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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

Una empresa carnia disposa d’una nau industrial ubicada al municipi d’Olot (Girona) destinada
a fabricar productes alimentaris. Tot i que la nau ja esta en funcionament des de fa temps,
degut al seu creixement economic, 'empresa veu la necessitat de fer-hi una reforma, amb
I'objectiu de poder augmentar la producci6 i satisfer aixi el creixement de la demanda. Aixi
doncs, I'empresa carnia es posa en contacte amb I'empresa Plana Hurtds Enginyers, SLP, i

la contracta per realitzar el projecte.

Per tal de poder obtenir una visualitzacié més realista de I'estructura i poder oferir un millor
servei al client, Plana Hurtds Enginyers ha decidit modelar I'estructura amb 3D amb el software
Autodesk Revit.

D’aquesta manera, un cop definida I'estructura, el peticionari necessita que la nau industrial
disposi de totes les instal-lacions necessaries per a poder funcionar correctament i de forma

segura.

1.2 Objecte

L’'objecte del present treball final de master 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 necessaries de la nau
industrial. Primerament s’ha fet el dimensionament de cada instal-laci6 a partir de les
normatives corresponents i dels metodes de calcul 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, proteccio

contra incendis, refrigeracié de les cambres frigorifiques i el congelador, i eléctrica.

Aixi doncs, primerament a la memoria es descriuen les diferents instal-lacions projectades,
amb els resultats més importants a tenir en compte. A continuacio, en els annexos s’inclou el
dimensionament de cada instal-laci6 i els calculs realitzats, aixi com tota la informacio tecnica
necessaria. A més, a l'annex F s’explica en detall qué és el BIM, la seva situacio i
implementacié (a nivell mundial, europeu, espanyol i catald), la transicié de CAD a BIM, els

avantatges que ofereix BIM i les dimensions BIM.
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A més de la memoria i els annexos, el projecte també consta dels planols de les diferents
instal-lacions generats amb Revit, d’'un plec de condicions on es defineixen les disposicions i

condicions técniques, d’'un estat d’amidaments i d’un pressupost.

2 INSTAL-LACIO DE SUBMINISTRAMENT D’AIGUA

La instal-lacid de subministrament d’aigua estara formada per una xarxa d’aigua freda

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

La xarxa d’AFS estara composta per 'escomesa, la instal-lacié general que conté un armari
del comptador general, un tub d’alimentacié i un distribuidor principal, i les derivacions
col-lectives. La instal-lacié 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 I'edifici, un filtre de tipus Y de la instal-lacié general per retenir els residus
de l'aigua que puguin donar lloc a corrosions en les canalitzacions metal-liques, una aixeta de
prova, una valvula de retencié i una clau de sortida, la qual també ha de permetre la interrupcio

del subministrament de I'edifici.
El tub d’alimentacio i el distribuidor principal s’han de realitzar per zones d'us comu.

Les derivacions col-lectives discorreran per zones comunes i el seu tracat es realitzara de
manera que cada derivacié a les cambres humides sigui independent. Cada derivacio
comptara 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 descarrega, tant dipdsits com aixetes,
els escalfadors d'aigua instantanis, els acumuladors, les calderes individuals de produccio

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 analogues a les de les
xarxes d'aigua freda. Tot i aix0, la xarxa de distribucié ha d’estar dotada d’una xarxa de retorn,
la qual discorrera paral-lelament amb la xarxa d’'impulsi6 i s’haura de disposar d’'una bomba
de recirculacié. Per poder obtenir I'aigua calenta es disposara 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
diametres nominals obtinguts dels diferents trams han estat de 12, 16, 20, 25, 3240 mm. Les

canonades de la xarxa de retorn de '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 discOrrer sempre separades de les canalitzacions d'aigua

2
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calenta. Aixi doncs, s’ha considerat una separacio entre les canonades d’aigua freda, aigua
calenta i retorn de 15 cm.

3 INSTAL-LACIO DE SANEJAMENT

Com que hi ha dues xarxes de clavegueram public, una d'aigiies pluvials i una altra d'aigtes
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'evacuacio d’aigles residuals com les de la xarxa d’evacuacié
d’aiglies pluvials s’han considerat de PVC. Aquestes canonades han de tenir el tracat més
senzill possible, amb unes distancies i pendents que facilitin I'evacuacio dels residus i han de
ser autonetejables. A més, s'ha d'evitar la retencié d'aigties en el seu interior. Els diametres
de les canonades han de ser els apropiats per transportar els cabals previsibles en condicions
segures. Aixi doncs, per la xarxa d’evacuacié d’aigies residuals s’han obtingut diametres
nominals de 32, 40, 90 i 100 mm pels sifons i les derivacions individuals, diametres nominals
de 32, 50, 90 i 110 mm pels ramals col-lectors entre aparells sanitaris i baixant (planta altell)
0 entre aparells sanitaris i col-lector principal (planta baixa), diametres nominals de 50 i 110
mm pels baixants, i un diametre nominal de 200 mm al llarg de tota la longitud del col-lector
principal de la instal-lacié. 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 aigles provinents dels
embornals sifonics de les sales de llescats, que per motius geomeétrics 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
sifonica registrable, la qual ha de ser de 60x60 cm. D’altra banda, per la xarxa d’evacuacio
d’aigles pluvials s’han obtingut diametres nominals de canalons d’evacuacié d’aiglies pluvials
de 250 mm amb un 1 % de pendent, diametres nominals de baixants de 90 mm i diametres
nominals de col-lectors d’aigues pluvials de 110 mm amb un 2 % de pendent. Tot i aix0, encara
que s’ha dimensionat la xarxa d’evacuacié d’aiguies pluvials, en realitat no calia fer-ho perque
com que s’ha mantingut la coberta que ja tenia la nau, conseqiientment la xarxa d’evacuacio

d’aigles pluvials també s’ha mantingut.

Es disposara de tancaments hidraulics a la instal-lacié 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 reparacié, per la qual cosa han de disposar-se a la vista o allotjades en buits o

patinillos registrables.
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Es disposara d’un sistema de ventilacié primaria que permeti el funcionament dels tancaments
hidraulics i I'evacuacié de gasos mefitics. Aquest sistema s’aconseguira prolongant un dels

baixants d’aigles residuals 1,30 m per sobre la coberta de I'edifici.

La instal-laci6 no s'ha d'utilitzar per a I'evacuacié d‘altres tipus de residus que no siguin aigliies

residuals o pluvials.

4 INSTAL-LACIO DE PROTECCIO CONTRA INCENDIS

La nau industrial estara 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 intrinsec 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 funcié portant i de les escales que siguin
recorregut d’evacuacio sera de com a minim R 60. Com que les parets mitgeres no tenen
funcié portant, hauran de tenir una resisténcia al foc de El 120. La resisténcia al foc de la

facana s’ha considerat de EI 60.

La nau industrial disposara de cinc sortides d’edjifici a la planta baixa i la zona administrativa
de la planta altell tindra tres escales per a l'evacuacié descendent, les quals tindran una
amplada minima de 1 m. Els recorreguts d’evacuacié tindran una distancia maxima de 35 m
si el recorregut només té una Unica sortida de planta i de 50 m si el recorregut té dues sortides
alternatives. La distancia es podra augmentar 50 m en els recintes amb ocupacio inferior a 25
persones. Les portes del sector d’incendi de la zona industrial tindran una amplada minima 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 minim han de ser d’1 m d’ample).

La protecci6 activa contra incendis té com a funci6 especifica la deteccid, control i extincié de
l'incendi, mitjancant una lluita directa contra el mateix i facilitant I'evacuacio 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. Aixi doncs, se situara un polsador al costat de cada sortida d’evacuacio
del sector d’'incendi, i la distancia maxima a recorrer des de qualsevol punt fins a arribar a un
polsador no haura de superar els 25 m, de tal manera que s’instal-laran a aquelles arees
d’'incendi on hi hagi paraments verticals (pilars o parets) que permetin la seva ubicacié. 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’haura de disposar d’extintors d’'incendi d’eficacia 21 A, col-locats
de tal manera que siguin facilment visibles i accessibles, estiguin situats proxims als punts on
s'estimi major probabilitat d'iniciar-se l'incendi, a ser possible, proxims a les sortides
d’evacuacio i, preferentment, sobre suports fixats a paraments verticals, de manera que la part
superior de I'extintor quedi situada entre 80 cm i 120 cm sobre el terra. La seva distribucio
sera tal que el recorregut maxim horitzontal, des de qualsevol punt del sector d'incendi fins a
I'extintor, no superi els 15 m. Al costat del quadre eléctric i al taller s’haura de disposar
d’extintors de 5 kg de didoxid de carboni. També s’haura de disposar d’'una instal-lacié

d’enllumenat d’emergencia.

D’altra banda, pel sector d’'incendi de la zona administrativa s’haura de disposar d’extintors
portatils de capacitat 21A-113B en cada planta i cada 15 m de recorregut, des de qualsevol

origen d’evacuacio. També s’haura de disposar d’'una instal-lacié d’enllumenat d’emergéncia.

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

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

5INSTAL-LACIO DE REFRIGERACIO DE LES CAMBRES
FRIGORIFIQUES | EL CONGELADOR

La instal-lacié de refrigeracié 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
funcié de lactivitat que s’hi desenvolupa. En les zones on es manipula el producte la
temperatura ha de ser de 3 a 6 °C, en el passadis i un cop el producte ja ha estat encaixat i
termosegellat la temperatura ha de ser d’entre 6 i 12 °C, i al congelador la temperatura ha de
ser d’entre -18 i -20 °C.

Aixi doncs, la instal-lacio frigorifica 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 funcid de la temperatura que es
necessiti a cada zona els aerorefredadors tiraran més o menys aire fred. Aquest circuit també
compta amb una recirculacio per fer retornar I'aigua refrigerada a la refredadora un cop surt a
més temperatura dels aerorefredadors i poder tornar a comencar el cicle. S’ha seleccionat la
refredadora RTAF 090 SE-LN de la serie Sintesis de la marca Trane i els aerorefredadors del
model GACV CUBIC Vario de I'empresa Guntner.
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D’altra banda, la instal-lacié de refrigeraci6 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 sén el model BDV-TG-
60251 de la marca Intarcon i els aerorefredadors del model GACV CUBIC Vario de 'empresa

Guntner, com pel circuit de les cambres frigorifiques.

Per a tots els tancaments i elements compartimentadors de la nau industrial s’han escollit
panells aillants de la gamma de panells sandvitx HI-PIR F de 'empresa Huurre Ibérica, els
guals sén panells frigorifics de cares metal-liques i nucli aillant de poliisocianurat (PIR). Per
les zones no fredes s’han considerat panells de 60 mm d’espessor, per les zones de produccio
(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 refrigeracié de les cambres de fred com el circuit del congelador consten
d’'una xarxa d’impulsié i d’'una xarxa de retorn. En ambdds casos, les canonades s’han
considerat d’acer inoxidable. Pel circuit de refrigeracio de les cambres de fred s’han obtingut
diametres nominals de 25, 32, 50, 65, 80 i 100 mm. Pel circuit de refrigeracié del congelador
s’han obtingut diametres nominals de 32 mm. Els elements més importants que han de tenir
aquests circuits son claus de tall, valvules d’equilibrat, valvules de tres vies, un equip de

bombeig, un dipdsit d’inércia i un vas d’expansio.

6 INSTAL-LACIO ELECTRICA

La instal-lacio eléctrica consta de I'enllumenat normal del sector industrial i del sector
administratiu, de I'enllumenat d’emergéncia de cada sector, d’endolls monofasics de 16 A, de
la maquinaria i dels equips de fred (refredadora, evaporadors i unitats condensadores).
D’aquesta manera s’han obtingut 23 linies eléctriques (monofasiques i trifasiques), de les

guals per la il-luminacio, pels endolls i pels evaporadors s’han considerat diferents sublinies.

Per escollir la il-luminacié més adient per a cada zona s’ha fet amb el software DIALux a partir
dels requeriments d’il-luminacié minima dels llocs de treball. Per la zona industrial s’han
escollit lluminaries PacificLED gen 4 de la marca Philips, les quals sén lluminaries LED
estanques i son ideals per la zona industrial de la nau degut que poden funcionar en un rang
de temperatures de -25 a +45 °C. Per la zona administrativa s’han escollit luminaries CoreLine
Panel G4 de la marca Philips, les quals son lluminaries 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
passadis de la PB, s’han escollit lluminaries rodones de paret del model CoreLine Aplique de

la marca Philips. Pel que fa a les lluminaries d’'emergéncia de la zona industrial s’han escollit
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lluminaries d’emergéncia estanques LED model B66 de la marca Legrand i per la zona
administrativa s’han escollit lluminaries d’emergéncia LED model URA34LED, també de la

marca Legrand.

Totes les linies estaran formades per conductors de coure (Cu) amb cables multiconductors
de polietile reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensié nominal, en tubs en muntatge
superficial o encastats en obra. Un cop dimensionades les linies eléctriques s’han obtingut
seccions de cablejat de 1,5, 2,5, 4, 6, 10, 25 i 120 mm?Z.

Els interruptors magnetotermics obtinguts per les diferents linies eléctriques han sigut de 6,
10, 16, 25, 32 40 Ai 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 linia eléctrica
s’ha fet a partir d’'un modul de 250 A que porta incorporat un interruptor magnetotérmic i un

diferencial.

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

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

Finalment, la derivacio individual s’ha considerat amb conductors de coure (Cu), amb cables
unipolars de polietilé reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensié nominal i en instal-lacié

enterrada. Aixi doncs, s’han obtingut cables de 300 mm?.

7 RESUM DEL PRESSUPOST

L’'import final de la realitzacié d’aquest projecte és de VUIT-CENTS VUITANTA-TRES MIL
TRES-CENTS SETANTA-DOS EUROS AMB VUITANTA-SIS CENTIMS (883.372,86 €).

8 CONCLUSIONS

Amb la realitzacié d’aquest projecte s’ha complert I'objectiu i finalitat del treball de realitzar un

projecte d’instal-lacions amb tecnologia BIM.

Pel que fa a la instal-lacié de subministrament d’aigua, s’han dimensionat les canonades de
les xarxes d’AFS i d’ACS respectant en tot moment els limits de velocitat especificats pel CTE
per a canonades metal-liques. A més, a partir del circuit considerat com a més desfavorable,

el qual és el que té la pérdua de carrega més gran, s’han fet les comprovacions de pressio

7
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gue especifica el CTE. Aixi doncs, com que la pressio al punt de consum més desfavorable
no és inferior a la pressidé minima exigida, s’ha pogut concloure que no és necessaria la

instal-lacio d'un grup de pressio. Les altres comprovacions de pressié també han complert.

Pel que fa a la instal-lacié de sanejament, s’ha seguit el CTE en tot moment com a guia per
fer el dimensionament i disseny de les xarxes d’evacuacié d’aigles residuals i pluvials. No
obstant, encara que el CTE especifica que I'escomesa de les baixants als col-lectors enterrats
s’ha de fer amb la interposicié d'una arqueta de peu de baixant, que no ha de ser sifonica, en
aquest cas no s’ha considerat aixi. Aixo és perqué el CTE esta més encarat a edificacions de
caracter residencial o public que a construcci6 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

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

Encara que s’ha dimensionat la xarxa d’evacuacié d’aigues pluvials, en realitat no calia fer-ho
perqué com que s’ha mantingut la coberta que ja tenia la nau, consequientment la xarxa

d’evacuacio d’aigues pluvials també s’ha mantingut.

Per fer el dimensionament i disseny de la instal-lacié de proteccid contra incendis primerament
s’ha classificat I'establiment industrial per la seva configuracio i ubicaci6 amb I'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 intrinsec de cada sector. Un cop
determinats tots aquests parametres s’ha pogut definir tota la instal-lacié per a cada sector
d’'incendi (resisténcia i estabilitat al foc dels diferents elements constructius, evacuacié dels

ocupants i sistemes de protecci6 activa contra incendis).

Com que la zona d’oficines i vestidors de la planta baixa no supera els 250 m?, s’hauria pogut
considerar tota la planta baixa com a un unic sector d’incendi i dimensionar la instal-lacié de
proteccié contra incendis amb el RSCIEI. Si s’hagués considerat aixi, totes les vies de
comunicacio 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 superficie més gran
que 250 m? i, per tant, s’ha de considerar com un sector d’incendi independent. Tot i aixo, la

solucié adoptada és una bona solucié perqué el CTE és més restrictiu que el RSCIEI.

Pel que fa a la instal-laci6 de fred, s’han pogut escollir els equips de fred més optims per a
cada recinte de la nau industrial a partir del software de disseny Giintner Product Calculator

(GPC) i de la calculadora frigorifica de 'empesa Intarcon. Per la refredadora s’ha fet a partir
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del cataleg de 'empresa Trane. Pel que fa a la part de dimensionament dels panells frigorifics
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 hidraulic s’ha fet tenint en compte els requeriments necessaris pel
calcul d’instal-lacions hidrauliques amb canonades metal-liques (limits de velocitat de calcul i

pérdues de carrega).

La instal-lacié eléctrica s’ha dimensionat seguint els criteris d’intensitat admissible segons
taules i de caiguda de tensié. A T'hora d’escollir els interruptors magnetotérmics i els
diferencials s’ha fet de tal manera que siguin funcionals i compleixin amb les necessitats de
cada linia, pero també mirant el seu valor econdmic. Aixi doncs, per les sublinies d’enllumenat
d’emergéncia, per exemple, s’haurien pogut considerar interruptors magnetotérmics més
petits, perd s’han considerat de 6 A perqué son bastant més barats que els interruptors per
intensitats inferiors. De la mateixa manera, a la sublinia d’enllumenat normal L2.1 un

interruptor de 6 A seria suficient, perd s’ha escollit un de 10 A perqué és més economic.

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-laci6 de plaques solars fotovoltaiques per autoconsum, aconseguint aixi una

reducci6é important de la factura electrica i ser més sostenibles amb el medi ambient.

A més, les carregues inductives que hi haura a la nau (maquinaria industrial), poden ser
perjudicials pergué degut que consumeixen una gran quantitat de poténcia reactiva per a
funcionar, ocasionen un baix factor de poténcia i una caiguda de tensié de les linies del
sistema, la qual cosa suposara pérdues monetaries per 'empresa, ja que les companyies
eléctriques cobren una penalitzacio a la factura de la llum en concepte d’energia reactiva que
es factura en funcié del factor de poténcia. Aixi doncs, en un futur també podria ser interessant
fer una instal-laci6 de bateries de condensadors per tal de compensar la poténcia reactiva de

la instal-laci6 i obtenir aixi un bon factor de poténcia.
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Annex A INSTAL-LACIO DE SUBMINISTRAMENT D’AIGUA

Per la instal-lacié de subministrament d’aigua s’aplica el CTE DB HS 4, el qual és d’aplicacié
en els edificis inclosos en 'ambit d’aplicacié 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-lacio.

A.1 Caracteritzacio i quantificacio de les exigéencies
A.1.1 Propietats de la instal-lacio

A.1.1.1 Qualitat de 'aigua

L'aigua de la instal-lacié ha de complir amb el que estableix la legislacié vigent sobre l'aigua

per a consum huma.

Les companyies subministradores han de facilitar les dades de cabal i pressio que serviran de
base pel dimensionat de la instal-laci6. En una zona de poca altitud a Olot la pressié de
subministrament de la companyia s’estima que estara entre 4 i 5 kg/cm?. Aixi doncs, per fer el
dimensionament de la instal-lacié de subministrament d’aigua (apartat A.4) s’ha considerat

una pressio de xarxa de 4,5 kg/cm?.

Els materials que s'utilitzin a la instal-lacid, en relaci6 amb la seva afectacié a l'aigua que

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

- Per a les canonades i accessoris s’han d'emprar materials que no produeixin
concentracions de substancies nocives que excedeixin els valors permesos per la
Reial Decret 140/2003, de 7 de febrer.

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

- Han de ser resistents a la corrosio interior.

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

- No han de presentar incompatibilitat electroquimica entre si.

- Han de ser resistents a temperatures de fins a 40°C, i a les temperatures exteriors del
seu entorn immediat.

- Han de ser compatibles amb l'aigua subministrada i no han d'afavorir la migracié de
substancies dels materials en quantitats que siguin un risc per a la salubritat i neteja
de l'aigua de consum huma.

- El seu envelliment, fatiga, durabilitat i les altres caracteristiques mecaniques, fisiques

0 quimiques, no han de disminuir la vida atil prevista de la instal-lacié.
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Per complir les condicions anteriors es poden utilitzar revestiments, sistemes de proteccio o

sistemes de tractament d'aigua.

La instal-laci6 de subministrament d'aigua ha de tenir caracteristiques adequades per evitar
el desenvolupament de gérmens patogens i no afavorir el desenvolupament de la biocapa
(biofilm).

A.1.1.2 Protecci6 contra retorns

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

figuren a continuacio, aixi com en qualsevol altre que resulti necessari:

- Després dels comptadors.
- Alabase de les ascendents.
- En els tubs d’alimentacié no destinats a usos domeéstics.

- Abans dels aparells de refrigeracio o climatitzacio.

Les instal-lacions de subministrament d'aigua no podran connectar-se directament a
instal-lacions d'evacuacié ni a instal-lacions de subministrament d'aigua provinent d'un altre

origen que la xarxa publica.

En els aparells i equips de la instal-lacid, l'arribada d'aigua es realitzara 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 minimes de subministrament

La instal-lacié ha de subministrar als aparells i equips de I'equipament higiénic els cabals que

figuren a la Taula 1.
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Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS

[dm™/s] [dm¥s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0.065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m 0 mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodaro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 015 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora domeéstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kqg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

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

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

kPa per a calderes o escalfadors.
La pressi6 a qualsevol punt de consum no ha de ser superior a 500 kPa.

La temperatura de l'aigua calenta sanitaria (ACS) en els punts de consum ha d’estar compresa
entre 50 i 65 °C.

A.1.1.4 Manteniment

Els elements i equips de la instal-lacié que ho requereixin, com ara el grup de pressio, els
sistemes de tractament d'aigua o els comptadors, s'han d'instal-lar en locals les dimensions

dels quals siguin suficients perque 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 reparacio, 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 comptabilitzaci6 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-laci6 de subministrament d'aigua ha d'estar composta d'una escomesa, una
instal-lacid general i, com que es tracta d’'un cas en que la comptabilitzacié és Unica, de

derivacions col-lectives.

A.2.1 Esquema general de la instal-laci6

L’esquema general de la instal-lacié de subministrament d’aigua sera amb comptador general
unic, segons I'esquema que es mostra a la Figura 1. Aixi, la instal-lacié ha d’estar composta
per 'escomesa, la instal-lacié general que conté un armari del comptador general, un tub

d’alimentacio i un distribuidor principal, a més de les derivacions col-lectives.

GRUPO DE PRESION
—@— LLAVE DE TOMA EN CARGA —@— CONTADOR GENERAL
—s—  LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFODE VACIADO () DEPGSITO DE PRESION
—— LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO —F DISPOSITIVO ANTIARIETE
— TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE f GRIFO DE COMPROBACION
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO
—~N—  VALVULA ANTIRETORNO —=—  VALVULALIMITADORA DE PRESION
< FILTRO

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 lainstal-lacio
A.2.2.1 Xarxa d’aigua freda
Escomesa

L’escomesa és la canonada que enllaga la instal-lacié general de I'edifici amb la xarxa exterior

de subministrament. Ha de disposar, com a minim, dels elements seglents:

- Una clau de presa o un collaret de presa en carrega, sobre la canonada de distribucié
de la xarxa exterior de subministrament que obri el pas a I'escomesa.
- Untub d'escomesa que enllaci la clau de presa amb la clau de tall general.

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

Instal-laci6é general

La instal-laci6 general ha de contenir, en funcié de I'esquema representat a la Figura 1, els

elements que es descriuen a continuacio:
- Clau de tall general:

La clau de tall general serveix per interrompre el subministrament a I'edifici, i esta situada dins
de la propietat, en una zona d'ls comu, accessible per a la seva manipulacié i assenyalada
adequadament per permetre la seva identificacié. Com que es disposa d’armari del comptador

general, ha d’allotjar-se al seu interior.
- Filtre de lainstal-lacié general:

El filtre de la instal-lacié general ha de retenir els residus de l'aigua que puguin donar lloc a
corrosions en les canalitzacions metal-liques. S'instal-lara a continuacié 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 compres entre 25 i 50 um, amb malla
d'acer inoxidable i bany de plata, per evitar la formacié de bacteris, a més de poder-se netejar
per si mateix. La situacié 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-lacié general, el comptador, una clau, aixeta o racord de
prova, una valvula de retencié i una clau de sortida. La seva instal-lacié s'ha de fer en un pla

paral-lel amb el terra.
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La clau de sortida ha de permetre la interrupcié del subministrament a l'edifici. La clau de tall
general i la de sortida serviran pel muntatge i desmuntatge del comptador general.

- Tub d’alimentacio:

El tracat del tub d'alimentacio ha de realitzar-se per zones d's comu. En cas d'anar encastat
s’han de disposar registres per a la seva inspeccié i control de fuites, almenys en els seus

extrems i en els canvis de direccio.
- Distribuidor principal:

El tracat del distribuidor principal ha de realitzar-se per zones d'Us comu. En cas d'anar
encastat s’han de disposar registres per a la seva inspecci6 i control de fuites, almenys en els

seus extrems i en els canvis de direccio.

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 (0 muntants):

Les ascendents o0 muntants s6n canonades verticals que enllacen el distribuidor principal amb
les derivacions col-lectives. Han de discorrer per zones d'is comu i han d'anar allotjades en
recintes o buits, construits amb aquesta finalitat. Aquests recintes o buits, que podran ser d'Us
compartit només amb altres instal-lacions d'aigua de I'edifici, han de ser registrables i tenir les
dimensions suficients pergué puguin realitzar-se les operacions de manteniment. A meés, les
ascendents han de disposar en la seva base d'una valvula de retencio, 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 facil accés i assenyalades de manera convenient. La valvula de retencié es
disposara en primer lloc, segons el sentit de circulacié de l'aigua. En la seva part superior
s’han d'instal-lar dispositius de purga, automatics o0 manuals, amb un separador o camera que
redueixi la velocitat de l'aigua facilitant la sortida de I'aire i disminuint els efectes dels possibles

cops d'ariet.

Derivacions col-lectives

Discorreran per zones comunes i el seu tracgat es realitzara de manera que cada derivacio a
les cambres humides sigui independent. Cada derivacié comptara amb una clau de pas, tant

per aigua freda com per aigua calenta.

Els punts de consum, dels quals, tots els aparells de descarrega, tant dipdsits com aixetes,
els escalfadors d'aigua instantanis, els acumuladors, les calderes individuals de produccié

d'ACS i, en general, els aparells sanitaris, portaran una clau de tall individual.
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Sistemes de control i regulacio de pressi6
- Sistemes de sobreelevacio: grups de pressio:

En cas que la pressié subministrada per la xarxa d’aigua sigui insuficient, s’haura d’instal-lar
un sistema de sobreelevacié. No obstant, en aquest cas no es requereix la instal-lacié d’'un
sistema de sobreelevacio perque la pressio de xarxa és suficient en tots els punts de consum

de la nau (veure apartat A.4.2).

- Sistemes de reducci6 de pressio:

S’hauran d'instal-lar valvules limitadores de pressio al ramal o derivacio pertinent perqué no
se superi la pressio de servei maxima establerta a I'apartat A.1.1.3, la qual és de 500 kPa, o
guan es prevegin increments significatius en la pressié de xarxa de tal manera que no se
superi la pressié maxima de servei en els punts d'utilitzacié. Com que en cap dels punts de la
xarxa la pressié és superior a 500 kPa, no cal instal-lar cap sistema de reduccio de pressio

(veure apartat A.4.2).

A.2.2.2 Instal-lacions d’aigua calenta sanitaria (ACS)
Distribucio (impulsio6 i retorn)

En el disseny de les instal-lacions d'ACS han d'aplicar condicions analogues a les de les

xarxes d'aigua freda.

La xarxa de distribucié 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 0 major que 15 m. La xarxa de retorn es

compondra de:

- Un col-lector de retorn en les distribucions per grups mdaltiples de columnes. El
col-lector ha de tenir canalitzacié amb pendent descendent des de I'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 pressio.

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

col-lector de retorn, fins I'acumulador o escalfador centralitzat.
Les xarxes de retorn discorreran paral-lelament a les d'impulsié.

En els muntants, s'ha de fer el retorn des de la seva part superior i per sota de |'Ultima derivacié
particular. A la base d'aquests muntants es disposaran valvules de seient per regular i

equilibrar hidraulicament el retorn.
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Es disposara d’'una bomba de recirculacio.

Per suportar adequadament els moviments de dilatacié per efectes termics s'han de prendre

les precaucions seguents:

- Enles 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 Térmiques en els Edificis i les seves Instruccions Técniques
Complementaries ITE per a les xarxes de calefaccié.

- En els trams rectes es considerara la dilataci6 lineal del material, preveient dilatadors
si fos necessari, complint per a cada tipus de tub les distancies que s'especifiquen en

el Reglament d'Instal-lacions Térmiques en els Edificis.

