplada igual a 1 m. Aquesta franja 

estarà fixada a l’estructura de la coberta. 

 

Les portes de pas entre dos sectors d'incendi tindran una resistència al foc, almenys, igual a 

la meitat de l'exigida a l'element que separi ambdós sectors d'incendi, o bé a la quarta part 

d'aquella quan el pas es realitzi a través d’un vestíbul previ. 
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C.2.6 Evacuació dels ocupants en sector industrial 

Segons l’apartat 6 de l’Annex 2 del RSCIEI, per l’aplicació de les exigències relatives a 

l’evacuació dels establiments industrials, es determina la seva ocupació, P, a partir de l’Eq. 

12, la qual és vàlida per a p < 100. 

 

 𝑃 = 1,10 · 𝑝 Eq. 12 

 

On p representa el nombre de persones que ocupa el sector d’incendi, d’acord amb la 

documentació laboral que legalitzi el funcionament de l’activitat. En aquest cas, es considera 

que el nombre de persones que ocupa el sector d’incendi és de 50 persones per torn de treball, 

per la qual cosa la implementació de l’Eq. 12 és correcta i s’obté una ocupació de 55 persones. 

 

L'evacuació de l’establiment industrial, el qual està ubicat un edifici de tipus B (veure C.1.1) 

ha de satisfer les condicions exposades a continuació. La referència en el seu cas als articles 

que se citen del CTE DB SI, s'entendrà als efectes de definicions, característiques generals, 

càlcul, etc., quan no es concretin valors o condicions específiques. 

 

C.2.6.1 Elements d’evacuació en sector industrial 

Segons l’Annex A del CTE DB SI, corresponent a la terminologia, a continuació es presenten 

els termes necessaris per determinar l’evacuació dels ocupants en el sector industrial, els 

quals s’han d’utilitzar conforme al significat i a les condicions que s’estableixen per a cada un 

d’ells en aquest annex. 

 

Origen d’evacuació: 

És tot punt ocupable d'un edifici, exceptuant els de l'interior dels habitatges i els de tot recinte 

o conjunt d'ells comunicats entre si, en els quals la densitat d'ocupació no excedeixi d'1 

persona/10 m2 i la superfície total no excedeixi de 50 m², com poden ser les habitacions 

d'hotel, residència o hospital, els despatxos d'oficines, etc. 

Els punts ocupables de tots els locals de risc especial i els de les zones d'ocupació nul·la la 

superfície excedeixi de 50 m², es consideren origen d'evacuació i han de complir els límits que 

s'estableixen per a la longitud dels recorreguts d'evacuació fins a les sortides de aquests 

espais, quan es tracti de zones de risc especial, i, en tot cas, fins a les sortides de planta, però 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

77 
 

no cal prendre'ls en consideració a efectes de determinar l'altura d'evacuació d'un edifici o el 

nombre d'ocupants 

 

Recorregut d’evacuació: 

Recorregut que condueix des d'un origen d'evacuació fins a una sortida de planta, situada a 

la mateixa planta considerada o en una altra, o fins a una sortida d'edifici. D'acord amb això, 

un cop assolida una sortida de planta, la longitud del recorregut posterior no computa a l'efecte 

del compliment dels límits als recorreguts d'evacuació. 

La longitud dels recorreguts per passadissos, escales i rampes, es mesurarà sobre l'eix dels 

mateixos. No es consideren vàlids els recorreguts per escales mecàniques, ni aquells en què 

hi hagi torns o altres elements que puguin dificultar el pas. Els recorreguts per rampes i 

passadissos mòbils es consideren vàlids quan no sigui possible la seva utilització per persones 

que traslladin carros per al transport d'objectes i estiguin proveïts d'un dispositiu de parada 

que pugui activar-se manualment, o bé automàticament per un sistema de detecció i alarma. 

Excepte en el cas dels aparcaments, de les zones d'ocupació nul·la i de les zones ocupades 

únicament per personal de manteniment o de control de serveis, no es consideren vàlids els 

recorreguts d'evacuació que precisin salvar, en sentit ascendent, una altura major que 4 m. 

 

Recorreguts d’evacuació alternatius: 

Es considera que dos recorreguts d'evacuació que condueixen des d'un origen d'evacuació 

fins a dues sortides de planta o d'edifici diferents són alternatius quan en aquest origen formen 

entre ells un angle més gran que 45º o bé estan separats per elements constructius que siguin 

EI 30 i impedeixin que tots dos recorreguts puguin quedar simultàniament bloquejats pel fum. 

 

Espai exterior segur: 

És aquell en el qual es pot donar per finalitzada l'evacuació dels ocupants de l'edifici, degut a 

que compleix les condicions següents: 

- Permet la dispersió dels ocupants que abandonen l'edifici, en condicions de seguretat. 

- Es pot considerar que aquesta condició es compleix quan l'espai exterior té, davant de 

cada sortida d'edifici que comuniqui amb ell, una superfície d’almenys 0,5P m² dins de 

zona delimitada amb un radi 0,1P m de distància des de la sortida d'edifici, sent P el 

nombre d'ocupants l'evacuació dels quals estigui prevista per aquesta sortida. Quan P 

no excedeixi de 50 persones no cal comprovar aquesta condició. Considerant P com 
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a l’ocupació de la nau industrial calculada anteriorment (més desfavorable), els espais 

exteriors segurs tindran davant de les sortides que comuniquin amb ells una superfície 

de 27,5 m2 i un radi de distància des de la sortida de l’edifici de 5,5 m.  

- Si l'espai considerat no està comunicat amb la xarxa viària o amb altres espais oberts 

no es pot considerar cap zona situada a menys de 15 m de qualsevol part de l'edifici, 

excepte quan estigui dividit en sectors d'incendi estructuralment independents entre si 

amb sortides també independents a l'espai exterior, en el que aquesta distància es 

podrà aplicar únicament respecte al sector afectat per un possible incendi. 

- Permet una àmplia dissipació de la calor, del fum i dels gasos produïts per l'incendi. 

- Permet l'accés dels efectius de bombers i dels mitjans d'ajuda als ocupants que, en 

cada cas, es considerin necessaris. 

- La coberta d'un edifici es pot considerar com a espai exterior segur sempre que, a més 

de complir les condicions anteriors, la seva estructura sigui totalment independent de 

la de l'edifici amb sortida a aquest espai i un incendi no pugui afectar simultàniament 

ambdós. 

 

Sortida de planta: 

És algun dels següents elements, podent estar situada a la planta considerada o bé en una 

altra planta diferent: 

- L'arrencada d'una escala no protegida que condueix a una planta de sortida de l'edifici, 

sempre que no tingui un forat central amb una àrea en planta més gran que 1,30 m². 

No obstant això, quan en el sector que conté l'escala, la planta estigui comunicada 

amb altres per buits diferents dels de les escales, l'arrencada d'escala no pot 

considerar sortida de planta. 

- Una porta d'accés a una escala compartimentada com els sectors d'incendi, a un 

passadís protegit o a un vestíbul d'independència d'una escala especialment 

protegida, amb capacitat suficient i que condueix a una sortida d'edifici. 

- Una porta de pas, a través d'un vestíbul d'independència, a un sector d'incendi diferent 

que existeixi a la mateixa planta, sempre que el sector inicial tingui una altra sortida de 

planta que no condueixi al mateix sector alternatiu, o que el sector alternatiu tingui una 

superfície en zones de circulació suficient per albergar als ocupants del sector inicial 

(a raó de 0,5 m²/pers, considerant únicament els punts situats a menys de 30 m de 

recorregut des de l'accés a el sector), o que l'evacuació del sector alternatiu no 

conflueixi amb la de el sector inicial en cap altre sector de l'edifici, excepte quan ho 

faci en un sector de risc mínim. 
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- Una sortida d'edifici. 

 

Sortida d’edifici: 

Porta o forat de sortida a un espai exterior segur. En el cas d'establiments situats en àrees 

consolidades, l’ocupació dels quals no excedeixi de 500 persones, pot admetre’s com a sortida 

d'edifici aquella que comuniqui amb un espai exterior que disposi de dos recorreguts 

alternatius que no excedeixin de 50 m fins a dos espais exteriors segurs. 

 

Altura d’evacuació: 

Màxima diferència de cotes entre un origen d'evacuació i la sortida d'edifici que li correspongui. 

A efectes de determinar l'altura d'evacuació d'un edifici no es consideren les plantes en les 

que únicament hi hagi zones d'ocupació nul·la. 

 

C.2.6.2 Número i disposició de les sortides en sector industrial 

Segons la taula 3.1 del CTE DB SI 3-3 es pot determinar el número i disposició de les sortides 

d’evacuació. 

Una planta o recinte poden disposar d'una única sortida de planta o sortida de recinte 

respectivament quan compleixi les condicions següents: 

- L'ocupació no excedeix de 100 persones, excepte en el cas d'existir 50 persones en 

zones des de les que l'evacuació fins a una sortida de planta hagi de salvar una alçada 

major que 2 m en sentit ascendent. 

- La longitud dels recorreguts d'evacuació fins a una sortida de planta no excedeix de 

25 m, excepte si es tracta d'una planta que té una sortida directa a l'espai exterior 

segur i l'ocupació no excedeix de 25 persones, que podrà tenir una longitud de 50 m. 

Per tant, com que la longitud d’alguns recorreguts d’evacuació fins a una sortida de planta és 

major de 25 m i l’ocupació és de 55 persones no es pot disposar només d’una única sortida 

de planta o recinte. 

 

Una planta o recinte poden disposar de més d'una sortida de planta o sortida de recinte 

respectivament quan compleixi les condicions següents: 

- La longitud dels recorreguts d'evacuació fins a alguna sortida de planta no excedeix 

de 50 m. 
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- La longitud dels recorreguts d'evacuació des del seu origen fins a arribar a algun punt 

des del qual existeixin almenys dos recorreguts alternatius no excedeix de 25 m. 

Per tant, com que es compleixen totes les condicions exposades, la nau industrial haurà de 

disposar de més d’una sortida de planta o recinte. A més, per la zona administrativa de la 

planta altell l'edifici ha de tenir més d'una escala per a l'evacuació descendent. 

 

C.2.6.3 Distàncies màximes dels recorreguts d’evacuació en sector industrial 

Les distàncies màximes dels recorreguts d'evacuació del sector d'incendi de l’establiment 

industrial no superaran els valors indicats a la Taula 34 i prevaldran sobre les establertes al 

CTE DB SI. 

 

 

Taula 34. Distàncies màximes dels recorreguts d'evacuació dels sectors d'incendi en establiments 
industrials en funció del número de sortides (RSCIEI). 

 

(*) Per a activitats de producció o emmagatzematge classificades de risc baix nivell 1, en què 

es justifiqui que els materials implicats siguin exclusivament de classe A i els productes de 

construcció, inclosos els revestiments, siguin igualment de classe A, es podrà augmentar la 

distància màxima dels recorreguts d'evacuació fins a 100 m. 

(**) La distància es podrà augmentar 50 m si l’ocupació és inferior a 25 persones. 

 

C.2.6.4 Disposició de les escales en sector industrial 

Com que el sector d’incendi corresponent a la zona industrial només ocupa la planta baixa i, 

per tant, no es requereixen escales per evacuar-lo, la disposició i el dimensionament d’escales 

que es prevegin per evacuació es defineix a l’apartat C.5.5, corresponent al dimensionament 

dels mitjans d’evacuació del sector administratiu de la nau industrial. 
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C.2.6.5 Dimensionament de sortides i passadissos en sector industrial 

Segons el CTE DB SI 3-4, quan en un recinte, en una planta o en l'edifici hagi d'existir més 

d'una sortida, la distribució dels ocupants entre elles, a efectes de càlcul, s'ha de fer suposant 

inutilitzada una d'elles, sota la hipòtesi més desfavorable.  

El dimensionament dels elements d’evacuació s’ha de realitzar conforme al que s’indica a la 

taula 4.1 del CTE DB SI 3-4. Així doncs, a continuació es dimensionen els diferents elements 

d’evacuació que es requereixen al sector d’incendi de la zona industrial de la nau industrial. 

 

- Portes: 

 

 
𝐴 ≥

𝑃

200
≥ 0,80 𝑚 Eq. 13 

on: 

𝐴: amplada de l’element [m], 

𝑃: número total de persones que està previst que passin pel punt el qual s’està dimensionant 

l’amplada [m]. 

 

L’amplada de qualsevol porta no pot ser menor que 0,60 m, ni major que 1,20 m.  

Així doncs, a partir de l’Eq. 13 i considerant una P de 55 persones, s’obté una amplada de 

porta de 0,275 m. Tot i això, com que 0,275 m és menor que 0,80 m, les portes tindran una 

amplada de 0,80 m o superior. 

 

- Passadissos: 

 

 
𝐴 ≥

𝑃

200
≥ 1,00 m Eq. 14 

 

A partir de l’Eq. 14 i considerant una P de 55 persones, s’obté una amplada de passadís de 

0,275 m. Tot i això, com que 0,275 m és menor que 1,00 m, l’únic passadís que hi ha al sector 

d’incendi de la zona industrial tindrà una amplada de com a mínim 1,00 m. 
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C.2.6.6 Característiques de les portes en sector industrial 

Segons el CTE DB SI 3-6 les portes previstes com a sortida de planta o d'edifici i les previstes 

per a l'evacuació de més de 50 persones seran abatibles amb eix de gir vertical i el seu sistema 

de tancament, o bé no actuarà mentre hi hagi activitat en les zones a evacuar, o bé consistirà 

en un dispositiu de fàcil i ràpida obertura des del costat del qual provingui aquesta evacuació, 

sense haver d'utilitzar una clau i sense haver d'actuar sobre més d'un mecanisme. Les 

anteriors condicions no són aplicables quan es tracti de portes automàtiques. 

Es considera que satisfan l'anterior requisit funcional els dispositius d'obertura mitjançant 

maneta o polsador d'acord amb la norma UNE-EN 179:2003 VC1, quan es tracti de l’evacuació 

de zones ocupades per persones que majoritàriament estiguin familiaritzades amb la porta 

considerada , així com, en cas contrari i per a portes amb obertura en el sentit de l'evacuació 

d'acord amb el que s’exposa a continuació, els de barra horitzontal d'empenta o de lliscament 

d’acord amb la norma UNE EN1125: 2003 VC1. 

Obrirà en el sentit de l'evacuació qualsevol porta de sortida prevista pel pas de més de 100 

persones, o bé qualsevol porta prevista per a més de 50 ocupants del recinte o espai en què 

estigui situada. 

Les portes d'obertura automàtica disposaran d'un sistema tal que, en cas de fallada del 

mecanisme d'obertura o del subministrament d'energia, obri la porta i impedeixi que aquesta 

es tanqui, o bé que, quan siguin abatibles, permeti la seva obertura manual. En absència 

d'aquest sistema, s'han de disposar portes abatibles d'obertura manual. 

 

C.2.6.7 Característiques del passadís en sector industrial 

El passadís que hi ha el sector d’incendi de la zona industrial de la nau ha de complir les 

condicions de seguretat disposades al Codi Tècnic de l’Edificació, Document Bàsic “Seguretat 

d’utilització i accessibilitat” (CTE DB SUA). 

S’entén per passadís protegit aquell que, en cas d’incendi, constitueix un recinte suficientment 

segur per permetre que els ocupants puguin romandre en ell durant un temps determinat. Per 

ser un passadís protegit, a més de les condicions exigibles per qualsevol passadís del CTE 

DB SUA, ha de reunir les condicions de seguretat equivalents a les d’una escala protegida. 

Tot i reunir alguns dels requisits d’una escala protegida, com que el passadís no compta amb 

protecció contra el fum, ni mitjançant ventilació natural ni a partir de ventilació mitjançant un 

sistema d’evacuació de fums (veure apartat C.2.7), el passadís no és protegit. A més, tampoc 

condueix fins a una sortida d’edifici. 
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C.2.6.8 Senyalització i il·luminació en sector industrial 

Segons el CTE DB SI 3-7 s’utilitzaran els senyals d’evacuació definits a la norma UNE 

23034:1988, conforme els següents criteris: 

- Les sortides del recinte, planta o edifici tindran una senyal del tipus “SORTIDA”. 

- La senyal del tipus “Sortida d’emergència” ha d’utilitzar-se a qualsevol sortida prevista 

per a ús exclusiu en cas d’emergència. 

- S’ha de disposar de senyals indicatives de direcció dels recorreguts, visibles des de 

qualsevol origen d’evacuació des del qual no es percebin directament directament les 

sortides o les seves senyals indicatives. 

- En els punts dels recorreguts d’evacuació en els que existeixin alternatives que puguin 

induir un error, també s’haurà de disposar de les senyals mencionades anteriorment, 

de manera que quedi clarament indicada l’alternativa correcte.  

- Juntament a les portes que no siguin sortida i que puguin induir a un error en 

l’evacuació s’haurà de col·locar un senyal del tipus “Sense sortida”, en un lloc que sigui 

fàcilment visible però en cap cas sobre les portes. 

- Els senyals es disposaran de forma coherent amb l’assignació dels ocupants que es 

pretengui fer a cada sortida. 

Els senyals han de ser visibles, fins i tot, en el cas de fallada del subministrament elèctric. 

 

C.2.6.9 Senyalització de les instal·lacions manuals de protecció contra incendis en 

sector industrial 

Segons el CTE DB SI 4-2 els mitjans de protecció contra incendis d’utilització manual 

(extintors, boques d’incendi, hidrants exteriors, polsadors manuals d’alarma i dispositius de 

dispar de sistemes d’extinció) s’han de senyalitzar mitjançant senyals definides a la norma 

UNE 23033-1, la mida dels quals ha de ser: 

- 210 x 210 mm quan la distància d’observació de la senyal no sigui major de 10 m. 

- 420 x 420 mm quan la distància d’observació estigui compresa entre 10 i 20 m. 

- 594 x 594 mm quan la distància d’observació estigui compresa entre 20 i 30 m. 

Els senyals han de ser visibles en cas de fallada en el subministrament elèctric. 
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C.2.7 Ventilació i eliminació de fums i gasos de la combustió en sector industrial 

Segons el punt 7 de l’Annex 2 del RSCIEI, l’eliminació dels fums i gasos de la combustió dels 

espais ocupats per sectors d'incendi d'establiments industrials s'ha de realitzar d'acord amb 

la tipologia de l'edifici en relació amb les característiques que determinen el moviment del fum. 

Disposaran de sistemes d’evacuació de fums els sectors amb activitats de producció de risc 

intrínsec mitjà i superfície construïda de 2.000 m2 o superior, o de risc intrínsec alt i superfície 

construïda de 1.000 m2 o superior, així com els sectors amb activitats d’emmagatzematge de 

risc intrínsec mitjà i superfície construïda de 1.000 m2 o superior, o de risc intrínsec alt i 

superfície construïda de 800 m2 o superior. 

Per tant, com que el sector d’incendi és de risc intrínsec baix no cal la instal·lació d’un sistema 

d’evacuació de fums. 

 

C.2.8 Emmagatzematge en sector industrial 

Segons el punt 8 de l’Annex 2 del RSCIEI, els emmagatzematges es caracteritzen pels 

sistemes d’emmagatzematge, quan es realitzen en estanteries metàl·liques. Les estanteries 

metàl·liques de la nau industrial són independents, ja que només suporten les mercaderies 

que s’hi emmagatzemen i són elements estructurals desmuntables i independents de 

l’estructura de coberta. A més, també són manuals perquè les unitats de càrrega que 

s’emmagatzemen es transporten i s’eleven mitjançant operativa manual, amb presència de 

persones al magatzem. 

El sistema d’emmagatzemat en estanteries metàl·liques independents i operades manualment 

ha de complir els següents requisits: 

- Els materials de bastidors, travessers, panells metàl·lics, encavellades, bigues, pisos 

metàl·lics i altres elements i accessoris metàl·lics que composen el sistema han de ser 

d’acer de classe A1 (M0). 

- Els revestiments pintats amb gruixos inferiors a 100 μ han de ser de la classe Bs3d0 

(M1). Aquest revestiment ha de ser un material no inflamable, degudament acreditat 

per un laboratori autoritzat mitjançant assajos realitzats segons norma. 

- Per l’estructura principal de sistemes d'emmagatzematge amb prestatgeries 

metàl·liques sobre rasant es podran adoptar els valors de la Taula 35. 
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Taula 35. Estabilitat al foc de l'estructura principal de sistemes d'emmagatzematge amb estanteries 
metàl·liques sobre rasant o sota rasant sense soterrani. 

 

Per tant, per un edifici tipus B, nivell de risc intrínsec baix i sense ruixadors automàtics d’aigua, 

no s’exigeix cap requisit. 

 

L’evacuació de l’establiment industrial serà la mateixa que la que s’especifica a l’apartat C.2.6. 

Les dimensions de les estanteries no tindran més limitació que la corresponent al sistema 

d’emmagatzematge dissenyat segons la norma UNE 58011:2004. 

Els passos longitudinals i els recorreguts d'evacuació han de tenir una amplada lliure igual o 

major que 1 m. 

Els passos transversals entre estanteries han d'estar distanciats entre si en longituds màximes 

de 10 m. 

 

C.2.9 Instal·lacions tècniques de serveis de l’establiment industrial 

Segons el punt 9 de l’Annex 2 del RSCIEI, les instal·lacions dels serveis elèctrics (incloent 

generació pròpia, distribució, presa, cessió i consum d'energia elèctrica), les instal·lacions 

d'energia tèrmica procedent de combustibles sòlids, líquids o gasosos (incloent 

emmagatzematge i distribució del combustible, aparells o equips de consum i condicionament 

tèrmic), les instal·lacions frigorífiques, les instal·lacions d'ocupació d'energia mecànica 

(incloent generació, emmagatzematge, distribució i aparells o equips de consum d'aire 

comprimit) i les instal·lacions de moviment de materials, manutenció i elevadors dels 

establiments industrials han de complir els requisits establerts pels reglaments vigents que 

específicament les afecten. 
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Aquestes instal·lacions poden continuar segons la normativa aplicable en el moment de la 

seva implantació, mentre queden emparades per ella. 

En el cas que els cables elèctrics alimentin a equips que hagin de romandre en funcionament 

durant un incendi, han d'estar protegits per mantenir el corrent elèctric durant el temps exigible 

a l'estructura de la nau en què es trobi. 

 

C.2.10 Risc de foc forestal 

La ubicació d'indústries en terrenys confrontants amb el bosc origina risc d'incendi en una 

doble direcció: perill per a la indústria, ja que un foc forestal la pot afectar, i perill que un foc 

en una indústria pugui originar un foc forestal. 

En aquest cas la nau industrial no es troba al costat de cap zona forestal, per la qual cosa no 

cal prendre cap de les precaucions especificades al punt 10 de l’Annex 3 del RSCIEI. 

 

C.3 Instal·lacions de protecció contra incendis en sector industrial 

La protecció activa contra incendis té com a funció específica la detecció, control i extinció de 

l'incendi, mitjançant una lluita directa contra el mateix i facilitant l'evacuació en el sector 

industrial. Per tal de determinar les instal·lacions de protecció contra incendis necessàries que 

es requereixen al sector d’incendi de l’establiment industrial de tipus B, a la Taula 36 es 

mostren els valors que fan falta (nivell de risc intrínsec i superfície). 

 

Sector d'incendi Nivell de risc intrínsec Superfície (m2) 

Zona industrial BAIX, NIVELL 2 2.162,16 

Taula 36. Nivell de risc intrínsec i superfície del sector d'incendi amb activitat industrial. 

 

Tots els aparells, equips, sistemes i components de les instal·lacions de protecció contra 

incendis dels establiments industrials, així com el disseny, l'execució, la posada en 

funcionament i el manteniment de les seves instal·lacions, han de complir amb el que 

s’especifica al Reglament d'Instal·lacions de Protecció Contra Incendis (RIPCI). 
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C.3.1 Sistemes automàtics de detecció d’incendi en sector industrial 

Els sistemes automàtics de detecció d’incendi permeten detectar un incendi en el temps més 

curt possible i emetre les senyals d'alarma i de localització adequades per tal que es puguin 

adoptar les mesures apropiades.  

Segons el punt 3 de l’annex 3 del RSCIEI, s’instal·laran sistemes automàtics de detecció 

d'incendi en els sectors d'incendi dels establiments industrials en funció de l’activitat que es 

desenvolupi a cada sector. 

Per activitats de producció, muntatge, transformació, reparació o altres diferents a 

l'emmagatzematge, s’instal·laran sistemes de detecció d’incendi si els sectors d’incendi estan 

ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrínsec és mitjà i la seva superfície total 

construïda és de 2.000 m2 o superior, o si estan ubicats en edificis de tipus B, amb nivell de 

risc intrínsec alt i amb una superfície construïda de 1.000 m2 o superior. 

Per activitats d’emmagatzematge s’instal·laran sistemes de detecció d’incendi si els sectors 

d’incendi estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrínsec és mitjà i la seva 

superfície total construïda és de 1.000 m2 o superior, o si estan ubicats en edificis de tipus B, 

amb nivell de risc intrínsec alt i amb una superfície construïda de 500 m2 o superior. 

Per tant, com que el sector d’incendi de l’establiment industrial tipus B no compleix cap dels 

requeriments exposats, no s’hauran d’instal·lar sistemes automàtics de detecció d’incendi. 