L'aillament de les xarxes de canonades, tant en impulsié com en retorn, s'ha d'ajustar al que
s’indica en el Reglament d'Instal-lacions Térmiques en els Edificis (RITE) i les seves

Instruccions técniques complementaries.

Regulacié i control

A les instal-lacions d'ACS es regulara i es controlara la temperatura de preparacié i la de
distribucio.

A les instal-lacions individuals els sistemes de regulacio i de control de la temperatura estaran
incorporats als equips de produccio i preparacio. El control sobre la recirculacié en sistemes

individuals amb produccié directa sera tal que pugui recircular-se l'aigua sense consum fins

gue s'arribi a la temperatura adequada.

A.2.3 Protecci6 contraretorns
A.2.3.1 Condicions generals de la instal-lacié de subministrament

La constitucié dels aparells i dispositius instal-lats i la seva manera d'instal-lacié han de ser
tals que s'impedeixi la introduccié de qualsevol fluid a la instal-lacié i el retorn de l'aigua que

en surt.
La instal-lacié no pot empalmar directament a una conduccié d'evacuacié d'aigles residuals.

No es poden establir unions entre les conduccions interiors empalmades a les xarxes de
distribucié publica i altres instal-lacions, com ara les d'aprofitament d'aigua que no sigui

procedent de la xarxa de distribucié publica.
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A.2.3.2 Punts de consum d’alimentacio directa

En tots els aparells que s'alimenten directament de la distribucié 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 Diposits tancats

En els diposits tancats encara que estiguin en comunicaci6 amb l'atmosfera, el tub
d'alimentacié ha de desembocar 40 mm per sobre de el nivell maxim 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 maxim previst d'entrada d'aigua.

A.2.3.4 Derivacions d’us col-lectiu

Els tubs d'alimentaci6 que no estiguin destinats exclusivament a necessitats doméstiques han

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

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

publica de distribucié, a menys que sigui una instal-lacié Unica a I'edifici.

A.2.3.5 Connexio amb la caldera

La caldera no s’ha d’empalmar directament a la xarxa publica de distribucié. Qualsevol
dispositiu o aparell d'alimentacié que s'utilitzi ha de partir d'un diposit, pel qual es compliran

les anteriors disposicions.

A.2.4 Separacio 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 discorrer sempre separades de les canalitzacions d'aigua
calenta (ACS o calefaccid) a una distancia de 4 cm, com a minim. 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 canalitzaci6 o element que contingui
dispositius eléctrics o electronics, aixi com de qualsevol xarxa de telecomunicacions, guardant

una distancia en paral-lel d’'almenys 30 cm.
Pel que fa a les conduccions de gas es guardara almenys una distancia de 3 cm.
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A.2.5 Senyalitzaci6
Les canonades d'aigua potable s‘han d'assenyalar de color verd fosc o blau.

Si es disposa d’una instal-lacié per a subministrar aigua que no sigui apta pel consum, les
canonades, les aixetes i els altres punts terminals d'aquesta instal-laci6 han d'estar
adequadament assenyalats perquée puguin ser identificats com a tals de forma facil i

inequivoca.

A.3 Productes de construccio6

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

complir els seglients requisits:

- Tots els productes emprats han de complir el que especifica la legislacié vigent per a
aigues de consum huma.

- No han de modificar les caracteristiques organoléptiques ni la salubritat de l'aigua
subministrada.

- Han de ser resistents a la corrosio6 interior.

- Han de ser capacos de funcionar eficagment en les condicions prveistes de servei.

- No han de presentar incompatibilitat electroquimica entre si.

- Han de ser resistents, sense presentar danys ni deteriorar-se, a temperatures de fins
a 40°C, 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 migracié de substancies dels materials en quantitats que siguin un risc per a la
salubritat i la neteja de I'aigua de consum huma.

- El seu envelliment, fatiga, durabilitat i qualsevol tipus de factor mecanic, fisic o quimic,

no ha de disminuir la vida util prevista de la instal-lacié.

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

de proteccio o sistemes de tractament d'aigua.

A.3.1 Material de les canonades

En funcié de les condicions exposades anteriorment, s’ha considerat adequat per la
instal-lacid d’aigua potable utilitzar tubs d’acer inoxidable, segons la norma UNE 19 049-
1:1997.

L’ACS es considera igualment aigua pel consum huma 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 elastiques i productes usats per a l'estanquitat, aixi com els materials
d'aportaci6 i fundents per a soldadures, compliran igualment les condicions exposades.

A.3.2 Aillaments térmics

L'aillament térmic de les canonades utilitzat per reduir pérdues de calor, evitar condensacions
i congelacio de l'aigua a l'interior de les conduccions, es realitzara amb coquilles resistents a

la temperatura d'aplicacio.

A.3.3 Valvules i claus

El material de valvules i claus no sera incompatible amb les canonades en qué s'intercalin i
haura de ser resistent a una pressio de servei de 10 bar. Per tant, el cos de la clau o valvula

sera d'una sola peca d’acer inoxidable.

A.4 Dimensionament

Per fer el dimensionament de la instal-lacié de subministrament d’aigua s’ha seguit el que
s’indica a I'apartat 4 del CTE DB HS 4.

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

En els edificis dotats amb comptador general Unic es preveura un espai per a un armari o una

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

: - Diametro nominal del contador en mm
D|menr5r::3r?es, en Armario Camara
15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
Largo 600 600 900 900 1300 | 2100 2100 2200 2500 3000 3000
Ancho 500 500 500 500 600 700 700 800 800 800 800
Alto 200 200 300 300 500 700 700 800 900 1000 1000

Taula 2. Dimensions de I'armari i de I'arqueta pel comptador general (taula 4.1 del CTE DB HS 4)
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A.4.2 Dimensionament de les xarxes de distribucié
A.4.2.1 Métode de calcul

El dimensionament de les xarxes de distribucio, tant d’aigua freda sanitaria (AFS) com d’aigua
calenta sanitaria (ACS), s’ha fet a partir del dimensionament de cada tram, de tal manera que
primerament s’han obtingut uns diametres previs que posteriorment s’han comprovat en funcié
de la pérdua de carrega 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 pérdua de pressié més gran deguda tant al fregament com a l'altura geométrica.

Aquest dimensionament s’ha fet tenint en compte les peculiaritats de la instal-laci6 i els
diametres obtinguts sén els minims que fan compatibles el bon funcionament i 'economia del

sistema.

Per fer el dimensionament dels diferents trams s’ha considerat el cabal maxim de cada tram
igual a la suma dels cabals dels punts de consum alimentats pel mateix i s’ha tingut en compte
la simultaneitat dels serveis. Pel calcul dels coeficients de simultaneitat s’ha fet a partir de la

formula en que es basen les corbes classiques, la qual s’indica a I'Eq. 1.

Ks = Eqg. 1

On n és el nombre de subministraments.

Aixi doncs, el cabal de calcul (de simultaneitat) a cada tram es calcula a partir de I'Eq. 2.

Q=K+ ) 0 £q. 2

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

s’obté a partir de la Taula 1.

Les canonades emprades per la instal-lacié sén d’acer inoxidable (veure apartat A.3.1). Per
canonades metal-liques I'eleccié de la velocitat de calcul ha d’estar compresa entre 0,50 i 2,00

m/s.
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Aixi doncs, el diametre de cada tram s’obté en funcié del cabal de calcul de cada tram i de la

velocitat de calcul a partir de la segiient expressio:

Qs=v-S Eq. 3

On Q, és el cabal de calcul (m®s), v és la velocitat de calcul (m/s) i S és la secci6 de la

canonada (m?).

Desenvolupant 'EqQ. 3, s’obté el diametre de la canonada de cada tram:

0= |— Eq. 4

A.4.2.2 Comprovacio6 de la pressio

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

péerdues de pressié.

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

diametre, es pot deduir a partir de la féormula de Flamant:

J=v'7% L¢3 . F Eq. 5
On:
v Velocitat (m/s).
L: Longitud (m). Es la suma de la longitud real del tram (L) i la longitud equivalent (Leg).
@: Diametre interior de la canonada (m).
F: Coeficient de resisténcia del material (adimensional). Per canonades d’acer inoxidable

aquest coeficient val 0,0007.
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En els canvis de direcci6 i en els accessoris de la canonada es produeix una pérdua de
carrega addicional, deguda als xocs i a les turbuléncies generades. Aquesta pérdua de
carrega é€s complicada de calcular, pero es pot assimilar a una longitud de canonada que
produeixi la mateixa perdua. Aixi doncs, aquesta longitud de canonada és la longitud
equivalent i s’ha obtingut a partir del nomograma pel calcul de la longitud equivalent per

canonades en funcio del diametre intern i dels accessoris, representat a la Figura 2.
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Figura 2. Nomograma pel calcul de la longitud equivalent de canonades.

Un cop calculades les pérdues de carrega per friccio es pot calcular la pressié al final de cada
tram o pressio residual. Per fer-ho cal considerar també les pérdues de carrega per algcada

geometrica. Aixi doncs, la pressi6 residual (en m.c.a) es calcula segons s’indica a continuacio:

P.=P,+Ah—] Eq. 6
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On:
P;: pressio d’entrada al tram de canonada (m.c.a).

Ah: Diferéncia de cotes geométrica (m.c.a). Si es tracta d’'un muntant sera negativa i si es

tracta d’un baixant positiva.

Aixi doncs, s’ha de comprovar que la pressié disponible al punt de consum més desfavorable
supera els valors minims indicats a I'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 maxim indicat en el

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

- S’hade determinar la pérdua de pressi6 del circuit sumant les pérdues de pressio totals
de cada tram.

- Comprovar la suficiencia de la pressio disponible: una vegada obtinguts els valors de
les pérdues de pressio del circuit, es comprova si s6n sensiblement iguals a la pressio
disponible que queda després de descomptar a la pressié total, l'alcada geometrica i
la residual del punt de consum més desfavorable. En el cas que la pressié disponible
al punt de consum fos inferior a la pressi6 minima exigida seria necessaria la

instal-lacié d'un grup de pressio.

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 1i 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

domestica (aigliera doméstica) al menjador.

Nota: les aixetes de les sales de llescats s6n necessaries per fer la neteja de les maquines.
Son aixetes on s’hi connecta una manega i han de ser d’aigua calenta, ja que és indispensable
per la neteja d’aquest tipus de maquines. D’aquesta manera, per fer el dimensionament de les
xarxes de distribucié es considera que cada aixeta equival al consum d’aigua calenta d’una

pica de cuina no domestica (aigiiera no domestica).
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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.
. Servei Serveis Vestidors Vestidors Llescats Llescats
Aparell Cabal Nau Menjador 3 1i2 dones homes Sas 3 1i2 3i4
Lavabo 0,101/s 12 0 1 2 3 3 3 0 0
Inodor
amb 0,101/s 11 0 1 2 4 4 0 0 0
cisterna
Dutxa 0,201/s 6 0 0 0 3 3 0 0 0
dA'glfer.a 020ls 1 1 0 0 0 0 0 0 0
omeéstica
ZQ 3,70l/s 0,20l/s 0,20l/s 0,401l/s 1,301/s 1,30l1/s 0,30l/s 0,00l/s 0,00I/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 distribucié6 d’AFS s’ha fet a partir de 'esquema

representat a la Figura 3.

C ] £ F G H

\—— Men jador Vestidors \—— Vestidors Sas 3 \—‘ Caldera

dones homes

Escomesa

Serveis

Comptador I L2 1i2

Figura 3. Xarxa de distribucioé de '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 comprovacié de la pressio. Aixi
doncs, amb els requeriments exposats a I'apartat A.4.2.1 s’obtenen els valors representats a

la Taula 4.
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Q Qs v ®ca cula ®i ®nomina Vrea ]i L Le L ] Pi Pi _] Ah Pr
Tram  Locals  Aparells K %S) W) (mis) (mm) (mm) (mmy (mis) (meam) (m) (m) (M) (mca) (mca) (me.a) (mca) (m.c.a)

A-B Escomesa 30 019 370 0687 1 2958 326 40 082 0051 65 15 21,5 1086 45 4391 -15 4241

B-C 30 0,19 3,70 0,687 1 29,58 32,6 40 0,82 0,061 4550 9 5450 2,754 42,41 39,66 -6,75 3291

C  Menjador 1 1,00 0,20 0,200 1 15,96 16,2 20 0,97 0,122 0,28 45 4,78 0,579 3291 32,33 0 32,33

c-D 29 019 350 0661 1 29,02 326 40 079 0051 08 9 983 0497 3233 3183 0 31,83
D-E 23 021 290 0618 1 2806 326 40 074 0051 414 9 1314 0664 31,83 31,17 0O 3117
g Vestidors . h 033 130 0433 1 2349 262 32 0,80 0066 425 7 1125 0747 31,17 3042 0 3042
dones 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 H b
E-F 23 021 228 048 1 2488 262 32 090 0066 284 7 984 0654 31,17 3051 0 3051
Vestidors
Foo o es 10 033 1,30 0433 1 2349 262 32 080 0066 041 7 741 0492 3051 3002 0 30,02
F-G 23 021 228 048 1 2488 262 32 090 0066 1661 6 22,61 1501 3051 2901 0O 29,01
G Sas 3 3 071 030 0212 1 1643 204 25 065 0091 540 6 11,40 1,035 29,01 2798 0 27,98

G-H Caldera 23 0,21 2,28 0,486 1 24,88 26,2 32 0,90 0,066 1440 7 21,40 1421 29,00 2759 3,45 31,04

D-l 6 0,45 0,60 0,268 1 18,48 20,4 25 0,82 0,091 7,52 6 1352 1,228 31,83 30,60 0 30,60

.1 Servei 3 2 1,00 0,20 0,200 1 15,96 16,2 20 0,97 0,121 0,23 45 473 0572 30,60 30,03 0 30,03

1.2 Si"}’g's 4 058 040 0231 1 17,15 204 25 071 0,091 531 6 11,31 1,027 30,60 2958 2,68 32,25

Taula 4. Dimensionament de la xarxa de distribucié d’AFS i comprovacio de la pressio.
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Tal i com es pot veure a la Taula 4, el diametre nominal de 'escomesa és de 40 mm. Per tant,
a partir de la Taula 2 s’obté que I'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 calcul de 1 m/s. Amb aquesta
velocitat de calcul s’ha obtingut un diametre interior de canonada per a cada tram i local, i a
partir d’aquest diametre s’ha obtingut el diametre interior i el diametre nominal de cada
canonada (valors comercials). Llavors, amb el diametre interior real, s’ha tornat a calcular la
velocitat i s’ha comprovat que estigués compresa dins els limits de velocitat especificats per

canonades metal-liques (0,50 — 2,00 m/s).

Com ja s’ha explicat anteriorment, pel que fa a les comprovacions de pressié s’ha fet a partir
del circuit considerat com a més desfavorable, el qual és aquell que compta amb la pérdua de
pressid més gran deguda tant al fregament com a l'altura geométrica. El tram de la xarxa de
distribucié d’AFS més desfavorable és el G (corresponent al local sas 3), ja que és el que
compta amb una major pérdua de pressio deguda tant al fregament com a I'altura geomeétrica.
En aquesta derivacio fins a la clau de pas del sas 3 s’ha obtingut una pressio de 27,98 m.c.a,
gue equival a 274,35 kPa. Per tant, amb aquesta comprovacié es pot afirmar que la pressio
disponible al punt de consum més desfavorable supera el valor limit indicat pel CTE de 100
kPa.

D’altra banda, també s’ha de comprovar que a la caldera hi ha una pressié minima de 150
kPa. Com es pot veure a la Taula 4, a la caldera s’obté una pressié residual del 31,04 m.c.a,

gue 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 pressié maxima indicat pel CTE, el qual és de 500 kPa. Com es pot veure a la Taula 4, el
punt on hi ha la pressiéo maxima és a 'escomesa, amb una pressid inicial provinent de la xara
publica de 45 m.c.a (4,5 kg/cm?). Aquesta pressié equival a 441,30 kPa, per la qual cosa

també es compleix el requeriment de no superar el valor de pressié maxima de 500 kPa.

Com que la pressi6 disponible al punt de consum més desfavorable no és inferior a la pressio

minima exigida, no és necessaria la instal-lacié d'un grup de pressio.
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D’altra banda, per la xarxa de distribucié d’ACS s’ha seguit exactament el mateix procediment
gue per la xarxa de distribuciéo 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 minims de cada aparell

obtinguts a partir de la Taula 1.

Llescats Llescats Vestidors Vestidors . . Serveis
Aparell Cabal Nau 1i2 3ia Sas 3 homes domes Menjador  Servei 3 1i2
Lavabo 0,065 I/s 12 0 0 3 3 3 0 1 2
Dutxa 0,101/s 6 0 0 0 3 3 0 0 0
Aigera 4 161/ 1 0 0 0 0 0 1 0 0
domeéstica
Aiglerano o4,y 2 2 0 0 0 0 0 0
domeéstica
Z Q 2,281/s 0,401/s 0,401/s 0,1951/s 0,4951/s 0,4951/s 0,101/s 0,0651/s 0,13 1/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 distribuci6 d’ACS s’ha fet a partir de 'esquema

representat a la Figura 4.

c D E F G

\— Sas 3 Vestidors L———= Vestidors \— Men jador

hanes daones

B.l—— Sales Gl Servel 3
llescots
12

B2————= Sales G2 Servels
llescots 1ie
213

Figura 4. Xarxa de distribucié de 'aigua calenta sanitaria (ACS).

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

Taula 6.
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Tram Locals Aparells K, %ng (Sé) ) ®E?ﬁﬁf t (n?rin) wr(lr%mni?)al i (m.éia/m) (fﬁ) (Lmq) (r€1) (m.]c.a) (m%.a) (Irii].g.é) (mA.(}:l.a) (mI.Jf:.a)
AB 23 021 228 048 1 248 262 32 09 0066 687 7 1387 0921 31,04 30,12 -345 26,67
B.1 L'isicgts 2 1,00 040 0400 1 2257 262 32 074 0066 17,57 45 22,07 1465 26,67 2520 4,37 29,57
B.2 L'gsiczts 2 1,00 040 0400 1 2257 262 32 074 0066 11,01 45 1551 1,030 26,67 2564 4,37 30,00
B-C 19 024 1,48 0349 1 21,08 262 32 065 0066 7,29 7 1429 0949 26,67 2572 0 2572
C  Sas3 3 071 020 0138 1 13,25 162 20 067 0121 533 45 983 1,190 2572 2453 0 24,53
c-D 16 026 129 0332 1 2055 262 32 062 0066 1690 7 2390 1587 2572 2413 0 24,13
D Vﬁg&dggs 6 045 050 0221 1 1679 204 25 068 0091 063 6 663 0602 2413 2353 0 2353
D-E 10 033 079 0263 1 1831 204 25 081 0091 258 6 858 0779 2413 2335 0 2335
E ngtri]‘i‘;rs 6 045 050 0221 1 1679 204 25 068 0091 395 6 995 0903 2335 2245 0 2245
E-F 4 058 030 0170 1 14,73 162 20 083 0121 412 45 862 1,044 2335 2231 0 2231

F  Menjador 1 1,00 0,10 0,100 1 11,28 12,4 16 0,83 0,169 1,49 4 549 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 0,121 717 45 11,67 1,413 22,31 20,90 0 20,90

G.1 Servei3 1 1,00 0,07 0,065 1 9,10 9,4 12 0,94 0,239 040 35 390 0,933 20,9 19,96 0 19,96

G.2 Si"}’g's 2 100 013 0130 1 1287 162 20 063 0121 572 45 1022 1,238 20,90 19,66 2,68 22,34

Taula 6. Dimensionament de la xarxa de distribucié d’ACS i comprovacioé de la pressio.
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Per fer el dimensionament de la xarxa de distribucié d’ACS s’ha fet exactament igual i amb les

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

En aquest cas, el tram de la xarxa de distribucié considerat com a més desfavorable és el G.1
(corresponent al servei 3), ja que és el que compta amb una major pérdua de pressié deguda
tant al fregament com a l'altura geométrica. En aquesta derivacié fins a la clau de pas del
servei 3 s’ha obtingut una pressié de 19,96 m.c.a, que equival a 195,78 kPa. Per tant, es pot
afirmar que la pressioé disponible al punt de consum més desfavorable supera el valor limit
indicat pel CTE de 100 kPa. D’altra banda, a cap dels punts de consum no es supera el valor

de pressié maxima indicat pel CTE de 500 kPa.

Com en el cas de I'AFS, com que la pressié disponible al punt de consum més desfavorable

no és inferior a la pressié minima exigida, no és necessaria la instal-lacié d'un grup de pressio.

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

Els ramals d'enlla¢ als aparells sanitaris domestics 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 caracteristiques de cada aparell i es dimensionara en consequéncia.

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos 15 12
Lavabo, bidé Ya 12
Ducha 12 12
Baiiera <140 m 3 20
Bafiera =1,40 m A 20
Inodoro con cisterna 15 12
Inodoro con fluxor 1-1 1% 25-40
Urinario con grifo temponzado Y2 12
Urinario con cisterna Ya 12
Fregadero doméstico Y2 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico Y2 (rosca a %) 12
Lavavaiillas industrial Y4 20
Lavadora doméstica Y 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero Ya 20

Taula 7. Diametres minims de derivacions als aparells (taula 4.2 del CTE DB HS 4).
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Els diametres 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 minim els valors de la
Taula 8.

Diametro pominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto himedo privado: bafio, aseo, 3/ 20
cocina. 4
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3 20
mento, local comercial 4
Columna {montante o descendents) 34 20
Distribuidor principal 1 25
=50 kW 15 12
_ f 3.4
Alimentacion equipos de 50 - 250 kW 7a 20
climatizacion
250 - 500 kKW 1 25
= 500 KW 1% 3z

Taula 8. Diametres minims d'alimentacié (taula 4.3 el CTE DB HS 4).

Tal i com es pot veure a la Taula 4, per 'AFS tots els diametres nominals dels trams

d’alimentacié a cambres humides sén iguals 0 majors a 20 mm.

En canvi, per 'ACS els trams d’alimentacio del menjador i del servei 3 no sén de 20 mm (veure
Taula 6). No obstant, per tal que la velocitat estigui compresa entre els limits indicats al CTE
per a canonades metal-liques (0,50 i 2,00 m/s) s’ha considerat els diametres 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 circulara pel circuit de retorn, s'estimara que en l'aixeta més
allunyada, la pérdua de temperatura sigui com a maxim de 3 °C des de la sortida de

l'acumulador.
El cabal de retorn es podra estimar segons regles empiriques de la seglient manera:

- Considerar que esrecircula el 10% de l'aigua d'alimentacié, com a minim. De qualsevol
manera es considera que el diametre interior minim de la canonada de retorn ha de

ser de 16 mm.
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- Els diametres en funci6 del cabal recirculat s'indiquen a la Taula 9.

Diametro nominal de la tuberia Caudal recirculado (I/h)
Va 140
Ya 300
1 600
1% 1.100
1% 1.800
2 3.300

Taula 9. Relaci6 entre diametre 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 I/s (veure Taula 4). Aquest cabal equival a
1749,95 I/h. El cabal recirculat és, com a minim, el 10% del cabal d’aigua d’alimentacié de la
caldera. Per tant:

l l
Qrecirculuat = 0,10 - 1749,95 E ~ 175 E

Aixi doncs, a partir de la Taula 9 s’obté un diametre nominal de %” (20 mm) per les canonades
de la xarxa de retorn de 'ACS.
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Annex B INSTAL-LACIO D’EVACUACIO D’AIGUES

Per la instal-lacio d’evacuacié d’aiglies residuals i pluvials s’aplica el CTE DB HS 5, el qual és
d’aplicacié en els edificis inclosos en I'ambit d’aplicacié general del CTE. Les ampliacions,
modificacions, reformes o rehabilitacions de les instal-lacions existents es consideren incloses

guan s'amplia el nombre o la capacitat dels aparells receptors existents a la instal-lacio.

B.1 Caracteritzacio i quantificacio de les exigencies

S’ha de disposar de tancaments hidraulics a la instal-lacid 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'evacuacio han de tenir el tragat més senzill possible, amb unes
distancies i pendents que facilitin I'evacuacié dels residus i han de ser autonetejables. S'ha

d'evitar la retencié d'aigues en el seu interior.

Els diametres 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 reparacio, 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 disposara de sistemes de ventilaci6 adequats que permetin el funcionament dels

tancaments hidraulics i I'evacuacio de gasos mefitics.

La instal-lacié no s'ha d'utilitzar per a I'evacuacio d'altres tipus de residus que no siguin aigues

residuals o pluvials.

B.2 Disseny
B.2.1 Condicions generals de I’evacuacio

Els col-lectors de l'edifici han de desguassar, preferentment per gravetat, al pou o arqueta
general que constitueix el punt de connexié entre la instal-lacié d'evacuacié i la xarxa de

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

Com que hi ha dues xarxes de clavegueram public, una d'aiglies pluvials i una altra d'aigties
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’evacuacio
Tancaments hidraulics:

Els tancaments hidraulics que es disposa en la instal-laci6 de sanejament son sifons
individuals (propis de cada aparell), embornals sifonics i arquetes sifoniques (situades els

punts on es troben els conductes enterrats d’aigles pluvials i residuals).
Els tancaments hidraulics han de tenir les segiients caracteristiques:

- Han de ser autonetejables, de tal manera que l'aigua que els travessi arrossegui els
solids en suspensio.

- Les seves superficies interiors no han de retenir matéries solides.

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

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

- L'altura minima de tancament hidraulic ha de ser 50 mm, per a usos continus i 70 mm
per a usos discontinus. L'altura maxima ha de ser 100 mm. La corona ha d'estar a una
distancia igual o inferior a 60 cm per sota de la valvula de desguas de l'aparell. El
diametre del sifé ha de ser igual 0 més gran que el diametre de la valvula de desguas
i igual o menor que el del ramal de desguas. En cas que hi hagi una diferéncia de
diametres, la mida ha d'augmentar en el sentit del flux.

- S’hand'instal-lar el més a prop possible de la valvula de desguas de l'aparell, per limitar
la longitud de tub brut sense protecci6 cap a I'ambient.

- Siesdisposa un unic tancament hidraulic pel servei de diversos aparells, s’ha de reduir
al maxim la distancia d'aquests al tancament.

- El desguas d'aiguieres i safareigs s'ha de fer amb sif6é individual.

Xarxes de petita evacuacio:

Les xarxes de petita evacuacio s’han de dissenyar d’acord amb els seguents criteris:
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El tracat de la xarxa ha de ser el més senzill possible per aconseguir una circulacio
natural per gravetat, evitant els canvis bruscos de direccié i utilitzant les peces
especials adequades.

Han de connectar-se als baixants. Quan per condicionants de disseny no sigui
possible, es permet la seva connexié al maneguet d’evacuacioé de l'inodor.

El desguas dels inodors als baixants s'ha de realitzar directament o per mitja 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 aiglieres.

No s’han de disposar desguassos enfrontats escometent a una canonada comuna.
Les unions dels desguassos als baixants han de tenir la major inclinacié possible, que
en qualsevol cas no ha de ser menor que 45°.

Quan s'utilitzi el sistema de sifons individuals, els ramals de desguas dels aparells
sanitaris han d’unir-se a un tub de derivacié, que desemboqui al baixant o si aixd no
fos possible, en el maneguet d’evacuacié de linodor, i que tingui la capcalera
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 diametre uniforme a tota

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

insalvables en el seu recorregut i quan la preséncia d’inodors exigeixi un diametre concret des

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

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

Es podra disposar un augment de diametre quan escometin al baixant cabals de magnitud

molt més gran que els del tram situat aiglies amunt.

Col-lectors:

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

Col-lectors penjats:

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

técnigues del material.

Han de tenir un pendent d’un 1% com a minim.
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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
distribucio d'aigua potable.

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

Segons el CTE DB HS 5, I'escomesa de les baixants a aquesta xarxa es fara amb interposicié
d'una arqueta de peu de baixant, que no ha de ser sifonica. No obstant, el CTE esta més
encarat a edificacions de caracter residencial o pablic que a construccié industrial. Es per aixo,
que per dissenyar i dimensionar aquesta instal-lacié s’ha pres el que s’indica al CTE com a
punt de partida i referéncia, perd en el cas de I'element de connexié 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 publica, per exemple.

Elements de connexio:
Al final de la instal-lacié i abans de la connexié s'ha de disposar del pou general de I'edifici.

Quan la diferencia entre la cota de I'extrem final de la instal-lacié i la del punt de connexié sigui
més gran que 1 m, s'’ha de disposar d’'un pou de ressalt com a element de connexi6 de la

xarxa interior d'evacuacio i de la xarxa exterior de clavegueram o els sistemes de depuracio.