 

C.3.2 Sistemes manuals d’alarma d’incendi en sector industrial 

Els sistemes manuals d'alarma d’incendi estan constituïts per un conjunt de polsadors que 

permeten transmetre voluntàriament pels ocupants del sector, una senyal a una central de 

control i senyalització permanent vigilada, de tal manera que sigui fàcilment identificable la 

zona en que ha sigut activat el polsador. 

Segons el punt 4 de l’annex 3 del RSCIEI s’instal·laran sistemes manuals d’alarma d'incendi 

en els sectors d'incendi dels establiments industrials en funció de l’activitat que es desenvolupi 

a cada sector. 

Per activitats de producció, muntatge, transformació, reparació o altres diferents a 

l'emmagatzematge, s’instal·laran sistemes manuals d’alarma d’incendi si la superfície total 

construïda dels sectors d’incendi és de 1.000 m2 o superior, o quan no es requereixi la 

instal·lació de sistemes automàtics de detecció d’incendi, segons l’apartat anterior. 

Per activitats d’emmagatzematge s’instal·laran sistemes manuals d’alarma d’incendi si la 

superfície total construïda dels sectors d’incendi és de 800 m2 o superior, o quan no es 
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requereixi la instal·lació de sistemes automàtics de detecció d’incendi, segons l’apartat 

anterior. 

Per tant, s’hauran d’instal·lar sistemes manuals d’alarma d’incendi al sector d’incendi de la 

zona industrial de la nau. 

Se situarà un polsador al costat de cada sortida d’evacuació del sector d’incendi, i la distància 

màxima a recórrer des de qualsevol punt fins a arribar a un polsador no ha de superar els 25 

m, de tal manera que s’instal·laran a aquelles àrees d’incendi on hi hagi paraments verticals 

(pilars o parets) que permetin la seva ubicació. Els polsadors se situaran de manera que la 

part superior del dispositiu quedi a una altura entre 80 i 120 cm. 

 

C.3.3 Sistemes de comunicació d’alarma en sector industrial 

Els sistemes de comunicació d'alarma són aquells els quals permeten emetre senyals 

acústiques i/o visuals als ocupants d'un edifici. Poden estar integrats juntament amb el sistema 

automàtic de detecció d'incendi en un mateix sistema. 

Segons el punt 5 de l’annex 3 del RSCIEI, s'instal·laran sistemes de comunicació d'alarma en 

tots els sectors d'incendi dels establiments industrials, si la suma de la superfície construïda 

de tots els sectors d'incendi de l'establiment industrial és de 10.000 m2 o superior. 

Com la superfície construïda del sector d’incendi de l’establiment industrial és inferior a 10.000 

m2, no s’hauran d’instal·lar sistemes de comunicació d’alarma. 

 

C.3.4 Sistema d’hidrants exteriors en sector industrial 

Els sistemes d'hidrants exteriors són sistemes d'abastament d'aigua per ús exclusiu del Cos 

de Bombers i del personal degudament format.  

Segons el punt 7 de l’Annex 3 del RSCIEI, s’haurà d’instal·lar un sistema d’hidrants exteriors 

si es dona alguna de les circumstàncies que es mostren a la Taula 37 o si ho exigeixen les 

disposicions vigents que regulen activitats industrials sectorials o especifiques, d’acord amb 

l’article 1 del RSCIEI. 
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Taula 37. Hidrants exteriors en funció de la configuració de la zona, la seva superfície construïda i el 
seu nivell de risc intrínsec (taula 3.1 de l’Annex 3 del RSCIEI). 

 

Com que no es dona cap de les circumstàncies que es presenten a la Taula 37 i les 

disposicions vigents que regulen activitats industrials sectorials o especifiques, que 

s’especifiquen a l’article 1 del RSCIEI, no ho exigeixen, no s’haurà d’instal·lar un sistema 

d’hidrants exteriors. 

 

C.3.5 Extintors d’incendi 

Segons el punt 8 de l’Annex 3 del RSCIEI, s’instal·laran extintors d’incendi portàtils en tots els 

sectors d’incendi dels establiments industrials. 

L’extintor d’incendi és un equip que conté un agent extintor, que pot projectar-se i dirigir-se 

sobre un foc, per l’acció d’una pressió interna. Aquesta pressió pot produir-se per una 

compressió prèvia permanent o mitjançant l’alliberació d’un gas auxiliar. 

L'agent extintor se selecciona d'acord amb el que s’indica al RIPCI, amb la qual cosa els 

agents extintors han de ser adequats per a cada una de les classes de foc normalitzades 

segons la norma UNE-EN 2. En el sector d’incendi de la zona industrial de la nau, els agents 

extintors han de ser adequats per a la classe de foc A, que correspon a focs de materials 

sòlids, generalment de naturalesa orgànica, la combinació dels qual es realització normalment 

amb forma de brases. 
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Per la classe de foc A, es determina la dotació d’extintors del sector d’incendi a partir de la  

Taula 38. 

 

 

Taula 38. Determinació de la dotació d’extintors portàtils en sectors d’incendi amb càrrega de foc 
aportada per combustibles de classe A (taula 3.1 de l’Annex 3 del RSCIEI). 

 

Així doncs, els extintors del sector d’incendi de la zona industrial seran d’eficàcia 21 A. 

L'emplaçament dels extintors portàtils d'incendi permetrà que siguin fàcilment visibles i 

accessibles, estaran situats pròxims als punts on s'estimi major probabilitat d'iniciar-se 

l'incendi, a ser possible, pròxims a les sortides d’evacuació i, preferentment, sobre suports 

fixats a paraments verticals, de manera que la part superior de l’extintor quedi situada entre 

80 cm i 120 cm sobre el terra. 

La seva distribució serà tal que el recorregut màxim horitzontal, des de qualsevol punt del 

sector d'incendi fins a l'extintor, no superi els 15 m. 

No es permet l'ús d'agents extintors conductors de l'electricitat sobre focs que es 

desenvolupen en presència d'aparells, quadres, conductors i altres elements amb una tensió 

elèctrica superior a 24 V. La protecció d'aquests es realitzarà amb extintors de diòxid de 

carboni, o pols seca BC o ABC, la càrrega es determinarà segons la mida de l'objecte protegit 

amb un valor mínim de 5 kg de diòxid de carboni i 6 kg de pols seca BC o ABC. 
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C.3.6 Sistemes de boques d’incendi equipades en sector industrial 

Els sistemes de boques d'incendi equipades estan formats per una font d'abastament d'aigua, 

una xarxa de canonades per a l'alimentació d'aigua i els equips de boques d'incendi equipades 

(BIE) necessàries. 

Segons el punt 9 de l’Annex 3 del RSCIEI, per establiments industrials de tipus B, s’instal·laran 

sistemes de boques d’incendi equipades en els sectors d’incendi si el seu nivell de risc 

intrínsec és mitjà i la seva superfície total construïda és de 500 m2 o superior, o si el seu nivell 

de risc intrínsec és alt i la seva superfície total construïda és de 200 m2 o superior. 

Per tant, no s’haurà d’instal·lar un sistema de boques d’incendi equipades al sector d’incendi 

que conforma la zona industrial de la nau, ja que el seu nivell de risc intrínsec és baix. 

 

C.3.7 Sistemes de columna seca en sector industrial 

Segons el punt 10 de l’Annex 3 del RSCIEI, s’instal·laran sistemes de columna seca en els 

establiments industrials si són de risc intrínsec mitjà o alt i la seva altura d’evacuació és de 15 

m o superior.  

Com que l’establiment industrial és de risc intrínsec baix i la seva altura d’evacuació és inferior 

a 15 m, no caldrà instal·lar sistemes de columna seca. 

 

C.3.8 Sistemes de ruixadors automàtics d’aigua en sector industrial 

Segons el punt 11 de l’Annex 3 del RSCIEI, s’instal·laran sistemes de ruixadors automàtics 

d’aigua en els sectors d’incendi dels establiments industrials en funció de l’activitat que es 

desenvolupi a cada sector. 

Per activitats de producció, muntatge, transformació, reparació o altres diferents a 

l'emmagatzematge, s’instal·laran sistemes de ruixadors automàtics d’aigua si els sectors 

d’incendi estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrínsec és mitjà i la seva 

superfície total construïda és de 2.500 m2 o superior, o si estan ubicats en edificis de tipus B, 

amb nivell de risc intrínsec alt i amb una superfície construïda de 1.000 m2 o superior. 

Per activitats d’emmagatzematge s’instal·laran sistemes de detecció d’incendi si els sectors 

d’incendi estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrínsec és mitjà i la seva 

superfície total construïda és de 1.500 m2 o superior, o si estan ubicats en edificis de tipus B, 

amb nivell de risc intrínsec alt i amb una superfície construïda de 800 m2 o superior. 
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Per tant, com que el sector d’incendi no compleix els requeriments exposats, no s’hauran 

d’instal·lar sistemes de ruixadors automàtics d’aigua. 

 

C.3.9 Sistemes d’aigua polvoritzada en sector industrial 

Segons el punt 12 de l’Annex 3 del RSCIEI, s’instal·laran sistemes d’aigua polvoritzada quan 

per la configuració, contingut, procés i ubicació del risc sigui necessari refrigerar parts d’aquest 

per assegurar l’estabilitat de l’estructura, i evitar efectes de calor de radiació emès per un altre 

risc proper. I en aquells sectors d’incendi i àrees d’incendi on sigui preceptiva la seva 

instal·lació d'acord amb les disposicions vigents que regulen la protecció contra incendis en 

activitats industrials sectorials o específiques (article 1 del RSCIEI). 

Per tant, com que no es compleixen els requeriments exposats, no s’haurà de disposar de 

sistemes d’aigua polvoritzada. 

 

C.3.10 Sistemes d’espuma física en sector industrial 

Segons el punt 13 de l’Annex 3 del RSCIEI, s'instal·laran sistemes d'escuma física en aquells 

sectors d'incendi i àrees d'incendi on sigui preceptiva la seva instal·lació d'acord amb les 

disposicions vigents que regulen la protecció contra incendis en activitats industrials, sectorials 

o específiques (article 1 del RSCIEI) i, en general , quan hi hagi àrees d'un sector d'incendi en 

les que es manipulen líquids inflamables que, en cas d'incendi, puguin propagar-se a altres 

sectors. 

Per tant, no s’hauran de disposar de sistemes d’espuma física, ja que no hi ha cap sector 

d’incendi on es manipulin líquids inflamables que en cas d’incendi puguin propagar-se a altres 

sectors i no és preceptiva la seva instal·lació d’acord amb l’article 1 del RSCIEI. 

 

C.3.11 Sistemes d’extinció per pols en sector industrial 

Segons el punt 14 de l’Annex 3 del RSCIEI, s'instal·laran sistemes d'extinció per pols en 

aquells sectors d'incendi on sigui preceptiva la seva instal·lació d'acord amb les disposicions 

vigents que regulen la protecció contra incendis en activitats industrials sectorials o 

específiques (article 1 del RSCIEI). 

Per tant, com que no és preceptiva la seva instal·lació d’acord amb l’article 1 del RSCIEI, no 

s’haurà de disposar de sistemes d’extinció per pols. 
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C.3.12 Sistemes d’extinció per agents extintors gasosos en sector industrial 

Segons el punt 15 de l’Annex 3 del RSCIEI, s’instal·laran sistemes d'extinció per agents 

extintors gasosos en els sectors d'incendi dels establiments industrials quan sigui preceptiva 

la seva instal·lació d'acord amb les disposicions vigents que regulen la protecció contra 

incendis en activitats industrials sectorials o específiques (article 1 del RSCIEI) o quan 

constitueixin recintes on hi hagi equips electrònics, centres de càlcul, bancs de dades, centres 

de control o mesura i anàlegs i la protecció amb sistemes d'aigua pugui danyar aquests equips. 

Per tant, no s’hauran d’instal·lar sistemes d’extinció per agents extintors gasosos. 

 

C.3.13 Sistema d’abastament d’aigua contra incendis en sector industrial 

Segons el punt 6 de l’Annex 3 del RSCIEI, s'instal·larà un sistema d'abastament d'aigua contra 

incendis ("xarxa d'aigua contra incendis") si ho exigeixen les disposicions vigents que regulen 

activitats industrials sectorials o especifiques, d’acord amb l’article 1 del RSCIEI, o si és 

necessari per donar servei, en les condicions de cabal, pressió i reserva calculats, a un o 

diversos del següents sistemes de protecció contra incendis: 

- Red de boques d’incendi equipades (BIE). 

- Red d’hidrants exteriors. 

- Ruixadors automàtics. 

- Aigua polvoritzada. 

- Espuma. 

 

Com que no es requereix cap d’aquests sistemes de protecció contra incendis i tampoc ho 

exigeixen les disposicions vigents de l’article 1 del RSCIEI, no caldrà instal·lar un sistema 

d’abastament d’aigua contra incendis. 

 

C.3.14 Sistemes d’enllumenat d’emergència en sector industrial 

Segons el punt 16 de l’Annex 3 del RSCIEI, comptaran amb una instal·lació d'enllumenat 

d'emergència de les vies d'evacuació dels sectors d'incendi dels edificis industrials quan: 

- Estiguin situats en planta sota rasant. 

- Estiguin situats en qualsevol planta sobre rasant, quan l'ocupació, P, sigui igual o major 

de 10 persones i siguin de risc intrínsec mitjà o alt. 

- En qualsevol cas, quan l'ocupació, P, sigui igual o major de 25 persones. 
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Per tant, com que l’ocupació, P, del sector d’incendi és de 55 persones (veure apartat C.2.6), 

s’haurà de disposar d’una instal·lació d’enllumenat d’emergència de les vies d’evacuació. 

 

Comptaran amb una instal·lació d'enllumenat d'emergència: 

- Els espais on estiguin instal·lats quadres, centres de control o comandaments de les 

instal·lacions tècniques de serveis o dels processos que es desenvolupen en 

l'establiment industrial. 

- Els espais on estiguin instal·lats els equips centrals o els quadres de control dels 

sistemes de protecció contra incendis. 

 

La instal·lació dels sistemes d'enllumenat d'emergència ha de complir les següents 

condicions: 

- Serà fixa, estarà proveïda de font pròpia d'energia i entrarà automàticament en 

funcionament al produir-se una fallada del 70 % de la seva tensió nominal de servei. 

- Ha de mantenir les condicions de servei durant 1 hora, com a mínim, des del moment 

en què es produeixi la fallada. 

- Ha de proporcionar una il·luminància (nivell d’il·luminació) d’1 lx, com a mínim, en el 

nivell de terra en els recorreguts d'evacuació. 

- La  il·luminància serà, com a mínim, de 5 lx en els espais on es requereixi disposar 

d’enllumenat d’emergència. 

- La uniformitat de la il·luminació proporcionada en els diferents punts de cada zona 

serà tal que el quocient entre la il·luminació màxima i la mínima sigui menor que 40. 

- Els nivells d'il·luminació establerts s'han d'obtenir considerant nul el factor de reflexió 

de parets i sostres i contemplant un factor de manteniment que comprengui la reducció 

del rendiment lluminós a causa de l'envelliment de les làmpades i de la brutícia de les 

lluminàries. 

 

L’enllumenat d’emergència a instal·lar en el sector industrial és de 400 lumens. Per tant, a 

continuació es calcula de manera orientativa el nombre de llums d’emergència que es 

requereixen al sector d’incendi, tenint en compte el nivell d’il·luminància mínim de 5 lx. 

 

5 𝑙𝑥 = 5 
𝑙𝑚

𝑚2
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5 
𝑙𝑚

𝑚2
· 2.162,16 𝑚2 = 10.810,80 𝑙𝑚 

 

𝑛º 𝑙𝑙𝑢𝑚𝑠 𝑑′𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔è𝑛𝑐𝑖𝑎 =
10.810,80 𝑙𝑚

400 𝑙𝑚
= 27,02 ≅ 27 𝑙𝑙𝑢𝑚𝑠 𝑑′𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔è𝑛𝑐𝑖𝑎 

 

Així doncs, com a mínim es requeriran 27 llums d’emergència en el sector industrial. Tot i això, 

a la pràctica s’ha vist que en realitat es requereixen 37 llums d’emergència. 

 

C.3.15 Senyalització en sector industrial 

Segons el punt 17 de l’Annex 3 del RSCIEI, es procedirà a la senyalització de les sortides d'ús 

habitual o d'emergència, així com la dels mitjans de protecció contra incendis d'utilització 

manual, quan no siguin fàcilment localitzables des d'algun punt de la zona protegida, tenint en 

compte el que disposa el Reglament de senyalització dels centres de treball, aprovat pel Reial 

Decret 485/1997, de 14 d'abril, sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització de 

seguretat i salut en el treball. 

 

C.4 Límits a l’extinció de l’incendi en sector administratiu 

La zona administrativa de la nau industrial (oficines i vestidors), comptant la planta baixa i la 

planta altell, té una superfície total de 461,82 m2. Per tant, com que la zona administrativa és 

de més de 250 m2 s'ha de tenir en compte com a sector d'incendi independent. A aquesta 

zona se la pot considerar com un sector d’incendi administratiu perquè s’hi desenvolupen 

activitats de gestió o de serveis en qualsevol de les seves modalitats. 

Per establir les regles i procediments que permetin complir amb les exigències bàsiques de 

seguretat en cas d’incendi s’ha utilitzat el CTE DB SI. L’àmbit d’aplicació d’aquest DB és el 

que s’estableix amb caràcter general pel conjunt del CTE en el seu article 2 (Part 1), excloent 

els edificis, establiments i zones d’ús industrial en els quals els hi és d’aplicació el RSCIEI. 

 

C.4.1 Resistència al foc de l’estructura en sector administratiu 

Segons la taula 3.1 del CTE DB SI 6-3, l’estructura en general ha de tenir una estabilitat al foc 

mínima de R 60, ja que l’alçada d’evacuació és menor de 15 m. Les cobertes lleugeres han 

de tenir com a mínim una resistència al foc de R 30. 
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C.4.2 Resistència al foc dels elements sectoritzadors en sector administratiu 

Segons s’indica la taulua 1.2 del CTE DB SI 1-1, els elements que delimiten sectors d’incendi 

(parets o portes) hauran de tenir una resistència al foc mínima de EI 60, ja que l’alçada 

d’evacuació és menor de 15 m. 

 

C.4.3 Reacció al foc dels materials de revestiment en sector administratiu 

Segons la taula 4.1 del CTE DB SI 1-4, els materials de revestiment en recorreguts normals 

han de tenir com a mínim una reacció al foc de com a mínim EFL en el cas dels terres i de C-

s2,d0 en parets i sostres. En el cas de terres elevats o falsos sostres la reacció al foc ha se 

ser com a mínim de BFL-s2 i B-s3,d0, respectivament. 

 

C.4.4 Resistència al foc de les façanes en sector administratiu 

Segons el CTE DB SI 2-1 , amb la finalitat de limitar el risc de propagació exterior horitzontal 

de l'incendi a través de la façana i a la trobada amb els elements que compartimenten sectors 

d’incendi, s’ha de tenir com a mínim una resistència al foc de EI 60 en una franja d’1 m d’alçada 

per evitar propagació vertical. 

 

C.4.5 Resistència al foc de les cobertes en sector administratiu 

Segons el CTE DB SI 2-2, amb la finalitat de limitar la propagació exterior per la coberta, 

aquesta tindrà una resistència al foc REI 60, com a mínim, amb una franja de 1 m d’amplada 

situada sobre la trobada amb la coberta de qualsevol element compartimentador d’un sector 

d’incendi. 

 

C.5 Evacuació dels ocupants en sector administratiu 

C.5.1 Compatibilitat dels elements d’evacuació en sector administratiu 

Segons el CTE DB SI 3-1 com que el sector d’incendi d’ús administratiu té una superfície 

inferior a 1.500 m2, les sortides d’ús habitual i els recorreguts fins a un espai exterior segur no 

han d’estar situats en elements independents de les zones comunes de l’edifici, ni tampoc han 

d’estar compartimentades respecte de la resta de l’edifici. Les sortides d’emergència no han 

de ser compatibles i accessibles des d’un element comú d’evacuació de l’edifici a través d’un 

vestíbul d’independència. 
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C.5.2 Càlcul de l’ocupació en sector administratiu 

Per calcular l’ocupació es fa a partir dels valors de densitat d’ocupació que s’indiquen a la 

taula 2.1 del CTE DB SI 3-2 en funció de la superfície útil de cada zona, excepte quan es 

prevegi una ocupació major o bé quan sigui exigible una ocupació menor en aplicació d’alguna 

disposició legal d’obligat compliment.´ 

A l’hora de determinar l’ocupació, s’ha de tenir en compte el caràcter simultani o alternatiu de 

les diferents zones d’un edifici, considerant el règim d’activitat i d’ús previst pel mateix. 

A la Taula 39, es mostren les densitats d’ocupació de les diferents activitats que es 

desenvoluparan al sector administratiu de la nau industrial. 

 

Ús previst Zona, tipus d’activitat Ocupació (m2/persona) 

Administratiu 

Plantes o zones d’oficines 10 

Vestíbuls generals i zones d’us públic 2 

Qualsevol Lavabos de planta 3 

Arxius, magatzems Arxius, magatzems 40 

Taula 39. Densitats d’ocupació (taula 2.1 de l’apartat 2 del CTE DB SI 3). 

 

Així doncs, a partir de la Taula 39 la densitat d’ocupació en les zones d’oficines és d’1 persona 

cada 10 m2, en els vestíbuls generals i les zones d’ús públic és de 1 persona cada 2 m2, en 

els lavabos de planta és de 1 persona cada 3 m2 i a l’arxiu és de 1 persona cada 40 m2. 

La superfície de les zones d’oficines (despatxos i sala de reunions) és de 79,20 m2, la 

superfície dels vestíbuls generals i les zones d’ús públic (recepció, menjador, vestidors, 

escales, passadissos i sas) és de 329,48 m2, la superfície dels lavabos de cada planta 

(considerant també els que estan a dins els vestidors) és de 50,81 m2 i la superfície de l’arxiu 

és de 2,32 m2. Per tant, l’ocupació en les zones d’oficines és de 8 persones, en els vestíbuls 

generals i zones d’ús públic és de 165 persones, en els lavabos de planta és de 17 persones 

i a l’arxiu és de 0,06 persones. 
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C.5.3 Alçades d’evacuació en sector administratiu 

Segons l’annex SI A Terminologia, l’altura d’evacuació es defineix com a màxima diferència 

de cotes entre un origen d’evacuació i la sortida d’edifici que li correspongui. A efectes de 

determinar l’altura d’evacuació d’un edifici no se li consideren les plantes més altes de l’edifici 

en les que únicament existeixen zones d’ocupació nul·la, les quals són zones d’ocupació 

ocasional i zones accessibles únicament a efectes de manteniment. 

Per tant, la màxima alçada d’evacuació de la nau industrial és de 3,10 m, ja que només es 

disposa de planta baixa i un primer pis o planta altell. 

 

C.5.4 Número de sortides i longitud dels recorreguts d’evacuació en sector 

administratiu 

Segons la taula 3.1 del CTE DB SI 3-3, a la qual s’indica el número de sortides que hi ha 

d’haver com a mínim en cada cas, així com la longitud dels recorreguts d’evacuació fins a 

elles, per la planta altell de la nau industrial s’ha considerat que és una planta o recinte que 

disposa de més d’una sortida de planta (tres sortides). Així doncs, la longitud dels recorreguts 

d’evacuació fins a una sortida de planta no pot ser major de 50 m. 

D’altra banda, la planta baixa també es tracta d’una planta o recinte que disposa de més d’una 

sortida de planta. Per tant, en aquest cas la longitud dels recorreguts d’evacuació fins alguna 

sortida de planta no pot ser major que 50 m. 

La longitud dels recorreguts d’evacuació per passadissos i escales es mesurarà sobre el seu 

eix. 

D’acord amb el que es defineix a l’annex A de terminologia, les sortides de planta que 

serveixen a una planta poden no estar situades en aquesta, sinó en una altre planta diferent, 

inferior o superior. A més, sempre s’ha de tenir en compte que els límits dels recorreguts 

d’evacuació s’han de complir des de qualsevol origen d’evacuació d’una planta fins a alguna 

“sortida de planta” i que per això poden considerar-se tan les que estiguin situades a la planta 

en qüestió, com les situades en una altre planta. 

 

C.5.5 Dimensionament dels mitjans d’evacuació en sector administratiu 

Segons el CTE DB SI 3-4, quan en una zona o en una planta hi hagi més d’una sortida, 

considerant també com a tals els punts de pas obligatoris, a efectes de càlcul la distribució 

dels ocupants entre elles ha de fer-se suposant inutilitzada una d’elles, sota la hipòtesis més 

desfavorable. 
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Segons l’Annex A del CTE DB SI, s’entén per escala protegida aquella de traçat continu des 

del seu inici fins a la seva desembarcament en planta de sortida de l'edifici que, en cas 

d'incendi, constitueix un recinte prou segur per permetre que els ocupants puguin romandre 

en el mateix durant un determinat temps. Com que les escales no disposen d’un sistema de 

protecció contra el fum (ni ventilació natural, ni ventilació mitjançant conductes independents 

d’entrada i de sortida d’aire), es consideren escales no protegides. 

D’altra banda, s’entén per passadís protegit aquell que, en cas d'incendi, constitueix un recinte 

prou segur per permetre que els ocupants puguin romandre en el mateix durant un determinat 

temps. Com que els passadissos de la zona administrativa no disposen d’un sistema de 

protecció contra el fum (ni ventilació natural, ni ventilació mitjançant conductes independents 

d’entrada i de sortida d’aire), es consideren passadissos no protegits. 

El dimensionament dels elements d’evacuació es realitza d’acord amb el que s’indica a la taula 

4.1 del CTE DB SI 3. Així doncs a continuació es mostra com es dimensionen els diferents 

elements: 

- Portes: 

Les portes es dimensionen igual que pel sector d’incendi de la zona industrial de la nau, amb 

la qual cosa per fer-ne el dimensionament s’utilitza l’Eq. 13. 

L’amplada de qualsevol porta no pot ser menor que 0,60 m, ni major que 1,20 m. Tot i això, 

una porta doble situada en un recorregut d’evacuació pot tenir una de les dues portes d’una 

amplada menor de 60 cm, però no es vàlida a efectes d’evacuació. Per això, ha de mantenir-

se fixe de forma habitual, per exemple, mitjançant un passador i tenir adequadament 

senyalitzat la seva condició d’element fixe.  

Així doncs, considerant una P de 165 persones, s’obté una amplada de porta de 0,825 m, que 

com que és major que 0,80 m, es considera una amplada mínima de porta acceptable. 

 

- Passadissos: 

Els passadissos es dimensionen igual que pel sector d’incendi de la zona industrial de la nau, 

amb la qual cosa per fer-ne el dimensionament s’utilitza l’Eq. 14. 

Així doncs, considerant una P de 165 persones, s’obté una amplada de passadís de 0,825 m. 

Tot i això, com que és 0,825 m és menor que 1,00 m, els passadissos de la zona administrativa 

de la nau industrial hauran de tenir una amplada de com a mínim 1,00 m. 

- Escales no protegides per evacuació descendent: 
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𝑃𝑒𝑟 ℎ ≤ 14 𝑚 →  𝐴 ≥

𝑃

160
 Eq. 15 

 

Per tant, considerant una P de 165 persones, s’obté una amplada d’escala de 1,03 m. 

L’amplada d’escala mínima és la que s’estableix a la taula 4.1 del DB SUA 1-4.2.2 (taula 4.2 

del CTE DB SI 3-4). Així doncs, amb una capacitat d’evacuació descendent de 165 persones 

s’obté una amplada d’escala mínima de 1,0 m, per la qual cosa l’amplada mínima d’escala 

calculada amb l’Eq. 15 és correcte. 

 

C.5.6 Protecció de les escales i vestíbuls d’independència 

Segons la taula 5.1 del CTE DB SI 3-5, les condicions de protecció que han de complir les 

escales previstes per evacuació, tenint en compte que es tracta d’una zona administrativa i 

que les escales són per evacuació descendent i no protegides, són que l’altura d’evacuació 

de l’escala ha de ser menor o igual a 14 m. 

 

C.5.7 Portes situades als recorreguts d’evacuació en sector administratiu 

Segons el CTE DB SI 3-6, les portes previstes com a sortida de planta o d’edifici i les previstes 

per l’evacuació de més de 50 persones seran abatibles amb eix de gir vertical i el seu sistema 

de tancament, o bé no actuaran mentre hi hagi activitat en les zones a evacuar, o bé consistirà 

en un dispositiu de fàcil i ràpida obertura des del costat del qual provingui l’evacuació, sense 

haver d’utilitzar una clau i sense haver d’actuar sobre més d’un mecanisme. Les anteriors 

condicions no són aplicables quan es tracti de portes automàtiques. 

Per portes dobles situades en un recorregut d’evacuació, sempre que es senyalitzi 

adequadament, podrà mantenir-se una d’elles fixe de forma habitual quan la seva amplada no 

sigui necessària a efectes d’evacuació, però la utilització de la qual si que ho sigui. 

Haurà d’obrir-se en el sentit d’evacuació qualsevol porta de sortida prevista pel pas de més 

de 50 ocupants de l’espai on estigui situada. 

 

C.5.8 Senyalització i enllumenat d’emergència en sector administratiu 

Segons la Fitxa d’aplicació CTE Condicions de protecció contra incendis, apartat 3.3, DB SI 

3, DB SUA 1 a 5 es senyalitzaran les sortides en recintes de més de 50 m2, totes les sortides 

d’emergència i els recorreguts davant la sortida de recintes. Els senyals han de ser visibles 
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amb fallada del subministrament d’il·luminació normal per fotoluminescència, segons UNE 23-

035-1: 2003, UNE 23035-2: 2003 i UNE 23035-4: 2003 i el seu manteniment segons UNE 

23035-3: 2003. L’enllumenat d’emergència ha d’estar present en tots els recorreguts 

d’evacuació i en tots els recintes d’ocupació de més de 100 persones. 

 

C.5.9 Senyalització dels mitjans d’evacuació en sector administratiu 

Segons el CTE DB SI 3-7 s’utilitzaran els senyals d’evacuació definits a la norma UNE 

23034:1988, conforme els següents criteris: 

- Les sortides del recinte, planta o edifici tindran una senyal del tipus “SORTIDA”. 

- La senyal del tipus “Sortida d’emergència” ha d’utilitzar-se a qualsevol sortida prevista 

per a ús exclusiu en cas d’emergència. 

- S’ha de disposar de senyals indicatives de direcció dels recorreguts, visibles des de 

tot origen d’evacuació des del qual no es percebin directament les sortides o les seves 

senyals indicatives. 

- En els punts dels recorreguts d’evacuació en els que existeixin alternatives que puguin 

induir un error, també s’haurà de disposar de les senyals mencionades anteriorment, 

de manera que quedi clarament indicada l’alternativa correcte.  

- Juntament a les portes que no siguin sortida i que puguin induir a un error en 

l’evacuació s’haurà de col·locar un senyal del tipus “Sense sortida”, en un lloc que sigui 

fàcilment visible però en cap cas sobre les portes. 

- Els senyals es disposaran de forma coherent amb l’assignació dels ocupants que es 

pretengui fer a cada sortida. 

Els senyals han de ser visibles, fins i tot, en el cas de fallada del subministrament elèctric. 

 

C.5.10 Espai exterior segur en sector administratiu 

Segons la Fitxa d’aplicació CTE Condicions de protecció contra incendis, apartat 3, DB SI 3, 

DB SUA 1 a 5 l’espai exterior segur ha de tenir una superfície major a 0,50 m2/persona. 

Considerant que el número més desfavorable d’ocupants previstos per la sortida en cas 

d’evacuació és de 55 persones (com per les sortides del sector industrial), la superfície haurà 

de ser major a 27,5 m2 en un radi de distància des de la sortida de 5,5 m. A més, l’espai 

exterior segur ha de permetre la dissipació de calor i fums, i ha de ser accessible per a 

bombers. 
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C.5.11 Control de fums d’incendi en sector administratiu 

Segons el CTE DB SI 3-8 no s’haurà d’instal·lar un sistema de control de fums d’incendi capaç 

de garantir aquest control durant l’evacuació dels ocupants, ja que es tracta de zona 

administrativa i no es supera una ocupació de 500 persones. 

 

C.6 Instal·lacions de protecció contra incendis en sector administratiu 

S’ha de disposar dels equips i instal·lacions de protecció contra incendis que s’indiquen a la 

taula 1.1 del CTE DB SI 4. El disseny, l'execució, la posada en funcionament i el manteniment 

de les instal·lacions, així com els seus materials, components i equips, han de complir el que 

estableix el RIPCI. 

A continuació, s’explica la disposició dels equips i instal·lacions requerida en el sector 

administratiu de la nau industrial. 

 

C.6.1 Sistema de detecció i d’alarma en sector administratiu 

No s’ha de disposar de sistemes de detecció d’incendi perquè la superfície construïda no 

excedeix els 2.000 m2, ni de sistemes d’alarma perquè la superfície construïda tampoc 

excedeix els 1.000 m2. 

 

C.6.2 Ascensor d’emergència en sector administratiu 

No s’ha de disposar d’ascensor d’emergència perquè l’altura d’evacuació (3,10 m) del sector 

administratiu de la planta altell és menor que 28 m. 

 

C.6.3 Hidrants exteriors en sector administratiu 

No s’ha de disposar d’hidrants exteriors perquè ni l’altura d’evacuació descendent excedeix 

de 28 m ni l’altura ascendent excedeix de 6 m. A més, la superfície construïda del sector 

administratiu no està compresa entre 5.000 i 10.000 m2. 

 

C.6.4 Extintors portàtils en sector administratiu 

S’ha de disposar d’extintors portàtils de capacitat 21A-113B en cada planta i cada 15 m de 

recorregut, des de qualsevol origen d’evacuació. 
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C.6.5 Boques d’incendi equipades en sector administratiu 

No s’ha de disposar de boques d’incendi equipades perquè la superfície construïda no 

excedeix els 2.000 m2. 

 

C.6.6 Instal·lació automàtica d’extinció en sector administratiu 

No s’ha de disposar d’una instal·lació automàtica d’extinció, ja que l’alçada d’evacuació no 

excedeix els 80 m. 

 

C.6.7 Columna seca en sector administratiu 

No s’ha de disposar de columna seca perquè l’altura d’evacuació no excedeix els 24 m. 

 

C.6.8 Senyalització de les instal·lacions manuals de protecció contra incendis 

en sector administratiu 

Segons el CTE DB SI 4-2 els mitjans de protecció contra incendis d’utilització manual 

(extintors, boques d’incendi, hidrants exteriors, polsadors manuals d’alarma i dispositius de 

dispar de sistemes d’extinció) s’han de senyalitzar mitjançant senyals definides a la norma 

UNE 23033-1, la mida dels quals ha de ser: 

- 210 x 210 mm quan la distància d’observació de la senyal no sigui major de 10 m. 

- 420 x 420 mm quan la distància d’observació estigui compresa entre 10 i 20 m. 

- 594 x 594 mm quan la distància d’observació estigui compresa entre 20 i 30 m. 

Els senyals han de ser visibles en cas de fallada en el subministrament elèctric normal. 

 

C.6.9 Sistema d’abastament d’aigua en sector administratiu 

Segons el CTE DB SI 4-1 en un edifici dividit en establiments independents entre si, amb 

accessos independents des de l’espai exterior i sense zones comunes, la dotació 

d’instal·lacions de protecció contra incendis i, per tant, la seva font de subministrament d’aigua 

(reserva i pressió), es determina per a cada establiment de forma independent, pertanyent 

cada instal·lació a l’establiment en qüestió. A la nau industrial es diferencien diferents usos 

però el subministrament d’aigua es determina per tota la nau de forma conjunta i és compartit 

per a tots els espais. 
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C.7 Intervenció dels bombers 

C.7.1 Aproximació i entorn 

Els vials d'aproximació dels vehicles dels bombers als espais de maniobra han de tenir una 

amplada mínima lliure 3,5 m, una alçada mínima lliure de 4,5 m i una capacitat portant de vial 

20 kN / m². 

L'espai de maniobra ha de mantenir-se lliure de mobiliari urbà, arbrat, jardins o altres 

obstacles. 

 

C.7.2 Accessibilitat per la façana 

Les façanes han de disposar de buits que permetin l'accés des de l'exterior al personal del 

servei d'extinció d'incendis. Aquests buits han de complir les condicions següents: 

- Facilitar l'accés a cadascuna de les plantes de l'edifici, de manera que l'alçada 

respecte el nivell de la planta a la qual s'accedeix no sigui més gran que 1,20 m. 

- Les seves dimensions horitzontal i vertical han de ser, almenys, 0,80 m i 1,20 m 

respectivament. La distància màxima entre els eixos verticals de dos buits consecutius 

no ha d'excedir de 25 m, mesurada sobre la façana. 

- No s'han d'instal·lar en façana elements que impedeixin o dificultin l'accessibilitat a 

l'interior de l'edifici a través d'aquests buits. 
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Annex D INSTAL·LACIÓ DE REFRIGERACIÓ DE LES CAMBRES 

FRIGORÍFIQUES I EL CONGELADOR 

Per la instal·lació de refrigeració de les cambres frigorífiques s’utilitza el Reglament de 

Seguretat per a Instal·lacions Frigorífiques (RSIF) i les seves instruccions tècniques 

complementàries, l’àmbit d’aplicació del qual és per a les instal·lacions frigorífiques de nova 

construcció, així com per a les ampliacions, modificacions i manteniment de les existents. A 

més, també s’utilitza el Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE), l’àmbit 

d’aplicació del qual és per a instal·lacions tèrmiques, ja siguin instal·lacions fixes de 

climatització (calefacció, refrigeració o ventilació) o de producció d’aigua calenta sanitària, 

destinades a atendre la demanda de benestar tèrmic i higiene de les persones. El RITE es pot 

aplicar tant a les instal·lacions tèrmiques en els edificis de nova construcció com a les 

instal·lacions tèrmiques que es reformin en els edificis existents, referint-se així tant a la part 

reformada com al manteniment, ús i inspecció de les instal·lacions tèrmiques. 

 

D.1 Descripció de la instal·lació 

En el camp de la refrigeració, una instal·lació refrigerada és la superfície en la qual es realitza 

el procés de conservació i/o tractament d'un producte. Per manipular un tipus de producte 

com el que es vol tractar a la indústria projectada, com és l’aliment, on la salut humana hi 

participa de primera mà, la instal·lació frigorífica ha de garantir en tot moment la temperatura 

desitjada a les cambres de fred (zones on es manipula el producte), així com també al 

congelador. 

La instal·lació de refrigeració consta de dos circuits independents. Un circuit per refrigerar les 

cambres de fred i un altre circuit pel congelador, el qual ha d’estar a una temperatura bastant 

més inferior. 

Així, la instal·lació frigorífica de les cambres de fred consta d’un circuit tancat per on s’hi fa 

passar aigua refrigerada amb un 30% de glicol. Aquesta aigua glicolada primerament es 

refreda a una refredadora i llavors es distribueix pel circuit fins a arribar als diferents 

aerorefredadors (evaporadors), de tal manera que en funció de la temperatura que es 

necessiti a cada zona els aerorefredadors tiraran més o menys aire fred. Aquest circuit també 

compta amb una recirculació per fer retornar l’aigua refrigerada a la refredadora un cop surt a 

més temperatura dels aerorefredadors i poder tornar a començar el cicle. 

D’altra banda, la instal·lació de refrigeració del congelador consta d’un altre circuit 

independent amb dues unitats condensadores i dos aerorefredadors. En aquest circuit s’ha 

utilitzat el refrigerant R407A. 
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D.2 Disseny 

D.2.1 Prescripcions generals 

Segons el Reglament de Seguretat per Instal·lacions Frigorífiques (RSIF), les cambres 

frigorífiques han de ser dissenyades per mantenir en condicions adequades el producte que 

contenen des del punt de vista sanitari. Així mateix, el seu disseny ha de preservar a la pròpia 

cambra de la deterioració que pogués produir-se a causa de la diferència de temperatura entre 

l'interior i l'exterior de la mateixa, garantir la seguretat de les persones davant despreniments 

bruscos de les parets, sostres i portes per la influència de les sobrepressions i depressions, 

de les descàrregues elèctriques per derivacions en les instal·lacions i components elèctrics; 

així com evitar la formació de sòls relliscosos com a conseqüència de l'aigua procedent de 

condensacions superficials i aparició de gel a l'interior de les cambres i en zones de trànsit de 

les persones i vehicles. El consum energètic per mantenir la cambra en les condicions interiors 

prefixades ha de ser el més baix possible, dins de límits raonables. 

 

D.2.2 Dimensions i temperatures 

La temperatura que es vol aconseguir a cada zona de la nau industrial ve en funció de l’activitat 

que s’hi desenvolupa. En les zones on es manipula el producte la temperatura ha de ser de 3 

a 6 ºC, en el passadís i un cop el producte ja ha estat encaixat i termosegellat la temperatura 

ha de ser d’entre 6 i 12 ºC, i al congelador la temperatura ha de ser d’entre -18 i -20 ºC. A la 

Taula 40 es mostren les diferents zones que s’han de refrigerar amb les seves dimensions i 

les temperatures de treball. 
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Local Amplada (m) Llargada (m) Alçada (m) Tª de treball (ºC) 

Moll entrada mercaderies 6,51 10,94 5,48 6 

Cambra de recepció 9,41 9,45 5,48 3 

Sala de pelat brut 3,97 9,45 3,50 3 

Cambra producte en curs 6,85 24,65 5,48 3 

Neteja 1 3,37 3,97 3,50 3 

Neteja 2 2,50 7,40 3,50 3 

Jumbos bruts 2,50 9,95 3,50 3 

Passadís PB 3,00 29,68 3,50 6 

Congelador 5,84 22,25 5,38 -18 

Sala de llescats 1 7,30 12,00 3,50 3 

Sala de llescats 2 12,00 12,30 4,00 3 

Sala de llescats 3 7,28 12,00 5,18 3 

Sala de llescats 4 10,76 15,10 3,50 3 

Encaixat 16,25 39,94 3,00 6 

Cambra d'expedició 9,64 14,35 5,48 6 

Moll sortida mercaderies 6,51 10,74 5,48 6 

Taula 40. Dimensions i temperatures de treball dels locals de la nau industrial que requereixen 
refrigeració. 
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D.2.3 Aïllament 

Les cambres s'han d'aïllar tèrmicament amb materials que compleixin amb el Reglament (UE) 

Nº 305/2011 del Parlament Europeu i del Consell, de 9 de març de l'any 2011, pel que 

s'estableixen condicions harmonitzades per a la comercialització de productes de construcció 

i es deroga la Directiva 89/106/CEE del Consell. En conseqüència, han de tenir el marcatge 

CE i el fabricant ha d'emetre la corresponent declaració de prestacions. 

Pel càlcul, s'ha de prendre com a referència per a temperatures exteriors, el Document 

reconegut del RITE, "Condicions climàtiques exteriors de projectes". 

Les cambres han de disposar d'una barrera antivapor construïda sobre la cara calenta de 

l'aïllant, excepte en el terra d'aquelles cambres de conservació de productes en estat refrigerat 

on no sigui requerit aïllament (només es requereix aïllament en el terra del congelador). La 

barrera antivapor serà dimensionada per impedir la presència de condensació intersticial. En 

qualsevol cas, el valor de la permeabilitat de la barrera de vapor per a les cambres projectades 

per funcionar a temperatures negatives ha de ser inferior a 0,002 g/m2·h·mmHg. 

En els sòls de les cambres amb temperatura inferior a 0ºC s'adoptaran les mesures 

adequades per evitar les deformacions del terra motivades per la congelació del terreny. 

L'aïllament s'ha de seleccionar i dimensionar procurant optimitzar els costos d'inversió i 

funcionament, minimitzant l'impacte ambiental (PAO de l'aïllant, efecte hivernacle directe i 

indirecte del conjunt de la instal·lació frigorífica i aïllament). Per garantir la minimització de 

l'impacte ambiental, la densitat del flux tèrmic serà inferior a 9 W/m2 per a serveis positius i de 

8 W/m2 per a cambres amb temperatura negativa. 

La dimensió de l'aïllament i l'execució del mateix evitaran la formació de condensacions 

superficials no esporàdiques. 

El càlcul de càrregues s'ha de fer d'acord amb les condicions higrotèrmiques de disseny, 

dependents de l'ús de la cambra, la seva ubicació i insolació (radiació solar incident) d'acord 

amb la seva orientació. Per això, el RSIF proposa adoptar com a temperatures exteriors de 

projecte (Texproj) les "temperatures de referència per al disseny" corresponents a les zones 

climàtiques definides a la taula 1 de la seva Instrucció Tècnica IF-06. No obstant, com que es 

disposa de dades climàtiques locals més precises i representatives, procedents d'una estació 

meteorològica oficial propera, la temperatura exterior de el projecte (Texproj) s’ha calculat a 

partir de la següent expressió: 

 

 𝑇𝑒𝑥𝑝𝑟𝑜𝑗 = 0,4 · 𝑇𝑚𝑚 + 0,6 · 𝑇𝑀  Eq. 16 
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On: 

𝑇𝑚𝑚: Temperatura mitjana del mes més càlid, expressada en ºC. 

𝑇𝑀: Temperatura màxima del mes més càlid, expressada en ºC. 

 

A més, al valor resultant de la temperatura exterior de projecte se li afegirà un increment, en 

funció de l'orientació del parament quan aquest sigui exterior i en consideració de la insolació 

(radiació solar incident), per determinar la temperatura de càlcul (Tc) d'acord amb la Taula 41. 

 

 

Taula 41. Increment de correcció per insolació dels paraments verticals exteriors en funció de la 
orientació (RSIF). 

 

Així doncs, la temperatura de càlcul dels paraments verticals s’obté a partir de la següent 

expressió: 

 

 𝑇𝑐 = 𝑇𝑒𝑥𝑝𝑟𝑜𝑗 + ∆𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó 𝑝𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑠𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖ó Eq. 17 

 

La temperatura de càlcul del terra es considera de +15ºC. 

 

La temperatura de càlcul en ambients interiors no climatitzats es calcula com es mostra a 

continuació (parets mitgeres i falsos sostres): 

 

 𝑇𝑐,𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝑇𝑒𝑥𝑝𝑟𝑜𝑗 − 4°𝐶 Eq. 18 
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En el cas de cambres frigorífiques i locals refrigerats per a processos situats en àrees 

climatitzades es pot adoptar la temperatura i humitat relativa de càlcul establerta per a la 

climatització, si el condicionament d'aquests locals climatitzats està en servei almenys durant 

totes les hores diürnes en les quals les cambres i els locals refrigerats estiguin funcionant. En 

cas contrari es prendran per al càlcul les mateixes temperatures que per als espais interiors 

no climatitzats. Un cop seleccionat el gruix òptim, aquest gruix s'ha de comprovar que és 

adequat perquè assoleixi els valors de fluxos tèrmics establerts a la base de la temperatura 

mitjana de les temperatures mitjanes anuals de cada província o, si s'escau a les temperatures 

de disseny en locals temperats. 

 

Les temperatures de càlcul per la resta de zones interiors de la nau industrial són les 

temperatures a la que es troba cada cambra (3ºC per zones on es tracta el producte, 6ºC per 

les zones on el producte ja ha estat envasat i termosegellat, així com en el passadís, i -18ºC 

en el congelador). 

 

D.3 Càlcul de les temperatures 

La temperatura mitjana del mes més càlid i la temperatura màxima del mes més càlid 

s’obtenen a partir del document reconegut del RITE, "Condicions climàtiques exteriors de 

projectes". Aquesta guia tècnica ha estat redactada per la “Asociación Técnica Española de 

la Climatitzación y Refrigeración” (ATECYR) i per el “Instituto para la Diversificación y Ahorro 

de la Energía” (IDAE), amb l’objectiu de facilitar informació actualitzada sobre les condicions 

climàtiques exteriors utilitzades habitualment en els projectes d’instal·lacions de refrigeració, 

així com també en projectes d’instal·lacions de calefacció o d’aigua calenta sanitària en els 

edificis, destinades a atendre la demanda de benestar i higiene de les persones. La informació 

meteorològica ha estat facilitada per l’Agència Espanyola de Meteorologia, la qual conta amb 

104 estacions meteorològiques i té registres horaris per un període mínim de 10 anys. 

 

De la guita tècnica s’obtenen els següents valors per a l’estació meteorològica de l’aeroport 

de Girona: 

- Tmm = 23,4 ºC 

- TM = 41,2 ºC 
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Degut a que no es tenen dades d’Olot, a l’annex 7.3 de la guia tècnica també es proposa un 

mètode d’extrapolació de dades d’altres poblacions. Primerament s’ha d’escollir una ciutat de 

referència amb dades, la qual ha d’estar a prop de la localitat que es vulgui extrapolar. En 

aquest cas Girona està bastant a prop d’Olot. Llavors, la temperatura seca es pot disminuir 

1ºC per cada 100 m de diferència de cota (positiva) amb respecte a la ciutat de referència. 

 

L’estació meteorològica de l’aeroport de Girona està a 127 m.s.n.m, mentre que Olot està a 

443 m.s.n.m. Per tant, es pot considerar: 

- Tmm = 20,4 ºC 

- TM = 38,2 ºC 

 

Així doncs, a partir de l’Eq. 16 s’obté una Texproj de 31,08 ºC i a partir del que s’indica a la Taula 

41, de la Eq. 17 i de la Eq. 18, s’obtenen les temperatures de càlcul que es mostren a la  

 

Parament Tc (ºC) 

Façana (orientació nord-oest) 36,08 

Pati interior (orientació sud-oest) 38,58 

Pati interior (orientació sud-est) 36,08 

Sostre 46,08 

Ambients interiors no climatitzats 27,08 

Taula 42. Temperatures de càlcul. 