B.2.3.2 Elements especials
Sistema de bombeig i elevacié

Quan la xarxa interior o part d'ella s'hagi de disposar per sota de la cota del punt de connexié
amb la xarxa de clavegueram s'ha de preveure un sistema de bombeig i elevacié. Com que

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

Valvules antiretorn de seguretat

S'han d'instal-lar valvules 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 facil accés pel seu registre i manteniment.
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B.2.3.3 Subsistema de ventilaci6

S’ha de disposar de subsistemes de ventilacio tant a les xarxes d'aigles residuals com en les
de pluvials. Hi ha subsistemes de ventilacié primaria, ventilacié secundaria, ventilacié terciaria

i ventilacié amb valvules d'aireacio-ventilacid, segons les caracteristiques de I'edifici.

Com que la nau industrial t¢ menys de 7 plantes (només en té 2) i els ramals de desaiguat
s6n de menys de 5 m, es considera el subsistema de ventilacié primaria suficient com a Unic

sistema de ventilacio.

Aixi, com que la coberta no és transitable, es prolongara un dels baixants d'aiglies residuals
almenys 1,30 m per sobre de la coberta de I'edifici. La ventilacié primaria ha de tenir el mateix

diametre que el baixant del qual és prolongacio.

La sortida de la ventilacié ha d'estar convenientment protegida de I'entrada de cossos estranys

i el seu disseny ha de ser tal que I'accio del vent afavoreixi I'expulsié dels gasos.

B.3 Productes de construccio
De forma general, les caracteristiques dels materials definits per a aquestes instal-lacions son:

- Resisténcia a la forta agressivitat de les aiglies a evacuar.
- Impermeabilitat total a liquids i gasos.

- Suficient resisténcia a les carregues externes.

- Flexibilitat per poder absorbir els seus moviments.

- Llisor interior.

- Resisténcia a I'abrasio.

- Resisténcia a la corrosio.

B.3.1 Materials de les canonades

En funcié de les condicions exposades anteriorment, s’ha considerat adequat per a les
instal-lacions d’evacuacié d’aigues 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 I'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’aigies
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residuals per un costat i la xarxa d’aigies pluvials per un altre, de manera separada i

independent.

B.4.1 Dimensionament de la xarxa d’evacuacio d’aiglies residuals
La nau industrial disposa de dues plantes, una planta baixa i una planta altell.

Les aigles residuals provinents de la planta altell es recullen en cinc baixants. A un baixant hi
arriben les aigiies procedents de tres lavabos (sas 3), a dos dels altres baixants hi arriben les
aigues 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 aigues residuals d’un inodor amb cisterna i un lavabo (servei 3), i

I'altre baixant recull les aiglies de la pica domeéstica del menjador.

De la planta baixa les aigUes residuals provenen de dos inodors amb cisterna i de dos lavabos
(serveis 1i 2), i de 4 aiglieres no domestiques on s’hi connecten les manegues per netejar les
maquines (sales de llescats 1, 2, 3 i 4). Les aigles residuals provinents de les sales de llescats

es recullen mitjangant embornals sifonics.

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’adjudicacié d’'unitats de desaiguat (UD) a cada tipus d’aparell sanitari i els diametres minims

dels sifons i les derivacions individuals corresponents s’estableixen a la Taula 10.
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Unidades de desagle UD D'arv":ggn'?:‘r;irci‘:lj:lo(%%c;e"'

Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro Con cistgma 4 5 100 100

Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urninario Suspendido - 2 - 40

En bateria - 35 - -

De cocina 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

- 2 - 40

efc.
Lavadero 3 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 100 -
g%\gbo, inodoro, bafiera y Inodoro con fluxéometro 8 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 100 -

Taula 10. UDs corresponents als diferents aparells sanitaris (taula 4.1 del CTE DB HS 5)

Segons el CTE DB HS 5 els diametres indicats a la Taula 10 es consideren valids 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 calcul detallat en funcié de la longitud, la pendent i el cabal a evacuar.

B.4.1.1 Sifons individuals

Els sifons individuals han de tenir el mateix diametre que la valvula de desaiguat connectada.

B.4.1.2 Xarxa d’evacuacié d’aiglies residuals de la planta altell

Considerant que tots els aparells sanitaris de la planta altell s6n d’as privat, a Taula 11 es
mostren el nombre de UD i diametres minims dels sifons i derivacions individuals que

s’obtenen a partir de la Taula 10.
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Tipus d'aparell Quantitat Unitats de Diametre minim de sifé i
sanitari desaiguat derivacio individual (mm)
Inodor amb

cisterna 4 4 100
(vestidor homes)

Inodor amb

cisterna 4 4 100
(vestidor dones)

Inodor amb

cisterna 1 4 100
(servei 3)

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 domeéstica 1 3 40

(menjador)

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

Com ja s’ha explicat anteriorment, les aigilies residuals de la planta altell es recullen en 5
baixants. Per obtenir el diametre de cada col-lector entre aparells sanitaris i baixant es fa a

partir de la Taula 12.
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Maximo namero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 1 1 32
- 2 3 40
- 6 8 50
- 11 14 63
- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Taula 12. Diametres 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 =3-1UD lavabo =3 UD

Amb un 2% de pendent i observant la Taula 12, es podria col-locar un diametre de 50 mm, ja
gue admet 6 UD i es requereixen 3 UD. Com que el diametre de la derivacio individual de cada

lavabo és de 32 mm (veure Taula 11), el diametre del col-lector de 50 mm és valid.

Tot i aix0, 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 practics, s’han considerat tots els trams del col-lector de 50 mm,

ja que per l'instal-lador és més practic fer tot el col-lector de 50 mm.

- Col-lector 2 (vestidor dones):

A continuaci6 es calculen les UD entre tots els aparells sanitaris i el baixant:

UD =3-1UD 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 diametre de 90 mm, ja
gue admet 60 UD i es requereixen 25 UD. Tot i aixd, no es pot col-locar un col-lector entre

aparells sanitaris i baixant de 90 mm de diametre, ja que el diametre de la derivacié individual
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de l'inodor és de 100 mm (veure Taula 11) i mai es pot reduir una seccio. Per tant, el diametre

del col-lector ha de ser de 110 mm.

Tot i aix0, les aigues d’aquest ramal col-lector general provenen de 3 ramals diferents, els
guals venen donats en funcio de la ubicacio dels aparells sanitaris i el baixant. Un ramal porta

les aigues de quatre inodors i una dutxa, I'altre de tres lavabos i I'tltim de dues dutxes.

El tram del ramal col-lector entre els tres lavabos i la unié amb el ramal col-lector de tots els
aparells sanitaris es fara de 50 mm (3 UD).

El tram del ramal col-lector entre les dues dutxes i la unié de tots els aparells sanitaris es fara
de 50 mm (4 UD).

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

es fara de 110 mm, ja que el diametre de la derivacio 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
gue pel vestidor de dones, ja que hi ha exactament els mateixos aparells sanitaris que en el
vestidor de dones. No obstant aixd, en aquest cas el baixant esta ubicat a un altre lloc i els
aparells sanitaris queden distribuits lleugerament diferent. Tot i aix0, en aquest cas les aigles
residuals del ramal col-lector general també provenen de 3 ramals diferents. Un ramal porta

les aiglies de quatre inodors, I'altre de tres lavabos i I'tltim de tres dutxes.

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

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

El tram del ramal col-lector entre les dues dutxes i la unié de tots els aparells sanitaris es fara
de 50 mm (6 UD).

El tram del ramal col-lector entre els tres inodors i la unié de tots els aparells sanitaris es fara

de 110 mm, ja que el diametre de la derivacié individual d’'un inodor és de 100 mm.

- Col-lector 4 (servei 3):

Les UD del servei 3 es calculen a continuacio:

UD=1-1UD lavabo+1-4UD inodor =5UD
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Amb un 2% de pendent i observant la Taula 12, es podria col-locar un diametre de 50 mm, ja
que admet 6 UD i es requereixen 5 UD. Tot i aix0, no es pot col-locar un col-lector entre
aparells sanitaris i baixant de 50 mm de diametre, ja que el diametre de la derivacio individual
de l'inodor és de 100 mm (veure Taula 11) i mai es pot reduir una seccid. Per tant, el diametre

del col-lector ha de ser de 110 mm.

El tram del ramal col-lector entre el lavabo i I'inodor és de 32 mm (1 UD).

- Col-lector 5 (menjador):

Al menjadors només hi ha una pica domeéstica. Per tant, les UD provinents del menjador s6n

les seglents:

UD =1-3UD pica domestica =3 UD

Amb un 2% de pendent i observant la Taula 12, es podria col-locar un diametre de 50 mm, ja
gue admet 6 UD i es requereixen 3 UD. Com que el diametre de la derivacio individual de la

pica doméstica és de 40 mm (veure Taula 11), el diametre del col-lector de 50 mm és valid.

B.4.1.3 Xarxa d’evacuacié d’aiglies residuals de la planta baixa

Els aparells sanitaris de la planta baixa també es considera que son d’us privat. Per tant, a la
Taula 13 es mostren el nombre de UD i els diametres minims que s’obtenen a partir de Taula
10.

Tipus d'aparell . Unitats de Diametre minim de sifo i
o Quantitat . A

sanitari desaiguat derivacié individual (mm)

Inodorj amP cisterna ) 4 100

(serveis | i2)

Lavabo (serveis | i 2) 2 32

Embornal sifonic

(sales llescats 1i 2) 3 3 40

Embornal sifonic 3 3 40

(sales llescats 3 i 4)

Taula 13. Unitats de desaiguat i diametres minims dels aparells sanitaris de la planta baixa
classificats per locals.
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Nota: segons la Taula 10, els embornals sifonics 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 sén les d’'una pica de cuina (3 UD). D’aquesta
manera queda un dimensionament mes conservador. El diametre minim d’ambdoés és de 40

mm.

Per obtenir el diametre del col-lector entre aparells sanitaris i el col-lector principal també es

fa a partir de la Taula 12.

- Col-lector 1 (serveis 1i 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 diametre del

ramal col-lector ha de ser de 32 mm.

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

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

Amb un 2% de pendent i observant la Taula 12, es podria col-locar un diametre de 63 mm, ja
gue admet 11 UD i es requereixen 10 UD. Tot i aixd, no es pot col-locar un col-lector entre
aparells sanitaris i baixant de 63 mm de diametre, ja que el diametre de la derivacio individual
de I'inodor és de 100 mm (veure Taula 13) i mai es pot reduir una seccié. Per tant, s’opta per

un col-lector de 110 mm de diametre.

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

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

UD =3 -3 UD embornal sifonic =9 UD

En aquest cas per motius geométrics 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 diametre minim de 90 mm. Per fer-
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ho més practic a nivell d’instal-lacié, es col-locara també els diametres 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

112, ja que hi ha exactament els mateixos embornals sifonics.

B.4.1.4 Dimensionament dels baixants

Per dimensionar els baixants es fa servir la Taula 14. El diametre de baixant s’obté com el
més gran dels valors obtinguts considerant el maxim namero de UD en el baixant i el maxim

namero de UD en cada ramal col-lector en funcié del nimero de plantes.

Maximo numero de UD, para una altura de Maximo numero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Taula 14. Diametre dels baixants segons el nombre d'altures de I'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 t¢ 3 UD. El maxim nombre de UD que haura de

recollir el baixant sén 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 maxim nimero de UD en el baixant
i una altura de baixant de fins a tres plantes (dues plantes) s’obté un diametre 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 maxim ndmero
de UD en cada ramal col-lector i una altura de baixant de fins a tres plantes (dues plantes)
s’obté un diametre 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 diametres que s’han trobat coincideixen (50 mm). Per tant, el baixant

que recull les aigues residuals del sas 3 és de 50 mm de diametre.

- Baixant 2 (vestidor dones):
Com ja s’ha calculat anteriorment el vestidor de dones té 25 UD.

El maxim nombre d’UD que haura de recollir el baixant sén 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 maxim nimero de UD en el baixant
i una altura de baixant de fins a tres plantes (dues plantes) s’obté un diametre de baixant de
75 mm. Per fer-ho, es considera 27 UD, ja que és lafila 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 maxim namero
de UD en cada ramal col-lector i una altura de baixant de fins a tres plantes (dues plantes)
s’obté un diametre 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 diametres 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 diametre de baixant de 110 mm (també disponible
a la Taula 14), ja que mai es poden fer reduccions perqué 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 aiglies residuals del vestidor d’homes té exactament els mateixos
aparells sanitaris que el vestidor de dones i, per tant, les mateixes UD. Aixi doncs, el baixant
tindra un diametre de 110 mm (mateix procediment de dimensionament que pel vestidor de

dones).

- Baixant 4 (servei 3):

El servei 3 té¢ 5 UD. El maxim nombre d’'UD que haura de recollir el baixant sén 5 UD i a nivell
de planta també s’abocaran 5 UD. Procedint exactament igual que pels baixants calculats

anteriorment s’obté un diametre de 50 mm (veure Taula 14). Tot i aixd, 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 diametre

de baixant de 110 mm.

- Baixant 5 (menjador):

El menjador té¢ 3 UD. El maxim nombre d’UD que haura de recollir el baixant sén 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

diametre 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 I'arqueta sifonica registrable.

Per calcular el diametre del col-lector es fa a partir de la Taula 15.

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 20 25 50
24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Taula 15. Diametre dels col-lectors horitzontals en funcié del nombre maxim de UD i la pendent
adoptada (taula 4.5 del CTE DB HS 5)

Com que el col-lector horitzontal general va recollint les aiglies provinents de cada un dels 5
baixants i de les cambres humides de la planta baixa, en teoria hauria d’anar augmentant de
diametre al llarg de la seva longitud conforme s’hi anessin abocant més UDs. Tot i aix0, a la
practica és més aconsellable utilitzar diametres de 160 o 200 mm per tal d’evitar embussos.
Aixi doncs, aquest col-lector s’ha dimensionat amb un diametre 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 diametre dels baixants. Si es comprova el seu diametre 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

aixi evitar embussos, s’obtenen els mateixos diametres per a cada baixant.

Per la planta baixa, els diametres d’aquests ramals col-lectors sén els que s’han dimensionat

anteriorment.

B.4.1.6 Dimensionament de I’arqueta sifonica registrable

A la Taula 16 s’obtenen les dimensions minimes (L: longitud, A: amplada) d’'una arqueta en

funcio del diametre del col-lector de sortida d’aquesta.

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 80x90 90x90

Taula 16. Dimensions de les arquetes (taula 4.13 del CTE DB HS 5).

Com que el diametre del col-lector de sortida de I'arqueta sifonica registrable és de 200 mm,

aguesta sera de 60x60 cm.

B.4.2 Dimensionament de la xarxa d’evacuacio6 d’aiglies pluvials
B.4.2.1 Canalons

El diametre nominal del canalé d'evacuacio d'aigles pluvials de seccié semicircular per a una
intensitat pluviometrica de 100 mm/h s'obté a partir de la Taula 17 en funcié del seu pendent

i de la superficie a la qual serveix.

- = = - = - 7
Maxima superficie de cu_blerta en proye'cclon horizontal (m®) Diémetro nominal del canalén
Pendiente del canaldn (mm)
0.5 % 1% 2% 4%
35 45 65 g5 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Taula 17. Diametre del canal6 per un regim pluviométric de 100 mm/h (taula 4.7 del CTE DB HS 5)

A la coberta seran necessaris tres canalons d’evacuacioé d’aigues pluvials, dos dels quals

tindran la mateixa longitud i I'altre haura de servir més coberta.
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La superficie de coberta servida en projeccio horitzontal del canalé més llarg (d’'un extrem) és
de 640,5 m2.

La superficie de coberta servida en projeccio horitzontal dels canalons més curt (del mig i de

I'altre extrem de la nau) és de 545,4 m>.

D’aquesta manera, de la Taula 17 s’obté un diametre nominal del canal6 d’evacuacioé d’aigies
de 250 mm per a una intensitat pluviomeétrica de 100 mm/h i un 1 % de pendent. No obstant
aixo, cal tenir en compte que a Olot potser s’ha de considerar una intensitat pluviométrica
diferent a 100 mm/h.

La intensitat pluviometrica es calcula a partir de 'Annex B del CTE DB HS 5. Aixi doncs, la
intensitat pluviométrica s’obté a la Taula 18 en funcio6 de la isoieta i de la zona pluviométrica

corresponents a la localitat determinades a partir del mapa de la Figura 5.

Figura 5. Mapa d’isoietes i zones pluviomeétriques (figura B.1 de ’Annex B del CTE DB HS 5)

| a la Figura 6 es mostra una ampliacié.
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Figura 6. Ampliacié del mapa d'isoietes i zones pluviomeétriques.

Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Taula 18. Intensitat pluviométrica, en mm/h (taula B.1 del CTE DB HS 5)

A Olot li correspon la zona pluviométrica A i una isoieta de 50. Per tant, segons la Taula 18 la

intensitat pluviometrica a considerar és de 155 mm/h.

Com que s’ha obtingut un régim amb intensitat pluviométrica diferent a 100 mm/h, s’ha

d’aplicar el factor f de correcci6 a la superficie que es serveix que es mostra a continuacié:

i

f =100

Eq. 7

On i és la intensitat pluviométrica que es vol considerar.

Per tant:

155

f=100

= 1,55
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Com que el factor corrector fa augmentar encara més les superficies de coberta servides en
projecci6 horitzontal, el diametre de 250 mm obtingut a partir de la Taula 17 dels canalons

d’evacuacio d’aigues pluvials es considera valid.

B.4.2.2 Baixants d’aiguies pluvials

El diametre corresponent a la superficie, en projeccié horitzontal, servida per a cada baixant

d'aiglies pluvials s'obté a partir de la Taula 19.

Superficie en proyeccion horizontal servida (m’) Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2700 200

Taula 19. Diametre dels baixants d’aigiies pluvials per un régim pluviomeétric de 100 mm/h (taula 4.8
del CTE DB HS 5)

En aquest cas també cal aplicar el factor f de correccid, per a intensitats diferents a 100 mm/h.

La superficie en projeccié horitzontal servida per a cada baixant és de 132 m? (es col-loca un

baixant a cada pilar). Per tant:

Supeficie servida = f - superficie coberta projeccié horitz.= 1,55 - 132 = 204,6 m?

Per una superficie total de coberta en projeccié horitzontal servida de 204,6 m? s’obté un

diametre de baixants de 90 mm.

B.4.2.3 Col-lectors d’aigiies pluvials
Els col-lectors d'aiglies pluvials es calculen a secci6é plena en régim permanent.

El diametre dels col-lectors d'aiglies pluvials s'obté a la Taula 20, en funci6 del seu pendent i

de la superficie a la qual serveix.
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Superficie proyectada (m°)

Diametro nominal del colector

Pendiente del colector

1% 2% 4% (mm)
125 178 253 90

229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2.016 4 589 6.500 315

Taula 20. Diametre dels col-lectors d’aigles pluvials per un régim pluviométric de 100 mm/h (taula 4.9

del CTE DB HS 5)

Amb un 2% de pendent i una superficie servida de 204,6 m?, s’obté un diametre nominal del

col-lector de 110 mm.
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Annex C INSTAL-LACIO DE PROTECCIO CONTRA INCENDIS

Aquest annex inclou les instal-lacions de proteccioé 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'Us industrial per a la seva seguretat en cas d'incendi, per
prevenir la seva aparicié i per donar la resposta adequada, en cas de produir-se, limitar la
seva propagacio i impedir la seva extincié, amb la finalitat d'anul-lar o reduir els danys o

pérdues que l'incendi pugui produir a persones o béns.

Segons l'article 2 del RSCIEI, 'ambit d’aplicacié d’aquest reglament soén els establiments
industrials, els quals poden ser industries, magatzems industrials, tallers de reparacio 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 'ambit d’aplicacié del RSCIEI.

Segons l'article 3 del RSCIEI, quan en un establiment industrial coexisteixin amb I'activitat
industrial altres usos amb la mateixa titularitat, pels quals sigui d'aplicacio la norma basica de
I'edificacio: condicions de proteccidé contra incendis, 0 una normativa equivalent, els requisits
gue han de satisfer els espais d'Us no industrial seran els exigits per aquesta normativa quan
es superin els limits indicats. En el cas del present treball, coexisteix amb l'activitat industrial
la zona administrativa (oficines i vestidors), la qual t¢ una superficie total de 461,82 m?
(comptant planta baixa i la planta altell). Aixi doncs, com que la superficie de la zona
administrativa és més gran que 250 m? s’ha de tenir en compte com a sector d’incendi
independent i per establir les regles i procediments que permetin complir amb les exigencies
basiques de seguretat en cas d’incendi s’utilitzara el Codi Técnic de I'Edificacié, Document
Basic “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 m?), ja que s’ha
considerat que a I'escala que comunica les dues plantes no hi ha cap element resistent al foc

gue les sectoritzi (porta tallafocs). D’aquesta manera, formen un unic sector d’incendi.
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C.1 Caracteritzacié de I’establiment industrials en relacié a la seguretat contra

incendis

Segons el punt 1 de I'annex 1 del RSCIEI, els establiments industrials es caracteritzen segons

la seva configuracio i ubicacio en relacié a I'entorn i el seu nivell de risc intrinsec.

Les mesures de protecci6é passiva i activa es determinen per a cada sector o area d’incendi
en funcié del seu nivell de risc intrinsec, de la seva superficie i de la configuracio de l'edifici

on es troba el sector.

C.1.1 Caracteritzacié6 de I’establiment industrial per la seva configuracio i

ubicacio en relacié a I’entorn

Segons el punt 2 de 'annex 1 del RSCIEI un establiment industrial es considera de tipus B si
ocupa totalment un edifici que esta adossat a un altre o d’altres edificis, o a una distancia igual
o inferior a tres metres amb l'altre o altres edificis, d’un altre establiment, ja siguin aquests d’Us
industrial o bé d’altres usos. Per tant, com que I'edifici industrial esta adossat a d’altres edificis

es considera que és un establiment de tipus B (veure Figura 7).

TIPOB

Figura 7. Establiment de tipus B (apartat 2 de I’Annex 1 del RSCIEI).

C.1.2 Caracteritzaci6 de I'establiment industrial pel seu nivell de risc intrinsec

Segons el punt 3 de 'annex 1 del RSCIEI, els establiments industrials es classifiquen, segons
el seu nivell de risc intrinsec. Pels establiments industrials de tipus B es considera “sector
d’'incendi” I'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 arees d’incendi.

El nivell de risc intrinsec de cada sector o area d’incendi s’avalua calculant la densitat de

carrega de foc ponderada i corregida, Qq, tal i com es mostra a continuacio:

59



Projecte d’instal-lacions amb tecnologia BIM MEMORIA | ANNEXOS

1. Calcul de la densitat de carrega de foc per a activitats de produccio, transformacio,
reparacio o qualsevol activitat que no sigui emmagatzematge:

Qs——.'Ra Eq. 8

On:

Qs: densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, del sector o area d’incendi, en MJ/m?

0 Mcal/m?.

qsi: densitat de carrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els diferents

processos que es realitzin en el sector d'incendi, en MJ/m? o en Mcal/m? (veure Taula 22).

G 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).

S és la superficie de cada zona amb processos diferents i densitats de carrega de foc,

gsi diferents, en m2.

R,: coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per I'activacio) inherent a

l'activitat industrial que es desenvolupa al sector de I'incendi (veure Taula 22).

A: és la superficie construida del sector d’incendi o superficie ocupada de 'area d’incendi,

en m2.

2. Calcul de la carrega de foc per activitat de emmagatzematge:

_ ilei'Ci'hi'Si.R

QS_ A a qu
On:
Qs, Ci, R, i A tenen el mateix significat que en I'Eq. 8.
Qui: carrega de foc, aportada per cada m® de cada zona amb diferent tipus

d’emmagatzematge (i) existent en el sector d'incendi, en MJ/m? o en Mcal/m3. (veure Taula
22)

h;: alcada neta del magatzem de cada un dels combustibles, (i), en m.
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Si.

superficie ocupada en planta per a cada zona amb diferent tipus d’emmagatzematge

(i) existent en el sector d’incendi, en m?.

Els valors de coeficient de perillositat per combustibilitat, C;, de cada combustible poden

deduir-se de la Taula 21.

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, Ci
ALTA MEDIA BAJA
- Liquidos clasificados como - Liquidos clasificados como - Liquidos
clase Aenla ITC MIE-APQ1 subclase Bz en la ITC MIE- clasificados como
APQ1. clase Denla
ITC MIE-APQ1.
- Liquidos clasificados como - o
- Liquidos clasificados como
subclase By, en la [TC MIE- dlase C en la ITC MIE-APQ1.
APQ1.
- Solidos capaces de iniciar su - Solidos que comienzan su N
combustion a una temperatura ignicion a una temperatura - Solidos que
inferior a 100 °C. comprendida entre 100 °C y Gonmonzan su
200 °C. ignicion a una
- Productos que pueden formar tempgratura .
mezclas explosivas con el aire a Ssld " superior a 200 °C.
temperatura ambiente. - ©01dos que emiien gases
inflamables.
- Productos que pueden iniciar
combustion espontanea en el
aire a temperatura ambiente.
Ci=1,60 Ci=1,30 Ci=1,00

Taula 21. Grau de perillositat dels combustibles (taula 1.1 de I'’Annex 1 del RSCIEI).

Els valors de coeficient de perillositat per activacio, R,, de la densitat de carrega de foc mitjana,

qsi, | de la carrega de foc, per metre cubic, q,;, aportada per cada combustible, es poden

obtenir a partir de la taula 1.2 del RSCIEI. Aixi doncs, a la Taula 22 es mostren aquests valors

per les activitats de la nau industrial.
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Fabricacid i venta Emmagatzematge
Activitat s Qv
Ra Ra
MJ/m? Mcal/m? MJ/m3 Mcal/m?3
Alimentacio, 1.000 240 2,0
expedicio
Aparells, tal_lgr de 600 144 1,0
reparacio
Armaris frigorifics 1.000 240 2,0 300 72 1,0
Congelats 800 192 15 372 89 1,0
Diposits merc.
Incomb. en palets de 150 817 2,0
fusta
Guarda—ro\ba3 armaris 80 19 1,0
metal-lics
Molls de carrega amb 800 192 15
mercaderies
Produ_ctes'de 40 10 1,0
carnisseria
Productes de neteja 300 72 1,0 200 48 1,0

Taula 22. Valors de densitat de carrega de foc mitjana dels processos industrials de la nau industrial,
d’emmagatzematge de productes i del risc d'activacié associat.

Pel que fa a I'activitat industrial, es considera que la nau industrial només esta formada per un
unic sector d’incendi, en el qual coexisteixen zones de produccié (veure calcul a la Taula 23)
amb les zones d’emmagatzematge (veure calcul a la Taula 24). Aixi doncs, per calcular el
nivell de risc intrinsec, s’ha de determinar la densitat de carrega de foc ponderada i corregida,
Q,, del sector d’incendi. EI RSCIEI recomana aplicar una combinacié de les férmules

presentades a 'EqQ. 8 i a'Eq. 9, de tal manera que s’obté la seglient expressio:

C2iqei G Si+ X1 qn Gy S

Qs = 1 ‘R, Eq. 10

A la Taula 23 s’agrupen les arees d’incendi corresponents a la zona de produccid i a la Taula

24 les corresponents a la zona d’emmagatzematge.

62



Projecte d’instal-lacions amb tecnologia BIM

MEMORIA | ANNEXOS

Area d'incendi Si (m?) Activitat gsi (MI/Im?)  Ra Ci Z qsi - C; S,
1
Sala de pelat brut 37,66 Productes de 40 10 1,0 1.506,40
carnisseria
Neteja 1 13,60 Productes de neteja 300 1,0 1,3 5.304,00
Motlles 4,91 Productes de 40 1,0 1,0 196,40
carnisseria
Neteja 2 18,73 Productes de neteja 300 1,0 1,3 7.304,70
Jumbos bruts 24,96 Productes de 40 1,0 1,0 998,40
carnisseria
Passadis 1 gggy  CGuarda-roba, armaris 80 10 1,0 7.105,60
metal-lics
Sala llescats 1 87,60 Productes de 40 10 10 3.504,00
carnisseria
Sala llescats 2 144,05 Productes de 40 10 1,0 5.762,00
carnisseria
Sala llescats 3 86,81 Productes de 40 1,0 1,0 3.472,40
carnisseria
Sala llescats 4 161,86 Productes de 40 10 1,0 6.474,40
carnisseria
Sas 1 6gg  Cuarda-oba, amaris 80 10 10 550,40
metal-lics
Sas 2 1357  Guarda-roba, armaris 80 10 10 1.085,60
metal-lics
Cambracplr%d“de €N 16738  Amaris frigorffics 1.000 20 10  167.380,00
Cambra de recepcié 80,80 Productes de 40 1,0 1,0 3.232,00
carnisseria
Cambra expedici6 137,56  Alimentacio, expedicié 1.000 2,0 1,0 137.560,00
Encaixat 642,86 Productes de 40 10 10  25714,40
carnisseria
Moll entra_da 65.93 Molls de carrega amb 800 15 1,0 52.744.00
mercaderies mercaderies
Moll sortida mercaderies 76,02 Molls de carrega amb 800 1,5 1,0 60.816,00
mercaderies
Taller 34.43 Aparells, taller de 600 10 10  20.658,00
reparaclio
TOTAL 1894.43 2,0 511.368,70

Taula 23. Parametres necessaris pel calcul de la densitat de carrega de foc per activitats de
produccid, transformacio, reparacié o qualsevol que no sigui emmagatzematge.
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Area d'incendi  S; (m?) Activitat qi(MIm3)  Ra G hy(m) Z qvj - G- h - S;
1
Congelador 128,51 Congelats 372 1,0 10 4,9 234.248,03
Magatzem Diposits merc.
9 139,22 Incomb. en palets 150 20 1.3 3,75 101.804,63
envasos
de fusta
TOTAL 267,73 2,0 336.052,65

Taula 24. Parametres necessaris pel calcul de la densitat de carrega 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’activacié (Ra)
més desfavorable de totes les arees d’incendi, per tal d’aconseguir un valor de densitat de

carrega de foc més conservador, el qual és de 2,0 en ambdds tipus d’activitats.

A més, el RSCIEI especifica que, a efectes de calcul, no es comptabilitzaran els diposits de
materials o productes reunits per a la manutencié dels processos productius de muntatge,
transformacié o de reparacid, o resultants dels mateixos, el consum o produccio dels quals és
diari i constitueixen l'anomenat "magatzem de dia". Aquests materials o productes es
consideraran incorporats al procés productiu de muntatge, transformacié, reparacid, etc., a
gue hagin de ser aplicats o del que procedeixin. Per tant, la cambra de recepcio, la cambra de
producte en curs i la cambra d’expedicié s’han considerat “magatzems de dia” (veure Taula
23).

Aixi doncs, la densitat de carrega de foc del sector d’'incendi de la zona industrial de la nau es

calcula a continuacio:

_ 511.368,70 + 336.052,65

— -2,0 = 783,87 M]/m?
s 1894,43 + 267,73 J/m
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El nivell de risc intrinsec de tot l'edifici o un conjunt de sectors i/o arees d'incendi de
I'establiment industrial, a efectes de l'aplicacié del RSCIEI, s'avaluara calculant la seguent

expressio:

Qi - A

Qe = “yia Eq. 11

On:

Q.: densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, de I'edifici industrial, en MJ/m? o

Mcal/m?2.

Qsi: densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, de cadascun dels sectors o arees

d'incendi, (i), que composen I'edifici industrial, en MJ/m? o Mcal/m?.

A; superficie construida de cada un dels sectors o arees d'incendi, (i), que composen

I'edifici industrial, en m2.

Tot i que per establir les regles i procediments que permetin complir amb les exigencies
basiques de seguretat en cas d’incendi de la zona administrativa s'utilitzara el CTE DB SI, per
calcular la Q, també s’ha calculat la seva densitat de carrega de foc. A la Taula 25 es mostren
els valors de densitat de carrega de foc que fan falta per calcular la densitat de carrega de foc

del sector administratiu de la nau.

Fabricaci6 i venta

Activitat Js
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, 80 19 1,0

armaris metal-lics

Taula 25. Valors de densitat de carrega de foc mitjana dels processos desenvolupats al sector
administratiu de la nau industrial i risc d’activacié associat.
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A la Taula 26 s’agrupen les arees d’incendi corresponents a la zona administrativa de la nau

industrial, tan de la planta baixa com de la planta altell.

Area dincendi S (m?) Activitat s (MIM?) R C Z 4si - C - S,
1
Arxiu 2,32 Arxius 4.200 2,0 1,3 12.667,20
Despatx 1 42,56 Oficines comercials 800 15 1,3 44.262,40
Despatx 2 9,82 Oficines comercials 800 15 1,3 10.212,80
Despatx 3 19,2 Oficines comercials 800 15 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
Recepcio 8,58 Guarda-roba, armaris 80 1,0 1,0 686,40
metal-lics
Escala 1 16,79  Guardaroba, armaris 80 1,0 1,0 134320
metal-lics
Escala 2 6,05 Guarda-roba, armaris 80 1,0 1,0 484,00
metal-lics
Escala 3 5,15 Guarda-roba, armaris 80 1,0 1,0 412,00
metal-lics
Distribuidor 11,12 Guarda-roba, armaris 80 1,0 1,0 889,60
metal-lics
Serveis 1 2 6,46 Guarda-roba, armaris 80 1,0 1,0 516,80
metal-lics
Servei 3 435 Guarda-roba, armaris 80 1,0 1,0 348,00
metal-lics
Vestidors i serveis 88.02 Guarda—ro‘ba_, armaris 80 1,0 1,0 7.041.60
dones metal-lics
Vestidors i serveis 96,03 Guarda—ro‘ba_, armaris 80 1,0 1,0 7.682.40
homes metal-lics
Passadis 3 5854  Cuardaroba, armaris 80 1,0 1,0 468320
metal-lics
Sas 3 31,04  Cuardaroba, armaris 80 1,0 10 248320
metal-lics
TOTAL 461,82 2,0 136.056,60

Taula 26. Parametres necessaris pel calcul de la densitat de carrega de foc del sector administratiu.
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Com es pot veure a la Taula 26, també s’ha considerat el risc d’activacio més desfavorable de
totes les arees d’incendi, per tal d’aconseguir un valor de densitat de carrega de foc més

conservador, el qual és de 2,0.

La densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, del sector administratiu de la nau
industrial es calcula a partir de I'Eg. 8, ja que en aquest sector s’hi desenvolupen activitats de
produccio i d’altres que no sén emmagatzematge. Aixi doncs, a continuacié es calcula la

densitat de carrega de foc:

_ 136.056,60

= 2,0 = 22 MJ/m?
s= "ae182 20 =589.22M]/m

La densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, de I'edifici industrial es calcula a partir
de I'Eq. 11. Per tant:

_ (783,87 - 2.162,16) + (589,22 - 461,82)
e 2,162,16 + 461,82

= 749,61 M] /m?

Avaluada la densitat de carrega de foc ponderada i corregida, Q, de cada sector d'incendi, i

la de I'edifici industrial, Q., el seu nivell de risc intrinsec es dedueix de la Taula 27.
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Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs <100 Qs <425
BAJO
2 100< Qs < 200 425< Qs = 850
3 200 < Qs < 300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qs =400 1215 < Qs = 1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
6 800 < Qs < 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO f 1600 < Qg < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

Taula 27. Nivell de risc intrinsec en funcié de la densitat de carrega de foc ponderada i corregida
(taula 1.3 de I'’Annex 1 del RSCIEI).

Aixi doncs, a la Taula 28 es mostra el nivell de risc intrinsec de cada sector d’incendi i de

I'edifici industrial.

Densitat de carrega de foc (MJ/m?) Nivell de risc intrinsec
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 intrinsec de cada sector d'incendi i de I'edifici industrial.
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C.2 Requisits constructius de [I'establiment industrial segons la seva

configuracio, ubicacid i nivell de risc intrinsec
C.2.1 Ubicacions no permeses de sectors d’incendi amb activitat industrial

Segons el punt 1 de 'Annex 2 del RSCIEI, per un establiment industrial de tipus B, les

ubicacions no permeses dels seus sectors d’incendi amb activitat industrial son les seglents:

- De risc intrinsec alt, quan l'altura d’evacuacié del sector en sentit descendent sigui
superior a 15 m.

- De risc intrinsec mitja o alt, quan la longitud de la seva facana accessible sigui inferior
asm.

- De qualseval risc, en segona planta sota resant.

- Derrisc alt, nivell 8.

Per tant, la configuracié 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 Sectoritzacio de I'establiment industrial

Segons el punt 2 de 'Annex 2 del RSCIEI, la maxima superficie construida 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 fagana accessible de I'establiment industrial és superior al 50% del seu perimetre, les

maximes superficies construides admissibles de la Taula 29 es poden multiplicar per 1,25.

(3) Quan s’instal‘lin sistemes de ruixadors automatics d’aigua que no siguin exigits pel RSCIEI,

les maximes superficies construides admissibles es poden multiplicar per 2.

(5) Per establiments de tipus B, de risc intrinsec baix, nivell 1, amb emmagatzematge de
materials classe A i elements de construccié utilitzats classe A es pot augmentar la superficie

construida a 10.000 m?.
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Riesgo Configuracion del establecimiento
intrinseco del
sector de TIPOA TIPOB TIPOC
incendio (m2) (m2) (m2)
BAJO (1)-(2)-(3) (2) (3) (5) (3) (4)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2)-(3) (2) (3) (3) (4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

Taula 29. Maxima superficie construida admissible de cada sector d'incendi (taula 2.1 de ’Annex 2
del RSCIEI).

A la Taula 30 es comprova la sectoritzacio de I'establiment industrial.

Maxima superficie

Nivell de risc intrinsec  Superficie (m? . .
P (m?) construida admissible (m?)

Sector d'incendi

BAIX, NIVELL 2 2.162,16 4.000

Zona industrial

Zona administrativa BAIX, NIVELL 2 461,82 4.000

Taula 30. Comprovacio de la sectoritzacio de I'establiment industrial.

Com es pot veure a la Taula 30 la sectoritzacié de I'establiment industrial s’ha fet correctament
perqué tot i haver considerat només un unic sector d’'incendi a la zona industrial de la nau, no
s’excedeix de la maxima superficie construida admissible segons la configuracié de

'establiment i el nivell de risc intrinsec del sector d’incendi.
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C.2.3 Materials en sector industrial

Segons el punt 3 de 'Annex 2 del RSCIEI, les exigencies de comportament al foc dels
productes de construccio 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 reaccio a foc aplicable als elements constructius es justificaran:

a) Mitjancant la classe que figura en cada cas, en primer lloc, d'acord amb la nova
classificacié europea.
b) Mitjancant la classe que figura en segon lloc entre paréntesis, d'acord amb la

classificacié que estableix la norma UNE-23727.

Productes de revestiments
Els productes utilitzats com a revestiment o acabat superficial han de ser:

- Enterres: Cr-s1 (M2) o més favorable.
- En parets i sostres: C-s3 d0 (M2) o més favorable.

- Els materials de revestiment exterior de facanes seran C-s3d0 (M2) o més favorables.

Productes inclosos en parets o tancaments

Quan un producte que constitueixi una capa continguda en un sol, 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 minim, El
30 (RF - 30).

Tot i aix0, aquest requisit no sera exigible pel sector d’'incendi de la zona industrial, ja que es
tracta d’'un sector d’incendi de risc intrinsec baix i ubicat en un edifici de tipus B. Aixi doncs,
en aquest cas sera suficient la classificaci6 Ds3 dO (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
aillament térmic i per a condicionament acustic com els que constitueixin o revesteixin

conductes d'aire condicionat o de ventilacio, 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 emissié de fum i opacitat
reduida.

Els productes de construccié petris, ceramics i metal-lics, aixi com els vidres, morters,

formigons o guixos, es consideraran de classe A 1 (MO).

C.2.4 Estabilitat al foc dels elements constructius portants en sector industrial

Segons el punt 4 de 'Annex 2 del RSCIEI, les exigéncies de comportament enfront el foc d'un
element constructiu portant es defineixen pel temps en minuts, durant el qual aquest element
ha de mantenir I'estabilitat mecanica (o capacitat portant) en l'assaig normalitzat d'acord amb
la norma corresponent de les incloses a la Decisié 2000/367/CE de la Comissio, de 3 de maig
de 2000, modificada per la Decisié 2003/629/CE de la Comissio.

Elements estructurals amb funcié portant i escales amb recorregut d’evacuacio

L'estabilitat al foc dels elements estructurals amb funcié portant i de les escales que siguin

recorregut d'evacuacié no tindra un valor inferior a l'indicat a la Taula 31.

NIVEL DE
RILT:SGO TIPO A TIPOB TIPOC
INTRINSECO
Planta Planta
Planta Planta sobre Planta Planta
, , sobre , sobre
sotano rasante sotano sotano
rasante rasante
BAJO R120 R 90 R 30 R 60 R 60 R30
(EF - 120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60) (EF - 60) (EF - 30)
MEDIO NO R 120 R 120 R 90 R 90 R 60
ADMITIDO (EF - 120) (EF -120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60)
ALTO NO NO R 180 R 120 R 120 R 390
ADMITIDO ADMITIDO (EF -180) (EF -120) (EF -120) (EF-90)

Taula 31. Estabilitat al foc d’elements estructurals portants (taula 2.2 de I'’Annex 3 del RSCIEI).

Per tant, com que es tracta d’'un sector d’'incendi amb nivell de risc intrinsec baix i ubicat en

un establiment tipus B, I'estabilitat al foc dels elements estructurals amb funcioé portanti de les

escales que siguin recorregut d’evacuacio sera de com a minim 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 I'evacuacio dels ocupants, i que si en cas de fallada no pugui
ocasionar danys greus als edificis o establiments proxims, ni comprometin I'estabilitat d'altres
plantes inferiors o la sectoritzacié d'incendis implantada, es podran adoptar els valors que es
mostren a la Taula 32.

NIVEL DE RIESGO Tipo B Tipo C
INTRINSECO
Sobre rasante Sobre rasante
Riesgo bajo R 15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) R 15 (EF-15)
Riego alto R 60 (EF-60) R 30 (EF-30)

Taula 32.Estabilitat al foc de I'estructura principal de coberta i els seus suports en plantes sobre
rasant (taula 2.3 de ’Annex 3 del RSCIEI).

Per tant, I'estabilitat al foc per I'estructura principal de coberta i els seus suports en la planta
sobre resant sera de R 15 (EF — 15).

C.2.5 Resisténcia al foc d’elements constructius de tancament en sector

industrial

Segons el punt 5 de 'Annex 2 del RSCIEI, les exigéncies 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 seglents condicions, durant l'assaig normalitzat d'acord
amb la norma que correspongui de les incloses en la Decisié 2000/367/CE de la Comissio, de
3 de maig de 2000, modificada per la Decisié 2003/629/CE de la Comissio:

a) Capacitat portant, R.
b) Integritat a el pas de flames i gasos calents, E.

c) Aillament térmic, .
Aquests tres suposits es consideren equivalents als especificats a la norma UNE 23093.

d) Estabilitat mecanica (o capacitat portant).

e) Estanquitat al pas de flames o0 gasos calents.
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f) No emissié de gasos inflamables a la cara no exposada a el foc.
g) Aillament térmic suficient per impedir que la cara no exposada al foc superi les

temperatures que estableix la norma corresponent.

Elements compartimentadors

La resisténcia al foc dels elements constructius delimitadors d'un sector d'incendi respecte
d'altres no sera inferior a I'estabilitat al foc exigida a la Taula 31 (REI, si tenen funcio portant,

i El, sense funcié portant).

La resisténcia al foc de qualsevol paret mitgera o mur contigu amb un altre establiment sera,

com a minim la que s’indica a la Taula 33.

Sin funcién portante Con funcién portante
Riesgo bajo El 120 REI 120 (RF-120)
Riesgo medio El 180 REI 180 (RF-180)
Riesgo alto El240 REI 240 (RF-240)

Taula 33. Resistencia al foc de les parets mitgeres (RSCIEI).

Per tant, com que les parets mitgeres no tenen funcié portant, pel sector d’incendi de la nau

industrial, el qual és de risc baix, la resisténcia al foc sera EI 120.

Quan una paret mitgera, un forjat o una paret que compartimenti sectors d'incendi escometi a
una facana, la resisténcia al foc d'aguesta sera, almenys, igual a la meitat de l'exigida a aquell

element constructiu, en una franja d'amplada de com a minim 1 m (veure Figura 8).
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Sector 1 i Sector 1
- K3
Paredo 1
medianeria RF-t RF-412 Forjado RF-t RF42
21m ;

- —_— Z1m

¢+ K
Sector 2 i Sector 2 ]
Planta Seccidn

Figura 8. Exemple d'uni6 d’'una paret compartimentadora amb una facana (RSCIEI).

Per aconseguir la resistencia al foc exigida a les franges s'utilitzen sistemes de proteccié
mitjancant panells resistents al foc. Per tant, la resisténcia al foc de les franges ha de ser de
El 60. Tot i aix0, amb la finalitat de limitar el risc de propagacié exterior horitzontal de I'incendi
a través del llarg de tota la fagana, s’ha considerat una resisténcia al foc de El 60, la qual

també coincideix amb la requerida pel CTE DB Sl pel sector administratiu.

Quan una paret mitgera o un element constructiu de compartimentacié en sectors d'incendi
escometi a la coberta, la resistencia al foc d'aquesta sera, almenys, igual a la meitat de
I'exigida a aquell element constructiu, en una franja d'amplada igual a 1 m. Aquesta franja

estara fixada a 'estructura de la coberta.

Les portes de pas entre dos sectors d'incendi tindran una resistencia al foc, almenys, igual a
la meitat de I'exigida a I'element que separi ambddés sectors d'incendi, o bé a la quarta part

d'aquella quan el pas es realitzi a través d’un vestibul previ.
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C.2.6 Evacuaci6 dels ocupants en sector industrial

Segons l'apartat 6 de I'Annex 2 del RSCIEI, per l'aplicacié de les exigéncies relatives a
'evacuacié dels establiments industrials, es determina la seva ocupacié, P, a partir de I'Eq.

12, la qual és valida per a p < 100.

P=110-p Eq. 12

On p representa el nombre de persones que ocupa el sector d’'incendi, d’'acord amb la
documentacio laboral que legalitzi el funcionament de '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 implementacié de I'Eq. 12 és correcta i s’obté una ocupacio de 55 persones.

L'evacuacio de I'establiment industrial, el qual esta ubicat un edifici de tipus B (veure C.1.1)
ha de satisfer les condicions exposades a continuacio. La referéncia en el seu cas als articles
que se citen del CTE DB SI, s'entendra als efectes de definicions, caracteristiques generals,

calcul, etc., quan no es concretin valors o condicions especifiques.

C.2.6.1 Elements d’evacuacié en sector industrial

Segons 'Annex A del CTE DB SI, corresponent a la terminologia, a continuacié es presenten
els termes necessaris per determinar I'evacuacié 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’evacuacio:

Es 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'ocupacié no excedeixi d'1
persona/10 m? i la superficie total no excedeixi de 50 m2, com poden ser les habitacions

d'hotel, residéncia o hospital, els despatxos d'oficines, etc.

Els punts ocupables de tots els locals de risc especial i els de les zones d'ocupacié nul-la la
superficie excedeixi de 50 m?, es consideren origen d'evacuacio i han de complir els limits que
s'estableixen per a la longitud dels recorreguts d'evacuacio 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, pero
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no cal prendre'ls en consideracio a efectes de determinar l'altura d'evacuacio d'un edifici o el

nombre d'ocupants

Recorregut d’evacuacio:

Recorregut que condueix des d'un origen d'evacuacio 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 aixo,
un cop assolida una sortida de planta, la longitud del recorregut posterior no computa a I'efecte

del compliment dels limits als recorreguts d'evacuacio.

La longitud dels recorreguts per passadissos, escales i rampes, es mesurara sobre I'eix dels
mateixos. No es consideren valids els recorreguts per escales mecaniques, ni aquells en qué
hi hagi torns o altres elements que puguin dificultar el pas. Els recorreguts per rampes i
passadissos mobils es consideren valids quan no sigui possible la seva utilitzacié per persones
gue traslladin carros per al transport d'objectes i estiguin proveits d'un dispositiu de parada

gue pugui activar-se manualment, o bé automaticament per un sistema de deteccio i alarma.

Excepte en el cas dels aparcaments, de les zones d'ocupacié nul-la i de les zones ocupades
Unicament per personal de manteniment o de control de serveis, no es consideren valids els

recorreguts d'evacuacio que precisin salvar, en sentit ascendent, una altura major que 4 m.

Recorreguts d’evacuacio alternatius:

Es considera que dos recorreguts d'evacuacido que condueixen des d'un origen d'evacuacié
fins a dues sortides de planta o d'edjifici diferents son alternatius quan en aquest origen formen
entre ells un angle més gran que 45° o bé estan separats per elements constructius que siguin

El 30 i impedeixin que tots dos recorreguts puguin quedar simultaniament bloquejats pel fum.

Espai exterior segur:

Es aquell en el qual es pot donar per finalitzada I'evacuacio dels ocupants de I'edifici, degut a

gue compleix les condicions seguents:

- Permet la dispersi6 dels ocupants que abandonen I'edifici, en condicions de seguretat.
- Es pot considerar que aquesta condici6é es compleix quan l'espai exterior té, davant de
cada sortida d'edifici que comuniqui amb ell, una superficie d’almenys 0,5P m2 dins de
zona delimitada amb un radi 0,1P m de distancia des de la sortida d'edifici, sent P el
nombre d'ocupants I'evacuacié dels quals estigui prevista per aquesta sortida. Quan P

no excedeixi de 50 persones no cal comprovar aquesta condicié. Considerant P com
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a I'ocupacio de la nau industrial calculada anteriorment (més desfavorable), els espais
exteriors segurs tindran davant de les sortides que comuniquin amb ells una superficie
de 27,5 m? i un radi de distancia des de la sortida de I'edifici de 5,5 m.

- Sil'espai considerat no esta comunicat amb la xarxa viaria o amb altres espais oberts
no es pot considerar cap zona situada a menys de 15 m de qualsevol part de I'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 distancia es
podra aplicar tnicament respecte al sector afectat per un possible incendi.

- Permet una amplia dissipaci6 de la calor, del fum i dels gasos produits 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 I'edifici amb sortida a aquest espai i un incendi no pugui afectar simultaniament

ambdos.

Sortida de planta:

Es algun dels segiients 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 I'edifici,
sempre que no tingui un forat central amb una area en planta més gran que 1,30 mz2.
No obstant aix0, 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
passadis protegit o a un vestibul d'independéncia d'una escala especialment
protegida, amb capacitat suficient i que condueix a una sortida d'edifici.

- Unaporta de pas, a través d'un vestibul d'independéncia, a un sector d'incendi diferent
gue 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
superficie en zones de circulacié suficient per albergar als ocupants del sector inicial
(a ra6 de 0,5 m?/pers, considerant Unicament els punts situats a menys de 30 m de
recorregut des de l'accés a el sector), o que l'evacuacié del sector alternatiu no
conflueixi amb la de el sector inicial en cap altre sector de I'edifici, excepte quan ho

faci en un sector de risc minim.
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- Una sortida d'edjifici.

Sortida d’edifici:
Porta o forat de sortida a un espai exterior segur. En el cas d'establiments situats en arees
consolidades, I'ocupacio 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’evacuacio:

Maxima diferencia de cotes entre un origen d'evacuacio i la sortida d'edifici que li correspongui.
A efectes de determinar l'altura d'evacuacio d'un edifici no es consideren les plantes en les

gue Unicament hi hagi zones d'ocupacio nul-la.

C.2.6.2 Namero i disposici6 de les sortides en sector industrial

Segons la taula 3.1 del CTE DB Sl 3-3 es pot determinar el nimero i disposicié de les sortides

d’evacuacio.

Una planta o recinte poden disposar d'una Unica sortida de planta o sortida de recinte

respectivament quan compleixi les condicions segtients:

- L'ocupacio no excedeix de 100 persones, excepte en el cas d'existir 50 persones en
zones des de les que I'evacuacio fins a una sortida de planta hagi de salvar una al¢cada
major gue 2 m en sentit ascendent.

- La longitud dels recorreguts d'evacuacio fins a una sortida de planta no excedeix de
25 m, excepte si es tracta d'una planta que té una sortida directa a I'espai exterior

segur i I'ocupacid no excedeix de 25 persones, que podra tenir una longitud de 50 m.

Per tant, com que la longitud d’alguns recorreguts d’evacuacié fins a una sortida de planta és
major de 25 m i 'ocupacié és de 55 persones no es pot disposar només d’'una Unica 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 segtients:

- La longitud dels recorreguts d'evacuacio fins a alguna sortida de planta no excedeix
de 50 m.
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- Lalongitud dels recorreguts d'evacuacio 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 haura de
disposar de més d’una sortida de planta o recinte. A més, per la zona administrativa de la

planta altell I'edifici ha de tenir més d'una escala per a lI'evacuacio descendent.

C.2.6.3 Distancies maximes dels recorreguts d’evacuacié en sector industrial

Les distancies maximes dels recorreguts d'evacuacio del sector d'incendi de I'establiment
industrial no superaran els valors indicats a la Taula 34 i prevaldran sobre les establertes al
CTE DB SI.

Longitud del recorrido de evacuacion segun el numero de salidas
Riesgo 1 salida recorrido 2 salidas alternativas
unico
Bajo(*) 35m(**) 50 m
Medio 25 m(***) 50 m
Ato | e 25 m

Taula 34. Distancies maximes dels recorreguts d'evacuacié dels sectors d'incendi en establiments
industrials en funcié del nimero de sortides (RSCIEI).

(*) Per a activitats de produccié 0 emmagatzematge classificades de risc baix nivell 1, en qué
es justifiqui que els materials implicats siguin exclusivament de classe A i els productes de
construccid, inclosos els revestiments, siguin igualment de classe A, es podra augmentar la

distancia maxima dels recorreguts d'evacuacio fins a 100 m.

(**) La distancia es podra augmentar 50 m si 'ocupacio és inferior a 25 persones.

C.2.6.4 Disposicié 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 disposicio i el dimensionament d’escales
que es prevegin per evacuacio es defineix a I'apartat C.5.5, corresponent al dimensionament

dels mitjans d’evacuacio 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 Sl 3-4, quan en un recinte, en una planta o en l'edifici hagi d'existir més
d'una sortida, la distribuci6 dels ocupants entre elles, a efectes de calcul, s'ha de fer suposant
inutilitzada una d'elles, sota la hipotesi més desfavorable.

El dimensionament dels elements d’evacuacio s’ha de realitzar conforme al que s’indica a la
taula 4.1 del CTE DB Sl 3-4. Aixi doncs, a continuacié es dimensionen els diferents elements

d’evacuacio que es requereixen al sector d’'incendi de la zona industrial de la nau industrial.
- Portes:

P
A>—2> Eqg. 1
> 5552 080m q. 13

on:
A: amplada de I'element [m],

P: numero total de persones que esta previst que passin pel punt el qual s’esta dimensionant

'amplada [m].

L’amplada de qualsevol porta no pot ser menor que 0,60 m, ni major que 1,20 m.

Aixi doncs, a partir de I'Eq. 13 i considerant una P de 55 persones, s’obté una amplada de
porta de 0,275 m. Tot i aix0, com que 0,275 m és menor que 0,80 m, les portes tindran una

amplada de 0,80 m o superior.

- Passadissos:

p
A>——>1,00 Eq. 14
=200= "M g

A partir de 'Eq. 14 i considerant una P de 55 persones, s’obté una amplada de passadis de
0,275 m. Tot i aixd, com que 0,275 m és menor que 1,00 m, I'inic passadis que hi ha al sector

d’incendi de la zona industrial tindra una amplada de com a minim 1,00 m.
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C.2.6.6 Caracteristiques de les portes en sector industrial

Segons el CTE DB Sl 3-6 les portes previstes com a sortida de planta o d'edifici i les previstes
per a l'evacuacié de més de 50 persones seran abatibles amb eix de gir vertical i el seu sistema
de tancament, o bé no actuara mentre hi hagi activitat en les zones a evacuar, o bé consistira
en un dispositiu de facil i rapida obertura des del costat del qual provingui aquesta evacuacio,
sense haver d'utilitzar una clau i sense haver d'actuar sobre més d'un mecanisme. Les

anteriors condicions no son aplicables quan es tracti de portes automatiques.

Es considera que satisfan I'anterior requisit funcional els dispositius d'obertura mitjancant
maneta o polsador d'acord amb la norma UNE-EN 179:2003 VC1, quan es tracti de 'evacuacio
de zones ocupades per persones que majoritariament estiguin familiaritzades amb la porta
considerada , aixi com, en cas contrari i per a portes amb obertura en el sentit de I'evacuacio
d'acord amb el que s’exposa a continuacio, els de barra horitzontal d'empenta o de lliscament
d’acord amb la norma UNE EN1125: 2003 VC1.

Obrira en el sentit de I'evacuacio qualsevol porta de sortida prevista pel pas de més de 100
persones, 0 bé qualsevol porta prevista per a més de 50 ocupants del recinte o espai en qué

estigui situada.

Les portes d'obertura automatica 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 absencia

d'aquest sistema, s'han de disposar portes abatibles d'obertura manual.

C.2.6.7 Caracteristigues del passadis en sector industrial

El passadis que hi ha el sector d’incendi de la zona industrial de la nau ha de complir les
condicions de seguretat disposades al Codi Técnic de I'Edificacio, Document Basic “Seguretat
d’utilitzacio i accessibilitat” (CTE DB SUA).

S’entén per passadis 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 passadis protegit, a més de les condicions exigibles per qualsevol passadis 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 passadis no compta amb
proteccio contra el fum, ni mitjancant ventilacié natural ni a partir de ventilacié mitjangant un
sistema d’evacuacio de fums (veure apartat C.2.7), el passadis no és protegit. A més, tampoc

condueix fins a una sortida d’edifici.
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C.2.6.8 Senyalitzacié i il-luminaci6 en sector industrial

Segons el CTE DB S| 3-7 s'utilitzaran els senyals d’evacuacié definits a la norma UNE

23034:1988, conforme els seguents criteris:

- Les sortides del recinte, planta o edifici tindran una senyal del tipus “SORTIDA”.