 

Cal tenir en compte que el sostre és la coberta de la nau. Com que en cap cas la part de dalt 

de cap cambra és directament la coberta, sinó que són falsos sostres, pels sostres de les 

cambres s’utilitza la temperatura de càlcul dels ambients interiors no climatitzats. 
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D.4 Selecció i dimensionament dels panells 

Per a tots els tancaments i elements compartimentadors de la nau industrial s’han escollit 

panells aïllants de la gamma de panells sandvitx HI-F de l’empresa Huurre Ibérica (veure 

Figura 9), els quals són panells frigorífics de cares metàl·liques i nucli aïllant rígid que 

proporcionen un aïllament tèrmic excepcional amb el mínim espessor de panell, obtenint 

parets i sostres tèrmicament eficients, amb un bon acabat estètic, alta durabilitat i amb juntes 

que garanteixen la seva estanqueïtat. Aquesta gamma de panells és ideal per a cambres 

frigorífiques i està certificada pel seu ús tan en interiors com en exteriors. 

 

 

Figura 9. Panell sandvitx HI-PIR F (catàleg de l’empresa Huurre Ibérica). 

 

Com a nucli aïllant s’ha escollit l’espuma de poliisocianurat (PIR), la qual és una variant de 

l’espuma de poliuretà (PUR). Tot i que els dos tipus d’espuma tenen pràcticament la mateixa 

aparença, el PIR té millors propietats mecàniques i tèrmiques, així com un millor 

comportament enfront el foc. El PIR reacciona amb el foc de forma segura formant una capa 

superficial carbonitzada que protegeix i impedeix la penetració del foc a les capes interiors, és 

a dir, quan aquest material crema es degrada i es queda negra. Per tant, no fa flashover (en 

contacte amb el foc el material treu gas i en conseqüència explosiona) i es pot considerar 

l’aïllant que reacciona millor davant el foc. A més, el PIR garanteix un elevat aïllament tèrmic 

amb una conductivitat tèrmica de només 0,0195 W/m·K i genera menys fum que el PUR en 

cas d’incendi.  
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Tal i com s’indica a l’apartat D.2.3 per garantir la minimització de l'impacte ambiental, la 

densitat del flux tèrmic ha de ser inferior a 8 W/m2, ja que es tracta de cambres amb 

temperatura negativa. 

A la Taula 43 s’indiquen les pèrdues d’energia o densitat de flux tèrmic a través del tancament 

(W/m2), en funció de l’espessor del panell HI-PIR F i el gradient de temperatura entre les seves 

cares. 

 

 

Taula 43. Pèrdues d’energia a través del tancament (W/m2) en funció de l’espessor i el gradient de 
temperatura entre les seves cares (fitxa tècnica del panell frigorífic HI-PIR F). 

 

Així doncs, a la Taula 44 es mostren els gradients de temperatura entre les dues cares del 

tancament per a cada zona i un dimensionament preliminar dels panells, considerant 

l’espessor del panell que es requereix per tal de complir amb el requeriment que la densitat 

de flux tèrmic sigui inferior a 8 W/m2. Per calcular els diferents gradients s’ha fet a partir les 

temperatures de càlcul mostrades a la Taula 42 i de les temperatures de treball de cada recinte 

de la nau industrial. 
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Parament ΔT (ºC) Espessor panell (mm) 

Façana molls entrada i sortida mercaderies i encaixat 30,08 100 

Façana cambra de recepció 33,08 100 

Paret pati zona producció (orientació S-E) 33,08 100 

Paret pati zona taller (orientació S-E) 9 60 

Paret pati congelador (orientació S-O) 56,58 175 

Parets mitgeres (espais no refrigerats) 0 60 

Parets mitgeres (zones amb Ttreball de 3ºC) 24,08 80 

Parets mitgeres (zones amb Ttreball de 6ºC) 21,08 80 

Parets mitgeres congelador 45,08 125 

Parets interiors congelador - passadís 24 80 

Parets interirors congelador - cambra producte en curs 21 80 

Parets interiors zona oficines-encaixat 21,08 80 

Parets interiors espais amb Ttreball de 3ºC i de 6ºC 0-3 60 

Falsos sostres (zones amb Ttreball de 3ºC) 24,08 80 

Falsos sostres (zones amb Ttreball de 6ºC) 21,08 80 

Sostre congelador 45,08 125 

Taula 44. Dimensionament preliminar dels diferents paraments en funció dels gradients de 
temperatura. 

 

Com es pot veure a la Taula 44, totes les zones de la nau, en excepció de la façana i de les 

parets del congelador que donen a l’exterior o a la nau veïna, poden ser de 60 mm. Les parets 

de les façanes poden ser de 100 mm i les del congelador que no donen a l’interior de 125 mm 

i de 175 mm. No obstant això, per tal d’obtenir un dimensionament dels tancaments més 

conservador i uniforme, tots els paraments verticals de les zones de producció de la nau 

industrial s’han considerat de 100 mm de gruix, tots els paraments verticals i el sostre del 

congelador de 200 mm, i els paraments verticals que tenen un lloc no fred a cada una de les 

seves cares s’han considerat de 60 mm. Els falsos sostres de les zones de producció es 

consideren de 100 mm per tal que puguin ser transitables, els sostres dels llocs no freds (per 

sota de l’estructura de coberta) es consideren de 60 mm i el sostre del congelador també es 

considera de 200 mm (com els paraments verticals). A la Taula 45 es recull el dimensionament 

dels tancaments definitiu. 
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Parament Espessor (mm) 

Zones no fredes 60 

Zones de producció 100 

Congelador 200 

Sostre llocs no freds 60 

Fals sostre zona de producció (transitable) 100 

Sostre congelador 200 

Taula 45. Dimensionament final de l’espessor dels diferents paraments de la nau industrial. 

 

D.5 Càlcul de les càrregues tèrmiques de refrigeració 

Per tal de poder seleccionar els equips de fred i dimensionar la instal·lació, és necessari 

calcular les càrregues tèrmiques de refrigeració. Aquest càlcul està condicionat per l'objectiu 

final de la instal·lació, la seva localització, les dimensions de cada recinte de la nau que es vol 

refrigerar, el tipus de tancaments, la quantitat de producte que es vol tractar a cada una de les 

zones refrigerades, la il·luminació, la maquinària i la ventilació. 

A partir d’una fulla de càlcul cedida per l’empresa s’ha realitzat el càlcul de càrregues 

tèrmiques per a les diferents zones de la nau industrial. La càrrega tèrmica de refrigeració total 

de cada recinte és la suma de la càrrega de transmissió (a través de les parets, terra i sostre), 

de la càrrega per producte (embotit fresc que es processa cada dia), de la càrrega per serveis 

(veure il·luminació de cada recinte escollida a l’apartat E.1), la càrrega interna (maquinària) i 

de la càrrega per ventilació (infiltracions d’aire a través de portes). 

Per les sales de llescats i la zona d’encaixat la contribució principal a la càrrega tèrmica de 

refrigeració total prové de la càrrega tèrmica interna, ja que en aquestes sales hi ha la 

maquinària. Per la resta de la zona de producció la contribució més important a la càrrega 

tèrmica de refrigeració total és la càrrega per producte. Pel passadís, la càrrega tèrmica total 

es queda bastant equilibrada en les diferents càrregues que la composen. 

Així doncs, a la Taula 46 es mostren les càrregues tèrmiques de refrigeració dels diferents 

recintes de la nau industrial, obtingudes a partir de la fulla de càlcul. 
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Recinte Pf (kW) 

Moll entrada mercaderies 31,31 

Cambra de recepció 27,97 

Sala de pelat brut 10,55 

Cambra de producte en curs 15,18 

Neteja 1 9,38 

Neteja 2 9,87 

Jumbos bruts 9,64 

Passadís PB 8,72 

Sala de llescats 1 18,97 

Sala de llescats 2 21,75 

Sala de llescats 3 18,99 

Sala de llescats 4 23,54 

Encaixat 40,32 

Cambra d'expedició 14,04 

Moll sortida mercaderies 12,47 

Congelador 57,31 

Taula 46. Càrregues tèrmiques de refrigeració dels diferents recintes de la nau industrial (sent Pf la 
potència frigorífica). 

 

D.6 Selecció dels equips de refrigeració 

Un cop calculades les càrregues tèrmiques de refrigeració de cada recinte de la nau industrial, 

es poden escollir els equips de la instal·lació de refrigeració. Tal i com s’explica a l’apartat D.1, 

la instal·lació de fred de la nau industrial consta de dos circuits tancats i independents, el 

primer per refrigerar les cambres frigorífiques (temperatures de treball entre 3 i 6 ºC) i el segon 

per refrigerar el congelador (temperatura de treball de -18ºC). Així doncs, en aquest apartat 

es seleccionen els equips de fred de cada un d’aquests circuits per separat. 
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D.6.1 Instal·lació de refrigeració de les cambres frigorífiques 

La instal·lació frigorífica de les cambres de fred consta d’un circuit tancat per on s’hi fa passar 

aigua refrigerada amb un 30% de glicol. Aquesta aigua primerament es refreda a una 

refredadora i llavors es distribueix pel circuit fins a arribar als diferents aerorefredadors 

(evaporadors), de tal manera que en funció de la temperatura que es necessiti a cada zona 

els aerorefredadors tiraran més o menys aire fred. A continuació es selecciona la refredadora 

i els aerorefredadors a instal·lar a cada recinte. 

 

D.6.1.1 Refredadora 

Per escollir la refredadora es fa a partir de la potència frigorífica màxima que ha de poder 

subministrar. Aquesta potència frigorífica és la suma de la potencia frigorífica a instal·lar a 

totes les cambres frigorífiques, per la qual cosa a partir de la Taula 46 s’obté una potència 

frigorífica total de 272,70 kW. A aquesta potència se li podria aplicar un coeficient de 

simultaneïtat, tenint en compte que no tots els aerorefredadors funcionaran al mateix temps, 

però no se li ha aplicat per obtenir un valor més conservador. 

Així doncs, s’ha escollit la refredadora model RTAF 090 SE-LN de la sèrie Sintesis de la marca 

Trane, la qual és el resultat d'una investigació desenvolupada per augmentar la fiabilitat i el 

rendiment energètic, així com per reduir el nivell de soroll. A més, utilitza el disseny d'eficàcia 

provada del compressor de rotors helicoïdals de Trane i compte amb un espai lateral 

recomanat molt reduït d’1 m. 

La potència frigorífica d’aquesta refredadora és de 326,1 kW i té un índex d’eficiència 

energètica (Energy Efficiency Ratio, EER) de 3,14, per la qual cosa la consumeix una potència 

elèctrica de 103,8 kW. 

A la Figura 10 es mostra una imatge de la refredadora. 

 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

118 
 

 

Figura 10. Refredadora de condensació per aire model RTAF de la sèrie Sintesis de la marca Trane 
(catàleg de Trane). 

 

D.6.1.2 Aerorefredadors 

Per a totes les cambres frigorífiques s’ha seleccionat l’aerorefredador GACV CUBIC Vario de 

l’empresa Güntner, el qual és un equip de disseny variable per a una gran varietat 

d’aplicacions (entre elles refrigeració industrial), amb un ampli rang de potències frigorífiques 

(entre 1 i 335 kW) i que pot funcionar amb aigua glicolada. A la Figura 11 es mostra una imatge 

d’aquest model d’aerorefredador. 

 

 

Figura 11. Aerorefredador GACV CUBIC Vario de l’empresa Güntner (catàleg de Güntner). 
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Per a seleccionar l’aerorefredador més adequat per a cada recinte de la nau industrial, s’ha 

fet a partir del software de disseny Güntner Product Calculator (GPC). Així doncs, introduint 

les dades generals necessàries al GPC, i tenint en compte les condicions de funcionament 

seleccionades (refrigerant, humitat de l’aire, altura de la instal·lació, material dels tubs 

centrals...), el programa realitza un disseny termodinàmic i ofereix tots els aerorefredadors 

compatibles amb els requeriments introduïts. A la Taula 47 es mostra l’aerorefredador escollit 

per a cada recinte amb les seves característiques elèctriques que s’utilitzaran per al 

dimensionament de la instal·lació elèctrica (veure apartat E.2). 

 

Local Pf (kW) Codi de l’aparell Voltatge (V) Pe (kW) 

Moll entrada 
mercaderies 

31,31 GACV FP 045.1FN/2A-40.A-156U.0CJ.M 230 0,94 

Cambra de recepció 27,97 GACV FP 045.1FN/2A-40.A-156U.0CJ.M 230 0,94 

Sala de pelat brut 10,55 GACV FP 040.1JF/2A-70.A-14J7.1H0.M 230 0,38 

Cambra de producte en 
curs 

15,18 GACV FP 045.1FF/2A-40.A-155W.0CJ.M 230 0,94 

Neteja 1 9,38 GACV FP 040.1HF/2A-70.A-14J6.1H0.M 230 0,38 

Neteja 2 9,87 GACV FP 040.1JF/2A-70.A-14J7.1H0.M 230 0,38 

Jumbos bruts 9,64 GACV FP 040.1JF/2A-70.A-14J7.1H0.M 230 0,38 

Passadís PB 8,72 GACV FP 040.1DF/2A-40.A-14HP.1H0.M 230 0,38 

Sala de llescats 1 18,97 GACV FP 045.1DN/2A-40.A-156S.0CJ.M 230 0,94 

Sala de llescats 2 21,75 GACV FP 045.1FN/2A-40.A-156U.0CJ.M 230 0,94 

Sala de llescats 3 18,99 GACV FP 045.1DN/2A-40.A-156S.0CJ.M 230 0,94 

Sala de llescats 4 23,54 GACV FP 045.1HN/2A-70.A-15JA.0CJ.M 230 0,94 

Encaixat zona esquerra 20,16 GACV FP 045.1DN/2A-70.A-157A.0CJ.M 230 0,94 

Encaixat zona dreta 20,16 GACV FP 045.1DN/2A-70.A-157A.0CJ.M 230 0,94 

Cambra d'expedició 14,04 GACV FP 040.1JF/2A-70.A-14J7.1H0.M 230 0,38 

Moll sortida mercaderies 12,47 GACV FP 040.1EN/2A-40.A-14JM.1H0.M 230 0,38 

Taula 47. Selecció de l’aerorefredador de cada recinte de la part refrigerada de la nau industrial. 
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D.6.2 Instal·lació de refrigeració del congelador 

La instal·lació de refrigeració del congelador consta d’un altre circuit independent amb dues 

unitats condensadores i dos aerorefredadors. En aquest circuit s’ha utilitzat el refrigerant 

R407A. A continuació es seleccionen les dues unitats condensadores i els aerorefredadors a 

instal·lar. 

 

D.6.2.1 Unitats condensadores 

Per seleccionar les unitats condensadors s’ha fet a partir de la calculadora frigorífica de 

l’empresa Intarcon. Tal i com es pot veure a la Taula 46, la potència frigorífica requerida al 

congelador és de 57,31 kW. Així doncs, cada unitat condensadora ha de poder proporcionar 

una potència frigorífica de 28,655 kW. Introduint els requeriments necessaris a la calculadora 

frigorífica (refrigerant R407A, temperatura d’evaporació de -18ºC...), la unitat condensadora 

seleccionada és el model BDV-TG-60251 (marca Intarcon), que és per a refrigeració a 

temperatura negativa, en construcció vertical, amb compressor semi hermètic alternatiu 

(model de compressor 4MU-25X) i amb condensador axial. A la Figura 12 es mostra una 

imatge de la unitat condensadora. 

 

 

Figura 12. Unitat condensadora model BDV-TG-60251 de la marca Intarcon. 

 

La potència frigorífica de la unitat condensadora és de 29,103 kW, per la qual cosa és 

adequada. A més, té un COP de 1,45 i, per tant, la seva potència elèctrica absorbida és de 

20,071 kW (trifàsica). 
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D.6.2.2 Aerorefredadors 

Els aerorefredadors del congelador també són del model GACV CUBIC Vario de l’empresa 

Güntner. Així, per seleccionar els aerorefredadors del congelador també s’ha fet a partir del 

software de disseny GPC. Tot i això, en aquest el refrigerant és R407A i les temperatura 

d’evaporació de -18 ºC. A la Taula 48 es mostren els aerorefredadors seleccionats amb les 

seves característiques elèctriques que també s’utilitzaran per al dimensionament de la 

instal·lació elèctrica (veure apartat E.2). 

 

Local Pf (kW) Codi de l’aparell Voltatge (V) Pe (kW) 

Congelador 
28,655 GACV RX 045.1DN/2A-70.A-157A.0CJ.M 230 0,94 

28,655 GACV RX 045.1DN/2A-70.A-157A.0CJ.M 230 0,94 

Taula 48. Selecció dels aerorefredadors del congelador. 

 

D.7 Dimensionament del circuit de refrigeració 

En aquest apartat es dimensiona tota la xarxa de canonades del sistema de refrigeració, així 

com també la bomba de recirculació. A continuació es presenta el mètode de càlcul utilitzat i 

els resultats obtinguts. 

Les canonades del circuit de refrigeració s’han considerat d’acer inoxidable. 

 

D.7.1 Mètode de càlcul 

D.7.1.1 Dimensionament de les canonades 

Quan s’utilitza un líquid com a mitjà pel transport de calor, el cabal necessari depèn de les 

propietats físiques del fluid, la potència tèrmica que es pretén transferir i del salt de 

temperatura fixat pel fluid. D’aquesta manera, el cabal necessari del fluid refrigerant s’obté a 

partir de la següent expressió: 

 

 
𝑄 =

𝑃

𝐶𝑒 · 𝜌 · ∆𝑇
 Eq. 19 
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On: 

𝑄: Cabal (m3/h). 

𝑃: Potència tèrmica (W). 

𝐶𝑒 : Calor específic del fluid (J/kg·K). 

𝜌: Densitat del fluid (kg/m3). 

∆𝑇: Salt tèrmic (ºC). 

 

Si es treballa amb fluids diferents a l’aigua, s’ha d’utilitzar l’Eq. 19. En canvi, degut a l’aigua té 

un calor específic de 1 kcal/(kg·ºC) i una densitat de 1 kg/L, si el fluid refrigerant és aigua es 

pot utilitzar l’Eq. 27 (les unitats de la potència tèrmica en W i del salt tèrmic en ºC). 

 

 
𝑄 =

0,86 · 𝑃

∆𝑇
 Eq. 20 

 

El salt tèrmic es defineix com la diferència entre la temperatura del fluid refrigerant al principi 

del procés d’intercanvi i la temperatura al final del mateix, és a dir, és la diferència entre la 

temperatura de l’aigua d’impulsió i la de retorn. En instal·lacions de refrigeració el salt tèrmic 

es considera de 5 ºC. 

 

Un cop calculat el cabal es pot seleccionar el diàmetre de la canonada. Per fer-ho, es té en 

compte que per instal·lacions hidràuliques amb canonades metàl·liques la velocitat de càlcul 

ha d’estar compresa entre 0,5 i 1,5 m/s. D’aquesta manera, el diàmetre serà correcte si es 

compleix la següent expressió: 

 

 𝑄 = 𝑣 · 𝑆 Eq. 21 

 

On: 

𝑄: cabal (m3/s). 

𝑣: velocitat de càlcul compresa entre 0,5 i 1,5 m/s. 

𝑆: Secció de la canonada (m2). 
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D.7.1.2 Dimensionament de la bomba de recirculació 

L’aigua al circular per les canonades sofreix un fregament amb les parets, la qual cosa provoca 

pèrdues de pressió. 

La caiguda de pressió en un tram recte, per canonades de menys de 50 mm de diàmetre, es 

pot deduir a partir de la fórmula de Flamant: 

 

 𝑗 = 𝑣1,75 · ∅−1,25 · 𝐹 Eq. 22 

On: 

𝑗: Pèrdua unitària del tram (m.c.a/m). 

𝑣: Velocitat (m/s). 

𝐿: Longitud (m). És la suma de la longitud real del tram (Lt) i la longitud equivalent (Leq). 

∅: Diàmetre interior de la canonada (m). 

𝐹: Coeficient de resistència del material (adimensional). Per canonades d’acer inoxidable 

aquest coeficient val 0,0007. 

 

En canvi, per canonades de més de 50 mm de diàmetre, per valors situats entre 50 i 200 mm, 

es pot utilitzar la fórmula de Darcy: 

 

 
𝑗 = 6,48 · (0,000507 +

0,00001294

∅
) ·

𝑄2

∅5
 Eq. 23 

 

On: 

𝑗: Pèrdua unitària del tram (m.c.a/m). 

𝑄: Cabal (m3/s) 

∅: Diàmetre interior de la canonada (m). 

 

En els canvis de direcció i en els accessoris de la canonada es produeix una pèrdua de 

càrrega addicional, deguda als xocs i a les turbulències generades. Aquesta pèrdua de 

càrrega és complicada de calcular, però es pot assimilar a una longitud de canonada que 

produeixi la mateixa pèrdua. Així doncs, aquesta longitud de canonada és la longitud 
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equivalent (𝐿𝑒𝑞, en m) i s’ha considerat del 15% de la longitud de cada tram (𝐿, en m), tal i 

com es mostra a l’Eq. 24. 

 

 𝐿𝑒𝑞 = 0,15 · 𝐿 Eq. 24 

 

Un cop calculada la pèrdua de càrrega unitària de cada tram, es calcula la pèrdua de càrrega 

del tram (en m.c.a) a partir de la següent expressió: 

 

 ∆ℎ = 𝑗 · (𝐿 + 𝐿𝑒𝑞) · 2 Eq. 25 

 

Com es pot veure a l’Eq. 25, es multiplica la pèrdua de càrrega per 2 perquè, a més de la 

pèrdua de càrrega del tram de la xarxa d’impulsió, també es té en compte la pèrdua de càrrega 

del tram de la xarxa de retorn. 

 

La pèrdua de càrrega acumulada es calcula segons s’indica a continuació: 

 

 ∆ℎ𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎,𝑛 = ∆ℎ𝑛 − ∆ℎ𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎,𝑛−1 Eq. 26 

 

On: 

∆ℎ𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎,𝑛:  Pèrdua acumulada en el tram n. 

∆ℎ𝑛:   Pèrdua de càrrega calculada del tram n. 

∆ℎ𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎,𝑛−1: Pèrdua de càrrega acumulada al tram anterior a l’actual (n-1). 

 

Finalment, un cop calculada la pèrdua de càrrega de cada tram i les pèrdues de càrrega 

acumulades, es pot escollir la bomba de recirculació, la qual haurà de poder subministrar una 

pressió tan gran com la pèrdua de càrrega acumulada del tram més desfavorable. 
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D.7.2 Resultats 

Per fer el dimensionament de la xarxa de canonades del circuit de refrigeració de les cambres 

frigorífiques s’ha fet a partir de l’esquema representat a la Figura 13. 

 

 

Figura 13. Esquema del circuit de refrigeració. 

 

Com ja s’ha explicat anteriorment, per fer el dimensionament de la xarxa s’ha fet a partir del 

dimensionament de cada tram i posteriorment s’han comprovat els requeriments de velocitat. 

Així doncs, s’han obtingut els resultats que es mostren a la Taula 49. 
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Número 
tram 

Nom tram P (kW) ΔT (ºC) Q (m3/h) DN (mm) Di (mm) v (m/s) 

A-B Refredadora - Nus B 272,70 5 46,90 100 107,1 1,45 

B-C Nus B - Nus C 70,21 5 12,08 50 54,5 1,44 

C Sala de llescats 4 23,54 5 4,05 32 35,9 1,11 

C-D Nus C - Nus D 46,67 5 8,03 50 54,5 0,96 

D Encaixat 1 20,16 5 3,47 32 35,9 0,95 

D-E Nus D - Nus E 26,51 5 4,56 32 35,9 1,25 

E,1 Moll sortida mercaderies 12,47 5 2,14 25 28,5 0,93 

E,2 Cambra d'expedició 14,04 5 2,41 25 28,5 1,05 

B-F Nus B - Nus F 202,49 5 34,83 100 107,1 1,07 

F Sala de llescats 3 18,99 5 3,27 25 28,5 1,42 

F-G Nus F - Nus G 183,50 5 31,56 100 107,1 0,97 

G Passadís PB 8,72 5 1,50 25 28,5 0,65 

G-H Nus G - Nus H 174,78 5 30,06 100 107,1 0,93 

H-I Cambra producte en curs 15,18 5 2,61 25 28,5 1,14 

H-J Nus H - Nus J 159,60 5 27,45 80 82,5 1,43 

J Jumbos bruts 9,64 5 1,66 25 28,5 0,72 

J-K Nus J - Nus K 149,96 5 25,79 80 82,5 1,34 

K.1 Sala de llescats 1 18,97 5 3,26 25 28,5 1,42 

K.2 Sala de llescats 2 21,75 5 3,74 32 35,9 1,03 

K-L Nus K - Nus L 109,24 5 18,79 65 70,3 1,34 

L-M Nus L - Nus M 19,25 5 3,31 25 28,5 1,44 

M.1 Neteja 2 9,87 5 1,70 25 28,5 0,74 

M.2 Neteja 1 9,38 5 1,61 25 28,5 0,70 

L-N Nus L - Nus N 89,99 5 15,48 65 70,3 1,11 

N Encaixat 2 20,16 5 3,47 32 35,9 0,95 

N-O Nus N - Nus O 69,83 5 12,01 50 54,5 1,43 

O Sala pelat brut 10,55 5 1,81 25 28,5 0,79 

O-P Nus O - Nus P 59,28 5 10,20 50 54,5 1,21 

P.1 Cambra de recepció 27,97 5 4,81 32 35,9 1,32 

P.2 Moll entrada mercaderies 31,31 5 5,39 32 35,9 1,48 

Taula 49. Dimensionament de les canonades del circuit de refrigeració. 

 

Tal i com es pot veure a la Taula 49 amb els diferents diàmetres escollits, per a cada tram es 

compleix el requeriment de que la velocitat estigui compresa entre 0,5 i 1,5 m/s. 
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D’altra banda, s’ha escollit la bomba amb la pèrdua de pressió acumulada del tram més 

desfavorable de la instal·lació. A la Taula 50 es mostren els resultats obtinguts de pèrdues de 

càrrega. 

 

Número 
tram 

Nom tram 
Q 

(m3/h) 
v 

(m/s) 
j 

(mm.c.a/m) 
L (m) 

Pèrdues 
secundàries 

(%) 

Leq 
(m) 

Δh 
(m.c.a) 

Δhacumulada 
(m.c.a) 

A-B Refredadora - Nus B 46,90 1,45 49,01 4,75 15% 0,71 0,54 0,54 

B-C Nus B - Nus C 12,08 1,44 112,89 4,74 15% 0,71 1,23 1,77 

C Sala de llescats 4 4,05 1,11 56,94 5,95 15% 0,89 0,78 2,55 

C-D Nus C - Nus D 8,03 0,96 49,88 14,70 15% 2,21 1,69 3,45 

D Encaixat 1 3,47 0,95 43,41 7,95 15% 1,19 0,79 4,25 

D-E Nus D - Nus E 4,56 1,25 70,10 15,17 15% 2,28 2,45 5,90 

E,1 Moll sortida mercaderies 2,14 0,93 56,07 1,25 15% 0,19 0,16 6,06 

E,2 Cambra d'expedició 2,41 1,05 69,00 4,50 15% 0,68 0,71 6,61 

B-F Nus B - Nus F 34,83 1,07 27,02 5,19 15% 0,78 0,32 0,86 

F Sala de llescats 3 3,27 1,42 117,05 8,15 15% 1,22 2,19 3,05 

F-G Nus F - Nus G 31,56 0,97 22,19 14,66 15% 2,20 0,75 1,61 

G Passadís PB 1,50 0,65 29,98 4,58 15% 0,69 0,32 1,92 

G-H Nus G - Nus H 30,06 0,93 20,13 8,85 15% 1,33 0,41 2,02 

H-I Cambra producte en curs 2,61 1,14 79,10 7,58 15% 1,14 1,38 3,40 

H-J Nus H - Nus J 27,45 1,43 65,45 5,17 15% 0,78 0,78 2,79 

J Jumbos bruts 1,66 0,72 35,73 4,59 15% 0,69 0,38 3,17 

J-K Nus J - Nus K 25,79 1,34 57,78 0,90 15% 0,14 0,12 2,91 

K.1 Sala de llescats 1 3,26 1,42 116,84 4,46 15% 0,67 1,20 4,11 

K.2 Sala de llescats 2 3,74 1,03 49,58 4,46 15% 0,67 0,51 3,42 

K-L Nus K - Nus L 18,79 1,34 71,05 11,10 15% 1,67 1,81 4,73 

L-M Nus L - Nus M 3,31 1,44 119,87 3,88 15% 0,58 1,07 5,80 

M.1 Neteja 2 1,70 0,74 37,24 1,48 15% 0,22 0,13 5,92 

M.2 Neteja 1 1,61 0,70 34,07 6,08 15% 0,91 0,48 6,27 

L-N Nus L - Nus N 15,48 1,11 48,21 1,40 15% 0,21 0,16 4,88 

N Encaixat 2 3,47 0,95 43,41 4,43 15% 0,66 0,44 5,33 

N-O Nus N - Nus O 12,01 1,43 111,67 3,25 15% 0,49 0,83 5,72 

O Sala pelat brut 1,81 0,79 41,85 5,35 15% 0,80 0,51 6,23 

O-P Nus O - Nus P 10,20 1,21 80,48 4,80 15% 0,72 0,89 6,61 

P.1 Cambra de recepció 4,81 1,32 77,00 4,98 15% 0,75 0,88 7,49 

P.2 Moll entrada mercaderies 5,39 1,48 93,80 2,33 15% 0,35 0,50 7,11 

Taula 50. Càlcul de les pèrdues de càrrega de cada tram. 
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La pèrdua de càrrega acumulada més desfavorable és de 7,49 m.c.a i correspon al tram P.1 

(cambra de recepció). Aquesta pèrdua de càrrega equival a 0,73 bar. Així doncs, tenint en 

compte que aquesta pèrdua de càrrega pot ser lleugerament superior degut a la rugositat de 

les canonades o a la calç que s’hi pot acumular, s’ha augmentat un 10%, amb la qual cosa la 

bomba de recirculació ha de poder impulsar l’aigua almenys amb una pressió de 0,81 bar. 

 

Pel circuit de refrigeració del congelador les dimensions de les canonades venen donades 

pels fabricants dels equips de fred. Tot i això, també s’ha comprovat amb el mètode de càlcul 

exposat. Així doncs, les canonades d’impulsió i retorn del circuit de refrigeració del congelador 

són de 32 mm de diàmetre. 

 

D.8 Elements que composen la instal·lació de refrigeració 

En aquest apartat es descriuen els elements que composen la instal·lació de refrigeració. 

 

D.8.1 Claus de tall 

Les claus de tall serveixen per interrompre el subministrament de líquid refrigerant. Tant per 

la xarxa de refrigeració de les cambres frigorífiques com pe la xarxa del congelador, en el 

circuit d’impulsió es disposarà d’una clau de pas abans de cada un dels terminals del circuit 

(aerorefredadors) i a la sortida de la refredadora i les unitats condensadores, i pel circuit de 

retorn també es disposarà d’una clau de pas a la sortida dels aerorefredadors i als terminals 

(refredadora o unitats condensadores segons de quina xarxa de refrigeració es tracti). 

 

D.8.2 Vàlvules d’equilibrat 

L’objectiu de l’equilibrat hidràulic és que la instal·lació sempre sigui capaç de disposar de la 

temperatura d’impulsió desitjada. Permet subministrar el cabal necessari per aconseguir la 

temperatura ambientat adequada en cada estança i crea una uniformitat de cabal de 

subministrament en cada terminal, obtenint-se així les condicions de temperatura que es 

desitgen. L’equilibrat crea una pèrdua de càrrega adequada en cada circuit, de manera que 

totes les unitats terminals puguin rebre el cabal de disseny quan ho necessitin.  

Les vàlvules d’equilibrat són vàlvules hidràuliques que regulen amb precisió el cabal del fluid 

refrigerant enviat als terminals de la instal·lació (limiten el cabal en els circuits més afavorits i 

asseguren la disponibilitat instantània dels cabals de disseny en els circuits desfavorits). 
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Així doncs, l’equilibrat dels circuits hidràulics és indispensable per a garantir el funcionament 

de la instal·lació en les condicions de disseny, amb les condicions tèrmiques requerides i amb 

un baix consum d’energia. 

Es disposarà de vàlvules d’equilibrat en tots els terminals de la instal·lació, tant pel circuit 

d’impulsió, com pel circuit de retorn. 

 

D.8.3 Vàlvules de tres vies 

El propòsit d’una vàlvula de tres vies és tallar el cabal de fluid refrigerant en una canonada al 

mateix temps que s’obra el cabal de fluid refrigerant en una altra canonada. Amb aquestes 

vàlvules s’aconsegueix tallar el flux de fluid refrigerant quan l’aerorefredador no necessita 

produir més fred, ficant-lo al circuit de retorn. Es disposarà de vàlvules de tres vies en tots els 

terminals de la instal·lació. 

 

D.8.4 Equip de bombeig 

En el circuit de refrigeració de les cambres frigorífiques s’instal·laran dues bombes en paral·lel 

per si una d’elles no funciona. Com s’ha calculat a l’apartat D.7.2 cada una ha de poder 

subministrar una pressió mínima de 0,81 bar. La funció de la bomba de recirculació és garantir 

que el fluid refrigerant sempre estigui disponible i tant a prop del punt de consum com sigui 

possible. 

 

D.8.5 Dipòsit d’inèrcia 

Un dipòsit d’inèrcia és un tanc d’emmagatzematge utilitzat com a emmagatzematge per cobrir 

els pics de càrrega o en situacions en les que un augment en la demanda supera la capacitat 

del sistema de refrigeració. S’instal·larà un dipòsit d’inèrcia en el circuit de refrigeració de les 

cambres frigorífiques. 

 

D.8.6 Vas d’expansió 

El vas d’expansió té com a finalitat absorbir les variacions de volum del fluid refrigerant 

contingut al circuit quan augmenta la seva temperatura, mantenint la pressió entre els límits 

adequats. S’instal·larà un vas d’expansió en el circuit de refrigeració de les cambres 

frigorífiques. 
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Annex E INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

En aquest annex es descriu i es dimensiona la instal·lació elèctrica. Primerament, a partir dels 

requeriments d’il·luminació mínima dels llocs de treball, s’escull la il·luminació més adient per 

a cada zona de la nau industrial amb el software DIALux. A continuació, a partir de les diferents 

càrregues elèctriques, es dimensionen les diferents línies elèctriques monofàsiques i 

trifàsiques. Les normatives que s’utilitzen per la instal·lació elèctrica s’anomenen a cada 

apartat de l’annex. 

 

E.1 Instal·lació d’il·luminació 

E.1.1 Il·luminació mínima dels llocs de treball 

Segons el CTE DB SUA 4 que correspon a “Seguretat enfront al risc causat per il·luminació 

inadequada”, s’estableixen els requeriments mínims d’enllumenat segons si es tracta 

d’enllumenat normal en zones de circulació o enllumenat d’emergència. 

Una manca d’il·luminació de les zones de circulació, tant interiors com exteriors, pot ser motiu 

d’accidents fortuïts en condicions normals d’ús de l’edifici. Per altra banda, en situacions 

d’emergència o de fallada de l’enllumenat normal, cal garantir uns nivells mínims d’il·luminació 

per tal de que els usuaris puguin abandonar l’edifici amb condicions de seguretat, evitant 

situacions de pànic, i es permeti la visió de les senyals indicatives de situació dels equips i 

mitjans de protecció i les de sortida.    

 

E.1.1.1 Enllumenat normal 

En cada zona es disposarà una instal·lació d’enllumenat capaç de proporcionar, una 

il·luminància mínima de 20 lux en zones exteriors i de 100 lux en zones interiors.   

El factor d’uniformitat mitjà serà del 40% com a mínim. 

D’altra banda, segons el que s’indica a l’annex 4 del Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, per 

al que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball, els 

nivells mínims d’il·luminació en els llocs de treball són els que s’estableixen a la Taula 51. 
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Taula 51. Nivells mínims d’il·luminació en els llocs de treball. 

 

A més, la “Ordenança General de Seguretat i Higiene en el Treball” especifica en els seus 

articles 27 i 28, les característiques que ha de tenir la il·luminació artificial de les zones de 

treball. Així, exigeix uns valors mínims en funció del tipus d’activitat que es mostren a la Taula 

52. 

 

 

Taula 52. Valors mínims d'il·luminació en funció del tipus d'activitat. 
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E.1.1.2 Enllumenat d’emergència 

El Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs 

de treball, indica que tots els llocs de treball, o part dels mateixos, en els que una fallada de 

l’enllumenat normal suposi un risc per la seguretat dels treballadors disposaran d’enllumenat 

d’emergència d’evacuació i de seguretat. També ho especifica la ITC-BT-28 del REBT i el 

CTE DB SUA 4. 

Així doncs, en especial cal tenir en compte les zones i elements següents: 

- Tots els recorreguts d’evacuació. 

- Les zones on s’ubiquin els quadres de distribució o d’accionament de la instal·lació de 

l’enllumenat de les zones anteriorment esmentades. 

- Llocs on s’ubiquin els equips generals de les instal·lacions de protecció contra 

incendis. 

- Les senyals de seguretat. 

 

Posició i característiques de les lluminàries 

Amb la finalitat de proporcionar una il·luminació adequada, les lluminàries se situaran almenys 

a 2 m per sobre el nivell del terra i s’ubicarà una lluminària a cada porta de sortida i en 

posicions en les que sigui necessari destacar els equips  de seguretat i l’existència d’algun 

perill potencial. Com a mínim, se’n garantirà la disposició en els següents punts: 

- Portes existents en els recorreguts d’evacuació. 

- A les escales (cada tram d’escala rep il·luminació directa). 

- En qualsevol canvi de nivell. 

- En els canvis de direcció i en les interseccions de passadissos. 

 

Característiques de la instal·lació 

La instal·lació serà fixa, estarà prevista de font pròpia d’energia i ha d’entrar en funcionament 

automàticament quan es produeixi una fallada d’alimentació de l’enllumenat normal en les 

zones cobertes per l’enllumenat d’emergència. 

L'enllumenat d'emergència de les vies d'evacuació ha d'assolir al menys el 50% del nivell 

d'il·luminació requerit al cap dels 5 s i el 100% als 60 s. 

La instal·lació complirà les condicions de servei que s'indiquen a continuació durant una hora, 

com a mínim, a partir de l'instant en què tingui lloc la fallada: 
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- En les vies d'evacuació que l'amplada no excedeixi de 2 m, la il·luminació horitzontal 

en el sòl ha de ser, com a mínim, d’1 lux al llarg de l'eix central i de 0,5 lux a la banda 

central que comprèn almenys la meitat de l'amplada de la via. Les vies d'evacuació 

amb amplada superior a 2 m poden ser tractades com diverses bandes de 2 m 

d'amplada, com a màxim. 

- En els punts en els que estiguin situats els equips de seguretat, les instal·lacions de 

protecció contra incendis d'utilització manual i els quadres de distribució de 

l'enllumenat, la il·luminació horitzontal serà de 5 Iux, com a mínim. 

- Al llarg de la línia central d'una via d'evacuació, la relació entre la il·luminació màxima 

i la mínima no ha de ser més gran que 40:1. 

- Els nivells d'il·luminació establerts s'han d'obtenir considerant nul el factor de reflexió 

sobre parets i sostres i contemplant un factor de manteniment que englobi la reducció 

del rendiment lluminós degut a la brutícia de les lluminàries i a l'envelliment de les 

làmpades. 

- Per tal d'identificar els colors de seguretat dels senyals, el valor mínim de l'índex de 

rendiment cromàtic Ra de les làmpades serà 40. 

 

E.1.2 Disseny de la instal·lació d’il·luminació 

E.1.2.1 Paràmetres de disseny 

La selecció del sistema d’il·luminació més adequada per a cada espai s’ha realitzat amb el 

programa DIALux. Per fer-ne la selecció s’ha tingut en compte les activitats a realitzar en cada 

recinte, les característiques constructives i d’altres paràmetres. 

A partir del que s’explica a l’apartat E.1.1 (Taula 51 i Taula 52) s’han deduït els nivells mínims 

d’il·luminació (Emin) que es requereixen a cada zona de la nau. D’aquesta manera, a la Taula 

53 es mostren les dimensions i el nivell d’il·luminació mínim requerit de cada local de la zona 

industrial de la nau, i a la Taula 54 es mostren els mateixos paràmetres de cada local de la 

zona administrativa. 
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ZONA INDUSTRIAL 

Local Amplada (m) Llargada (m) Alçada (m) 
Nivell mínim 

d’il·luminació (lux) 

Moll entrada mercaderies (1) 6,51 10,94 5,48 100 

Cambra de recepció(2) (9,45 x 9,41 x 2,5 x 2,9) 5,48 100 

Sas 1 2,40 2,80 5,48 100 

Sas 2 3,38 3,97 3,50 100 

Sala de pelat brut 3,97 9,45 3,50 300 

Cambra producte en curs 6,85 24,65 5,48 100 

Neteja 1 3,37 3,97 3,50 300 

Neteja 2 2,50 7,40 3,50 300 

Jumbos bruts 2,50 9,95 3,50 300 

Motlles 1,93 2,5 3,50 100 

Passadís PB 3,00 29,68 3,50 50 

Congelador 5,84 22,25 5,38 100 

Sala de llescats 1 7,30 12,00 3,50 300 

Sala de llescats 2 (zona alta) 7,30 12,00 5,18 300 

Sala de llescats 2 (zona baixa) (2) (5 x 12 x 1,12 x 6,18) 2,90 300 

Sala de llescats 3 7,28 12,00 5,18 300 

Sala de llescats 4 10,76 15,10 3,50 300 

Encaixat esquerra 14,35 11,04 3,50 100 

Encaixat mig 14,35 14,88 2,90 100 

Encaixat dreta 14,35 14,02 3,50 100 

Taller 3,00 11,64 3,50 200 

Magatzem d'envasos 11,64 12,00 5,48 100 

Cambra d'expedició 9,64 14,35 5,48 100 

Moll sortida mercaderies(1) 6,51 10,74 5,48 100 

Taula 53. Dimensions i nivell d’il·luminació mínim requerit de cada local de la zona industrial. 

 

(1) Aproximació de la superfície de cada local a un rectangle. 

(2) Local amb geometria en forma de “L”. Les dimensions estan escrites de forma a x b x c x d 

(veure Figura 14). 
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ZONA ADMINISTRATIVA 

Local Amplada (m) Llargada (m) Alçada (m) 
Nivell mínim 

d’il·luminació (lux) 

Despatx 1 3,61 11,94 2,9 300 

Despatx 2 2,74 3,61 2,9 300 

Sala de reunions 2,74 2,80 2,9 300 

Recepció 2,80 3,18 2,9 200 

Servei 1 1,30 1,66 2,9 100 

Servei 2 1,66 2,80 2,9 100 

Arxiu 1,40 1,66 2,9 100 

Zona escala 1 PB 2,14 2,80 2,9 75 

Zona escala 1 PA 2,80 3,00 3,5 75 

Distribuïdor 3,00 3,71 2,08 50 

Menjador 4,45 11,00 2,08 200 

Despatx 3(1) (5,46 x 4,45 x 1,96 x 2,6) 2,08 300 

Servei 3 1,86 2,50 2,08 100 

Vestidors dones(1) (16,41 x 5,46 x 8,1 x 2,6) 2,08 100 

Vestidors homes(1) (16,41 x 6,02 x 8,1 x 2,6) 2,08 100 

Serveis dones 2,50 8,00 2,08 100 

Serveis homes 2,50 8,00 2,08 100 

Passadís PA(1) (18,65 x 4,9 x 14,45 x 1,9) 2,08 50 

Sas 3 3,80 7,70 2,08 100 

Taula 54. Dimensions i nivell d’il·luminació mínim requerit de cada local de la zona administrativa. 

 

(1) Local amb geometria en forma de “L”. Les dimensions estan escrites de forma a x b x c x d 

(veure Figura 14). 

 

Les escales 1 i 2 queden il·luminades amb la il·luminació del sostre. En canvi, per la zona de 

l’escala 3 s’hi col·loquen 2 lluminàries de paret de 36 W i no s’ha fet l’informe amb el DIALux 

(veure apartat E.1.2.2). 
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Tal i com s’explica a les anotacions de la Taula 53 i la Taula 54, hi ha locals amb forma de “L”. 

Així doncs, a la Figura 14 es mostra la nomenclatura que s’ha considerat. 

 

 

Figura 14. Nomenclatura de les dimensions dels locals amb geometria en forma de “L”. 

 

 

En el disseny de la il·luminació, el color i els materials dels espais a il·luminar tenen un paper 

important a l’hora de realitzar un bon disseny i selecció de la font correcte d’il·luminació. 

Segons aquests colors i materials es genera una component de llum indirecta (de la reflexió 

de la llum de la lluminària amb les parets, el terra i el sostre) que es quantifica amb els factors 

de reflexió. Així doncs, pels recintes de la zona industrial s’ha considerant les parets i els 

sostres de xapa d’acer galvanitzat de color blanc, i el terra de formigó clar. Pels recintes de la 

zona administrativa també s’han considerat les parets blanques (tot i que la majoria són 

envans) i el terra de formigó clar. D’aquesta manera, considerant que la il·luminació és amb 

llum blanca, a la Taula 55 es mostren els valors dels factors de reflexió de cada zona de la 

nau industrial. 

 

Zona Parets Sostre Terra 

Industrial 0,85 0,65 0,30 

Administrativa 0,70 0,50 0,30 

Taula 55. Factors de reflexió de cada zona de la nau. 

 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

137 
 

En les zones de producció s’ha escollit un factor de manteniment de 0,80, ja que han de ser 

zones molt netes perquè es tracten productes alimentaris. En canvi, pels locals de les zones 

administratives (despatxos, menjador, vestidors, serveis...) i pel taller de manteniment i els 

sas s’ha considerat de 0,67, que correspon a zones netes.  

El pla de treball indica l’altura respecte el terra a la qual es realitzaran les activitats a dins de 

cada local. Aquesta altura pot ser general o local i s’ha considerat de 0,75 m per al treball que 

es realitzi assegut i de 0,85 m per al treball que es realitzi de peu. 

La zona marginal és la pròxima a les parets del recinte que no es té en compte. Aquesta zona 

s’ha considerat de 0 m en la majoria dels casos, però mai ha superat els 0,20 m (excepte en 

la sala de llescats 2 que s’ha considerat de 0,4 m per aconseguir el nivell d’il·luminació mínima 

requerit i no haver de fer un sobredimensionament excessiu de les lluminàries). 

 

E.1.2.2 Selecció de les lluminàries 

Lluminàries de la zona industrial 

Com que es tracta d’una nau industrial destinada al sector càrnic, les lluminàries de la zona 

industrial han de ser estanques i de sala neta. Així doncs, s’ha escollit la lluminària PacificLED 

gen4 del catàleg de l’empresa Philips. A la Figura 15 es mostra una imatge d’aquesta 

lluminària. 

 

 

Figura 15. Lluminària PacificLED gen4 per la zona industrial de la nau (catàleg de Philips). 

 

PacificLED gen4 és una lluminària (regleta) LED estanca amb condensació a dins, fiable i 

d’alta eficiència que ofereix una qualitat de llum excel·lent amb distribució de llum uniforme 

sense franges ni artefactes de color visibles. Proporciona una construcció modular que permet 
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una actualització i manteniment senzills. El sistema òptic ofereix una il·luminació sense 

distorsions amb una molt bona orientació visual, per la qual cosa la fa especialment idònia per 

a la indústria en general, els magatzems i els aparcaments. La gamma també ofereix l'opció 

de diverses òptiques per garantir un sistema d'il·luminació optimitzat per a una àmplia varietat 

d'aplicacions. Per a aplicacions industrials, PacificLED gen4 disposa d'una arquitectura de 

producte oberta amb accés a la safata portaequips sense necessitat d'eines i un disseny 

innovador amb connector integrat, aconseguint així una instal·lació ràpida i senzilla. La brida 

de muntatge d'una sola peça garanteix que no hi hagi petits components solts, la qual cosa 

podria afectar el procés de producció principal. 

A la Figura 16 es mostra l’emissió lluminosa de la lluminària PacificLED gen4 extreta de la 

seva fitxa tècnica. 

 

 

Figura 16. Emissió lluminosa de la lluminària PacificLED gen4 (catàleg de Philips). 

 

A la Taula 56 es mostren les característiques i paràmetres tècnics de la lluminària extrets de 

la seva fitxa tècnica. 
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Taula 56. Característiques i paràmetres tècnics de la lluminària PacificLED gen4 (catàleg de Philips). 

 

Tal i com es pot veure a la Taula 56 aquesta lluminària és idònia per a la zona industrial de la 

nau industrial perquè el rang de temperatures en què pot funcionar és de -25 a +45 ºC. 

A més, també cal destacar que la seva potència és de 46,5 W. 
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Lluminàries de la zona administrativa 

Per a la zona administrativa de la nau industrial s’han escollit lluminàries encastades al fals 

sostre de 60x60cm. Així doncs, del catàleg de l’empresa Philips s’han escollit les lluminàries 

CoreLine Panel G4. A la Figura 17 es mostra una imatge d’aquesta lluminària 

 

 

Figura 17. Lluminària CoreLine Panel G4 per la zona administrativa de la nau (catàleg de Philips). 

 

CoreLine Panel G4 és una lluminària que combina llum de qualitat amb un substancial estalvi 

d'energia i de manteniment. Aquesta lluminària es pot utilitlzar per substituir punt a punt les 

lluminàries de fluorescència tradicionals en aplicacions generals d'enllumenat amb una 

superfície de llum uniforme que proporciona una il·luminació difusa i un ambient agradable. El 

procés de selecció, instal·lació i manteniment és molt senzill. 

Els beneficis principals que presenta aquesta lluminària són que permet canviar fàcilment 

lluminàries convencionals per lluminàries LED, que ofereix un estalvi d’energia de fins a un 

50% en comparació a les lluminàries convencionals i que la seva superfície de llum és 

totalment uniforme. 

Per tot això i perquè disposa d’un disseny molt fi, aquest tipus de lluminària és molt adequada 

per a zones d’oficines. 

A la Figura 18 es mostra l’emissió lluminosa de la lluminària CoreLine Panel G4 extreta de la 

seva fitxa tècnica. 
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Figura 18. Emissió lluminosa de la lluminària CoreLine Panel G4 (catàleg de Philips). 

 

A la Taula 57 es mostren les característiques i paràmetres tècnics de la lluminària extrets de 

la seva fitxa tècnica. 