- La senyal del tipus “Sortida d’emergéncia” ha d’utilitzar-se a qualsevol sortida prevista
per a us exclusiu en cas d’emergéncia.

- S’ha de disposar de senyals indicatives de direccié dels recorreguts, visibles des de
gualsevol origen d’evacuacioé des del qual no es percebin directament directament les
sortides o les seves senyals indicatives.

- Enels punts dels recorreguts d’evacuacié en els que existeixin alternatives que puguin
induir un error, també s’haura de disposar de les senyals mencionades anteriorment,
de manera que quedi clarament indicada I'alternativa correcte.

- Juntament a les portes que no siguin sortida i que puguin induir a un error en
'evacuacié s’haura de col-locar un senyal del tipus “Sense sortida”, en un lloc que sigui
facilment visible perd en cap cas sobre les portes.

- Els senyals es disposaran de forma coherent amb I'assignacié 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 eléctric.

C.2.6.9 Senyalitzacié de les instal-lacions manuals de proteccié contra incendis en

sector industrial

Segons el CTE DB Sl 4-2 els mitjans de proteccié contra incendis d’utilitzacié manual
(extintors, boques d’incendi, hidrants exteriors, polsadors manuals d’alarma i dispositius de
dispar de sistemes d’extincié) s’han de senyalitzar mitjancant senyals definides a la norma
UNE 23033-1, la mida dels quals ha de ser:

- 210 x 210 mm quan la distancia d’observacié de la senyal no sigui major de 10 m.
- 420 x 420 mm quan la distancia d’observacié estigui compresa entre 10 i 20 m.

- 594 x 594 mm quan la distancia d’'observacié estigui compresa entre 20 i 30 m.

Els senyals han de ser visibles en cas de fallada en el subministrament eléctric.
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C.2.7 Ventilacié i eliminaci6 de fums i gasos de la combustié en sector industrial

Segons el punt 7 de 'Annex 2 del RSCIEI, I'eliminacid dels fums i gasos de la combustio dels
espais ocupats per sectors d'incendi d'establiments industrials s'ha de realitzar d'acord amb

la tipologia de I'edifici en relacié amb les caracteristiques que determinen el moviment del fum.

Disposaran de sistemes d’evacuaci6 de fums els sectors amb activitats de produccio de risc
intrinsec mitja i superficie construida de 2.000 m? o superior, o de risc intrinsec alt i superficie
construida de 1.000 m? o superior, aixi com els sectors amb activitats d’emmagatzematge de
risc intrinsec mitja i superficie construida de 1.000 m? o superior, o de risc intrinsec alt i

superficie construida de 800 m? o superior.

Per tant, com que el sector d’'incendi és de risc intrinsec baix no cal la instal-lacié d’un sistema

d’evacuacio de fums.

C.2.8 Emmagatzematge en sector industrial

Segons el punt 8 de 'Annex 2 del RSCIEI, els emmagatzematges es caracteritzen pels
sistemes d’emmagatzematge, quan es realitzen en estanteries metal-liques. Les estanteries
metal-liques de la nau industrial s6n independents, ja que només suporten les mercaderies
que s’hi emmagatzemen i sén elements estructurals desmuntables i independents de
l'estructura de coberta. A més, també sén manuals perqué les unitats de carrega que
s’emmagatzemen es transporten i s’eleven mitjancant operativa manual, amb preséncia de

persones al magatzem.

El sistema d’emmagatzemat en estanteries metal-liques independents i operades manualment

ha de complir els seglients requisits:

- Els materials de bastidors, travessers, panells metal-lics, encavellades, bigues, pisos
metal-lics i altres elements i accessoris metal:-lics que composen el sistema han de ser
d’acer de classe A1 (MO).

- Els revestiments pintats amb gruixos inferiors a 100 p han de ser de la classe Bs3d0
(M1). Aquest revestiment ha de ser un material no inflamable, degudament acreditat
per un laboratori autoritzat mitjangant assajos realitzats segons norma.

- Per Tlestructura principal de sistemes d'emmagatzematge amb prestatgeries

metal-liques sobre rasant es podran adoptar els valors de la Taula 35.

84



Projecte d’instal-lacions amb tecnologia BIM MEMORIA | ANNEXOS

Sistema de almacenaje autoportante operado manual 6 automaticamente

Nivel de Tipo A Tipo B Tipo C
riesgo Rociadores automaticos | Rociadores automaticos de | Rociadores automaticos
intrinseco de agua agua de agua

NO S NO Si NO S
Riesgo bajo | R15(EF-15) | Noseexige | Noseexige | No seexige No se exige | No se exige
Ri
m'::g’ R30(EF-30) | R1S(EF-15) | R15(EF-15) | Noseexige | Noseexige |Nose exige
Riesgo alto R30(EF-30) | R15(EF-15) | R15(EF-15) | No se exige

Taula 35. Estabilitat al foc de I'estructura principal de sistemes d'emmagatzematge amb estanteries
metal-liques sobre rasant o sota rasant sense soterrani.

Per tant, per un edifici tipus B, nivell de risc intrinsec baix i sense ruixadors automatics d’aigua,

no s’exigeix cap requisit.

L’evacuacio de I'establiment industrial sera la mateixa que la que s’especifica a I'apartat C.2.6.

Les dimensions de les estanteries no tindran més limitacié que la corresponent al sistema

d’emmagatzematge dissenyat segons la norma UNE 58011:2004.

Els passos longitudinals i els recorreguts d'evacuacié 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 maximes
de 10 m.

C.2.9 Instal-lacions técniques de serveis de I’establiment industrial

Segons el punt 9 de 'Annex 2 del RSCIEI, les instal-lacions dels serveis eléctrics (incloent
generacié propia, distribucio, presa, cessid i consum d'energia eléctrica), les instal-lacions
d'energia térmica procedent de combustibles sodlids, liquids o gasosos (incloent
emmagatzematge i distribucié del combustible, aparells o equips de consum i condicionament
térmic), les instal-lacions frigorifiques, les instal-lacions d'ocupacié d'energia mecanica
(incloent generacié, emmagatzematge, distribucié i aparells o equips de consum d'aire
comprimit) i les instal-lacions de moviment de materials, manutencié i elevadors dels
establiments industrials han de complir els requisits establerts pels reglaments vigents que

especificament les afecten.
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Aquestes instal-lacions poden continuar segons la normativa aplicable en el moment de la

seva implantacié, mentre queden emparades per ella.

En el cas que els cables electrics alimentin a equips que hagin de romandre en funcionament
durant un incendi, han d'estar protegits per mantenir el corrent eléctric durant el temps exigible

a l'estructura de la nau en queé es trobi.

C.2.10 Risc de foc forestal

La ubicacié d'industries en terrenys confrontants amb el bosc origina risc d'incendi en una
doble direcci6: perill per a la industria, ja que un foc forestal la pot afectar, i perill que un foc

en una industria 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 'Annex 3 del RSCIEI.

C.3 Instal-lacions de proteccio contra incendis en sector industrial

La protecciod activa contra incendis té com a funci6 especifica la deteccid, control i extincié de
l'incendi, mitjancant una lluita directa contra el mateix i facilitant I'evacuacié en el sector
industrial. Per tal de determinar les instal-lacions de protecci6 contra incendis necessaries que
es requereixen al sector d’incendi de I'establiment industrial de tipus B, a la Taula 36 es

mostren els valors que fan falta (nivell de risc intrinsec i superficie).

Sector d'incendi Nivell de risc intrinsec Superficie (m?)

Zona industrial BAIX, NIVELL 2 2.162,16

Taula 36. Nivell de risc intrinsec i superficie del sector d'incendi amb activitat industrial.

Tots els aparells, equips, sistemes i components de les instal-lacions de proteccié contra
incendis dels establiments industrials, aixi com el disseny, l'execucid, 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 Proteccié Contra Incendis (RIPCI).
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C.3.1 Sistemes automatics de deteccioé d’incendi en sector industrial

Els sistemes automatics de deteccié d’incendi permeten detectar un incendi en el temps més
curt possible i emetre les senyals d'alarma i de localitzacié adequades per tal que es puguin
adoptar les mesures apropiades.

Segons el punt 3 de 'annex 3 del RSCIEI, s’instal-laran sistemes automatics de deteccio
d'incendi en els sectors d'incendi dels establiments industrials en funcié de I'activitat que es

desenvolupi a cada sector.

Per activitats de produccid, muntatge, transformacié, reparacié o altres diferents a
I'emmagatzematge, s’instal-laran sistemes de deteccié d’incendi si els sectors d’incendi estan
ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la seva superficie total
construida és de 2.000 m? o superior, 0 si estan ubicats en edificis de tipus B, amb nivell de

risc intrinsec alt i amb una superficie construida de 1.000 m? o superior.

Per activitats demmagatzematge s’instal-laran sistemes de deteccié d’incendi si els sectors
d’incendi estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la seva
superficie total construida és de 1.000 m? o superior, o si estan ubicats en edificis de tipus B,

amb nivell de risc intrinsec alt i amb una superficie construida de 500 m? o superior.

Per tant, com que el sector d’'incendi de I'establiment industrial tipus B no compleix cap dels

requeriments exposats, no s’hauran d’instal-lar sistemes automatics de deteccié d’'incendi.

C.3.2 Sistemes manuals d’alarma d’incendi en sector industrial

Els sistemes manuals d'alarma d’'incendi estan constituits per un conjunt de polsadors que
permeten transmetre voluntariament pels ocupants del sector, una senyal a una central de
control i senyalitzacié permanent vigilada, de tal manera que sigui facilment identificable la

Zzoha en que ha sigut activat el polsador.

Segons el punt 4 de I'annex 3 del RSCIEI s’instal-laran sistemes manuals d’alarma d'incendi
en els sectors d'incendi dels establiments industrials en funcié de I'activitat que es desenvolupi

a cada sector.

Per activitats de producci6, muntatge, transformacid, reparaci6 o altres diferents a
'emmagatzematge, s’instal-laran sistemes manuals d’alarma d’incendi si la superficie total
construida dels sectors d’'incendi és de 1.000 m? o superior, 0 quan no es requereixi la

instal-lacio de sistemes automatics de deteccié d’incendi, segons I'apartat anterior.

Per activitats d’emmagatzematge s’instal-laran sistemes manuals d’alarma d’incendi si la

superficie total construida dels sectors d’incendi és de 800 m? o superior, 0 quan no es
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requereixi la instal-lacié de sistemes automatics de deteccidé 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 situara un polsador al costat de cada sortida d’evacuacié del sector d’incendi, i la distancia
maxima a recérrer 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 arees d’incendi on hi hagi paraments verticals
(pilars o parets) que permetin la seva ubicaci6é. 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 comunicacioé d’alarma en sector industrial

Els sistemes de comunicacid d'alarma son aquells els quals permeten emetre senyals
acustiques i/o visuals als ocupants d'un edifici. Poden estar integrats juntament amb el sistema

automatic de deteccié d'incendi en un mateix sistema.

Segons el punt 5 de I'annex 3 del RSCIELI, s'instal-laran sistemes de comunicacié d'alarma en
tots els sectors d'incendi dels establiments industrials, si la suma de la superficie construida

de tots els sectors d'incendi de I'establiment industrial és de 10.000 m? o superior.

Com la superficie construida del sector d’'incendi de I'establiment industrial és inferior a 10.000

m?, no s’hauran d’instal-lar sistemes de comunicacié d’alarma.

C.3.4 Sistema d’hidrants exteriors en sector industrial

Els sistemes d'hidrants exteriors son sistemes d'abastament d'aigua per Us exclusiu del Cos

de Bombers i del personal degudament format.

Segons el punt 7 de 'Annex 3 del RSCIEI, s’haura d’instal-lar un sistema d’hidrants exteriors
si es dona alguna de les circumstancies 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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Riesgo Intrinseco
Superficie del
Configuracién | sectoro area
de la zona de de Bajo Medio A
incendio incendio
(m?)
A =300 NO Sl
>1000 Si* ]
=1000 NO NO si
B =2500 NO Si sl
>3500 si Sl si
c >2000 NO NO si
>3500 NO Sl S
>5000 - S| S
DoE 15000 . i si

Taula 37. Hidrants exteriors en funcié de la configuracio de la zona, la seva superficie construida i el
seu nivell de risc intrinsec (taula 3.1 de I’Annex 3 del RSCIEI).

Com que no es dona cap de les circumstancies 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’haura d’instal-lar un sistema

d’hidrants exteriors.

C.3.5 Extintors d’incendi

Segons el punt 8 de 'Annex 3 del RSCIEI, s’instal-laran extintors d’incendi portatils 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'accid d’'una pressid interna. Aquesta pressié pot produir-se per una

compressio prévia permanent o mitjancant I'alliberacié 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
solids, generalment de naturalesa organica, la combinacié dels qual es realitzacié normalment

amb forma de brases.
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Per la classe de foc A, es determina la dotacié d’extintors del sector d’incendi a partir de la
Taula 38.

GRADO DE RIESGO i AREA MAXIMA
INTRINSECO DEL EEIES ggm!pggh PROTEGIDA DEL SECTOR
SECTOR DE INCENDIO DE INCENDIO

Hasta 600 m2 (un
extintor mas por cada
BAJO 21A 200 m2, o fraccion, en
exceso)

Hasta 400 m? (un

MEDIO 21A extintor mas por cada

200 m2, o fraccién, en
exceso)

Hasta 300 m? (un

ALTO 34 A extintor mas por cada

200 m?, o fraccion, en
exceso)

Taula 38. Determinacio de la dotacio d’extintors portatils en sectors d’'incendi amb carrega de foc
aportada per combustibles de classe A (taula 3.1 de I’Annex 3 del RSCIEI).

Aixi doncs, els extintors del sector d’incendi de la zona industrial seran d’eficacia 21 A.

L'emplacament dels extintors portatils d'incendi permetra que siguin facilment visibles i
accessibles, estaran situats proxims als punts on s'estimi major probabilitat d'iniciar-se
l'incendi, a ser possible, proxims a les sortides d’evacuacio i, preferentment, sobre suports
fixats a paraments verticals, de manera que la part superior de I'extintor quedi situada entre

80 cm i 120 cm sobre el terra.

La seva distribucié sera tal que el recorregut maxim horitzontal, des de qualsevol punt del

sector d'incendi fins a I'extintor, no superi els 15 m.

No es permet I'Us d'agents extintors conductors de l'electricitat sobre focs que es
desenvolupen en preséncia d'aparells, quadres, conductors i altres elements amb una tensié
eléctrica superior a 24 V. La proteccié d'aquests es realitzara amb extintors de dioxid de
carboni, o pols seca BC 0 ABC, la carrega es determinara segons la mida de |'objecte protegit

amb un valor minim de 5 kg de didxid 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'alimentacio d'aigua i els equips de boques d'incendi equipades
(BIE) necessaries.

Segons el punt 9 de '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
intrinsec és mitja i la seva superficie total construida és de 500 m? o superior, o si el seu nivell

de risc intrinsec és alt i la seva superficie total construida és de 200 m? o superior.

Per tant, no s’haura d’instal-lar un sistema de boques d’incendi equipades al sector d’incendi

gue conforma la zona industrial de la nau, ja que el seu nivell de risc intrinsec és baix.

C.3.7 Sistemes de columna seca en sector industrial

Segons el punt 10 de I'Annex 3 del RSCIEI, s’instal-laran sistemes de columna seca en els
establiments industrials si son de risc intrinsec mitja o alt i la seva altura d’evacuacié és de 15

m O superior.

Com que I'establiment industrial és de risc intrinsec baix i la seva altura d’evacuacio és inferior

a 15 m, no caldra instal-lar sistemes de columna seca.

C.3.8 Sistemes de ruixadors automatics d’aigua en sector industrial

Segons el punt 11 de I'Annex 3 del RSCIEI, s’instal-laran sistemes de ruixadors automatics
d’aigua en els sectors d’'incendi dels establiments industrials en funcié de l'activitat que es

desenvolupi a cada sector.

Per activitats de produccid, muntatge, transformacid, reparaci6 o altres diferents a
I'emmagatzematge, s’instal-laran sistemes de ruixadors automatics d’aigua si els sectors
d’incendi estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la seva
superficie total construida és de 2.500 m? o superior, o si estan ubicats en edificis de tipus B,

amb nivell de risc intrinsec alt i amb una superficie construida de 1.000 m? o superior.

Per activitats d’'emmagatzematge s’instal-laran sistemes de deteccié d’incendi si els sectors
d’incendi estan ubicats en edificis de tipus B, el seu nivell de risc intrinsec és mitja i la seva
superficie total construida és de 1.500 m? o superior, 0 si estan ubicats en edificis de tipus B,

amb nivell de risc intrinsec alt i amb una superficie construida de 800 m? 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 automatics d’aigua.

C.3.9 Sistemes d’aigua polvoritzada en sector industrial

Segons el punt 12 de ’Annex 3 del RSCIEI, s’instal-laran sistemes d’aigua polvoritzada quan
per la configuracio, contingut, procés i ubicacio del risc sigui necessari refrigerar parts d’aquest
per assegurar I'estabilitat de I'estructura, i evitar efectes de calor de radiacié emeés per un altre
risc proper. | en aquells sectors d’incendi i arees d’incendi on sigui preceptiva la seva
instal-lacié d'acord amb les disposicions vigents que regulen la proteccié contra incendis en

activitats industrials sectorials o especifiques (article 1 del RSCIEI).

Per tant, com que no es compleixen els requeriments exposats, no s’haura de disposar de

sistemes d’aigua polvoritzada.

C.3.10 Sistemes d’espuma fisica en sector industrial

Segons el punt 13 de '’Annex 3 del RSCIEI, s'instal-laran sistemes d'escuma fisica en aquells
sectors d'incendi i arees d'incendi on sigui preceptiva la seva instal-lacié d'acord amb les
disposicions vigents que regulen la proteccié contra incendis en activitats industrials, sectorials
o especifiques (article 1 del RSCIEI) i, en general , quan hi hagi arees d'un sector d'incendi en
les que es manipulen liquids inflamables que, en cas d'incendi, puguin propagar-se a altres

sectors.

Per tant, no s’hauran de disposar de sistemes d’espuma fisica, ja que no hi ha cap sector
d’incendi on es manipulin liquids inflamables que en cas d’incendi puguin propagar-se a altres

sectors i no és preceptiva la seva instal-lacié d’acord amb l'article 1 del RSCIEI.

C.3.11 Sistemes d’extinci6 per pols en sector industrial

Segons el punt 14 de 'Annex 3 del RSCIEI, s'instal-laran sistemes d'extincié per pols en
aquells sectors d'incendi on sigui preceptiva la seva instal-lacié d'acord amb les disposicions
vigents que regulen la proteccié contra incendis en activitats industrials sectorials o

especifiques (article 1 del RSCIEI).

Per tant, com que no és preceptiva la seva instal-lacié d’acord amb l'article 1 del RSCIEI, no

s’haura de disposar de sistemes d’extincié per pols.
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C.3.12 Sistemes d’extincio per agents extintors gasosos en sector industrial

Segons el punt 15 de 'Annex 3 del RSCIEI, s’instal-laran sistemes d'extincié per agents
extintors gasosos en els sectors d'incendi dels establiments industrials quan sigui preceptiva
la seva instal-laci6 d'acord amb les disposicions vigents que regulen la proteccié contra
incendis en activitats industrials sectorials o especifiques (article 1 del RSCIEI) o quan
constitueixin recintes on hi hagi equips electronics, centres de calcul, bancs de dades, centres
de control o mesura i analegs i la proteccié amb sistemes d'aigua pugui danyar aquests equips.

Per tant, no s’hauran d’instal-lar sistemes d’extincié per agents extintors gasosos.

C.3.13 Sistema d’abastament d’aigua contra incendis en sector industrial

Segons el punt 6 de 'Annex 3 del RSCIEI, s'instal-lara 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 I'article 1 del RSCIEI, o si és
necessari per donar servei, en les condicions de cabal, pressi6 i reserva calculats, a un o

diversos del seglients sistemes de proteccié contra incendis:

- Red de boques d’incendi equipades (BIE).
- Red d’hidrants exteriors.

- Ruixadors automatics.

- Aigua polvoritzada.

- Espuma.

Com que no es requereix cap d’aquests sistemes de proteccié contra incendis i tampoc ho
exigeixen les disposicions vigents de l'article 1 del RSCIEI, no caldra instal-lar un sistema

d’abastament d’aigua contra incendis.

C.3.14 Sistemes d’enllumenat d’emergéncia en sector industrial

Segons el punt 16 de 'Annex 3 del RSCIEI, comptaran amb una instal-lacié d'enllumenat

d'emergéncia de les vies d'evacuacio dels sectors d'incendi dels edificis industrials quan:

- Estiguin situats en planta sota rasant.
- Estiguin situats en qualsevol planta sobre rasant, quan l'ocupacio, P, sigui igual o major
de 10 persones i siguin de risc intrinsec mitja o alt.

- En qualsevol cas, quan l'ocupacio, P, sigui igual o major de 25 persones.
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Per tant, com que 'ocupacié, P, del sector d’'incendi és de 55 persones (veure apartat C.2.6),

s’haura de disposar d’'una instal-lacié d’enllumenat d’emergéncia de les vies d’evacuacio.

Comptaran amb una instal-lacié d'enllumenat d'emergéncia:

- Els espais on estiguin instal-lats quadres, centres de control o comandaments de les
instal-lacions técniques de serveis 0 dels processos que es desenvolupen en
I'establiment industrial.

- Els espais on estiguin instal-lats els equips centrals o els quadres de control dels

sistemes de protecci6 contra incendis.

La instal-laci6 dels sistemes d'enllumenat d'emergéncia ha de complir les seglents

condicions:

- Sera fixa, estara proveida de font propia d'energia i entrara automaticament en
funcionament al produir-se una fallada del 70 % de la seva tensié nominal de servei.

- Ha de mantenir les condicions de servei durant 1 hora, com a minim, des del moment
en que es produeixi la fallada.

- Ha de proporcionar una il-luminancia (nivell d’il-luminacid) d’1 Ix, com a minim, en el
nivell de terra en els recorreguts d'evacuacio.

- La il-luminancia sera, com a minim, de 5 Ix en els espais on es requereixi disposar
d’enllumenat d’emergéncia.

- La uniformitat de la il-luminacié proporcionada en els diferents punts de cada zona
sera tal que el quocient entre la il-luminacié maxima i la minima sigui menor que 40.

- Els nivells d'il-luminacio establerts s’han d'obtenir considerant nul el factor de reflexié
de parets i sostres i contemplant un factor de manteniment que comprengui la reduccio
del rendiment lluminds a causa de I'envelliment de les lampades i de la bruticia de les

lluminaries.

L’enllumenat d’emergéncia a instal-lar en el sector industrial és de 400 lumens. Per tant, a
continuacié es calcula de manera orientativa el nombre de llums d’emergéncia que es

requereixen al sector d’incendi, tenint en compte el nivell d’il-luminancia minim de 5 Ix.

Im

51X=5W
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Im
5 —-2162,16 m? = 10.810,80 Im
m

10.810,80 Im

= 27,02 = 27 ! anci
200 Im ,0 llums d'emergéncia

ne llums d'emergéncia =

Aixi doncs, com a minim es requeriran 27 llums d’emergéncia en el sector industrial. Tot i aixo,

a la practica s’ha vist que en realitat es requereixen 37 llums d’emergéncia.

C.3.15 Senyalitzaci6 en sector industrial

Segons el punt 17 de '’Annex 3 del RSCIEI, es procedira a la senyalitzacio de les sortides d'Us
habitual o d'emergéncia, aixi com la dels mitjans de proteccié contra incendis d'utilitzacié
manual, quan no siguin facilment localitzables des d'algun punt de la zona protegida, tenint en
compte el que disposa el Reglament de senyalitzacié dels centres de treball, aprovat pel Reial
Decret 485/1997, de 14 d'abril, sobre disposicions minimes en materia de senyalitzacié de

seguretat i salut en el treball.

C.4 Limits a ’extincio de I'incendi en sector administratiu

La zona administrativa de la nau industrial (oficines i vestidors), comptant la planta baixa i la
planta altell, t¢ una superficie total de 461,82 m?2. Per tant, com que la zona administrativa és
de més de 250 m? 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 perqué s’hi desenvolupen

activitats de gestid o de serveis en qualsevol de les seves modalitats.

Per establir les regles i procediments que permetin complir amb les exigéncies basiques de
seguretat en cas d’incendi s’ha utilitzat el CTE DB SI. L’ambit d’aplicacié d’aquest DB és el
que s’estableix amb caracter general pel conjunt del CTE en el seu article 2 (Part 1), excloent

els edificis, establiments i zones d’us industrial en els quals els hi és d’aplicacio el RSCIEI.

C.4.1 Resisténcia al foc de ’estructura en sector administratiu

Segons la taula 3.1 del CTE DB Sl 6-3, I'estructura en general ha de tenir una estabilitat al foc
minima de R 60, ja que I'algada d’evacuacié és menor de 15 m. Les cobertes lleugeres han

de tenir com a minim una resistencia al foc de R 30.
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C.4.2 Resisténcia 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 resisténcia al foc minima de EIl 60, ja que l'algada

d’evacuacioé és menor de 15 m.

C.4.3 Reacci6 al foc dels materials de revestiment en sector administratiu

Segons la taula 4.1 del CTE DB Sl 1-4, els materials de revestiment en recorreguts normals
han de tenir com a minim una reacci6 al foc de com a minim Eg_ en el cas dels terres i de C-
s2,d0 en parets i sostres. En el cas de terres elevats o falsos sostres la reacci6 al foc ha se

ser com a minim de Br.-s2 i B-s3,d0, respectivament.

C.4.4 Resisténcia al foc de les faganes en sector administratiu

Segons el CTE DB Sl 2-1, amb la finalitat de limitar el risc de propagaci6 exterior horitzontal
de l'incendi a través de la facana i a la trobada amb els elements que compartimenten sectors
d’incendi, s’ha de tenir com a minim una resisténcia al foc de El 60 en una franja d’1 m d’algada

per evitar propagacio vertical.

C.4.5 Resisténcia al foc de les cobertes en sector administratiu

Segons el CTE DB Sl 2-2, amb la finalitat de limitar la propagacié exterior per la coberta,
aquesta tindra una resisténcia al foc REI 60, com a minim, 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 Evacuacio dels ocupants en sector administratiu
C.5.1 Compatibilitat dels elements d’evacuacio en sector administratiu

Segons el CTE DB Sl 3-1 com que el sector d'incendi d’us administratiu té una superficie
inferior a 1.500 m?, les sortides d’Us habitual i els recorreguts fins a un espai exterior segur no
han d’estar situats en elements independents de les zones comunes de I'edifici, ni tampoc han
d’estar compartimentades respecte de la resta de I'edifici. Les sortides d’emergéncia no han
de ser compatibles i accessibles des d’un element comu d’evacuacié de l'edifici a través d'un

vestibul d’'independéncia.
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C.5.2 Calcul de I'ocupacié en sector administratiu

Per calcular 'ocupacio es fa a partir dels valors de densitat d’ocupacié que s’indiquen a la
taula 2.1 del CTE DB Sl 3-2 en funci6 de la superficie util de cada zona, excepte quan es
prevegi una ocupacié major o bé quan sigui exigible una ocupacié menor en aplicacié d’alguna

disposicié legal d’obligat compliment.”

A I'hora de determinar I'ocupacié, s’ha de tenir en compte el caracter simultani o alternatiu de

les diferents zones d’un edifici, considerant el réegim d’activitat i d’us previst pel mateix.

A la Taula 39, es mostren les densitats d’ocupacié de les diferents activitats que es

desenvoluparan al sector administratiu de la nau industrial.

Us previst Zona, tipus d’activitat Ocupacié (m?/persona)
Plantes o zones d’oficines 10
Administratiu
Vestibuls generals i zones d’us public 2
Qualsevol Lavabos de planta 3
Arxius, magatzems Arxius, magatzems 40

Taula 39. Densitats d’'ocupacio (taula 2.1 de I'apartat 2 del CTE DB SlI 3).

Aixi doncs, a partir de la Taula 39 la densitat d’'ocupacié en les zones d’oficines és d’'1 persona
cada 10 m?, en els vestibuls generals i les zones d’'Us public és de 1 persona cada 2 m?, en

els lavabos de planta és de 1 persona cada 3 m?ia I'arxiu és de 1 persona cada 40 m2,

La superficie de les zones d’oficines (despatxos i sala de reunions) és de 79,20 m?, la
superficie dels vestibuls generals i les zones d'us public (recepcié, menjador, vestidors,
escales, passadissos i sas) és de 329,48 m?, la superficie dels lavabos de cada planta
(considerant també els que estan a dins els vestidors) és de 50,81 m? i la superficie de I'arxiu
és de 2,32 m2. Per tant, 'ocupacio en les zones d’oficines és de 8 persones, en els vestibuls
generals i zones d’Us public és de 165 persones, en els lavabos de planta és de 17 persones

i a I'arxiu és de 0,06 persones.
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C.5.3 Alcades d’evacuacio en sector administratiu

Segons I'annex S| A Terminologia, I'altura d’evacuacio es defineix com a maxima diferéncia
de cotes entre un origen d’evacuacio i la sortida d’edifici que li correspongui. A efectes de
determinar 'altura d’evacuacio d’un edifici no se li consideren les plantes més altes de I'edifici
en les que Unicament existeixen zones d’ocupacié nul-la, les quals sén zones d’ocupacio

ocasional i zones accessibles Unicament a efectes de manteniment.