 

 

Taula 57. Característiques i paràmetres tècnics de la lluminària CoreLine Panel G4 (catàleg de 
Philips). 

 

Com es pot veure a la Taula 57 la potència d’aquesta lluminària és de 41 W. 
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Lluminàries de la zona de l’escala 3 

Per a la zona de l’escala 3 de la nau industrial, la qual comunica el sas 3 i el passadís de la 

PB, s’han escollit lluminàries rodones de paret. Així doncs, del catàleg de l’empresa Philips 

s’han escollit les lluminàries CoreLine Aplique. A la Figura 19 es mostra una imatge d’aquesta 

lluminària. 

 

 

 

Figura 19. Lluminària CoreLine Aplique (catàleg de Philips). 

 

 

La lluminària CoreLine Aplique ofereix una solució d'il·luminació que combina llum de qualitat 

amb un substancial estalvi d'energia i de manteniment. Aquesta lluminària de la gamma de 

productes CoreLine LED es pot usar per substituir lluminàries de muntatge en paret o sostre 

tradicionals amb llums fluorescents compactes. El procés de selecció, instal·lació i 

manteniment és molt senzill. 

 

A la Taula 58 es mostren les característiques i paràmetres tècnics de la lluminària extrets de 

la seva fitxa tècnica. 
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Taula 58. Característiques i paràmetres tècnics de la lluminària CoreLine Aplique (catàleg de Philips). 

 

Com es pot veure a la Taula 58 la potència d’aquesta lluminària és de 36 W. 
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Lluminàries d’emergència de la zona industrial 

Per la zona industrial de la nau s’han escollit lluminàries d’emergència estanques model B66 

de l’empresa Legrand. A la Figura 20 es mostra una imatge d’aquesta lluminària. 

 

 

Figura 20. Lluminària estanca B66 (catàleg de Legrand). 

 

Aquest tipus de lluminàries estanques són ideals per a instal·lacions que requereixin un grau 

elevat de protecció enfront a la humitat, la pol·lució i els impactes. La tecnologia LED com a 

font lluminosa maximitza el flux i l'eficiència fent innecessàries les reposicions de llum al llarg 

de la vida del producte (100.000 h en comparació amb les 8.000 h dels tub fluorescents). A 

més, amb la utilització de la font commutada es redueix el consum, el calor generat i 

s’augmenta la vida del producte. 

L'emergència estanca està assajada i certificada com a tal i compleix amb el seu flux lluminós 

i estanquitat sense pèrdues. La seva electrònica està completament adaptada al funcionament 

estanc, nivells de temperatura i dissipació de calor, per assegurar així la vida útil de la mateixa. 

És per tot això que aquest tipus de lluminària d’emergència és especialment indicada per a 

naus industrials, sales de calderes, túnels o aparcaments públics. 

La potència d’aquesta lluminària és de 8 W. 

 

Lluminàries d’emergència de la zona administrativa 

Per la zona administrativa de la nau s’han escollit lluminàries d’emergència LED model 

URA34LED de l’empresa Legrand. A la Figura 21 es mostra una imatge d’aquesta lluminària. 
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Figura 21. Lluminària URA34LED (catàleg de Legrand). 

 

Aquest tipus de lluminàries pertany a la gama ecològica d’interior que s’integra perfectament 

en qualsevol tipus d’arquitectura moderna. 

La seva tecnologia LED com a font lluminosa maximitza el flux i l’eficiència fent que siguin 

innecessàries les reposicions al llarg de la vida del producte (100.000 h en comparació amb 

les 8.000 h dels tubs fluorescents). A més, amb la utilització de la font commutada es redueix 

el consum, el calor generat i s’augmenta la vida del producte. Disposa de born triple per a 

realitzar l’encesa i l’apagat de la part permanent i bateries de níquel-metall hidrur (Ni-MH) 

reciclables, les quals no contenen cadmi i tenen un règim de càrrega molt eficient. 

La lluminària és endollable, amb la qual cosa permet realitzar la instal·lació en diferents fases, 

evitant possibles danys en el producte durant la obra, i en cas de reposició, només s’ha de 

desendollar la lluminària a substituir i endollar la nova lluminària. La tecnologia LED fa que no 

sigui necessari fer-ne manteniment al llarg de tota la seva vida útil. 

Per tot això, aquest tipus de lluminària d’emergència és especialment indicat per a zones 

d’oficines, centres comercials, hospitals, hotels o universitats. 

La potència d’aquesta lluminària és de 6 W. 
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E.1.2.3 Resultats 

Un cop definits els paràmetres de disseny i havent seleccionat el tipus de lluminària per a cada 

zona de la nau industrial, s’han extret els resultats d’il·luminació amb el software DIALux. A 

continuació, es mostra l’informe de resultats per a cada recinte de cada zona de la nau, 

generat amb el DIALux. 
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Figura 22. Informe de la il·luminació del moll d’entrada de mercaderies (DIALux). 
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Figura 23. Informe de la il·luminació de la cambra de recepció (DIALux). 
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Figura 24. Informe de la il·luminació del sas 1 (DIALux). 
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Figura 25. Informe de la il·luminació del sas 2 (DIALux). 
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Figura 26. Informe de la il·luminació de la sala de pelat brut (DIALux). 

 

 

 

 

 

 

 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

152 
 

 

Figura 27. Informe de la il·luminació de la cambra de producte en curs (DIALux). 
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Figura 28. Informe de la il·luminació de la sala de neteja 1 (DIALux). 
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Figura 29. Informe de la il·luminació de la sala de neteja 2 (DIALux). 
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Figura 30. Informe de la il·luminació de la sala de jumbos bruts (DIALux). 
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Figura 31. Informe de la il·luminació de la sala de motlles (DIALux). 
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Figura 32. Informe de la il·luminació del passadís de la planta baixa (DIALux). 
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Figura 33. Informe de la il·luminació del congelador (DIALux). 
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Figura 34. Informe de la il·luminació de la sala de llescats 1 (DIALux). 
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Figura 35. Informe de la il·luminació de la part de la sala de llescats 2 amb una altura de 5,18 m 
(DIALux). 
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Figura 36. Informe de la il·luminació de la part de la sala de llescats 2 amb una altura de 2,90 m 
(DIALux). 
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Figura 37. Informe de la il·luminació de la sala de llescats 3 (DIALux). 
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Figura 38. Informe de la il·luminació de la sala de llescats 4 (DIALux). 
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Figura 39. Informe de la il·luminació de la zona esquerra de la sala d’encaixat amb una altura de 3,50 
m (DIALux). 
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Figura 40. Informe de la il·luminació de la zona central de la sala d’encaixat amb una altura de 2,90 m 
(DIALux). 
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Figura 41. Informe de la il·luminació de la zona dreta de la sala d’encaixat amb una altura de 3,50 m 
(DIALux). 
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Figura 42. Informe de la il·luminació del taller (DIALux). 
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Figura 43. Informe de la il·luminació del magatzem d’envasos (DIALux). 
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Figura 44. Informe de la il·luminació de la cambra d’expedició (DIALux). 
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Figura 45. Informe de la il·luminació del moll de sortida de mercaderies (DIALux). 
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Figura 46. Informe de la il·luminació del despatx 1 (DIALux). 
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Figura 47. Informe de la il·luminació del despatx 2 (DIALux). 

 

 

 

 

 

 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

173 
 

 

Figura 48. Informe de la il·luminació de la sala de reunions (DIALux). 
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Figura 49. Informe de la il·luminació de la recepció (DIALux). 
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Figura 50. Informe de la il·luminació del servei 1 (DIALux). 
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Figura 51. Informe de la il·luminació del servei 2 (DIALux). 
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Figura 52. Informe de la il·luminació de l’arxiu (DIALux). 

 

 

 

 

 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

178 
 

 

Figura 53. Informe de la il·luminació de la zona de la planta baixa de l’escala 1 (DIALux). 
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Figura 54. Informe de la il·luminació de la zona de la planta altell de l’escala 1 (DIALux). 
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Figura 55. Informe de la il·luminació del distribuïdor (DIALux). 
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Figura 56. Informe de la il·luminació del menjador (DIALux). 
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Figura 57. Informe de la il·luminació del despatx 3 (DIALux). 
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Figura 58. Informe de la il·luminació del servei 3 (DIALux). 

 

 

 

 

 

 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

184 
 

 

Figura 59. Informe de la il·luminació dels vestidors de dones (DIALux). 
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Figura 60. Informe de la il·luminació dels vestidors d’homes (DIALux). 
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Figura 61. Informe de la il·luminació dels serveis de dones (DIALux). 

 

 

 

 

 

 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

187 
 

 

Figura 62. Informe de la il·luminació dels serveis d’homes (DIALux). 
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Figura 63. Informe de la il·luminació del passadís de la planta altell (DIALux). 
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Figura 64. Informe de la il·luminació del sas 3 (DIALux). 
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E.1.2.4 Comprovació del valor d’eficiència energètica de la instal·lació 

L’eficiència energètica d’una instal·lació d’il·luminació d’una zona, es determina mitjançant el 

valor d’eficiència energètica de la instal·lació (VEEI, en W/m2) per cada 100 lux a partir de la 

següent expressió: 

 

 
𝑉𝐸𝐸𝐼 =

𝑃 · 100

𝑆 · 𝐸𝑚
 Eq. 27 

 

On: 

𝑃: Potència de la làmpada més l’equip auxiliar (W). 

𝑆: Superfície il·luminada (m2). 

𝐸𝑚: Il·luminació mitjana horitzontal mantinguda (lux). 

 

Segons el CTE DB HE 3-3 els VEEI de la instal·lació d’il·luminació no superaran el valor límit 

(VEEIlim) establert a la Taula 59. El VEEI de cada recinte de la nau industrial s’ha obtingut a 

partir dels informes generats amb el DIALux (veure apartat E.1.2.3). 

 

El valor límit d'eficiència energètica de la instal·lació de la Taula 59 s'estableix per usos 

genèrics que s’han de definir en funció de les característiques de l'activitat que es desenvolupi 

en els recintes. En general, s'entén que els usos previstos no necessiten nivells d'il·luminació 

superior a 600 lux, fixant-se un ús diferenciat per a aquest cas. 
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Taula 59. Valors límit d’eficiència energètica de la instal·lació (taula 3.1 del CTE DB HE 3). 

 

A més, la potència total de les làmpades i equips auxiliars per superfície il·luminada (PTOT/STOT) 

no superarà el valor màxim establert a la Taula 60. La potència màxima de cada recinte de la 

nau industrial s’obté a partir dels informes d’il·luminació generats amb el DIALux (veure apartat 

E.1.2.3). 

 

 

Taula 60. Potència màxima per superfície il·luminada (taula 3.2 del CTE DB HE 3). 

 

Per tant, en tots els recintes la potència màxima a instal·lar és de 10 W/m2. 
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La comprovació del VEEI i la potència màxima a instal·lar pels recintes de la zona industrial 

de la nau es mostra a la Taula 61. 

 

ZONA INDUSTRIAL 

Local 
VEEI 

(W/m2/100lux) 

Potència 
instal·lada 

(W/m2) 

VEEIlim 

(W/m2/100lux) 

Potència màxima 
a instal·lar 

(W/m2) 

Moll entrada mercaderies 1,11 1,98 4 10 

Cambra de recepció 1,02 2,3 4 10 

Sas 1 3,69 6,99 4 10 

Sas 2 1,23 3,5 4 10 

Sala de pelat brut 1,02 5,01 4 10 

Cambra producte en curs 0,98 1,67 4 10 

Neteja 1 1,31 7,03 4 10 

Neteja 2 1,27 5,08 4 10 

Jumbos bruts 1,26 5,67 4 10 

Motlles 2,13 9,74 4 10 

Passadís PB 1,05 2,11 4 10 

Congelador 1,03 1,45 4 10 

Sala de llescats 1 0,89 4,83 4 10 

Sala de llescats 2 (zona alta) 1,04 4,29 4 10 

Sala de llescats 2 (zona baixa) 0,81 5,31 4 10 

Sala de llescats 3 1,08 4,84 4 10 

Sala de llescats 4 0,83 4,63 4 10 

Encaixat esquerra 0,81 2,37 4 10 

Encaixat mig 0,76 2,64 4 10 

Encaixat dreta 0,77 1,87 4 10 

Taller 1,12 4,04 4 10 

Magatzem d'envasos 0,98 2,02 4 10 

Cambra d'expedició 0,99 2,04 4 10 

Moll sortida mercaderies 1,12 2,02 4 10 

Taula 61. Comprovació del VEEI i la potència màxima a instal·lar pels recintes de la zona industrial. 
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La comprovació del VEEI i la potència màxima a instal·lar pels recintes de la zona 

administrativa de la nau es mostra a la Taula 62. 

 

ZONA ADMINISTRATIVA 

Local 
VEEI 

(W/m2/100lux) 

Potència 
instal·lada 

(W/m2) 

VEEIlim 
(W/m2/100lux) 

Potència màxima 
a instal·lar (W/m2) 

Despatx 1 2 8,35 3 10 

Despatx 2 2,58 10,92 3 10 

Sala de reunions 2,93 9,38 8 10 

Recepció 2,65 8,09 6 10 

Servei 1 6,03 16,68 6 10 

Servei 2 4,36 9,89 6 10 

Arxiu 5,69 15,49 4 10 

Zona escala 1 PB 2,6 6,01 6 10 

Zona escala 1 PA 2,86 4,29 6 10 

Distribuïdor 1,68 3,23 6 10 

Menjador 1,51 5,88 6 10 

Despatx 3 1,74 9,37 3 10 

Servei 3 2,21 7,74 6 10 

Vestidors dones 1,46 4,73 6 10 

Vestidors homes 1,36 4,17 6 10 

Serveis dones 1,71 5,4 6 10 

Serveis homes 1,71 5,4 6 10 

Passadís PA 1,48 3,94 6 10 

Sas 3 1,54 4,92 6 10 

Taula 62. Comprovació del VEEI i la potència màxima a instal·lar pels recintes de la zona 
administrativa. 

 

Tal i com es pot veure a la Taula 61 la il·luminació de tots els locals de la zona industrial 

compleixen amb el que s’estableix al CTE. No obstant, tot i que per la zona administrativa 

també compleixen quasi tots, n’hi ha alguns que no (veure Taula 62). Pel despatx 2, el VEEI 

compleix però la potència instal·lada és de 10,92 W/m2, per la qual cosa és lleugerament 
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superior a la potència màxima a instal·lar (10 W/m2). La il·luminació dels altres locals que no 

compleix és la del servei 1 i la de l’arxiu (ni per VEEI ni per potència màxima a instal·lar). En 

tots aquests casos això pot ser degut a que són locals amb molt poca superfície, per la qual 

cosa és fàcil que aquests valors es disparin fàcilment. No obstant, com que en cap cas hi ha 

una diferència molt significativa que els límits establerts pel CTE, es considera que la 

il·luminació de cada un d’aquest locals està ben dimensionada. A més, tan en el servei 1 com 

en l’arxiu només s’hi ha col·locat una única lluminària LED de 60x60cm encastada al fals 

sostre, per la qual cosa si realment es volguessin aconseguir uns valors per sota els establerts 

al CTE, es podrien seleccionar lluminàries de menys potència i que també oferissin els nivells 

mínims d’il·luminació de cada local. 
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E.2 Dimensionament de la instal·lació elèctrica 

Per fer el dimensionament de la instal·lació elèctrica es fa a partir del Reglament Electrotècnic 

per a Baixa Tensió (REBT), l’àmbit d’aplicació del qual és per instal·lacions que distribueixin 

l’energia elèctrica, a les generadores d’electricitat per a consum propi i a les receptores, en el 

límit de tensió nominal en corrent altern de 1.000 V o inferior. Aquest reglament es pot aplicar 

a les noves instal·lacions, a les seves modificacions i a les seves ampliacions. 

 

E.2.1 Descripció de la instal·lació elèctrica 

La instal·lació elèctrica consta de l’enllumenat normal del sector industrial i del sector 

administratiu, de l’enllumenat d’emergència de cada sector, d’endolls monofàsics de 16 A, de 

la maquinària i dels equips de fred (refredadora, evaporadors i unitats condensadores). 

 

A la Taula 63 es mostren les diferents dades a tenir en compte dels diferents receptors (o 

càrregues elèctriques) corresponents a les línies elèctriques d’il·luminació. 

 

Línia elèctrica Receptors Potència (W) Alimentació L (m) 

L1 Lluminàries zona industrial 6341 Monofàsic, 230 V 2,3 

L1.1 47 lluminàries de 46,5 W 2185,5 Monofàsic, 230 V 71,64 

L1.1E 17 lluminàries d'emergència de 8 W 136 Monofàsic, 230 V 68,95 

L1.2 49 lluminàries de 46,5 W 2278,5 Monofàsic, 230 V 67,78 

L1.2E 15 lluminàries d'emergència de 8 W 120 Monofàsic, 230 V 54,05 

L1.3 34 lluminàries de 46,5 W 1581 Monofàsic, 230 V 30,5 

L1.3E 5 lluminàries d'emergència de 8 W 40 Monofàsic, 230 V 31,1 

L2 Lluminàries zona administrativa 3060 Monofàsic, 230 V 2,3 

L2.1 21 lluminàries de 41W 861 Monofàsic, 230 V 22,38 

L2.1E 3 lluminàries d'emergència de 6 W 18 Monofàsic, 230 V 15 

L2.2 
51 lluminàries de 41W i 2 lluminàries 

de 36W 
2163 Monofàsic, 230 V 32,83 

L2.2E 3 lluminàries d'emergència de 6 W 18 Monofàsic, 230 V 29,58 

Taula 63. Dades dels receptors corresponents a les línies elèctriques d’il·luminació. 
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Com es pot veure a la Taula 63, s’han agrupat les lluminàries de manera que cap de les 

sublínies elèctriques admeti una potència superior a 2.300 W. Això és perquè es vol protegir 

cada sublínia amb un interruptor magnetotèrmic de 10 A, ja que és el més econòmic (és el 

que s’utilitza més i, per tant, també es ven més). D’aquesta manera, amb una tensió 

monofàsica de 230 V s’obté que cada línia ha de admetre una potència inferior a 2.300 W. 

 

A la Taula 64 es mostren les diferents dades a tenir en compte dels diferents receptors 

corresponents a les línies elèctriques d’endolls monofàsics. 

 

Línia elèctrica Receptors Alimentació L (m) 

L3.1 Endoll 16A (sala de reunions) Monofàsic, 230 V 11,73 

L3.2 Endoll 16A (despatx 2) Monofàsic, 230 V 14,98 

L4.1 Endoll 16A (despatx 1, endoll 1) Monofàsic, 230 V 22,13 

L4.2 Endoll 16A (despatx 1, endoll 2) Monofàsic, 230 V 24,22 

L5.1 Endoll 16A (despatx 1, endoll 3) Monofàsic, 230 V 26,51 

L5.2 Endoll 16A (despatx 1, endoll 4) Monofàsic, 230 V 28,46 

L6.1 Endoll 16A (recepció) Monofàsic, 230 V 15,07 

L6.2 Endoll 16A (servei 2) Monofàsic, 230 V 24,55 

L7.1 Endoll 16A (taller, endoll 1) Monofàsic, 230 V 44,55 

L7.2 Endoll 16A (taller, endoll 2) Monofàsic, 230 V 45,15 

L8.1 Endoll 16A (menjador, endoll 1) Monofàsic, 230 V 11,98 

L8.2 Endoll 16A (menjador, endoll 2) Monofàsic, 230 V 12,38 

L9.1 Endoll 16A (despatx 3) Monofàsic, 230 V 24,73 

L9.2 Endoll 16A (servei 3) Monofàsic, 230 V 29,38 

L10.1 Endoll 16A (vestidors homes) Monofàsic, 230 V 25,08 

L10.2 Endoll 16A (vestidors dones) Monofàsic, 230 V 30,08 

Taula 64. Dades dels receptors corresponents a les línies elèctriques d’endolls monofàsics. 

 

Tal i com es pot veure a la Taula 64, s’agrupen els endolls de dos en dos a cada línia. Això és 

perquè així es poden protegir de dos en dos amb un interruptor diferencial de 40 A i 30 mA de 

sensibilitat. 
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A la Taula 65 es mostren les diferents dades a tenir en compte dels diferents receptors 

corresponents a les línies elèctriques de maquinària i equips de fred. 

 

Línia elèctrica Receptors Potència (W) cosϕ ɳ Alimentació L (m) 

L11 Màquina petita 1 12.000 0,88 0,89 Trifàsic, 400 V 52,25 

L12 Màquina petita 2 12.000 0,88 0,89 Trifàsic, 400 V 51,64 

L13 Màquina petita 3 12.000 0,88 0,89 Trifàsic, 400 V 47,32 

L14 Màquina petita 4 12.000 0,88 0,89 Trifàsic, 400 V 44,54 

L15 Màquina petita 5 12.000 0,88 0,89 Trifàsic, 400 V 41,55 

L16 Màquina petita 6 12.000 0,88 0,89 Trifàsic, 400 V 33,27 

L17 Màquina petita 7 12.000 0,88 0,89 Trifàsic, 400 V 32,4 

L18 Màquina petita 8 12.000 0,88 0,89 Trifàsic, 400 V 26,65 

L19 Màquina gran 16.000 0,87 0,88 Trifàsic, 400 V 30,26 

L20 Refredadora 103.800 0,89 0,9 Trifàsic, 400 V 49,34 

L21 
Aerorefredadors (grups 

1 i 2) 
13.000 0,92 0,95 Monofàsic, 230 V 2,3 

L21.1 Grup aerorefredadors 1 7.160 0,92 0,95 Monofàsic, 230 V 54,62 

L21.2 Grup aerorefredadors 2 5.840 0,92 0,95 Monofàsic, 230 V 44,28 

L22 Unitat condensadora 1 20.070 0,89 0,89 Trifàsic, 400 V 52,64 

L23 Unitat condensadora 2 20.070 0,89 0,89 Trifàsic, 400 V 58,09 

Taula 65. Dades dels receptors corresponents a les línies elèctriques de maquinària i equips de fred. 

 

Totes les línies estaran formades per conductors de coure (Cu) amb cables multiconductors 

de polietilè reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensió nominal, en tubs en muntatge 

superficial o encastats en obra (muntatge tipus B2 de la Taula 67). 

D’altra banda, la caixa general de protecció estarà situada al costat del comptador, des d’on 

partirà una línia (L0) de 14,11 m (derivació individual) que enllaçarà amb el quadre general de 

comandament i distribució. Aquesta línia L0 serà amb conductors de coure (Cu), amb cables 

unipolars de polietilè reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensió nominal i en instal·lació 

enterrada, per la qual cosa es dimensionarà a partir de la Taula 68. 
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E.2.2 Mètode de càlcul 

Per fer el dimensionament de la instal·lació elèctrica es farà a partir de les intensitats dels 

consums elèctrics o càrregues elèctriques, de tal manera que des de les càrregues s’anirà 

pujant cap amunt. 

Per fer el dimensionament es farà a partir del criteri d’intensitat admissible segons taules i el 

criteri de caiguda de tensió. 

 

E.2.2.1 Primer criteri: intensitat admissible segons taules 

La intensitat de servei és la intensitat que consumeix el receptor elèctric. Per a receptor 

elèctrics monofàsics la intensitat de servei es calcula a partir de la següent expressió: 

 

 
𝐼𝑏 =

𝑃

𝑉 · cos 𝜑 · ɳ
 Eq. 28 

 

Per a receptor elèctrics trifàsics la intensitat de servei es calcula a partir de la següent 

expressió: 

 

 
𝐼𝑏 =

𝑃

√3 · 𝑉 · cos 𝜑 · ɳ
 Eq. 29 

 

Tan per receptors monofàsics com per trifàsics: 

𝑃: Potència (W). 

𝑉: Voltatge (V). 

cos 𝜑: Factor de potència (adimensional). Valors compresos entre 0 i 1. 

ɳ: Rendiment (adimensional). Valors compresos entre 0 i 1. 

 

A partir de la intensitat de servei (𝐼𝑏) es calcularan dues intensitats de servei corregides, les 

qual es representaran de la següent manera 𝐼′𝑏(1) i 𝐼′𝑏(2). 
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𝐼 𝑏
 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟

 és la intensitat més petita, de l’interruptor o relé tèrmic, comercialment disponible,  

immediatament aigües amunt del tram que s’està considerant, que permet que passi la 

intensitat que consumeixen les càrregues elèctriques. 

 

La selectivitat dels dispositius de protecció és la coordinació de dispositius de protecció, de 

manera que només salti l’interruptor automàtic que hi ha aigües amunt d’on s’ha produït la 

falta. És a dir, que salti únicament l’interruptor immediatament aigües amunt d’on s’ha produït 

un curtcircuit i els altres interruptors continuïn donant servei. Això s’aconsegueix amb 

interruptors connectats a un microprocessador o bé, si els interruptors aigües amunt són 

d’intensitat nominal el doble del més gros dels que tenen aigües avall. Així doncs, 𝐼 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡
 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟

 

és la intensitat més petita, de l’interruptor o relé tèrmic, comercialment disponible, que és igual 

o major del doble de l’interruptor o tèrmic que té immediatament aigües avall. 