Per tant, la maxima algada d’evacuacié 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 Numero de sortides i longitud dels recorreguts d’evacuacié en sector

administratiu

Segons la taula 3.1 del CTE DB Sl 3-3, a la qual s’indica el numero de sortides que hi ha
d’haver com a minim en cada cas, aixi com la longitud dels recorreguts d’evacuacio 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). Aixi doncs, la longitud dels recorreguts

d’evacuacio 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’evacuacio fins alguna

sortida de planta no pot ser major que 50 m.

La longitud dels recorreguts d’evacuacio per passadissos i escales es mesurara sobre el seu

eix.

D’acord amb el que es defineix a 'annex A de terminologia, les sortides de planta que
serveixen a una planta poden no estar situades en aquesta, sind en una altre planta diferent,
inferior o superior. A més, sempre s’ha de tenir en compte que els limits dels recorreguts
d’evacuacio s’han de complir des de qualsevol origen d’evacuacié d’una planta fins a alguna
“sortida de planta” i que per aixd poden considerar-se tan les que estiguin situades a la planta

en questid, com les situades en una altre planta.

C.5.5 Dimensionament dels mitjans d’evacuaci6 en sector administratiu

Segons el CTE DB Sl 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 calcul la distribucio
dels ocupants entre elles ha de fer-se suposant inutilitzada una d’elles, sota la hipotesis més

desfavorable.
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Segons I'Annex A del CTE DB SlI, s’entén per escala protegida aquella de tragat continu des
del seu inici fins a la seva desembarcament en planta de sortida de I'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
proteccio contra el fum (ni ventilacié natural, ni ventilacié mitjancant conductes independents

d’entrada i de sortida d’aire), es consideren escales no protegides.

D’altra banda, s’entén per passadis 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
proteccio contra el fum (ni ventilacié natural, ni ventilacié mitjancant conductes independents

d’entrada i de sortida d’aire), es consideren passadissos no protegits.

El dimensionament dels elements d’evacuacié es realitza d’acord amb el que s’indica a la taula
4.1 del CTE DB Sl 3. Aixi doncs a continuacié 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 'Eq. 13.

L’amplada de qualsevol porta no pot ser menor que 0,60 m, ni major que 1,20 m. Tot i aixo,
una porta doble situada en un recorregut d’evacuacié pot tenir una de les dues portes d’'una
amplada menor de 60 cm, perd no es valida a efectes d’evacuacié. Per aixo, ha de mantenir-
se fixe de forma habitual, per exemple, mitjancant un passador i tenir adequadament

senyalitzat la seva condicié d’element fixe.

Aixi 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 minima 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 I'Eq. 14.

Aixi doncs, considerant una P de 165 persones, s’obté una amplada de passadis de 0,825 m.
Tot i aixo, 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 minim 1,00 m.

- Escales no protegides per evacuacio descendent:
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P
Per h < 14 A>— Eqg. 1
erh <l4m - A2 g. 15

Per tant, considerant una P de 165 persones, s’obté una amplada d’escala de 1,03 m.

L’amplada d’escala minima és la que s’estableix a la taula 4.1 del DB SUA 1-4.2.2 (taula 4.2
del CTE DB Sl 3-4). Aixi doncs, amb una capacitat d’evacuacioé descendent de 165 persones
s’obté una amplada d’escala minima de 1,0 m, per la qual cosa 'amplada minima d’escala

calculada amb I'Eq. 15 és correcte.

C.5.6 Proteccio de les escales i vestibuls d’independéncia

Segons la taula 5.1 del CTE DB Sl 3-5, les condicions de proteccié que han de complir les
escales previstes per evacuacid, tenint en compte que es tracta d’'una zona administrativa i
gue les escales son per evacuacio descendent i no protegides, sén que l'altura d’evacuacio

de I'escala ha de ser menor o igual a 14 m.

C.5.7 Portes situades als recorreguts d’evacuacié en sector administratiu

Segons el CTE DB Sl 3-6, les portes previstes com a sortida de planta o d’edifici i les previstes
per I'evacuacié 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 consistira
en un dispositiu de facil i rapida obertura des del costat del qual provingui I'evacuacié, sense
haver d’utilitzar una clau i sense haver d’actuar sobre més d’'un mecanisme. Les anteriors

condicions no sén aplicables quan es tracti de portes automatiques.

Per portes dobles situades en un recorregut d’evacuacié, sempre que es senyalitzi
adequadament, podra mantenir-se una d’elles fixe de forma habitual quan la seva amplada no

sigui necessaria a efectes d’evacuacio, pero la utilitzacié de la qual si que ho sigui.

Haura d’obrir-se en el sentit d’evacuacié qualsevol porta de sortida prevista pel pas de més

de 50 ocupants de I'espai on estigui situada.

C.5.8 Senyalitzacié i enllumenat d’emergéncia en sector administratiu

Segons la Fitxa d’aplicacié CTE Condicions de proteccié contra incendis, apartat 3.3, DB S
3, DB SUA 1 a 5 es senyalitzaran les sortides en recintes de més de 50 m?, totes les sortides

d’emergeéncia i els recorreguts davant la sortida de recintes. Els senyals han de ser visibles
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amb fallada del subministrament d'’il-luminacié normal per fotoluminescéncia, 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’emergéncia ha d’estar present en tots els recorreguts

d’evacuacio i en tots els recintes d’ocupacio de més de 100 persones.

C.5.9 Senyalitzacié dels mitjans d’evacuacié en sector administratiu

Segons el CTE DB SI 3-7 s'utilitzaran els senyals d’evacuacié definits a la norma UNE

23034:1988, conforme els seglents criteris:

- Les sortides del recinte, planta o edifici tindran una senyal del tipus “SORTIDA”.

- Lasenyal del tipus “Sortida d’emergéncia” ha d’utilitzar-se a qualsevol sortida prevista
per a us exclusiu en cas d’emergéncia.

- S’ha de disposar de senyals indicatives de direccidé dels recorreguts, visibles des de
tot origen d’evacuacié des del qual no es percebin directament les sortides o les seves
senyals indicatives.

- Enels punts dels recorreguts d’evacuacié en els que existeixin alternatives que puguin
induir un error, també s’haura de disposar de les senyals mencionades anteriorment,
de manera que quedi clarament indicada I'alternativa correcte.

- Juntament a les portes que no siguin sortida i que puguin induir a un error en
I'evacuacié s’haura de col-locar un senyal del tipus “Sense sortida”, en un lloc que sigui
facilment visible pero en cap cas sobre les portes.

- Els senyals es disposaran de forma coherent amb 'assignacié 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 electric.

C.5.10 Espai exterior segur en sector administratiu

Segons la Fitxa d’aplicacié CTE Condicions de proteccio contra incendis, apartat 3, DB Sl 3,
DB SUA 1 a 5 I'espai exterior segur ha de tenir una superficie major a 0,50 m?/persona.
Considerant que el numero més desfavorable d’ocupants previstos per la sortida en cas
d’evacuacio és de 55 persones (com per les sortides del sector industrial), la superficie haura
de ser major a 27,5 m? en un radi de distancia des de la sortida de 5,5 m. A més, I'espai
exterior segur ha de permetre la dissipacié 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 Sl 3-8 no s’haura d’instal-lar un sistema de control de fums d’incendi capag¢
de garantir aquest control durant I'evacuacié dels ocupants, ja que es tracta de zona

administrativa i no es supera una ocupacié de 500 persones.

C.6 Instal-lacions de protecci6 contra incendis en sector administratiu

S’ha de disposar dels equips i instal-lacions de proteccié contra incendis que s’indiquen a la
taula 1.1 del CTE DB Sl 4. El disseny, I'execucio, la posada en funcionament i el manteniment
de les instal-lacions, aixi com els seus materials, components i equips, han de complir el que
estableix el RIPCI.

A continuacio, s’explica la disposicid dels equips i instal-lacions requerida en el sector

administratiu de la nau industrial.

C.6.1 Sistema de deteccio i d’alarma en sector administratiu

No s’ha de disposar de sistemes de deteccié d’'incendi perqué la superficie construida no
excedeix els 2.000 m?, ni de sistemes d’alarma perqué la superficie construida tampoc

excedeix els 1.000 m?.

C.6.2 Ascensor d’emergéncia en sector administratiu

No s’ha de disposar d’ascensor d’emergéncia perqué l'altura d’evacuacié (3,10 m) del sector

administratiu de la planta altell €s menor que 28 m.

C.6.3 Hidrants exteriors en sector administratiu

No s’ha de disposar d’hidrants exteriors perqué ni 'altura d’evacuacié descendent excedeix
de 28 m ni l'altura ascendent excedeix de 6 m. A més, la superficie construida del sector

administratiu no esta compresa entre 5.000 i 10.000 m?.

C.6.4 Extintors portatils en sector administratiu

S’ha de disposar d’extintors portatils de capacitat 21A-113B en cada planta i cada 15 m de

recorregut, des de qualsevol origen d’evacuacio.
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C.6.5 Boques d’incendi equipades en sector administratiu

No s’ha de disposar de boques d’incendi equipades perqué la superficie construida no
excedeix els 2.000 m?.

C.6.6 Instal-laci6 automatica d’extincié en sector administratiu

No s’ha de disposar d’'una instal-lacié automatica d’extincid, ja que l'algada d’evacuacié no
excedeix els 80 m.

C.6.7 Columna seca en sector administratiu

No s’ha de disposar de columna seca perqué l'altura d’evacuacio no excedeix els 24 m.

C.6.8 Senyalitzacié de les instal-lacions manuals de proteccié contra incendis

en sector administratiu

Segons el CTE DB Sl 4-2 els mitjans de proteccié contra incendis d’utilitzacié manual
(extintors, boques d’incendi, hidrants exteriors, polsadors manuals d’alarma i dispositius de
dispar de sistemes d’extincid) s’han de senyalitzar mitjangcant senyals definides a la norma
UNE 23033-1, la mida dels quals ha de ser:

- 210 x210 mm quan la distancia d’observacié de la senyal no sigui major de 10 m.
- 420 x 420 mm quan la distancia d’observacié estigui compresa entre 10 i 20 m.

- 594 x 594 mm quan la distancia d’observacié estigui compresa entre 20 i 30 m.

Els senyals han de ser visibles en cas de fallada en el subministrament eléctric normal.

C.6.9 Sistema d’abastament d’aigua en sector administratiu

Segons el CTE DB Sl 4-1 en un edifici dividit en establiments independents entre si, amb
accessos independents des de l'espai exterior i sense zones comunes, la dotacié
d’instal-lacions de proteccié contra incendis i, per tant, la seva font de subministrament d’aigua
(reserva i pressio), es determina per a cada establiment de forma independent, pertanyent
cada instal-lacié a I'establiment en questio. A la nau industrial es diferencien diferents usos
pero 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 Intervencio dels bombers
C.7.1 Aproximacié i entorn

Els vials d'aproximacié dels vehicles dels bombers als espais de maniobra han de tenir una
amplada minima lliure 3,5 m, una alcada minima 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 urba, arbrat, jardins o altres
obstacles.

C.7.2 Accessibilitat per la fagcana

Les facanes han de disposar de buits que permetin 'accés des de l'exterior al personal del

servei d'extincié d'incendis. Aquests buits han de complir les condicions seglients:

- Facilitar l'accés a cadascuna de les plantes de l'edifici, de manera que l'alcada
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 distancia maxima entre els eixos verticals de dos buits consecutius
no ha d'excedir de 25 m, mesurada sobre la fagcana.

- No s'han d'instal-lar en facana elements que impedeixin o dificultin I'accessibilitat a

l'interior de I'edifici a través d'aquests buits.
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Annex D INSTAL-LACIO DE REFRIGERACIO DE LES CAMBRES
FRIGORIFIQUES | EL CONGELADOR

Per la instal-laci6 de refrigeraci6 de les cambres frigorifiques s’utilitza el Reglament de
Seguretat per a Instal-lacions Frigorifiques (RSIF) i les seves instruccions técniques
complementaries, 'ambit d’aplicacié del qual és per a les instal-lacions frigorifiques de nova
construccio, aixi com per a les ampliacions, modificacions i manteniment de les existents. A
més, també s'utilitza el Reglament d’Instal-lacions Termiques en els Edificis (RITE), 'ambit
d’aplicacié del qual és per a instal-lacions termiques, ja siguin instal-lacions fixes de
climatitzacio (calefaccio, refrigeracié o ventilacid) o de produccié d’aigua calenta sanitaria,
destinades a atendre la demanda de benestar térmic i higiene de les persones. EI RITE es pot
aplicar tant a les instal-lacions térmiques en els edificis de nova construccié6 com a les
instal-lacions térmiques que es reformin en els edificis existents, referint-se aixi tant a la part

reformada com al manteniment, Us i inspecci6 de les instal-lacions térmiques.

D.1 Descripcio de lainstal-lacio

En el camp de la refrigeracio, una instal-lacié refrigerada és la superficie en la qual es realitza
el procés de conservacio i/o tractament d'un producte. Per manipular un tipus de producte
com el que es vol tractar a la industria projectada, com és I'aliment, on la salut humana hi
participa de primera ma, la instal-lacio frigorifica ha de garantir en tot moment la temperatura
desitjada a les cambres de fred (zones on es manipula el producte), aixi com també al

congelador.

La instal-lacié de refrigeracié 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.

Aixi, la instal-laci6 frigorifica 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 funcié de la temperatura que es
necessiti a cada zona els aerorefredadors tiraran més o menys aire fred. Aquest circuit també
compta amb una recirculacio per fer retornar I'aigua refrigerada a la refredadora un cop surt a

més temperatura dels aerorefredadors i poder tornar a comencar el cicle.

D’altra banda, la instal-laci6 de refrigeracié 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 Frigorifigues (RSIF), les cambres
frigorifiques han de ser dissenyades per mantenir en condicions adequades el producte que
contenen des del punt de vista sanitari. Aixi mateix, el seu disseny ha de preservar a la propia
cambra de la deterioracié que pogués produir-se a causa de la diferéncia de temperatura entre
l'interior i I'exterior de la mateixa, garantir la seguretat de les persones davant despreniments
bruscos de les parets, sostres i portes per la influéncia de les sobrepressions i depressions,
de les descarregues eléctriques per derivacions en les instal-lacions i components electrics;
aixi com evitar la formacié de sols relliscosos com a conseqiéncia de l'aigua procedent de
condensacions superficials i aparicié de gel a l'interior de les cambres i en zones de transit de
les persones i vehicles. El consum energétic per mantenir la cambra en les condicions interiors

prefixades ha de ser el més baix possible, dins de limits raonables.

D.2.2 Dimensions i temperatures

La temperatura que es vol aconseguir a cada zona de la nau industrial ve en funcié de I'activitat
que s’hi desenvolupa. En les zones on es manipula el producte la temperatura ha de ser de 3
a 6 °C, en el passadis i un cop el producte ja ha estat encaixat i termosegellat la temperatura
ha de ser d’entre 6 i 12 °C, i al congelador la temperatura ha de ser d’entre -18 i -20 °C. 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)

Alcada (m)

T2 de treball (°C)

Moll entrada mercaderies
Cambra de recepci6
Sala de pelat brut
Cambra producte en curs
Neteja 1

Neteja 2

Jumbos bruts

Passadis PB

Congelador

Sala de llescats 1

Sala de llescats 2

Sala de llescats 3

Sala de llescats 4
Encaixat

Cambra d'expedicié

Moll sortida mercaderies

6,51

9,41

3,97

6,85

3,37

2,50

2,50

3,00

5,84

7,30

12,00

7,28

10,76

16,25

9,64

6,51

10,94

9,45

9,45

24,65

3,97

7,40

9,95

29,68

22,25

12,00

12,30

12,00

15,10

39,94

14,35

10,74

5,48

5,48

3,50

5,48

3,50

3,50

3,50

3,50

5,38

3,50

4,00

5,18

3,50

3,00

5,48

5,48

Taula 40. Dimensions i temperatures de treball dels locals de la nau industrial que requereixen

refrigeracié.
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D.2.3 Aillament

Les cambres s'han d'aillar termicament amb materials que compleixin amb el Reglament (UE)
N° 305/2011 del Parlament Europeu i del Consell, de 9 de mar¢ de l'any 2011, pel que
s'estableixen condicions harmonitzades per a la comercialitzacié de productes de construccio
i es deroga la Directiva 89/106/CEE del Consell. En consequéncia, han de tenir el marcatge
CE i el fabricant ha d'emetre la corresponent declaracié de prestacions.

Pel calcul, s'ha de prendre com a referéncia per a temperatures exteriors, el Document

reconegut del RITE, "Condicions climatiques exteriors de projectes".

Les cambres han de disposar d'una barrera antivapor construida sobre la cara calenta de
I'aillant, excepte en el terra d'aquelles cambres de conservacio de productes en estat refrigerat
on no sigui requerit aillament (només es requereix aillament en el terra del congelador). La
barrera antivapor sera dimensionada per impedir la preséncia de condensacié intersticial. En
gualsevol 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/m?-h-mmHg.

En els soOls de les cambres amb temperatura inferior a 0°C s'adoptaran les mesures

adequades per evitar les deformacions del terra motivades per la congelacio del terreny.

L'aillament s'ha de seleccionar i dimensionar procurant optimitzar els costos d'inversio i
funcionament, minimitzant I'impacte ambiental (PAO de l'aillant, efecte hivernacle directe i
indirecte del conjunt de la instal-laci6 frigorifica i aillament). Per garantir la minimitzacié de
l'impacte ambiental, la densitat del flux térmic sera inferior a 9 W/m?2 per a serveis positius i de

8 W/m? per a cambres amb temperatura negativa.

La dimensi6é de l'aillament i I'execucié del mateix evitaran la formacié de condensacions

superficials no esporadiques.

El calcul de carregues s'ha de fer d'acord amb les condicions higrotérmiques de disseny,
dependents de I'Us de la cambra, la seva ubicacio i insolacié (radiacié solar incident) d'acord
amb la seva orientaci6. Per aix0, el RSIF proposa adoptar com a temperatures exteriors de
projecte (Texpro) les "temperatures de referéncia per al disseny" corresponents a les zones
climatiques definides a la taula 1 de la seva Instruccié Técnica IF-06. No obstant, com que es
disposa de dades climatiques locals més precises i representatives, procedents d'una estacié
meteorologica oficial propera, la temperatura exterior de el projecte (Texpro)) S’ha calculat a

partir de la seglient expressio:

Texproj =04 -Typm +0,6-Ty Eqg. 16
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On:
Tn.m: Temperatura mitjana del mes més calid, expressada en °C.

Ty:  Temperatura maxima del mes més calid, expressada en °C.

A més, al valor resultant de la temperatura exterior de projecte se li afegira un increment, en
funcié de l'orientacié del parament quan aquest sigui exterior i en consideracié de la insolacié

(radiaci6 solar incident), per determinar la temperatura de calcul (T.) d'acord amb la Taula 41.

Orientacion A correccion por insolacion (°C) | Tc°C
Norte 0 Texproy
Este 5 Texproy+ 5
Sur 5 Texproy + 5
Oeste 10 Texproy + 10
Techo 15 Texproy + 15

Taula 41. Increment de correccio per insolacié dels paraments verticals exteriors en funcié de la
orientacié (RSIF).

Aixi doncs, la temperatura de calcul dels paraments verticals s’obté a partir de la seguent

expressio:

Te = Texproj + Acorreccid per insolaci6 Eq. 17

La temperatura de calcul del terra es considera de +15°C.

La temperatura de calcul en ambients interiors no climatitzats es calcula com es mostra a

continuacio (parets mitgeres i falsos sostres):

Tc,interior = Texproj —4°C Eqg. 18
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En el cas de cambres frigorifiques i locals refrigerats per a processos situats en arees
climatitzades es pot adoptar la temperatura i humitat relativa de calcul establerta per a la
climatitzacio, si el condicionament d'aquests locals climatitzats esta en servei almenys durant
totes les hores ditirnes en les quals les cambres i els locals refrigerats estiguin funcionant. En
cas contrari es prendran per al calcul les mateixes temperatures que per als espais interiors
no climatitzats. Un cop seleccionat el gruix optim, aquest gruix s'ha de comprovar que és
adequat perqué assoleixi els valors de fluxos térmics establerts a la base de la temperatura
mitjana de les temperatures mitjanes anuals de cada provincia o, si s'escau a les temperatures

de disseny en locals temperats.

Les temperatures de calcul per la resta de zones interiors de la nau industrial son les
temperatures a la que es troba cada cambra (3°C per zones on es tracta el producte, 6°C per
les zones on el producte ja ha estat envasat i termosegellat, aixi com en el passadis, i -18°C

en el congelador).

D.3 Calcul de les temperatures

La temperatura mitjana del mes més calid i la temperatura maxima del mes més calid
s’obtenen a partir del document reconegut del RITE, "Condicions climatiques exteriors de
projectes”. Aquesta guia técnica ha estat redactada per la “Asociacion Técnica Espafiola de
la Climatitzacion y Refrigeracién” (ATECYR) i per el “Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia” (IDAE), amb l'objectiu de facilitar informacié actualitzada sobre les condicions
climatiques exteriors utilitzades habitualment en els projectes d’instal-lacions de refrigeracio,
aixi com també en projectes d’instal-lacions de calefaccié o d’aigua calenta sanitaria en els
edificis, destinades a atendre la demanda de benestar i higiene de les persones. La informacié
meteorologica ha estat facilitada per ’Agéncia Espanyola de Meteorologia, la qual conta amb

104 estacions meteorologiques i té registres horaris per un periode minim de 10 anys.

De la guita técnica s’obtenen els seguents valors per a I'estacié meteorologica de I'aeroport

de Girona:
- Tmwm=23,4°C
- Tw=41,2°C
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Degut a que no es tenen dades d’Olot, a 'annex 7.3 de la guia técnica també es proposa un
meétode d’extrapolacié de dades d’altres poblacions. Primerament s’ha d’escollir una ciutat de
referéncia amb dades, la qual ha d’estar a prop de la localitat que es vulgui extrapolar. En
aquest cas Girona esta bastant a prop d’Olot. Llavors, la temperatura seca es pot disminuir
1°C per cada 100 m de diferéncia de cota (positiva) amb respecte a la ciutat de referéncia.

L’estaciéo meteorologica de I'aeroport de Girona esta a 127 m.s.n.m, mentre que Olot esta a
443 m.s.n.m. Per tant, es pot considerar:

- Twm=20,4°C

- Tw=38,2°C

Aixi doncs, a partir de 'Eq. 16 s’obté una Texproj de 31,08 °C i a partir del que s’indica a la Taula

41,de la Eg. 17 ide la Eg. 18, s’obtenen les temperatures de calcul que es mostren a la

Parament Tc (°C)
Facana (orientacio nord-oest) 36,08
Pati interior (orientacié sud-oest) 38,58
Pati interior (orientacié sud-est) 36,08
Sostre 46,08
Ambients interiors no climatitzats 27,08

Taula 42. Temperatures de calcul.

Cal tenir en compte que el sostre és la coberta de la nau. Com gue en cap cas la part de dalt
de cap cambra és directament la coberta, sind que son falsos sostres, pels sostres de les

cambres s’utilitza la temperatura de calcul dels ambients interiors no climatitzats.
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D.4 Selecci6 i dimensionament dels panells

Per a tots els tancaments i elements compartimentadors de la nau industrial s’han escollit
panells aillants de la gamma de panells sandvitx HI-F de I'empresa Huurre Ibérica (veure
Figura 9), els quals son panells frigorifics de cares metal-liques i nucli aillant rigid que
proporcionen un aillament térmic excepcional amb el minim espessor de panell, obtenint
parets i sostres térmicament eficients, amb un bon acabat estétic, alta durabilitat i amb juntes
gue garanteixen la seva estanqueitat. Aquesta gamma de panells és ideal per a cambres

frigorifiques i esta certificada pel seu Us tan en interiors com en exteriors.

Figura 9. Panell sandvitx HI-PIR F (cataleg de I'empresa Huurre Ibérica).

Com a nucli aillant s’ha escollit 'espuma de poliisocianurat (PIR), la qual és una variant de
'espuma de poliureta (PUR). Tot i que els dos tipus d’espuma tenen practicament la mateixa
aparenca, el PIR té millors propietats mecaniques i termiques, aixi 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 penetracié 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 consequéncia explosiona) i es pot considerar
l'aillant que reacciona millor davant el foc. A més, el PIR garanteix un elevat aillament térmic
amb una conductivitat térmica 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 minimitzacié de l'impacte ambiental, la
densitat del flux térmic ha de ser inferior a 8 W/m?, ja que es tracta de cambres amb

temperatura negativa.

A la Taula 43 s’indiquen les pérdues d’energia o densitat de flux térmic a través del tancament

(W/m?), en funcio de I'espessor del panell HI-PIR F i el gradient de temperatura entre les seves

cares.
Espesor de panel (mm)

60 80 100 125 150 175 200
U (W/m2 °C) 0,38 0,27 0,22 0,17 0,14 0,12 0,11
Ne) 10 3,80 2,70 2,20 1,70 1,40 1,20 1,10
E °. 15 5,70 4,05 3,30 2,55 2,10 1.80 1,65
0o o0 20 7,60 5,40 4,40 3,40 2,80 2,40 2,20
O % 25 2,50 6,75 5,50 4,25 3,50 3,00 2,75
% E 30 11,40 8,10 6,60 5,10 4,20 3,60 3,30
o) g 35 13,30 9,45 7.70 5,95 4,90 4,20 3,85
o o 40 15,20 10,80 8,80 6,80 5,60 4,80 4,40
% % 45 17,10 12,15 2,90 7,65 6,30 5,40 4,95
E - 50 19,00 13,50 11,00 8,50 7,00 6,00 5,50
T 5 55 20,90 14,85 12,10 92,35 7,70 6,60 6,05
L5 60 22,80 16,20 13,20 10,20 8,40 7,20 6,60
% S, 65 24,70 17,55 14,30 11,05 2,10 7,80 7,15
'Tg 8 70 26,60 18,90 15,40 11,90 2,80 8,40 7.70
6 w 75 28,50 20,25 16,50 12,75 10,50 2,00 8,25
2 8o 30,40 21,60 17,60 13,60 11,20 2,60 8,80

Taula 43. Pérdues d’energia a través del tancament (W/m?) en funcid de 'espessor i el gradient de
temperatura entre les seves cares (fitxa técnica del panell frigorific HI-PIR F).

Aixi 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
I'espessor del panell que es requereix per tal de complir amb el requeriment que la densitat
de flux térmic sigui inferior a 8 W/m?2. Per calcular els diferents gradients s’ha fet a partir les
temperatures de calcul mostrades a la Taula 42 i de les temperatures de treball de cada recinte

de la nau industrial.
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Parament AT (°C) Espessor panell (mm)
Facana molls entrada i sortida mercaderies i encaixat 30,08 100
Facana cambra de recepcio 33,08 100
Paret pati zona producci6 (orientacio S-E) 33,08 100
Paret pati zona taller (orientacio S-E) 9 60
Paret pati congelador (orientacié S-O) 56,58 175
Parets mitgeres (espais no refrigerats) 0 60
Parets mitgeres (zones amb Tyepan de 3°C) 24,08 80
Parets mitgeres (zones amb Tyepan de 6°C) 21,08 80
Parets mitgeres congelador 45,08 125
Parets interiors congelador - passadis 24 80
Parets interirors congelador - cambra producte en curs 21 80
Parets interiors zona oficines-encaixat 21,08 80
Parets interiors espais amb Tyebar de 3°C i de 6°C 0-3 60
Falsos sostres (zones amb Tyepan de 3°C) 24,08 80
Falsos sostres (zones amb Tyepan de 6°C) 21,08 80
Sostre congelador 45,08 125

Taula 44. Dimensionament preliminar dels diferents paraments en funcié dels gradients de
temperatura.

Com es pot veure a la Taula 44, totes les zones de la nau, en excepcit de la facana i de les
parets del congelador que donen a I'exterior o a la nau veina, poden ser de 60 mm. Les parets
de les faganes poden ser de 100 mm i les del congelador que no donen a l'interior de 125 mm
i de 175 mm. No obstant aixd, per tal d’obtenir un dimensionament dels tancaments més
conservador i uniforme, tots els paraments verticals de les zones de produccié 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 produccié es
consideren de 100 mm per tal que puguin ser transitables, els sostres dels llocs no freds (per
sota de I'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 produccio 100
Congelador 200
Sostre llocs no freds 60
Fals sostre zona de producci6 (transitable) 100
Sostre congelador 200

Taula 45. Dimensionament final de I'espessor dels diferents paraments de la nau industrial.

D.5 Calcul de les carregues termiques de refrigeracio

Per tal de poder seleccionar els equips de fred i dimensionar la instal-lacié, és necessari
calcular les carregues termiques de refrigeracié. Aquest calcul esta condicionat per l'objectiu
final de la instal-lacio, la seva localitzacio, 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-luminaci6, la maquinaria i la ventilacié.

A partir d'una fulla de calcul cedida per I'empresa s’ha realitzat el calcul de carregues
termiques per a les diferents zones de la nau industrial. La carrega térmica de refrigeracio total
de cada recinte és la suma de la carrega de transmissié (a través de les parets, terra i sostre),
de la carrega per producte (embotit fresc que es processa cada dia), de la carrega per serveis
(veure il-luminacié de cada recinte escollida a I'apartat E.1), la carrega interna (maquinaria) i

de la carrega per ventilacié (infiltracions d’aire a través de portes).

Per les sales de llescats i la zona d’encaixat la contribucié principal a la carrega térmica de
refrigeracio total prové de la carrega térmica interna, ja que en aquestes sales hi ha la
maquinaria. Per la resta de la zona de produccio la contribucié més important a la carrega
térmica de refrigeracio total és la carrega per producte. Pel passadis, la carrega térmica total

es gueda bastant equilibrada en les diferents carregues que la composen.

Aixi doncs, a la Taula 46 es mostren les carregues téermiques de refrigeracioé dels diferents

recintes de la nau industrial, obtingudes a partir de la fulla de calcul.
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Recinte Pr (kW)
Moll entrada mercaderies 31,31
Cambra de recepci6 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
Passadis 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'expedicio 14,04
Moll sortida mercaderies 12,47
Congelador 57,31

Taula 46. Carregues termiques de refrigeracié dels diferents recintes de la nau industrial (sent Ps la
poténcia frigorifica).

D.6 Selecci6 dels equips de refrigeracio

Un cop calculades les carregues termiques de refrigeracio de cada recinte de la nau industrial,
es poden escollir els equips de la instal-lacio de refrigeracid. Tal i com s’explica a I'apartat D.1,
la instal-lacié de fred de la nau industrial consta de dos circuits tancats i independents, el
primer per refrigerar les cambres frigorifiques (temperatures de treball entre 36 °C) i el segon
per refrigerar el congelador (temperatura de treball de -18°C). Aixi doncs, en agquest apartat

es seleccionen els equips de fred de cada un d’aquests circuits per separat.
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D.6.1 Instal-laci6 de refrigeracid de les cambres frigorifiques

La instal-lacié frigorifica 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 funcio de la temperatura que es necessiti a cada zona
els aerorefredadors tiraran més o menys aire fred. A continuacio 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 poténcia frigorifica maxima que ha de poder
subministrar. Aquesta potéencia frigorifica €s la suma de la potencia frigorifica a instal-lar a
totes les cambres frigorifiques, per la qual cosa a partir de la Taula 46 s’obté una poténcia
frigorifica total de 272,70 kW. A aquesta poténcia se li podria aplicar un coeficient de
simultaneitat, tenint en compte que no tots els aerorefredadors funcionaran al mateix temps,

pero no se li ha aplicat per obtenir un valor més conservador.

Aixi doncs, s’ha escollit la refredadora model RTAF 090 SE-LN de la série Sintesis de la marca
Trane, la qual és el resultat d'una investigacié desenvolupada per augmentar la fiabilitat i el
rendiment energetic, aixi com per reduir el nivell de soroll. A més, utilitza el disseny d'eficacia
provada del compressor de rotors helicoidals de Trane i compte amb un espai lateral

recomanat molt reduit d’1 m.

La poténcia frigorifica d’aquesta refredadora és de 326,1 kW i té un index d’eficiéncia
energeética (Energy Efficiency Ratio, EER) de 3,14, per la qual cosa la consumeix una potencia
electrica de 103,8 kW.

A la Figura 10 es mostra una imatge de la refredadora.
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Figura 10. Refredadora de condensacio per aire model RTAF de la série Sintesis de la marca Trane
(cataleg de Trane).

D.6.1.2 Aerorefredadors

Per a totes les cambres frigorifiques s’ha seleccionat I'aerorefredador GACV CUBIC Vario de
'empresa Gintner, el qual és un equip de disseny variable per a una gran varietat
d’aplicacions (entre elles refrigeracié industrial), amb un ampli rang de poténcies frigorifiques
(entre 1i 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 I'empresa Guntner (cataleg de Giintner).
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Per a seleccionar 'aerorefredador més adequat per a cada recinte de la nau industrial, s’ha

fet a partir del software de disseny Guntner Product Calculator (GPC). Aixi doncs, introduint

les dades generals necessaries al GPC, i tenint en compte les condicions de funcionament

seleccionades (refrigerant, humitat de l'aire, altura de la instal-lacio, material dels tubs

centrals...), el programa realitza un disseny termodinamic i ofereix tots els aerorefredadors

compatibles amb els requeriments introduits. A la Taula 47 es mostra I'aerorefredador escollit

per a cada recinte amb les seves caracteristiques eléctriques que s'utilitzaran per al

dimensionament de la instal-laci6 eléctrica (veure apartat E.2).

Local Ps (kW) Codi de I'aparell Voltatge (V) Pe (kW)
mz:lcgzgr?:: 31,31 GACV FP 045.1FN/2A-40.A-156U.0C).M 230 0,94
Cambra de recepcié 27,97  GACV FP 045.1FN/2A-40.A-156U.0C).M 230 0,94
Sala de pelat brut 10,55  GACV FP 040.1JF/2A-70.A-14)7.1H0.M 230 0,38
fjrr;‘bra deproducteen 510 GACY P 045.1FF/2A-40.A-155W.0C).M 230 0,94
Neteja 1 9,38  GACV FP 040.1HF/2A-70.A-146.1HO.M 230 0,38
Neteja 2 9,87  GACV FP 040.1JF/2A-70.A-14)7.1HO.M 230 0,38
Jumbos bruts 9,64  GACV FP 040.1JF/2A-70.A-14)7.1HO.M 230 0,38
Passadis PB 872  GACV FP 040.1DF/2A-40.A-14HP.1HO.M 230 0,38
Sala de Ilescats 1 18,97  GACV FP 045.1DN/2A-40.A-1565.0C).M 230 0,94
Sala de Ilescats 2 21,75  GACV FP 045.1FN/2A-40.A-156U.0C).M 230 0,94
Sala de Ilescats 3 18,99  GACV FP 045.1DN/2A-40.A-1565.0C).M 230 0,94
Sala de Ilescats 4 23,54  GACV FP 045.1HN/2A-70.A-15JA.0C).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'expedicio 14,04  GACV FP 040.1JF/2A-70.A-14)7.1H0.M 230 0,38
Moll sortida mercaderies 12,47  GACV FP 040.1EN/2A-40.A-14JM.1HO.M 230 0,38

Taula 47. Seleccio de I'aerorefredador de cada recinte de la part refrigerada de la nau industrial.
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D.6.2 Instal-lacié de refrigeracio del congelador

La instal-lacio de refrigeracié 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 continuaci6 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 frigorifica de
'empresa Intarcon. Tal i com es pot veure a la Taula 46, la poténcia frigorifica requerida al
congelador és de 57,31 kW. Aixi doncs, cada unitat condensadora ha de poder proporcionar
una potencia frigorifica de 28,655 kW. Introduint els requeriments necessaris a la calculadora
frigorifica (refrigerant R407A, temperatura d’evaporacié de -18°C...), la unitat condensadora
seleccionada és el model BDV-TG-60251 (marca Intarcon), que és per a refrigeracio a
temperatura negativa, en construccié vertical, amb compressor semi hermétic alternatiu
(model de compressor 4MU-25X) i amb condensador axial. A la Figura 12 es mostra una

imatge de la unitat condensadora.

\
-
=
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Figura 12. Unitat condensadora model BDV-TG-60251 de la marca Intarcon.

La poténcia frigorifica 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 poténcia eléctrica absorbida és de
20,071 kW (trifasica).
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D.6.2.2 Aerorefredadors

Els aerorefredadors del congelador també sén del model GACV CUBIC Vario de I'empresa
Gulntner. Aixi, per seleccionar els aerorefredadors del congelador també s’ha fet a partir del
software de disseny GPC. Tot i aix0, en aquest el refrigerant és R407A i les temperatura
d’evaporacié de -18 °C. A la Taula 48 es mostren els aerorefredadors seleccionats amb les
seves caracteristiques eléctriques que també s'’utilitzaran per al dimensionament de la

instal-lacio eléctrica (veure apartat E.2).

Local Ps (kW) Codi de I'aparell Voltatge (V) Pe (kW)
28,655 GACV RX 045.1DN/2A-70.A-157A.0CJ.M 230 0,94
Congelador
28,655 GACV RX 045.1DN/2A-70.A-157A.0CJ.M 230 0,94

Taula 48. Seleccio dels aerorefredadors del congelador.

D.7 Dimensionament del circuit de refrigeracio

En aquest apartat es dimensiona tota la xarxa de canonades del sistema de refrigeracio, aixi
com també la bomba de recirculacié. A continuacié es presenta el metode de calcul utilitzat i

els resultats obtinguts.

Les canonades del circuit de refrigeracié s’han considerat d’acer inoxidable.

D.7.1 Métode de calcul
D.7.1.1 Dimensionament de les canonades

Quan s'utilitza un liquid com a mitja pel transport de calor, el cabal necessari depén de les
propietats fisiques del fluid, la poténcia téermica 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 seglient expressio:

Q=m Eq. 19
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On:

Q: Cabal (m3/h).

P: Poténcia térmica (W).

Ce: Calor especific del fluid (J/kg-K).
p: Densitat del fluid (kg/m?).

AT:  Salt termic (°C).

Si es treballa amb fluids diferents a 'aigua, s’ha d’utilitzar 'Eq. 19. En canvi, degut a l'aigua té
un calor especific de 1 kcal/(kg-°C) i una densitat de 1 kg/L, si el fluid refrigerant és aigua es
pot utilitzar 'Eq. 27 (les unitats de la poténcia térmica en W i del salt térmic en °C).

0,86 - P
Q=

Eq. 20
AT d

El salt termic es defineix com la diferéncia entre la temperatura del fluid refrigerant al principi
del procés d’intercanvi i la temperatura al final del mateix, és a dir, és la diferéncia entre la
temperatura de l'aigua d'impulsié i la de retorn. En instal-lacions de refrigeracio el salt térmic

es considera de 5 °C.

Un cop calculat el cabal es pot seleccionar el diametre de la canonada. Per fer-ho, es té en
compte que per instal-lacions hidrauligues amb canonades metal-liques la velocitat de calcul
ha d’estar compresa entre 0,5 i 1,5 m/s. D’aquesta manera, el diametre sera correcte si es

compleix la seguent expressié:

Q=v-S Eq. 21
On:
Q: cabal (m?/s).
v; velocitat de calcul compresa entre 0,51 1,5 m/s.
S: Secci6 de la canonada (m?).
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D.7.1.2 Dimensionament de la bomba de recirculacié

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

pérdues de pressio.

La caiguda de pressié en un tram recte, per canonades de menys de 50 mm de diametre, es
pot deduir a partir de la formula de Flamant:

j=vt7 g 125 F Eq. 22
On:
J: Pérdua unitaria del tram (m.c.a/m).
v Velocitat (m/s).
L: Longitud (m). Es la suma de la longitud real del tram (Ly) i la longitud equivalent (Leg).
@: Diametre interior de la canonada (m).
F: Coeficient de resisténcia del material (adimensional). Per canonades d’acer inoxidable

aquest coeficient val 0,0007.

En canvi, per canonades de més de 50 mm de diametre, per valors situats entre 50 i 200 mm,

es pot utilitzar la formula de Darcy:

0,00001294) Q? Eq. 23
—_—_— e — q'

j = 6,48 - <0,000507 +
J ) P

On:
J: Pérdua unitaria del tram (m.c.a/m).
Q: Cabal (m®/s)

@: Diametre interior de la canonada (m).

En els canvis de direcci6 i en els accessoris de la canonada es produeix una pérdua de
carrega addicional, deguda als xocs i a les turbuléncies generades. Aquesta pérdua de
carrega és complicada de calcular, perd es pot assimilar a una longitud de canonada que

produeixi la mateixa perdua. Aixi doncs, aquesta longitud de canonada és la longitud
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equivalent (L.,, en m) i s’ha considerat del 15% de la longitud de cada tram (L, en m), tal i

eq:r

com es mostra a I'Eq. 24.

Leq =0,15-L Eq. 24

Un cop calculada la pérdua de carrega unitaria de cada tram, es calcula la pérdua de carrega

del tram (en m.c.a) a partir de la segiient expressio:

Ah=j-(L+Leg)-2 Eq. 25

Com es pot veure a I'Eq. 25, es multiplica la pérdua de carrega per 2 perque, a més de la
pérdua de carrega del tram de la xarxa d'impulsié, també es té en compte la perdua de carrega

del tram de la xarxa de retorn.

La pérdua de carrega acumulada es calcula segons s’indica a continuacié:

Ahacumulada,n = Ahn - Ahacumulada,n—l EQ- 26
On:
Ahgeumutadan: Pérdua acumulada en el tram n.
Ah,,: Pérdua de carrega calculada del tram n.
Ahgeyumutadan—1- Pérdua de carrega acumulada al tram anterior a I'actual (n-1).

Finalment, un cop calculada la pérdua de carrega de cada tram i les pérdues de carrega
acumulades, es pot escollir la bomba de recirculacio, la qual haura de poder subministrar una

pressio tan gran com la pérdua de carrega 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 refrigeracio de les cambres

frigorifiques s’ha fet a partir de 'esquema representat a la Figura 13.

Refredadora

sala llescats 3 passadis canbra

P

Jurioos bruts sala llescats |

K.2———=Aerorefredacor
sale llescats 2

H

M

solo pelat brut

Figura 13. Esquema del circuit de refrigeracio.

™ erorefredador
5 cambro recepclt

Aerorefredado
P2 noll_entrada
ner coderles

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.

Aixi doncs, s’han obtingut els resultats que es mostren a la Taula 49.
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N?rr:;ro Nom tram P(kw) AT(eC) 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'expedicié 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 Passadis 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-1 Cambra producte en curs 15,18 5 2,61 25 28,5 1,14
H-J Nus H - NusJ 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 NusL-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 NusL-NusN 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
0] 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 recepcid 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 refrigeracio.

Tal i com es pot veure a la Taula 49 amb els diferents diametres escollits, per a cada tram es

compleix el requeriment de que la velocitat estigui compresa entre 0,51 1,5 m/s.
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D’altra banda, s’ha escollit la bomba amb la pérdua de pressi6 acumulada del tram més

desfavorable de la instal-lacio. A la Taula 50 es mostren els resultats obtinguts de péerdues de

carrega.

Ndmero Nom tram Q v j L (m) seti;ddl;erises Leq A Ahacumuaca
tram (m3/h) (m/s) (mm.c.a/m) (%) (m) (m.ca) (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-NusE 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'expedicio 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 3 327 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 Passadis 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 - NusJ 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 1 326 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-NusM 331 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-NusN 15,48 1,11 48,21 1,40 15% 0,21 0,16 4,88
N Encaixat 2 347 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
0 Sala pelat brut 1,81 0,79 41,85 5,35 15% 0,80 0,51 6,23
o-pP Nus O - Nus P 10,20 1,21 80,48 4,80 15% 0,72 0,89 6,61
P.1 Cambra de recepcid 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. Calcul de les pérdues de carrega de cada tram.
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La pérdua de carrega acumulada més desfavorable és de 7,49 m.c.a i correspon al tram P.1
(cambra de recepcid). Aquesta perdua de carrega equival a 0,73 bar. Aixi doncs, tenint en
compte que aquesta perdua de carrega pot ser lleugerament superior degut a la rugositat de
les canonades o a la cal¢ que s’hi pot acumular, s’ha augmentat un 10%, amb la qual cosa la

bomba de recirculacié ha de poder impulsar 'aigua almenys amb una pressié de 0,81 bar.

Pel circuit de refrigeracié del congelador les dimensions de les canonades venen donades
pels fabricants dels equips de fred. Tot i aixd, també s’ha comprovat amb el métode de calcul
exposat. Aixi doncs, les canonades d’'impulsié i retorn del circuit de refrigeracié del congelador

son de 32 mm de diametre.

D.8 Elements que composen la instal-lacio de refrigeracio

En aquest apartat es descriuen els elements que composen la instal-lacié de refrigeracio.

D.8.1 Claus de tall

Les claus de tall serveixen per interrompre el subministrament de liquid refrigerant. Tant per
la xarxa de refrigeracié de les cambres frigorifigues com pe la xarxa del congelador, en el
circuit d'impulsié es disposara 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 disposara d’una clau de pas a la sortida dels aerorefredadors i als terminals

(refredadora o unitats condensadores segons de quina xarxa de refrigeracio es tracti).

D.8.2 Valvules d’equilibrat

L’objectiu de I'equilibrat hidraulic és que la instal-laci6 sempre sigui capag de disposar de la
temperatura d’'impulsié desitjada. Permet subministrar el cabal necessari per aconseguir la
temperatura ambientat adequada en cada estanga i crea una uniformitat de cabal de
subministrament en cada terminal, obtenint-se aixi les condicions de temperatura que es
desitgen. L’equilibrat crea una pérdua de carrega adequada en cada circuit, de manera que

totes les unitats terminals puguin rebre el cabal de disseny quan ho necessitin.

Les valvules d’equilibrat sén valvules hidrauliques que regulen amb precisié el cabal del fluid
refrigerant enviat als terminals de la instal-lacié (limiten el cabal en els circuits més afavorits i

asseguren la disponibilitat instantania dels cabals de disseny en els circuits desfavorits).
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Aixi doncs, I'equilibrat dels circuits hidraulics és indispensable per a garantir el funcionament
de la instal-lacié en les condicions de disseny, amb les condicions térmiques requerides i amb

un baix consum d’energia.

Es disposara de valvules d’equilibrat en tots els terminals de la instal-lacié, tant pel circuit

d’impulsid, com pel circuit de retorn.

D.8.3 Valvules de tres vies

El proposit d’'una valvula 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
valvules s’aconsegueix tallar el flux de fluid refrigerant quan I'aerorefredador no necessita
produir més fred, ficant-lo al circuit de retorn. Es disposara de valvules de tres vies en tots els

terminals de la instal-lacio.

D.8.4 Equip de bombeig

En el circuit de refrigeracié de les cambres frigorifiques s’instal-laran dues bombes en paral-lel
per si una d’elles no funciona. Com s’ha calculat a I'apartat D.7.2 cada una ha de poder
subministrar una pressié minima de 0,81 bar. La funcié de la bomba de recirculacié és garantir
gue el fluid refrigerant sempre estigui disponible i tant a prop del punt de consum com sigui

possible.

D.8.5 Diposit d’inércia
Un dipodsit d’inércia és un tanc d’'emmagatzematge utilitzat com a emmagatzematge per cobrir
els pics de carrega o en situacions en les que un augment en la demanda supera la capacitat

del sistema de refrigeracié. S’instal-lara un diposit d’inércia en el circuit de refrigeracié de les

cambres frigorifiques.

D.8.6 Vas d’expansio

El vas d’expansio té com a finalitat absorbir les variacions de volum del fluid refrigerant
contingut al circuit quan augmenta la seva temperatura, mantenint la pressio entre els limits
adequats. S'instal-lara un vas d’expansié en el circuit de refrigeracié de les cambres

frigorifiques.
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Annex E INSTAL-LACIO ELECTRICA

En aquest annex es descriu i es dimensiona la instal-laci6 eléctrica. Primerament, a partir dels
requeriments d’il-luminacié minima dels llocs de treball, s’escull la il-luminacié més adient per
a cada zona de la nau industrial amb el software DIALux. A continuacié, a partir de les diferents
carregues eléctriques, es dimensionen les diferents linies electriques monofasiques i
trifasiques. Les normatives que s’utilitzen per la instal-lacié eléctrica s’anomenen a cada

apartat de 'annex.

E.1 Instal-lacié d’il-luminacié
E.1.1 ll-luminacid minima dels llocs de treball

Segons el CTE DB SUA 4 que correspon a “Seguretat enfront al risc causat per il-luminacié
inadequada”, s’estableixen els requeriments minims d’enllumenat segons si es tracta

d’enllumenat normal en zones de circulacio o enllumenat d’emergéencia.

Una manca d’il-luminacié de les zones de circulacié, tant interiors com exteriors, pot ser motiu
d’accidents fortuits en condicions normals d’Us de I'edifici. Per altra banda, en situacions
d’emergéncia o de fallada de I'enllumenat normal, cal garantir uns nivells minims d’il-luminacio
per tal de que els usuaris puguin abandonar I'edifici amb condicions de seguretat, evitant
situacions de panic, i es permeti la visio de les senyals indicatives de situacié dels equips i

mitjans de proteccid i les de sortida.

E.1.1.1 Enllumenat normal

En cada zona es disposara una instal-lacio d’enllumenat capa¢ de proporcionar, una

il-luminancia minima de 20 lux en zones exteriors i de 100 lux en zones interiors.
El factor d’'uniformitat mitja sera del 40% com a minim.

D’altra banda, segons el que s’indica a I'annex 4 del Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, per
al que s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball, els

nivells minims d’il-luminacio en els llocs de treball sén els que s’estableixen a la Taula 51.
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Zona o part del lloc de treball (*)

Nivell minim
d'il-luminacié (lux)

Zones on s'executin tasques amb:

1r. Baixes exigencies VISUAIS ..........ovoviiiiiiiiiieiiiiee e
2n. Exigencies visuals moderades ...........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiieaans
3r. Exigéncies visuals altes............ccooviiiiiiiiiiii
4t. Exigéncies visuals moltaltes ...........cccoceeviiiiiiiiieen

Arees 0106als d'US 0CASIONEI ......eeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeeeeenins
Arees 010cals d'US NADIUAL .....cvveeeee e e e e e e e e e e eiereeens

Vies de circulacio d'is 0casional ..........covvveviiiiiiiiiiiieiiiieians
Vies de circulacio d’'s habitual ................cccooiiiiiiiiiiiiin.,

100
200
500
1.000

50
100

25
50

Taula 51. Nivells minims d’il-luminacié en els llocs de treball.

A més, la “Ordenancga General de Seguretat i Higiene en el Treball” especifica en els seus

articles 27 i 28, les caracteristiques que ha de tenir la il-luminacio6 artificial de les zones de

treball. Aixi, exigeix uns valors minims en funcio del tipus d’activitat que es mostren a la Taula

52.

ESPAI GENERAL LUX
Patis, galeries i altres llocs de pas 20
Operacions en que la distribucio de detalls no és essencial: Manipulacit de 50
mercaderies a granel....

Quan sigui necessaria una pelita distincid de deltalls: Fabricacid de productes 100

semiacabats, sales maquines, magatzems, vestuaris, ascensors,...

Quan sigui necessaria una distincid moderada de delalls: Muntatges mitjans 200

sanzills, industries de conserves i fusteria mecanica,...

Quan sigui necessaria una distincid mitjana de detalls: Treballs mitjans en 300

maquines, treballs oficines....

Quan sigui indispensable una fina distincid de delalls sola condicions de 500 a 1.000

constant contrast en llargs periodes de temps: Muntatges delicats, treballs fins

en maquines, Ebenisteria, Dibuix,...

Aclivitals que exigeixin una distincié extremadament fina: Muntatges extrafins, 1.000

Joieria, Rellotgeria,...

ZONES CIRCULACIO LUX

Interior: 7

Zones de circulacid de persones en escales B P 5
Exterior: 10
Interior: 50

Zones de circulacid de persones resta de zones .
Exterior: 5
Interior: 50

Zones de circulacid de persones i vehicles

Exterior: 10

Taula 52. Valors minims d'il-luminacié en funcio del tipus d'activitat.

131



Projecte d’instal-lacions amb tecnologia BIM MEMORIA | ANNEXOS

E.1.1.2 Enllumenat d’emergéncia

El Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, disposicions minimes 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
'enllumenat normal suposi un risc per la seguretat dels treballadors disposaran d’enllumenat
d’emergéncia d’evacuacio i de seguretat. També ho especifica la ITC-BT-28 del REBT i el
CTE DB SUA 4.

Aixi doncs, en especial cal tenir en compte les zones i elements seguents:

- Tots els recorreguts d’evacuacio.

- Les zones on s’ubiquin els quadres de distribucié o d’accionament de la instal-laci6 de
'enllumenat de les zones anteriorment esmentades.

- Llocs on s’ubiquin els equips generals de les instal-lacions de proteccié contra
incendis.

- Les senyals de seguretat.

Posicié i caracteristiques de les [luminaries

Amb la finalitat de proporcionar una il-luminacié adequada, les lluminaries se situaran almenys
a 2 m per sobre el nivell del terra i s’'ubicara una lluminaria a cada porta de sortida i en
posicions en les que sigui necessari destacar els equips de seguretat i I'existéncia d’algun

perill potencial. Com a minim, se’n garantira la disposicio en els seglients punts:

- Portes existents en els recorreguts d’evacuacio.
- Ales escales (cada tram d’escala rep il-luminaci6 directa).
- En qualsevol canvi de nivell.

- Enels canvis de direcci6 i en les interseccions de passadissos.

Caracteristiques de la instal-lacio

La instal-lacio sera fixa, estara prevista de font propia d’energia i ha d’entrar en funcionament
automaticament quan es produeixi una fallada d’alimentacié de I'enllumenat normal en les

zones cobertes per I'enllumenat d’emergéncia.

L'enllumenat d'emergéncia de les vies d'evacuacié ha d'assolir al menys el 50% del nivell

d'il-luminacioé requerit al cap dels 5 s i el 100% als 60 s.

La instal-lacié complira les condicions de servei que s'indiguen a continuacié durant una hora,

com a minim, a partir de l'instant en qué tingui lloc la fallada:
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- En les vies d'evacuacio que I'amplada no excedeixi de 2 m, la il-luminacié horitzontal
en el sol ha de ser, com a minim, d’1 lux al llarg de I'eix central i de 0,5 lux a la banda
central que comprén almenys la meitat de I'amplada de la via. Les vies d'evacuacio
amb amplada superior a 2 m poden ser tractades com diverses bandes de 2 m
d'amplada, com a maxim.

- En els punts en els que estiguin situats els equips de seguretat, les instal-lacions de
proteccié contra incendis d'utilitzaci6 manual i els quadres de distribucié de
I'enllumenat, la il-luminacié horitzontal sera de 5 lux, com a minim.

- Al llarg de la linia central d'una via d'evacuacio, la relacio entre la il-luminacié maxima
i la minima no ha de ser més gran que 40:1.

- Els nivells d'il-luminacié establerts s'han d'obtenir considerant nul el factor de reflexié
sobre parets i sostres i contemplant un factor de manteniment que englobi la reduccié
del rendiment lluminés degut a la bruticia de les lluminaries i a I'envelliment de les
lampades.

- Per tal d'identificar els colors de seguretat dels senyals, el valor minim de I'index de
rendiment cromatic R, de les lampades sera 40.

E.1.2 Disseny de la instal-lacié d’il-luminacié
E.1.2.1 Parametres de disseny

La seleccio del sistema d’il-luminacié més adequada per a cada espai s’ha realitzat amb el
programa DIALux. Per fer-ne la selecci6 s’ha tingut en compte les activitats a realitzar en cada

recinte, les caracteristiques constructives i d’altres parametres.

A partir del que s’explica a l'apartat E.1.1 (Taula 51 i Taula 52) s’han deduit els nivells minims
d’il-luminacié (Emin) que es requereixen a cada zona de la nhau. D’aquesta manera, a la Taula
53 es mostren les dimensions i el nivell d’il-luminacié minim requerit de cada local de la zona
industrial de la nau, i a la Taula 54 es mostren els mateixos parametres de cada local de la

zona administrativa.
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ZONA INDUSTRIAL

Local Amplada (m) Llargada (m) Algada (m) d'iITL\/rs:Lr:!g?ux)
Moll entrada mercaderies ) 6,51 10,94 5,48 100
Cambra de recepci¢!? (9,45x9,41x2,5x2,9) 5,48 100
Sas1 2,40 2,80 5,48 100
Sas2 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
Passadis 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) (5x12x1,12 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'expedicié 9,64 14,35 5,48 100
Moll sortida mercaderies™ 6,51 10,74 5,48 100

Taula 53. Dimensions i nivell d’il-luminacié minim requerit de cada local de la zona industrial.

@ Aproximacio de la superficie de cada local a un rectangle.

@ Local amb geometria en forma de “L”. Les dimensions estan escrites de formaaxb x ¢ x d

(veure Figura 14).
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ZONA ADMINISTRATIVA

Local Amplada (m) Llargada (m)  Algada (m) d'iITLVr::Lr:!g?ux)
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
Recepcid 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
Distribuidor 3,00 3,71 2,08 50
Menjador 4,45 11,00 2,08 200
Despatx 3" (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'? (16,41 x 5,46 x 8,1 x 2,6) 2,08 100
Vestidors homes™ (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
Passadis PA™Y) (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-luminacié minim requerit de cada local de la zona administrativa.