 

El valor de 𝐼𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟
𝑜 𝑡è𝑟𝑚𝑖𝑐

 és el valor més gran entre 𝐼 𝑏
 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟

, la intensitat mínima de 

l’interruptor o tèrmic per alimentar els consums, i 𝐼 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡
 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟

, la intensitat mínima de 

l’interruptor o tèrmic per tenir selectivitat. 

 

𝐼′𝑏(1) (veure Eq. 30) és la intensitat per donar servei o per tenir selectivitat, de l’interruptor o 

relé tèrmic, immediatament aigües amunt del tram que s’està considerant, dividida pels factors 

de correcció d’agrupament i temperatura.  

 

 

𝐼′𝑏(1) =

𝐼𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟
𝑜 𝑡è𝑟𝑚𝑖𝑐

𝑓𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝 · 𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝
 Eq. 30 

 

𝐼′𝑏(2) és la intensitat de servei (consumida pels receptors) multiplicada pels factors correctors 

de 1,25 en el cas del motor més gran (ITC-BT-47, veure Eq. 31), o 1,8 en el cas de làmpades 

de descàrrega, fluorescents, làmpades de vapor de mercuri i làmpades de vapor de sodi (ITC-

BT-44, veure Eq. 32), dividida pels factors de correcció d’agrupament i temperatura. 
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𝐼′𝑏(2) =

1,25 · 𝐼𝑏

𝑓𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝 · 𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝
 Eq. 31 

 

 
𝐼′𝑏(2) =

1,8 · 𝐼𝑏

𝑓𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝 · 𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝
 Eq. 32 

 

A vegades, es pot suposar que si la temperatura de l’ambient augmenta, no faria falta 

considerar el factor corrector de temperatura de l’interruptor. Es pot interpretar que si la 

temperatura augmenta el tèrmic de l’interruptor es dispararà abans. Així doncs, com que no 

es té cap informació al respecte, s’ha considerat en tots els casos el factor de temperatura 

igual a 1. 

D’altra banda, el factor d’agrupament s’obté a partir de la Taula 66 (per muntatges amb els 

cables dins de tubs). 

 

 

Taula 66. Factors de correcció per agrupament de varis circuits (taula 52-E1 de la norma UNE 20-
460-94/5-523). 

 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

201 
 

La secció que s’haurà d’anar a buscar a les taules, haurà d’admetre la intensitat més gran 

entre 𝐼′𝑏(1) i 𝐼′𝑏(2). Pels receptors (instal·lacions interiors) es dimensionarà els cables a partir 

de la Taula 67. 

 

 

Taula 67. Intensitats admissibles (A) a l’aire a 40ºC. Nombre de conductors amb càrrega i naturalesa 
d’aïllament (taula 1 de la ITC-BT-19 del REBT).  
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En canvi, per la derivació individual (línia L0), la qual és enterrada, s’utilitzarà la Taula 68. 

 

 

Taula 68. Intensitat màxima admissible (A) per a cables amb conductors de coure en instal·lació 
enterrada i en servei permanent (taula 5 de la ITC-BT-07 del REBT). 

 

E.2.2.2 Segon criteri: caiguda de tensió 

Segons la ITC-BT-15 del REBT la caiguda de tensió màxima admissible de la derivació 

individual (cas d’esquema per un únic usuari) és de 1,5%. Segons la ITC-BT-19 del REBT la 

caiguda de tensió en una instal·lació interior o receptora, no ha de ser superior al 3% si es 

tracta d’il·luminació o del 5% en la resta d’usos d’una nau industrial. 

El tant per cent de caiguda de tensió s’ha de projectar sobre la tensió d’alimentació. Si es resol 

el sistema d’equacions, es pot trobar quin és l’angle de desfasament a cada tram. Si no es fa 

així, es pot seguir el mètode conservador de suposar que tots el productes I·Z, estan en fase 

amb la tensió d’alimentació. Aleshores els mòduls de les caigudes de tensió de cada tram, es 

poden sumar com a nombres. El resultat, sempre dona en excés.  
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La caiguda de tensió en un tram es troba tal i com s’indica a l’Eq. 33. 

 

 

∆𝑈 = 𝐼̅ · 𝑍̅ = 𝐼 ̅ · (

1,02 · 𝜌 70°
𝑜 90°

· 𝐿

𝑆
+ 𝑥 · 𝐿𝑗) Eq. 33 

 

On: 

𝜌 70°
𝑜 90°

: Resistivitat del cable. Si s’utilitzen cables termoplàstics (PVC) la resistivitat s’agafa a 

70ºC. Si es tenen cables termoestables (XLPE, EPR), la resistivitat es pren a 90ºC. 

𝐿: Longitud del tram, en m. 

𝑆: Secció del cable, en mm2. 

𝑥: Part imaginària de la impedància del cable, en Ω/m. 

 

A la Taula 69 es mostren les resistivitats en funció de la temperatura del cable. 

 

 

Taula 69. Taula de resistivitats. 

 

Els valors de 𝑥 s’obtenen a partir de la Taula 70. 
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Taula 70. Resistències i reactàncies per unitat de longitud dels cables de coure. 

 

 

Amb l’Eq. 33 es troba la caiguda de tensió d’una fase en V. Per receptors trifàsics, per obtenir 

la caiguda de tensió en % es fa a partir de la següent expressió: 

 

 
∆𝑈(%) =

√3 · ∆𝑈(𝑉)

400
 Eq. 34 

 

Per receptors monofàsics, la caiguda de tensió en % s’obté a partir de la següent expressió: 

 

 
∆𝑈(%) =

∆𝑈(𝑉)

230
 Eq. 35 

 

Un cop calculada la caiguda de tensió d’una línia s’haurà de comprovar que no sigui superior 

al 3% si es tracta d’il·luminació o del 5% en la resta d’usos de la nau industrial. Si la caiguda 

de tensió no compleix aquests requeriments, s’haurà d’augmentar la secció dels cables de la 
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línia fins a aconseguir la caiguda de tensió adequada. Per la derivació individual es procedeix 

exactament igual però amb una caiguda de tensió màxima admissible d’un 1,5%. 

 

E.2.3 Resultats 

A partir de les dades de l’apartat E.2.1 i del mètode de càlcul exposat a l’apartat E.2.2, en 

aquest apartat es presenten els resultats obtinguts. 

 

E.2.3.1 Dimensionament de les línies elèctriques de la instal·lació interior 

A la Taula 71 es mostren les seccions dels cables obtingudes pel criteri d’intensitat admissible 

de totes les línies de la nau industrial i a la Taula 72 es fa la comprovació de les seccions 

obtingudes amb el criteri d’intensitat admissible a partir del criteri de caiguda de tensió. 

Tal i com s’explica a l’apartat E.2.1, totes les línies estaran formades per conductors de coure 

(Cu) amb cables multiconductors de polietilè reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensió 

nominal, en tubs en muntatge superficial o encastats en obra, per la qual cosa per fer el 

dimensionament es considera el muntatge tipus B2 de la Taula 67. 
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Línia 
elèctrica 

𝑓𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝  
𝐼𝑏 

(𝐴) 

𝐼 𝑏
 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟

 

(𝐴) 

𝐼𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡   
(𝐴) 

𝐼𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟

  

(𝐴) 

𝐼′
𝑏(1)  

(𝐴) 

𝐼′
𝑏(2)  

(𝐴) 
𝐼𝑚à𝑥   
(𝐴) 

Secció (mm2) 

L1 0,55 27,57 32 19,81 25 58,18 50,13 58,18 10 

L1.1 1 9,50 10 - - 10 9,50 10 1,5 

L1.1E 1 0,59 6 - - 6 0,59 6 1,5 

L1.2 1 9,91 10 - - 10 9,91 10 1,5 

L1.2E 1 0,52 6 - - 6 0,52 6 1,5 

L1.3 1 6,87 10 - - 10 6,87 10 1,5 

L1.3E 1 0,17 6 - - 6 0,17 6 1,5 

L2 0,65 13,30 16 18,81 25 38,46 20,47 38,46 6 

L2.1 1 3,74 10 - - 10 3,74 10 1,5 

L2.1E 1 0,08 6 - - 6 0,08 6 1,5 

L2.2 1 9,40 10 - - 10 9,40 10 1,5 

L2.2E 1 0,08 6 - - 6 0,08 6 1,5 

L3.1 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L3.2 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L4.1 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L4.2 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L5.1 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L5.2 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L6.1 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L6.2 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L7.1 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L7.2 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L8.1 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L8.2 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L9.1 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L9.2 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L10.1 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L10.2 0,8 16 16 - - 20 20 20 2,5 

L11 1 22,12 25 - - 25 27,64 27,64 4 

L12 1 22,12 25 - - 25 27,64 27,64 4 

L13 1 22,12 25 - - 25 27,64 27,64 4 

L14 1 22,12 25 - - 25 27,64 27,64 4 

L15 1 22,12 25 - - 25 27,64 27,64 4 

L16 1 22,12 25 - - 25 27,64 27,64 4 

L17 1 22,12 25 - - 25 27,64 27,64 4 

L18 1 22,12 25 - - 25 27,64 27,64 4 

L19 1 30,16 32 - - 32 37,71 37,71 10 

L20 1 187,04 200 - - 200 233,81 233,81 120 

L21 0,8 64,67 63 71,24 80 100 91,97 100 25 

L21.1 1 35,62 40 - - 40 44,52 44,52 10 

L21.2 1 29,05 32 - - 32 36,31 36,31 6 

L22 1 36,57 40 - - 40 45,71 45,71 10 

L23 1 36,57 40 - - 40 45,71 45,71 10 

Taula 71. Dimensionament de les seccions dels cables de les línies elèctriques pel criteri d’intensitat 
admissible. 
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Línia elèctrica Secció (mm2) L (m) 
ρ90ºC 

(Ω·mm2/m) 
χ (Ω/km) χ (Ω/m) ΔU (V) ΔU (%) 

L1 10 2,3 0,023 0,09 0,0000861 0,15 0,06% 

L1.1 1,5 71,64 0,023 0,12 0,000118 10,65 4,63% 

L1.1E 1,5 68,95 0,023 0,12 0,000118 0,64 0,28% 

L1.2 1,5 67,78 0,023 0,12 0,000118 10,50 4,57% 

L1.2E 1,5 54,05 0,023 0,12 0,000118 0,44 0,19% 

L1.3 1,5 30,5 0,023 0,12 0,000118 3,28 1,43% 

L1.3E 1,5 31,1 0,023 0,12 0,000118 0,08 0,04% 

L2 6 2,3 0,023 0,1 0,0000955 0,12 0,05% 

L2.1 1,5 22,38 0,023 0,12 0,000118 1,31 0,57% 

L2.1E 1,5 15 0,023 0,12 0,000118 0,02 0,01% 

L2.2 1,5 32,83 0,023 0,12 0,000118 4,83 2,10% 

L2.2E 1,5 29,58 0,023 0,12 0,000118 0,04 0,02% 

L3.1 2,5 11,73 0,023 0,11 0,000109 1,76 0,77% 

L3.2 2,5 14,98 0,023 0,11 0,000109 2,25 0,98% 

L4.1 2,5 22,13 0,023 0,11 0,000109 3,32 1,44% 

L4.2 2,5 24,22 0,023 0,11 0,000109 3,64 1,58% 

L5.1 2,5 26,51 0,023 0,11 0,000109 3,98 1,73% 

L5.2 2,5 28,46 0,023 0,11 0,000109 4,27 1,86% 

L6.1 2,5 15,07 0,023 0,11 0,000109 2,26 0,98% 

L6.2 2,5 24,55 0,023 0,11 0,000109 3,69 1,60% 

L7.1 2,5 44,55 0,023 0,11 0,000109 6,69 2,91% 

L7.2 2,5 45,15 0,023 0,11 0,000109 6,78 2,95% 

L8.1 2,5 11,98 0,023 0,11 0,000109 1,80 0,78% 

L8.2 2,5 12,38 0,023 0,11 0,000109 1,86 0,81% 

L9.1 2,5 24,73 0,023 0,11 0,000109 3,71 1,61% 

L9.2 2,5 29,38 0,023 0,11 0,000109 4,41 1,92% 

L10.1 2,5 25,08 0,023 0,11 0,000109 3,77 1,64% 

L10.2 2,5 30,08 0,023 0,11 0,000109 4,52 1,96% 

L11 4 52,25 0,023 0,1 0,000101 6,78 2,93% 

L12 4 51,64 0,023 0,1 0,000101 6,70 2,90% 

L13 4 47,32 0,023 0,1 0,000101 6,14 2,66% 

L14 4 44,54 0,023 0,1 0,000101 5,78 2,50% 

L15 4 41,55 0,023 0,1 0,000101 5,39 2,33% 

L16 4 33,27 0,023 0,1 0,000101 4,32 1,87% 

L17 4 32,4 0,023 0,1 0,000101 4,20 1,82% 

L18 4 26,65 0,023 0,1 0,000101 3,46 1,50% 

L19 10 30,26 0,023 0,09 0,0000861 2,14 0,93% 

L20 120 49,34 0,023 0,07 0,000074 1,93 0,84% 

L21 25 2,3 0,023 0,08 0,0000813 0,14 0,06% 

L21.1 10 54,62 0,023 0,09 0,0000861 4,57 1,99% 

L21.2 6 44,28 0,023 0,1 0,0000955 5,03 2,19% 

L22 10 52,64 0,023 0,09 0,0000861 4,52 1,96% 

L23 10 58,09 0,023 0,09 0,0000861 4,99 2,16% 

Taula 72. Dimensionament de les seccions dels cables de les línies elèctriques pel criteri de caiguda 
de tensió. 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

208 
 

A l’hora d’escollir els interruptors magnetotèrmics s’ha fet de tal manera que siguin funcionals 

i compleixin amb les necessitats de cada línia, però també mirant el seu valor econòmic. Així 

doncs, tal i com es pot veure a la Taula 71, per les sublínies d’enllumenat d’emergència 

s’haurien pogut considerar interruptors magnetotèrmics més petits, però s’han considerat de 

6 A perquè són bastant més barats que els interruptors per intensitats inferiors. De la mateixa 

manera, a la sublínia d’enllumenat normal L2.1 un interruptor de 6 A seria suficient, però s’ha 

escollit un de 10 A perquè és més econòmic. 

D’altra banda, tal i com es pot veure a la Taula 72, a la línia L1.1 s’ha obtingut una caiguda de 

tensió del 4,63 % amb una secció de 1,5 mm2, i a la línia L1.2 s’ha obtingut una caiguda de 

tensió del 4,57 %, també amb una secció de 1,5 mm2. Com que en ambdós casos es tracta 

de línies d’il·luminació no es compleix el requeriment especificat pel REBT de caiguda de 

tensió màxima admissible del 3 % en línies d’il·luminació. Així doncs, en ambdós casos s’ha 

augmentat la secció dels cables a 2,5 mm2 i s’ha tornat a comprovar la caiguda de tensió. 

Amb la nova secció s’obté una caiguda de tensió del 2,78 % per la línia L1.1 i del 2,74 % per 

la línia L1.2. Per tant, amb cables de 2,5 mm2 aquestes línies queden ben dimensionades. 

 

E.2.3.2 Dimensionament de l’ICP, l’IGA i els fusibles d’entrada 

Per calcular la intensitat a efectes d’escollir l’interruptor de control de potència (ICP), 

l’interruptor general automàtic (IGA) i els fusibles d’entrada, es sumen les intensitats de servei 

(𝐼𝑏) de tots els receptors elèctrics, aplicant un coeficient de 1,8 per les làmpades de 

descàrrega. Tot i això, com que totes les lluminàries de la nau industrial són de tipus LED, no 

cal aplicar aquest coeficient. Així doncs, sumant totes les intensitats de servei de la Taula 71, 

s’obté una intensitat de 828,82 A. A aquesta intensitat de servei se li aplica un coeficient de 

simultaneïtat del 70 %, ja que es considera la simultaneïtat dels serveis (no tots els receptors 

estaran en funcionament al mateix temps). Així doncs, aplicant aquest coeficient de 

simultaneïtat s’obté una intensitat de 580,17 A. Amb aquesta intensitat de servei total es pot 

fer el dimensionament a partir de la Figura 65. 

A més, també s’ha de comprovar que hi hagi selectivitat. Com que la intensitat de servei més 

gran és la que consumeix la refredadora (187,04 A), per haver-hi selectivitat l’IGA hauria 

d’admetre una intensitat de 374,08 A (el doble que la intensitat de servei més gran dels 

consums). Com que aquesta intensitat és menor que la calculada a partir de sumar totes les 

intensitats de servei dels receptors, es dimensiona amb la intensitat de 580,17 A. 
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Figura 65. Taula de dimensionament de subministraments individuals superiors a 15 kW (Guia 
vademècum per a instal·lacions d’enllaç en baixa tensió d’Endesa)  

 

Tal i com es pot observar a la Figura 65, amb una intensitat de servei total de 580,17 A, 

s’obtenen un ICP i un IGA de 630 A, fusibles de 630 A, una potència màxima a contractar de 

436 kW i un conjunt de mesura del tipus TMF10 amb comptador multifunció. 

 

E.2.3.3 Derivació individual 

Tal i com s’explica a l’apartat E.2.1 la caixa general de protecció estarà situada al costat del 

comptador, des d’on partirà una línia (L0) de 14,11 m (derivació individual) que enllaçarà amb 

el quadre general de comandament i distribució. Aquesta línia L0 serà amb conductors de 

coure (Cu), amb cables unipolars de polietilè reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensió 

nominal i en instal·lació enterrada, per la qual cosa es dimensionarà a partir de la Taula 68. 

Així doncs, a patir del criteri d’intensitat admissible i amb la intensitat de servei total de 580,17 

A, s’obté una secció nominal dels cables de 300 mm2. Llavors, fent la comprovació amb el 

criteri de caiguda de tensió s’obté una caiguda de tensió del 0,38 %. Per tant, com que la 

caiguda de tensió és inferior a 1,5 % la línia queda ben dimensionada amb cables de 300 

mm2. 
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E.2.3.4 Dimensionament del conductor de protecció i neutre 

Per a instal·lacions interiors o receptores els conductors de protecció es dimensionen d’acord 

al que s’indica a la ITC-BT-19 del REBT. Els conductors que estiguin constituïts pel mateix 

metall que els conductors de fase o polars, han de tenir una secció mínima igual a la que 

s’indica a la Taula 73. 

 

 

Taula 73. Dimensionament dels conductors de protecció per instal·lacions interiors (taula 2 de la ITC-
BT-19 del REBT). 

 

D’altra banda, per la derivació individual s’ha considerat que està en esquema TT. Els 

esquemes TT tenen un punt d’alimentació, generalment el neutre o compensador, connectat 

directament a terra. Les masses de la instal·lació receptora estan connectades a una presa 

de terra separada de la presa de terra de l’alimentació. 

En un esquema TT les intensitats de defecte fase-massa o fase-terra poden tenir valors 

inferiors als de curtcircuit, però poden ser suficients per provocar l’aparició de tensions 

perilloses. 

Com que la derivació individual està composta per quatre conductors (trifàsic) enterrats, la 

secció de neutre es dimensiona a partir de la Taula 74. 
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Taula 74. Secció mínima del conductor neutre en funció de la secció dels conductors de fase per a 
xarxes subterrànies per a distribució en baixa tensió (taula 1 de la ITC-BT-07 del REBT). 

 

Com que aquest dimensionament és relativament senzill de fer, ja que es pot fer observant 

directament les taules, els resultats es mostren al plànol número 20 corresponent a l’esquema 

unifilar de la instal·lació elèctrica. 
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Annex F METODOLOGIA BIM 

F.1 Què és BIM? 

Segons Kaizen Arquitectura & Ingeniería el BIM és l’acrònim de Building Information Modeling, 

encara que podria ser perfectament Building Information Management, ja que BIM està molt 

relacionat amb la gestió de la informació i no només amb la modelització. Cal tenir en compte 

però que BIM no és un software, encara que el software en formi part. BIM és una metodologia 

de treball que es defineix en el context de la cultura col·laborativa i de la pràctica integrada, 

per a la creació i gestió de projectes de construcció, amb l’objectiu de centralitzar tota la 

informació dels projectes en un model d’informació digital creat per a tots els seus agents. Així 

doncs, amb la implementació de la metodologia BIM s’aconsegueix una gran transformació 

que afecta a tots els processos de disseny, constructius i de gestió d’actius que es coneixen 

fins a dia d’avui, i es pot utilitzar tan per projectes d’edificació i obra civil, com per 

infraestructures urbanístiques, projectes de rehabilitació, canvis d’ús o manteniment. 

Aquest mètode de treball integra a tots els agents que intervenen en el procés d’edificació: 

arquitectes, enginyers, constructors, promotors, facility managers, etc., i estableix un flux de 

comunicació transversal entre ells, generant un model virtual que conté tota la informació 

relacionada amb l’edifici durant tot el seu cicle de vida, des de la seva concepció inicial, durant 

la construcció i tota la seva vida útil, fins al seu enderrocament. A la Figura 66 es mostra el 

model virtual amb el cicle de vida BIM. 

 

Figura 66. Cicle de vida BIM. 
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La informació concentrada i registrada en aquest model virtual es molt diversa i cada vegada 

més completa. Conté els agents que intervenen en el procés, el propi modelat de l’edificació, 

aspectes tècnics, estructurals, instal·lacions, eficiència energètica, econòmics, materials, 

comercials, fases d’execució, manteniment, administració, etc. 

El BIM promou formes diferents de pensar i actuar a les tradicionals, passant d'una visió a curt 

termini i gremial a una visió a llarg termini i multidisciplinari. Això comporta canvis en els 

models de negoci dels agents de la construcció. Així, cada agent que intervé en el procés 

d’edificació és part de la metodologia de treball BIM i té unes competències pròpies i accés a 

la part de la informació que li és rellevant. Per tant, és molt important que tots ells coneixin el 

mètode BIM i com funciona (Gosalves et al., 2016). 

La informació que s’aporta al model BIM, prové de diferents tipus de software, els quals poden 

ser programes de modelatge, de càlcul estructural, de “Mechanical, Electrical and Plumbing” 

(MEP), de pressupostos, d’anàlisi de comportament energètic, etc. El coneixement de totes 

aquestes eines i de la capacitat de interoperabilitat entre elles és fonamental per a la correcta 

implementació del BIM. 

 

F.2 Situació de la implantació de la metodologia BIM 

En aquest apartat es realitza un estudi de la situació actual de la metodologia BIM al món, a 

Europa i a Espanya. Es realitza una breu descripció dels països que ja tenen implantada 

aquesta metodologia i aquells en què està en vies de desenvolupament. A més, també es 

representa l’evolució del BIM des dels seus inicis fins a dia d’avui, explicant els esdeveniments 

més importants cronològicament. 

 

F.2.1 Situació en el món 

La situació actual de la metodologia BIM al món, com es pot observar a la Figura 67, és molt 

diferent en funció de país. El BIM s'ha d'aplicar de forma obligatòria en els països nòrdics com 

Suècia, Finlàndia i Noruega. 

En països com Dinamarca, Singapur o Austràlia, entre d'altres, s'ha de lliurar el projecte a 

l'administració en format IFC (Industrial Foundation Classes), que és l'estàndard de 

comunicació entre programes BIM. 

A Singapur, hi ha una verificació automàtica de la normativa en línia; és a dir, s'insereix l'arxiu 

electrònic en un portal on-line que realitza la revisió normativa del projecte. 
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Figura 67. Mapa d'implantació de la metodologia BIM al món al 2016 (Vera, 2018). 

 

El nivell de maduresa que ha assolit la metodologia BIM a cada país és resultat de la seva 

pròpia concepció de la metodologia, creant organismes encarregats de redactar i actualitzar 

les diferents normatives, adaptant-se a les necessitats i característiques culturals de cada 

país. 

Entre els països més implicats en aquest aspecte destaquen Dinamarca, Finlàndia, EUA, 

Regne Unit o Singapur. 

A continuació, segons indica Vera (2018) s’exposa el marc del BIM en el que es troben aquests 

països i alguns altres (veure països europeus a l’apartat F.2.2): 

Austràlia: No és de caràcter obligatori, però s'ha utilitzat en projectes com l'Òpera de Sydney. 

Brasil: Va començar a implementar-se l’any 2006 en algunes iniciatives privades. El 2010 es 

va crear la Comissió d'Estudi Especial de Modelatge d'Informació de la Construcció (ABNT / 

134 EEC) per a l'estudi de la implantació. 

Canadà: A finals del 2008 es va fundar el "Canada BIM Council" per donar suport a l'adopció 

de models estandarditzats d'arquitectura, enginyeria i construcció, per gestionar l'aplicació 

nacional i introduir bones pràctiques i estàndards. Es requereix l'ús de BIM en projectes de 

construcció pública. 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

215 
 

Xina: La metodologia BIM s'ha inclòs com a part del "National 12th Five Year Plan" (2011-

2015) de la Xina continental. Es va crear una associació entre l'Acadèmia de Tecnologia de 

la Construcció i Investigació, i Autodesk per als models BIM. 

El HKIBIM, Hong Kong Institute of Building Information Modelling, es va fundar el 2009 i 

l'Autoritat d'Habitatge de Hong Kong va establir l'objectiu d'implantar completament el BIM al 

2014/2015. 

Corea del Sud: A finals del 2000 la indústria coreana va començar a mostrar interès per la 

metodologia BIM. Des del 2010, el govern coreà ha anat augmentant gradualment l'abast dels 

projectes subjectes a BIM. El 2012, es va publicar un informe detallat sobre l'estat d'adopció i 

implementació de BIM. 

Estats Units: Des de l’any 2008, l’Administració de Serveis Generals (GSA) requereix la 

presentació obligatòria dels projectes del govern amb BIM. Són experts de la metodologia BIM 

i estan liderant la seva utilització. 

Índia: BIM també es coneix com VDC: Disseny i Construcció Virtual. A la Índia hi ha molts 

professionals qualificats de BIM, entrenats i experimentats que estan implementant aquesta 

metodologia en els projectes de construcció i també ajuden en equips dels EUA, Austràlia, 

Regne Unit, Orient Mitjà, Singapur i Àfrica del nord per dissenyar i lliurar els projectes de 

construcció utilitzant BIM. 

Iran: La IBIMA, Iran Building Information Modeling Association, fundada l’any 2012, dona 

suport a la gestió de la construcció en la presa de decisions.   

Singapur: El 2011 es va determinar el full de ruta d’aplicació de BIM a nivell nacional. L’any 

2012 s’incorpora el BIM com a part del sector de l’edificació pública, al 2013 el BIM també 

s’adopta per a la presentació de projectes d’arquitectura i al 2014 forma part de estructural i 

M&E. Es requereix la utilització obligatòria de BIM a partir de l’any 2015. 

 

F.2.2 Situació a Europa 

Alguns països europeus ja han formalitzat un full de ruta governamental per tal d'implantar, de 

forma progressiva, l'ús de BIM en la redacció de projectes, la seva execució material i el seu 

posterior manteniment. 

En els països en què la implantació de BIM té un major recorregut, també s'ha iniciat, de forma 

generalitzada, l'ús de processos BIM en l'explotació dels edificis públics per tal d'aconseguir 

la seva optimització.  
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L’any 2014 la Unió Europea va publicar la normativa sobre la contractació pública 2014/24/UE. 

En aquesta normativa la Unió Europea sol·licita als 28 països membres que considerin la 

implementació de la metodologia BIM en tots els projectes constructius de finançament públic 

per tal d’afrontar la modernització de les normatives de contractació i licitacions públiques. 

A la Figura 68 es mostra l’evolució temporal de la implementació de la metodologia BIM als 

països de la Unió Europea. 

 

 

Figura 68. Cronologia de la implementació de la metodologia BIM a Europa (Vera, 2018). 

 

A continuació s’exposa la situació que es troba la metodologia BIM a Europa desglossada per 

països. 

Alemanya: Al 2014 es publica una Guia BIM, que ofereix recomanacions i coneixements per 

a tots aquells que estan interessats en la utilització del BIM. La guia BIM és una recomanació 

no vinculant, ja que no és d'obligat compliment per executar projectes de construcció utilitzant 

BIM. 

Dinamarca: Es va començar a utilitzar el BIM en projectes durant l'any 2001. El seu ús es va 

fer obligatori en projectes federals durant l'any 2007. 

Finlàndia: Es requereix IFC / BIM en projectes d’edificis públics amb la intenció de basar el 

funcionament en un model integrat des de l'any 2007. Obligatori per a projectes 

d'infraestructures des de l’any 2014. 

Islàndia: La implantació de BIM està dirigida per l’organització Framkvamdarsyslu Rikisins 

(FSR).  

Itàlia: La implementació del BIM s’ha vist accelerada gràcies al Codi d’Adquisicions, llavors el 

Codi de Contractes i, sobretot, el decret que es va implementar al desembre del 2017. 

Lituania: S’adopta la metodologia BIM amb la fundació de l’organisme públic "Skaitmeninė 

sta-tyba". 
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Noruega: S'ha incrementat l'ús de BIM des del 2000. Diversos clients públics requereixen l'ús 

de BIM en formats oberts (IFC) en la major part o la totalitat dels seus projectes. El 

desenvolupament nacional BIM es centra en l'organització Building SMART Noruega, que 

representa el 25% de la indústria de la construcció a Noruega. Es requereix IFC / BIM per a 

nous edificis des de l’any 2010. 

Regne Unit: El 2011, el govern del Regne Unit va publicar la seva estratègia BIM. El Govern 

va establir l'ús obligatori de BIM en el sector públic a partir de 2016, amb l’objectiu de convertir-

se en el líder BIM europeu. 

Suècia: Projectes importants BIM en infraestructures. 

 

A més dels mostrats fins ara, altres països europeus estan començant a requerir la utilització 

de la metodologia BIM en projectes d'obres públiques. El 29 de febrer de 2016, dins del marc 

europeu va tenir lloc a Brussel·les l'Assemblea General de l'EU BIM Task Group. La Comissió 

Europea ha finançat l’EU BIM Task Group durant dos anys (2016-2017) amb l'objectiu principal 

de desenvolupar "un concepte i guia comuna europea orientat a l'alineament de l'ús de BIM 

en l'obra pública". 

 

F.2.3 Situació a Espanya 

A Espanya, el “Ministerio de Fomento” en compliment de la directiva 2014/24/UE va constituir 

la comissió es.BIM a l’any 2015, amb l’objectiu d’elaborar un full de ruta per a la implementació 

de la metodologia BIM a nivell nacional i de fixar una exigència per a les administracions 

públiques. Des del seu origen la comissió es.BIM contempla la introducció d'aquesta 

metodologia amb l'objectiu d'augmentar la productivitat del sector de la construcció i així 

estalviar de forma significativa la despesa en manteniment d'actius per mitjà de l'ús de 

sistemes BIM. Es tracta d'un grup de col·laboració públic-privat, multidisciplinari i obert a tots 

els agents implicats: administracions, enginyeries, constructores, universitats, etc. 

Així doncs, la comissió es.BIM és l’encarregada d’ocupar-se de la correcte implementació del 

BIM en licitacions d’obres públiques. A més, des de la iniciativa es.BIM s’ha decidit establir la 

creació d’un observatori de licitacions BIM amb els objectius de verificar la progressió de la 

inclusió dels requisits BIM en plecs de licitació pública i analitzar de quina manera s’inclou el 

BIM en aquests plecs. A la Figura 69 es mostra l’evolució trimestral de la inversió i número de 

licitacions públiques amb requisits BIM des de l’any 2017 fins al 2019 (segons l’últim informe 

de l’observatori de licitacions publicat al juliol del 2019). 
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Figura 69. Evolució trimestral de la inversió i número de licitacions públiques amb requisits BIM 
(Palmero et al., 2019). 

 

A la Taula 75 es mostra el desglossament trimestral del número i inversió de les licitacions 

públiques amb requisits BIM que es representen a la Figura 69. 

 

 

Taula 75. Desglossament trimestral del número i de la inversió de licitacions públiques amb requisits 
BIM (Palmero et al., 2019). 

 

Segons l’Institut de Tecnologia de la Construcció (ITeC) en col·laboració amb el “Ministerio de 

Fomento”, es van fixar el compliment d’uns objectius a Espanya durant els anys 2017-2020. 

Així, l’any 2017 es van adoptar estàndards IFC, guies, classificacions i processos de lliurament 

del model digital pensant en cada fase del projecte constructiu, de la seva execució, del 

manteniment posterior i de la seva integració a la ciutat. Es van definir uns protocols comuns 

per a la creació i definició de la informació compartida entre els agents orientats a la plena 

interoperabilitat entre les parts. 

D’altra banda, a finals del 2018 es van realitzar una sèrie d’accions significatives que han 

tingut un impacte important en el procés d’adopció del BIM a Espanya. El 28 de desembre de 

2018 el Consell de Ministres va aprovar el Real Decret 1515/2018, amb el qual es va crear la 

Comissió interministerial per a la incorporació de la metodologia BIM en la contractació 

pública, amb la naturalesa d’òrgan administratiu de caràcter col·legiat, regulant les seves 

funcions, composició i regles de funcionament. La principal funció de la Comissió 

interministerial és elaborar el pla d'incorporació de la metodologia BIM en la contractació 
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pública de l'administració general de l'Estat i els seus organismes públics i entitats de dret 

públic vinculats o dependents, que s’ha d’adequar amb els avenços europeus en aquesta 

matèria i l'Estratègia Nacional de Contractació Pública. 

Així, a partir del 2018 tots els equipaments i infraestructures públiques de pressupost superior 

a 2 M€ s’han de produir amb BIM en les fases de disseny i construcció (circumscrivint també 

aquest objectiu en projectes d’obra nova). 

Pel que fa el 2020 l’objectiu és que tots els equipaments i infraestructures públiques s’han de 

produir emprant el BIM en totes les fases del projecte (disseny, construcció i manteniment), 

circumscrivint aquest objectiu a tots els projectes d’obra nova i rehabilitació. 

A Catalunya, a l’any 2014 l’empresa pública infraestructures de la Generalitat de Catalunya 

va començar a iniciar experiències pilot de l’ús del BIM en projectes d’edificació, amb l’objectiu 

de valorar l’adopció del BIM en obres públiques. L’11 de desembre de 2018, el Govern de la 

Generalitat de Catalunya va acordar l'obligatorietat d'aplicar la metodologia BIM en 

determinats contractes d'obra pública i d'obres d'edificació promoguts per l'administració de la 

Generalitat i del seu sector públic. Aquesta obligatorietat es va posar en marxa durant el 2019, 

6 mesos després que l'acord de Govern es publiqués en el Diari Oficial de la Generalitat de 

Catalunya, i afecta a contractes d'obres i concessions amb un valor estimat superior a 5 

milions d'euros. 

Finalment, i també durant el mes de desembre de 2018, es van publicar les Euronormes EN-

ISO 19650 Parts 1 i 2. Aquestes normes, formen part d'una sèrie de normes que creen un 

marc estandarditzat per a la gestió de la informació en aquells projectes en què s'utilitzi la 

metodologia BIM.  
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F.2.4 Evolució cronològica del BIM 

Per entendre l’origen de la metodologia BIM i la seva evolució i implementació explicada en 

apartats anteriors, resulta imprescindible marcar una sèrie d’esdeveniments històrics que han 

definit el seu desenvolupament. A la Figura 70 es mostren els esdeveniments més importants 

des de que s’estableix el concepte del BIM fins a la seva implementació obligatòria a Espanya 

en projectes de licitacions públiques d’edificació. 

 

 

Figura 70. Història de la implementació de la metodologia BIM. 
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F.3 De CAD a BIM 

BIM i CAD (Computer Aided Design) representen dues aproximacions diferents al disseny 

constructiu i a la seva documentació. 

Les aplicacions de CAD imiten el tradicional procés de "paper i llapis" amb dibuixos electrònics 

de dues dimensions creats des d'elements gràfics 2D com línies, trames i textos, etc. Els 

dibuixos de CAD, de manera similar als dibuixos en paper, són creats de forma independent, 

per la qual cosa cada canvi en el disseny s'ha de revisar i modificar manualment en cada un 

d'ells. El primer software CAD va sorgir a la dècada del 1960 com un programa anomenat 

“Sketchpad”. 

En canvi, les aplicacions BIM imiten el procés real de construcció. En lloc de crear dibuixos 

amb línies 2D es construeixen els edificis de manera virtual modelant-los amb elements reals 

de construcció, com pilars, forjats, cobertes, murs, finestres, etc. Això permet dissenyar edificis 

de la mateixa forma en què són construïts. Com que totes les dades estan guardades en el 

model virtual central, els canvis en el disseny es detecten automàticament i es realitzen en 

tots els dibuixos individuals generats des del model. 

Amb aquesta aproximació integrada del model, a més d’oferir un increment significatiu en la 

productivitat, BIM també serveix com a base per a uns dissenys més ben coordinats i per a 

un procés de construcció basat en el model. 

Tot i que el canvi de CAD a BIM queda justificat amb els beneficis obtinguts durant la fase de 

disseny, BIM encara ofereix més beneficis durant les fases de construcció i operativa dels 

edificis. 

A la Figura 71 es mostra una comparativa del flux de treball entre la metodologia de treball 

tradicional (CAD) i la metodologia BIM. 

 

Figura 71.Comparativa del flux de treball entre la metodologia de treball tradicional (CAD) i el BIM 
(Graphisoft). 



Projecte d’instal·lacions amb tecnologia BIM  MEMÒRIA I ANNEXOS 

222 
 

 

Com es pot veure a la Figura 71, amb la utilització del BIM el 50 – 80% del temps total en fer 

un projecte es dedica al disseny, mentre que amb la utilització de programaris CAD la major 

part del temps es dedica a la gestió de la documentació i coordinació entre els diferents agents 

que intervenen en el projecte, per la qual cosa és totalment beneficiós la implementació de la 

metodologia BIM. 

 

A la Taula 76 es mostra una comparativa entre el CAD i el BIM. 

 

Concepte CAD BIM 

Dibuix 

Entitats geomètriques: 
- Línies 
- Cercles 
- Polígons 

- Sòlids 
- Superfícies 

Elements constructius amb 
propietats: 

- Murs 
- Portes/finestres 
- Pilars 

- Cobertes 

Relació plantes, 
alçats  
i model 3D 

Són independents. S’han de 
realitzar canvis per separat, en el 
mateix arxiu o en arxius diferents. 

Existeix un únic model del qual 
s’extreuen representacions. 
Qualsevol canvi en el model, 
canvia les representacions. 

Dades 
associades 

Blocs amb atributs (poc utilitzats, 
tenen limitacions). 

- Propietats dels elements 
(preus unitaris, 
materials...) 

- Càlculs (superfícies) 
- Propietats dels plànols 

Informes 
Calcular dades i exportar-les 
d’altres software (per exemple 
l’Excel). 

Generats automàticament i 
vinculats (poden canviar-se 
dades a l’informe o al model). 

Treball en grup No n’hi ha. 

Els mètodes canvien segons 
l’aplicació. Possibilitat de 
treballar a zones/capes 
concretes. 

Taula 76. Comparativa entre CAD i BIM (Gutiérrez, 2017). 
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F.4 Per a què serveix BIM? 

En aquest apartat es descriuen les principals funcions que ofereix BIM (Bentué, 2017). 

Visualització 3D: Encara que poden haver-hi diverses metes diferents per a la creació d'un 

model generat amb BIM que poden diferir tan en el seu enfocament, abast, complexitat i nivell 

de detall, l'ús més trivial d'un model BIM és realitzar visualitzacions en 3D de l'edifici que es 

construirà. Això és beneficiós tan des del punt de vista de disseny, com per vendre el projecte 

al client. 

Gestió de canvis: Com que les dades s'emmagatzemen en una base de dades central, en 

un model BIM qualsevol modificació del disseny de l'edifici es replicarà automàticament a cada 

vista, com ara plànols de planta, seccions i alçats. Això no només ajuda a la creació de la 

documentació de forma més ràpida, sinó que també proporciona la garantia de qualitat en la 

coordinació automàtica dels diferents punts de vista. 

Simulació de l'edifici: els models BIM no només contenen dades arquitectòniques sinó 

també tota la informació interna de l'edifici, incloent totes les dades d'enginyeria com les 

estructures de càrrega, tots els conductes i canonades dels sistemes i fins i tot la informació 

sobre sostenibilitat, permetent-nos realitzar simulacions de les característiques de l'edifici. 

Gestió de dades: BIM conté informació que no es veu representada en els plànols. La 

informació sobre el calendari, per exemple, clarifica els recursos humans necessaris, la 

coordinació i tot el que pugui afectar al cicle de vida del projecte. El cost també forma part del 

BIM, el qual permet saber el pressupost estimat del projecte en cada fase durant el qual 

s'executa. 

Operativa de l'edifici: Totes les dades que conté el model BIM es poden utilitzar durant tot el 

cicle de vida de l’edifici (no només durant les fases de disseny i construcció), ajudant a reduir 

el seu cost d'operació i manteniment. 
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F.5 Avantatges de BIM 

En aquest apartat s’expliquen els avantatges que presenta la metodologia BIM enfront a la 

metodologia tradicional (CAD). Treballant amb la metodologia BIM sobre un model virtual 

s’aconsegueix una forma de treball col·laborativa entre els diferents professionals que 

participen en un projecte, de tal manera que és molt més convenient i rendible que els mètodes 

de treball tradicionals (de tipus “seqüencial”), caracteritzats per canvis i correccions tan en la 

fase de disseny com en la fase d’execució (ACCA software S.p.A). 

Per tal d’explicar millor els avantatges que presenta la metodologia BIM enfront a la 

metodologia tradicional es farà a partir de la corba de l’esforç del procés constructiu 

(MacLeamy) representada a la Figura 72. 

 

 

Figura 72. Corba de Patrick MacLeamy (MetricoBIM consultores). 

 

Tal com es pot veure a la gràfica de Patrick MaLeamy a l’eix d’abscisses es representa la 

variable temps enfocada a les diferents fases d’un projecte i a l’eix d’ordenades l’esforç i 

l’impacte d’un canvi en el projecte. Així doncs, a continuació s’explica el que indiquen les línies 

que es mostren: 

1) Línia verda: indica la capacitat d’influir en els costos en funció de l’etapa del projecte 

en que es generi un problema. És a dir, es té molta més capacitat d’influir sobre el 

resultat final quan més al principi es detecti un problema o es prengui una mala decisió. 

2) Línia vermella: representa el cost d’arreglar algun d’aquests problemes en funció de 

l’etapa del projecte en que es detecti. Per tant, si es detecta el problema al principi el 

cost per arreglar-lo és baix, mentre que si es detecta al final el cost serà altíssim. 
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3) Línia groga: indica com es distribueix l’esforç segons la metodologia tradicional. Com 

es pot veure, la corba comença amb molt poca pendent a la fase de disseny i a la fase 

de construcció és quan s’obté el millor conjunt de plànols de tot el projecte. És a dir, 

els plànols es van creant i detallant en funció que avança la obra. 

4) Línia blava: mostra com es distribueix l’esforç com a resultat de la implementació de 

la metodologia BIM en un projecte de construcció (es desplaça cap a l’esquerra la 

corba de la implementació de la metodologia tradicional). En aquest cas, s’obté el millor 

desenvolupament del projecte a l’etapa de disseny, on encara es té molta capacitat 

d’influir en el projecte i on els costos per fer modificacions no són molt alts. 

El cost que més s’ha d’analitzar i cuidar és el de la fase d’operació, ja que depenent del tipus 

d’edificació pot arribar a representar un 75% del cost total. “Per cada $1 dólar invertit en el 

Diseño,  $20 son invertits en Construcció i $60 son invertits en la Operació” (The Future of the 

Building Industry – Patrick MacLeamy, CEO de l’empresa HOK, FAIA) 

Per tant, quan més a prop s’estigui de l’inici del projecte, major serà la possibilitat d’influir en 

costos i funcionalitat, i els costos pel canvis realitzats seran menors, ja que aquests canvis 

són sobre paper o digitals i no impliquen demolicions addicionals. És per això que és molt 

important moure tot l’esforç emprat a la fase de disseny (veure corba 4 de la Figura 72). 

En resum, moure tot l’esforç a la fase de disseny significa poder captar i reflectir tots els 

beneficis que el client espera en un temps menor, identificar les veritables necessitats dels 

usuaris finals i incloure-les a la fase de disseny, reduir els temps de consultes entre els 

especialistes, millorar la qualitat del disseny mitjançant una bona comptabilització del projecte, 

influir en els criteris d’edificabilitat per tal d’optimitzar els costos i temps de l’etapa de 

construcció, i que el client no només pugui imaginar, sinó també visualitzar i entendre com 

funcionarà el projecte un cop construït, per tal d’evitar possibles canvis durant la construcció i 

cobrir les seves expectatives des del principi. 

Els avantatges del BIM respecte el model de treball tradicional són evidents. A continuació 

s’enumeren alguns altres avantatges que presenta la metodologia BIM: 

• Les plataformes BIM actualitzen automàticament la informació que és editada en 

qualsevol part del model. Això significa que si per exemple un element és modificat en 

una planta, es modifica automàticament en les seccions, alçats i vistes 3D, de la 

mateixa manera que si es modifica una característica en un llistat, canvia 

automàticament a tot el projecte. Per tant, no hi ha possibilitat d'error humà i la 

informació sempre és coherent. 

• Com que treballen tots els agents sobre un únic model, no hi ha possibilitat de pèrdues 

d'informació degudes a la descoordinació entre els diferents professionals. 
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• A l'establir aquest mètode de treball en paral·lel, tots els agents poden plantejar des 

del principi les opcions que considerin més convenients pel projecte, implicant 

directament a tota l'organització. El projecte es desenvolupa en temps real, de manera 

coordinada i en un entorn col·laboratiu, sempre sota la supervisió del client. 

• El BIM permet disposar en tot moment de qualsevol tipus d’informació que es 

requereixi, tan de disseny com tècnica, de costos, de terminis d'execució, de 

manteniment, etc. També permet fer modificacions en temps real, de tal manera que 

s'actualitzen automàticament tots aquests paràmetres, augmentant el grau de 

personalització i adequació del projecte a les necessitats del client. 

• Les tasques de facility management es tornen molt més eficients, ja que es disposa de 

tota la informació real de l'actiu sota demanda. 

• Com que es disposa de la informació des del començament del projecte i al llarg de 

tot el procés de seguiment del mateix, permet avaluar els conflictes molt més 

ràpidament. 

• Permet avaluar la sostenibilitat de l'obra, ja que facilita el càlcul de l'eficiència 

energètica de l'edifici i les seves instal·lacions. 

Aquests i molts altres avantatges tenen com a resultat una optimització de tot el procés 

d'edificació i gestió d'actius durant tot el cicle de vida, que es tornen infinitament més eficients 

i els costos i terminis d'execució es redueixen considerablement. 
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F.6 Dimensions BIM 

Com es comenta anteriorment, el BIM és una metodologia de treball col·laborativa per a la 

creació i gestió de projectes en un entorn simultani, sinèrgic i amb l’objectiu de centralitzar tota 

la informació en un model digital creat per tots els seus agents, amb la qual cosa és necessari 

conèixer les dimensions que el composen (veure Figura 73). 

 

 

Figura 73. Dimensions BIM (Vera, 2018). 

 

Amb la metodologia BIM es poden abastar totes les fases per les que passa el procés 

constructiu de qualsevol edificació o infraestructura, de tal manera que es poden fer les 

següents distincions (veure Figura 73): 

• Dimensió tridimensional – BIM 3D: 

Model orientat a objectes. Es basa en la generació d'un model virtual tridimensional on queden 

representats tots els elements amb la seva geometria real i la seva posició correcta. Aquest 

model es pot exportar a altres programes d'altres especialitats per completar el projecte i, si 

escau verificar que compleix la normativa. 

• Anàlisi de la programació temporal – BIM 4D: 

És el resultat d'afegir la variable temps al model BIM 3D. Permet controlar la dinàmica del 

projecte, realitzar simulacions de les diferents fases de l’execució de l'obra o dissenyar el pla 

d'execució i compartir-lo amb tots els oficis, empreses i altres agents que intervenen en el 

procés. 
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A més, aquesta dimensió permet simular el procés d'execució, visualitzant l'avanç de l'obra, 

l'equipament i mitjans auxiliars que s'utilitzaran, el seu correcte emplaçament, les 

interferències que es puguin arribar a produir o les mesures de seguretat i salut que serà 

necessari utilitzar per evitar accidents. 

• Incorporació de costos/pressupostos – BIM 5D: 

Fa referència a la vinculació de les partides del pressupost a través d'un model 3D, per tenir 

una mesura exacta i amb una forma directa. A més, aquesta mesura pot ser exportada a 

softwares específics de pressupostos, que llegiran la informació i crearan un pressupost 

ordenat i coherent. Està directament relacionat a millorar l'estimació del cost del projecte, ja 

que es defineixen quantitats de materials i costos. En combinació amb altres serveis BIM, 

permet controlar el cost total del cicle de vida i emmagatzemar la informació exacta durant el 

seu ús o el seu manteniment. 

• Sostenibilitat – BIM 6D: 

De vegades també és coneguda com "Green BIM". Es centra en la sostenibilitat i rendiment 

energètic, de tal manera que permet simular i conèixer el grau de sostenibilitat del projecte 

des de les fases més inicials. A més, ofereix la possibilitat de conèixer com serà el 

comportament del projecte abans que es prenguin decisions importants i molt abans que 

comenci la construcció. Es poden generar certificacions energètiques, càlcul d'impacte 

ambiental, etc. A l'entorn de les infraestructures civils o BIM Civil aquesta dimensió és més 

complexa d’aplicar, ja que el seu enfocament es centra en obres d'edificació. 

• Gestió del cicle de vida. Manteniment i operacions – BIM 7D: 

Correspon amb la integració de les disciplines que s'encarreguen de la gestió del projecte en 

la seva fase operativa o d'explotació, quan passa a ser un actiu. Permet gestionar el cicle de 

vida d'un projecte i els seus serveis associats. Permet el control logístic i operacional del 

projecte durant la vida útil de l'edifici, aconseguint l'optimització dels processos. A més, es 

poden crear plans d'emergències, simulacions d'ús, etc. 

 

Actualment, aquestes són les dimensions que es troben constatades en el món BIM, encara 

que avui dia s'està començant a esmentar la dimensió 8D, corresponent al concepte de 

“Seguretat i Salut - Prevenció de Riscos Laborals”. 