@ Local amb geometria en forma de “L”. Les dimensions estan escrites de forma a x b x ¢ x d

(veure Figura 14).

Les escales 1 i 2 queden il-luminades amb la il-luminaci6 del sostre. En canvi, per la zona de
I'escala 3 s’hi col-loquen 2 lluminaries de paret de 36 W i no s’ha fet I'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”.

Aixi doncs, a la Figura 14 es mostra la nomenclatura que s’ha considerat.

9]

a

Figura 14. Nomenclatura de les dimensions dels locals amb geometria en forma de “L”.

En el disseny de la il-luminacio, el color i els materials dels espais a il-luminar tenen un paper
important a I'hora de realitzar un bon disseny i seleccié de la font correcte d’il-luminacié.
Segons aquests colors i materials es genera una component de llum indirecta (de la reflexié
de la llum de la lluminaria amb les parets, el terra i el sostre) que es quantifica amb els factors
de reflexié. Aixi 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 formigo clar. Pels recintes de la
zona administrativa també s’han considerat les parets blanques (tot i que la majoria s6n
envans) i el terra de formigé clar. D’aquesta manera, considerant que la il-luminacié és amb
llum blanca, a la Taula 55 es mostren els valors dels factors de reflexié6 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 reflexié de cada zona de la nau.
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En les zones de produccié s’ha escollit un factor de manteniment de 0,80, ja que han de ser
zones molt netes perqué 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 I'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 proxima a les parets del recinte que no es té en compte. Aquesta zona
s’ha considerat de 0 m en la majoria dels casos, perd 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-luminacié minima

requerit i no haver de fer un sobredimensionament excessiu de les lluminaries).

E.1.2.2 Selecci6 de les lluminaries
Lluminaries de la zona industrial

Com que es tracta d’'una nau industrial destinada al sector carnic, les lluminaries de la zona
industrial han de ser estanques i de sala neta. Aixi doncs, s’ha escollit la lluminaria PacificLED
gend del cataleg de I'empresa Philips. A la Figura 15 es mostra una imatge d’aquesta

lluminaria.

L
.\
-

Figura 15. Lluminaria PacificLED gen4 per la zona industrial de la nau (cataleg de Philips).

PacificLED gen4 és una lluminaria (regleta) LED estanca amb condensacié a dins, fiable i
d’alta eficiencia que ofereix una qualitat de llum excel-lent amb distribucié de llum uniforme

sense franges ni artefactes de color visibles. Proporciona una construccié modular que permet
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una actualitzacié i manteniment senzills. El sistema optic ofereix una il-luminacié sense
distorsions amb una molt bona orientacio visual, per la qual cosa la fa especialment idonia per
a la industria en general, els magatzems i els aparcaments. La gamma també ofereix 'opcid
de diverses optiques per garantir un sistema d'il-luminacié optimitzat per a una amplia 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 aixi una instal-lacio rapida i senzilla. La brida
de muntatge d'una sola pec¢a garanteix que no hi hagi petits components solts, la qual cosa
podria afectar el procés de produccio principal.

A la Figura 16 es mostra I'emissio lluminosa de la lluminaria PacificLED gen4 extreta de la

seva fitxa técnica.

105° 105° |

90° 90°

75°

60° 60°

45° 45° ‘

400

30° 15° 0° 15° 30°

cd/kim n = 100%
—C0-C180 —C90 - C270

Figura 16. Emissio lluminosa de la lluminaria PacificLED gen4 (cataleg de Philips).

A la Taula 56 es mostren les caracteristiques i parametres técnics de la lluminaria extrets de

la seva fitxa técnica.
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Informacién general Cable Hoe

Angulo del haz de fuente de uz 120 Clase de proteccién IEC Segurnidad clase |

Temperatura de color 840 blanco neutro Test del hilo incandescente Temperatura 850 °C, duradion 55
Fuente de luz sustituible £ Marca de inflamabilidad Dlo

Mumero de unidades de equipo 1 Marca CE Marcado CE

Drivier/unidad de sf el PSU [ Fuente de alimentacion) Certificade ENEC Marcado ENEC

Driver incluido si Periodo de garantia S ahos

Tipo de dptica WE | Haz anchao) Comentarios *-Per Lighting Europe guidance paper

Apertura de haz de luz de la luminaria

ot = Moe

Connection

Conexidn de rosca macho y hembra

“Evaluating performance of LED based
luminaires - January 2018°: statistically

there is no relevant difference in umen
maintenance between B50 and for
example B10, Therefore the median
useful life (B50) value also represents
the B0 value.

Flujo luminose constante

Mo

Nimero de productos en MCE

24

Rendimiento iniclal (conforme con IEC)

Conforme con EU RoHS

Si

Product Family Code

WTA70C | PACIFIC LED WATERPROOF]

Indice de deslumbramiento unificads CEN

22

Flujo luminico inicial 6500 Im
Tolerancia de flujo luminico +-T%

Eficacia de la luminaria LED inlcial 140 ImywW

Indice inic. de temperatura de color AD00 K

Inic. indice de reproduccion del color =H0

Cromachdad inicial (0,38, 0.38) SDCM <3
Potencia de entrada indcial A65W

Tolerancia de consumo de energia +H-M%

Rendimiento en el lempo (conforme con IEC)

Operativos y eléctricos Indice de fallos del equipo de control conuna 5%
Tension de entrada 220-240V wvida Gtil mediana de 50.000 h
Fracuencla de entrada 50 a 60 Hz indice de falios del equipe de control conuna 10 %
Corriente de arranque 7aA vida Gtil mediana de 100.000 h
Tiempo de irmupcion 0,282 ms Mantenimiento luminico con una vida Gtil LBO
Factor de potencia (min.) 098 mediana® de 50.000 h

Mantenimiento luminico con una vida Gtil L70
Controles y regulacién mediana® de 100.000 h
Regulable No

Condiciones de aplicacion
Mecdnicas ¥ de carcasa Rango de temperatura amblente 25°C a+45°C
Material de la carcasa Policarbonato Performance ambient temperature Tq 25°C
Material del reflector - Apta para encendidos y apaga al No aplicable
Material optico s
Material cublerta 6ptica/lente Palicarbonato Datos de producto
Material de filacdian Acero Cédigo de producto completo 87IB60637954700
Acabado cublerta dptica/lents Clara Nombre de producto del pedido WTATOC LEDGAS/B40 PSU WE L1600
Longitud total 1621 mm EAN/UPC - Producto ATIB696379547
Anchura total 96 mm Codigo de pedido 754700
Altura total 108 mm Cantidad por paguete 1
Color WH Numerador - Paguetes por caja exterior 1
Aprobacian y aplicacion
Codigo de protecddn de entrada IP6G | Proteccion frente a la penetracion

de polvo, proteccidn frente a chofros de W E @ @
agua a presion]

indice de proteccion frente a chogue KOS | 1K08)

mecanico

Taula 56. Caracteristiques i parametres tecnics de la lluminaria PacificLED gen4 (cataleg de Philips).

Tal i com es pot veure a la Taula 56 aquesta lluminaria és idonia per a la zona industrial de la

nau industrial perqué el rang de temperatures en qué pot funcionar és de -25 a +45 °C.

A més, també cal destacar que la seva potencia és de 46,5 W.
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Lluminaries de la zona administrativa

Per a la zona administrativa de la nau industrial s’han escollit luminaries encastades al fals
sostre de 60x60cm. Aixi doncs, del cataleg de I'empresa Philips s’han escollit les lluminaries

CorelLine Panel G4. A la Figura 17 es mostra una imatge d’aquesta lluminaria

Figura 17. Lluminaria CoreLine Panel G4 per la zona administrativa de la nau (cataleg de Philips).

CoreLine Panel G4 és una lluminaria que combina llum de qualitat amb un substancial estalvi
d'energia i de manteniment. Aquesta lluminaria es pot utilitizar per substituir punt a punt les
lluminaries de fluorescéncia tradicionals en aplicacions generals d'enllumenat amb una
superficie de llum uniforme que proporciona una il-luminacié difusa i un ambient agradable. El

procés de seleccid, instal-lacié i manteniment és molt senzill.

Els beneficis principals que presenta aquesta lluminaria sén que permet canviar facilment
lluminaries convencionals per lluminaries LED, que ofereix un estalvi d’energia de fins a un
50% en comparacié a les lluminaries convencionals i que la seva superficie de llum és

totalment uniforme.

Per tot aixo i perque disposa d’un disseny molt fi, aquest tipus de lluminaria és molt adequada

per a zones d’oficines.

A la Figura 18 es mostra I'emissio lluminosa de la lluminaria CoreLine Panel G4 extreta de la

seva fitxa técnica.
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Figura 18. Emissi6 lluminosa de la lluminaria CoreLine Panel G4 (cataleg de Philips).

A la Taula 57 es mostren les caracteristiques i parametres técnics de la lluminaria extrets de

la seva fitxa técnica.

Tipo RC125B (version cuadrada: 600 mm) Tipo de techo Techo de perfil visto

Cuadricula de techo Tamano de modulo en longitud: 600 mm Intervalo de +10 a +40 °C

Lampara Modulo LED no sustituible temperaturas de

Potencia (+/-10%) AW funcionamiento

Angulo del haz noe Alimentador Incorporado

Flujo luminoso 3400 Im Tension de red 2300240V /50-60 Hz
Temperatura de color 3000 K Material Carcasa: acero recublerto de zinc
correlacionada 4000 K Marco y difusor: plastica

Indice de composicion >80

Cubierta optica: PMMA

del color Color Blanco

Vida util media L70B50 50.000 horas Conexion Conector push-in (Pl)

Vida atil media LBOB50 30.000 horas Mantenimiento Modulo optico estanco durante toda la vida atil del producto,
Vida atil media L90B50 15.000 horas no es necesario efectuar una limpieza interna

Indice de fallos del 0,38% por 5000 horas Instalacion Individual; integrado en techos modulares expuestos
controlador No es posible el intercableado

Promedio de +259eC Remarks Incluye cable de seguridad

temperatura ambiente

Taula 57. Caracteristiques i parametres tecnics de la lluminaria CoreLine Panel G4 (cataleg de

Philips).

Com es pot veure a la Taula 57 la poténcia d’aquesta lluminaria és de 41 W.
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Lluminaries de la zona de ’escala 3

Per a la zona de 'escala 3 de la nau industrial, la qual comunica el sas 3 i el passadis de la
PB, s’han escollit lluminaries rodones de paret. Aixi doncs, del cataleg de 'empresa Philips
s’han escollit les lluminaries CorelLine Aplique. A la Figura 19 es mostra una imatge d’aquesta

lluminaria.

Figura 19. Lluminaria CoreLine Aplique (cataleg de Philips).

La lluminaria CoreLine Aplique ofereix una solucio d'il-luminacié que combina llum de qualitat
amb un substancial estalvi d'energia i de manteniment. Aquesta lluminaria de la gamma de
productes CoreLine LED es pot usar per substituir lluminaries de muntatge en paret o sostre
tradicionals amb Illums fluorescents compactes. El procés de seleccid, instal-lacié i

manteniment és molt senazill.

A la Taula 58 es mostren les caracteristiques i parametres técnics de la lluminaria extrets de

la seva fitxa técnica.
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Informacion general Connactian Conacton push-in oo 6 polos
Codigo famiia do limparas LED IS | LED Modubs, systom flus 3400 Cabla o
im| clase de protecekin IEC Sogundad dlase i
Arguio dil haz ce fuente de uz 120" Test dol Mio incandetconta Tormpd il 850 °C, duraodn 30 5
Tomperatur di oolor B30 blanon cllido Marca de imflamakbiicad MO | Moy
Fuenta do luz sustrouibia No Marca CE Marcado CE
Mmoo unidadis do squipa 1 Cortificado ENEC Marcado ENEC
Deiverfunidad do potenciaftramformador PS50 | Unidad do fuenlo do alimontacion Poricdo de garantia 5 anas
on milefagz DALY Comantarics *- P Lighting Europa pusdancn paper
Dietwar inc luido sl “Evaluating posformanco of LED based
Tipo da dptica oPR IETnaines - January 2018 statisticaily
Tpo lentejcublorta dptica O | Difusor opal con cublerta pmEada) thare s 1y refevant dference in lumen
Apartura do haz de luz do la uminaria 3o mantenancs botwoen B50 and for
|m-mdr-d|m Mol -] o B Thatolong the moden usoful
Control intograde Mol -] oy DRSO ol S nopoanits, ha B0
Intarfaz do contral DAL Ve
Flujo lumingso constante MO Rendimiento inicial (conforme con IEC)
Himane de produdos on MOB 20 Flujo umimcn nicial 3400 Im
Conforme con EU FoMS Sl Tolerancia de flujo luminion oWk
Product Family Code WLIITY | CORELINE GENZ WALL Efcacin de L lmsngig LED Wil Sl BTW
LUMINASRE] Cofr, 1M di lemperalura de oolor 3000 K
Inac. Incice diy reprochuccian ded calor a0
Operativos y eléctricos Cromacidad imicial (044, DA SDCM=T
Tansiin do entrada 220240V Potencia de entrada wicial MW
Frasuencia do ontrada 5002 60 HE Telorancla da corsema da energia o -W0%
Vollaje de sefal de control O-16 ¥ DC DAL
Corrlents do amandua A Rendimiento en el Hempo [conforme con IEC)
Taampo da Irmupcidn 0.0 ms Inchica cla fallos dol equips de control con = 5%
Factor do potoncta (min.) 09 ura vick Gta madana de S0.000 h
Mantenmisnio umimon consnada il Lo
Controles ¥ regulaciin maciana® de 50,000 h
Regulabio 5l
Condiciones de aplicacion
Mecanicos y de carcasn Rango da temparatura ambsonts -3 a 40T
Material do la cancasa Palamida Performance amblent temparatuns Tg neo
Material dol reflectorn Nw| rasme (80 fegulacikn L3
Mool Gptico P apta para encendidos y apagacos L]
Matenal cublenta dpticadente Pallcansonato aleatonos
Material do fackn
acabada cublorta ptica tonte Opalo Datos de producto
Longrud total A0 mm CHNEo de procicto Compele BTRGIR0FTIN00
Archurs total AR0 mm Hombre de producta del pedice WLIITY LEDM5/830 PSED WH
Alfuira total s T EAN/URC - Producto ATEGIR40ITI
Dsimstrg total ARG mim Chdigo do pedido A0ITII00
Allura i3 Ty Cartuied por padlate 1
Cobor WH L dor - Pacquetes por caj et i
Deenensionos (altura x anchisra x 96 % 480 % 480 i (1R x 189 18D n) M. do matoskal (K2MC) MOSO04E5I04
pealundelsd] Paso noto {pleza) 2350 kg
Aprobacion v aplicacion
Codigo de protecein da entraca PG5 [ Protecciin fronte 3 1 penabracin EEE.
dio potes, proteccitn Tronto a choros de
SHIAA 1 el
Iniic i e protecoian fronta a chomue W08 [ IK08)
MECAMCD

Taula 58. Caracteristiques i parametres tecnics de la lluminaria CorelLine Aplique (cataleg de Philips).

Com es pot veure a la Taula 58 la poténcia d’aquesta lluminaria és de 36 W.
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Lluminaries d’emergéncia de la zona industrial

Per la zona industrial de la nau s’han escollit lluminaries d’'emergéncia estanques model B66

de 'empresa Legrand. A la Figura 20 es mostra una imatge d’aquesta lluminaria.

Figura 20. Lluminaria estanca B66 (cataleg de Legrand).

Aquest tipus de lluminaries estanques son ideals per a instal-lacions que requereixin un grau
elevat de proteccié enfront a la humitat, la pol-lucié i els impactes. La tecnologia LED com a
font lluminosa maximitza el flux i I'eficiencia fent innecessaries les reposicions de llum al llarg
de la vida del producte (100.000 h en comparacié amb les 8.000 h dels tub fluorescents). A
més, amb la utilitzacié de la font commutada es redueix el consum, el calor generat i
s’augmenta la vida del producte.

L'emergéncia estanca esta assajada i certificada com a tal i compleix amb el seu flux lluminds
i estanquitat sense pérdues. La seva electronica esta completament adaptada al funcionament

estanc, nivells de temperatura i dissipacié de calor, per assegurar aixi la vida util de la mateixa.

Es per tot aixd que aquest tipus de lluminaria d’emergéncia és especialment indicada per a

naus industrials, sales de calderes, tanels o aparcaments publics.

La poténcia d’aquesta lluminaria és de 8 W.

Lluminaries d’emergéncia de la zona administrativa

Per la zona administrativa de la nau s’han escollit lluminaries d’emergéncia LED model

URA34'EP de I'empresa Legrand. A la Figura 21 es mostra una imatge d’aquesta lluminaria.
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Figura 21. Lluminaria URA34EP (cataleg de Legrand).

Aquest tipus de lluminaries pertany a la gama ecologica d’interior que s’integra perfectament

en qualsevol tipus d’arquitectura moderna.

La seva tecnologia LED com a font lluminosa maximitza el flux i I'eficiéncia fent que siguin
innecessaries les reposicions al llarg de la vida del producte (100.000 h en comparacié amb
les 8.000 h dels tubs fluorescents). A més, amb la utilitzacié de la font commutada es redueix
el consum, el calor generat i s'Taugmenta la vida del producte. Disposa de born triple per a
realitzar I'encesa i 'apagat de la part permanent i bateries de niquel-metall hidrur (Ni-MH)

reciclables, les quals no contenen cadmi i tenen un régim de carrega molt eficient.

La lluminaria és endollable, amb la qual cosa permet realitzar la instal-lacio en diferents fases,
evitant possibles danys en el producte durant la obra, i en cas de reposicid, només s’ha de
desendollar la lluminaria a substituir i endollar la nova lluminaria. La tecnologia LED fa que no

sigui necessari fer-ne manteniment al llarg de tota la seva vida util.

Per tot aix0, aquest tipus de lluminaria d’emergéncia és especialment indicat per a zones

d’oficines, centres comercials, hospitals, hotels o universitats.

La poténcia d’aquesta lluminaria és de 6 W.
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E.1.2.3 Resultats

Un cop definits els parametres de disseny i havent seleccionat el tipus de lluminaria per a cada
zona de la nau industrial, s’han extret els resultats d’il-luminacié amb el software DIALux. A
continuacié, es mostra l'informe de resultats per a cada recinte de cada zona de la nau,

generat amb el DIALux.

146



Projecte d’instal-lacions amb tecnologia BIM

Moll d'entrada de mercaderies / Summary

> 140 T651m
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160 \
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| , ) - - “0.00
0.00 1.82 547 9.12 1094 m
Height of Room: 5.480 m, Mounting Height: 5.480 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:84
0.80
Surface p [%] E,, [X] Emin [1X] E e [1%] uo
Workplane / 178 119 217 0.669
Floor 30 160 116 188 0.719
Ceiling 85 64 44 357 0.691
Walls (4) 65 100 49 232 /
Workplane:
Height: 0.850 m
Grid: 64 x 64 Points
Boundary Zone: 0.000m

llluminance Quotient (according to LGT): Walls / Working Plane: 0.559, Ceiling / Working Plane: 0.360.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

MNo. Pieces Designation (Correction Factor) & (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDG45/840 WB

1 3 (Type 1)* (1.000) 6400 6400 47.0

*Modified Tachnioal Specifications Total: 19200 Total: 19200 141.0

Specific connected load: 1.98 Wim? = 1.11 Wim#100 Ix (Ground area: 71.22 m?)

Figura 22. Informe de la il-luminacio del moll d’entrada de mercaderies (DIALux).

MEMORIA | ANNEXOS
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Cambra de recepcio / Summary

To41m
200\\_\_‘
200 250"‘"—250“‘--.250
\ 200 | 651
-300, T
25030030025, \) 5.85
3;00 solo \
200 250 3[{[’ 300 250
/
\ 300 Sl /
250 amta 250 T285
N S 200
200 250__250
/Y
150
N 1
) : : , 000
0.00 3.23 6.23 945m
Height of Room: 5.480 m, Mounting Height: 5.480 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:121
0.80
Surface p [26] E,, [x] E min [x] E max [X] u@
Workplane ! 225 106 327 0.471
Floor 30 203 118 261 0.579
Ceiling 85 73 46 394 0.632
Walls (6) 65 109 55 542 !
Workplane:
Height: 0.850m
Grid: 64 x 64 Points
Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.472, Ceiling / Working Plane: 0.324.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) & (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLED64S/840 WB

1 (Type 1)* (1.000) 6400 6400 47.0

*Modified Technical Specifications Total: 25600  Total: 25600 1880

Specific connected load: 2.30 W/m? = 1.02 W/im#100 Ix (Ground area: 81.67 m?)

Figura 23. Informe de la il-luminacié de la cambra de recepcié (DIALux).
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Sas 1/ Summary

[z —
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N 190 4
190 190 200—200——200 \ 190
I |
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180 _ ey
180 _190-190-190-190~199 il
. . T 0.00
0.00 1.40 2.80m

Height of Room: 5.480 m, Mounting Height: 5.480 m, Maintenance factor:

0.80
Surface p [%] Eav [IX]
Waorkplane ! 190
Floor 30 145
Ceiling 85 181
Walls (4) 65 212
Workplane:

Height: 0.850m

Grnd: 32 x 32 Points

Boundary Zone: 0.000 m

Values in Lux, Scale 1:31

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 1.243, Ceiling / Working Flane: 0.957.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correctio

PHILIPS WT470C L1600 1 xLED645/840 WB

1 1

(Type 1)* (1.000)
*Modified Technical Specifications

n Factor)

Emin [IX] Enax [1¥] ul
168 203 0.888
128 156 0.887
118 498 0.653

T2 503 !

@ (Luminaire) [lm] & (Lamps)[Im] P [W]

65400 6400 470
Total: 6400 Total: 6400  47.0

Specific connected load: 6.99 Wim? = 3.69 W/m¥100 Ix (Ground area: 6.72 m?)

Figura 24. Informe de la il-luminacio6 del sas 1 (DIALux).
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Sas 2/ Summary
—/ \ \ \ T338m
300~ 300 270 249
240 \\
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pan | 300/ i
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240  J 1
L L ] 0'00
0.00 1.99 397m
Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:44
0.80
Surface p [%e] E,., ] Emin [IX] E o [X] ul
Workplane ! 285 194 335 0.683
Floor 30 221 177 243 0.801
Ceiling 85 99 65 386 0.656
Walls (4) 65 157 T3 273 i
Workplane:
Height: 0.850m
Grid: 32 x 32 Points
Boundary Zone: 0.000 m
llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.554, Ceiling / Working Plane: 0.346.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.
Luminaire Parts List
No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLED645/340 WB
1 1 (Type 1) (1.000) 6400 6400 47.0
*Modified Technical Specifications Total: 6400 Total: 6400 47.0

Specific connected load: 3.50 Wim? = 1.23 Wim¥100 Ix (Ground area: 13.42 m?)

Figura 25. Informe de la il-luminacio del sas 2 (DIALux).
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Sala de pelat brut/ Summary
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Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor:

8.27 945m

Values in Lux, Scale 1:68

0.80
Surface p [%] E,, [Ix] E in [X] E 2 [X] ul
Warkplane / 492 303 610 0616
Floor 30 420 287 494 0.683
Ceiling 85 164 113 458 0.687
Walls (4) 65 257 132 631 /
Workplane:

Height: 0.850 m

Grid: 64 x 32 Points

Boundary Zone: 0.000 m
Nluminance Quotient (according to LGT7): Walls / Woarking Plane: 0.512, Ceiling / Working Plane: 0.333.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7). 11.28%.
Luminaire Parts List
No. Pieces Designation (Correction Factor) & (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]

PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDG45/840 WB

1 4 (Type 1)* (1.000) 5400 6400 47.0

*Modified Technical Specifications Total: 25600  Total: 25600 1880

Specific connected load: 5.01 W/m2 = 1.02 W/m#100 Ix (Ground area: 37.52 m?)

Figura 26. Informe de la il-luminaci6 de la sala de pelat brut (DIALux).
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Cambra de producte en curs / Summary

160‘—_—'—'—__160 - 160 Saao S [050
f_” 180 80— 180 160
2 szUHgofzm)_ \+ 4
160 180 \_200 <200 ~_200 180 o 342
\ 180—— 180 180 —180 —4//—
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! 1 i i i i | --u'ou
000 205 6.16 10.27 1438 18.49 2260 2465m
Height of Room: 5.480 m, Mounting Height: 5.480 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:177
0.80
Surface p [%] E,, [Ix] E in [X] Epnax [X] ud
Workplane / 170 108 204 0636
Floor 30 156 106 180 0.680
Ceiling 85 57 39 360 0.687
Walls (4) 65 89 45 187 !
Workplane:
Height: 0850 m
Gnid: 128 x 64 Points
Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.507, Ceiling / Working Plane: 0.337.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLED64S/840 WB

1 (Type 1)* (1.000) 6400 6400 470

*Modified Technical Specifications Total: 38400  Total: 38400 2820

Specific connected load: 1.67 Wim2 = 0.98 W/im?#100 Ix (Ground area: 168.85 m?)

Figura 27. Informe de la il-luminacié de la cambra de producte en curs (DIALux).

152



Projecte d’instal-lacions amb tecnologia BIM MEMORIA | ANNEXOS

Neteja 1 / Summary
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Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:51
0.80
Surface P[] E,, [Ix] E min [ E o [] uQ
Waorkplane / 536 392 639 0.731
Floor 30 423 349 463 0.824
Ceiling 85 212 137 527 0.647
Walls (4) 65 326 166 652 !
Workplane:

Height: 0.850 m

Grnid: 32 x 32 Points

Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.635, Ceiling / Working Flane: 0.395.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 1.37%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDB4S/840 WB

1 (Type 1)* (1.000) 6400 6400 47.0

*Modified Technical Specifications Total: 12800  Total: 12800 940

Specific connected load: 7.03 Wim? = 1.31 W/m?#100 Ix (Ground area: 13.38 m?)

Figura 28. Informe de la il-luminaci6 de la sala de neteja 1 (DIALux).
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Neteja 2/ Summary
) r T250m
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Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:53
0.80
Surface p [%6] E,, [x] E in [x1 E . [ ul
Workplane / 400 306 453 0.766
Floor 30 315 243 368 0772
Ceiling a5 152 98 469 0.642
Walls (4) 65 237 114 458 !
Workplane:
Height: 0.850 m
Grid: 64 x 32 Points
Boundary Zone: 0.100 m

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Warking Plane
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 39.84%.

Luminaire Parts List

No. Pieces  Designation (Correction Factor)

PHILIPS WT470C L1600 1 xLED&45/840 WB
(Type 1)* (1.000)
*Modified Technical Specifications

1 2

- 0.621, Ceiling / Working Plane: 0.381.

@ (Luminaire) [m] & (Lamps) [Im] P [W]
6400 6400 47.0
Total: 12800  Total: 12800 94.0

Specific connected load: 5.08 Wim?® = 1.27 W/m#100 Ix (Ground area: 18.50 m?)

Figura 29. Informe de la il-luminacié de la sala de neteja 2 (DIALuXx).
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Jumbos bruts / Summary
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Values in Lux, Scale 1:72
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0.00 1.66 4.98 8.30 995m
Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor:
0.80
Surface p [%] E,, [Ix] Enin [X] Eqax [IX]
Workplane / 450 319 512
Floor 30 367 266 427
Ceiling 85 174 112 486
Walls (4) 65 272 139 483
Workplane:
Height: 0.850 m
Grid: 128 x 32 Points
Boundary Zone: 0.000 m

u0
0.708
0.726
0642

llluminance Quotient (according to LGT): Walls / Working Plane: 0.634, Ceiling / Working Plane: 0.387.

Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 17.36%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor)

PHILIPS WT470C L1600 1 xLED645/840 WB

! 3 (Type 1)* (1.000)

*Modified Technical Specifications

Specific connected load: 5.67 W/m? = 1.26 W/m#100 Ix (Ground area: 24.87 m?)

@ (Luminaire) [Im]

Total:

6400
19200  Total: 19200 141.0

Figura 30. Informe de la il-luminacié de la sala de jumbos bruts (DIALux).

@ (Lamps) [Im] P [W]
6400 470
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Motlles / Summary
>, \ T193m
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420
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Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor:

0.80
Surface p [%6] E,. [x]
Waorkplane ! 457
Floor 30 319
Ceiling a5 257
Walls (4) 65 354
Workplane:

Height: 0.850 m

Gnd: 32 x 32 Points

Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LGT): Walls / Working Plane:
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 5.08%.

Luminaire Parts List

No. Designation (Correction Factor)

PHILIPS WT470C L1600 1 xLED645/340 WB
(Type 1)* (1.000)
*Modified Technical Specifications

Pieces

1 1

Values in Lux, Scale 1:25

E min, [1X] E . [IX] ul

391 496 0.855

281 340 0.881

166 561 0.647

174 719 {
0.873, Ceiling / Working Plane: 0.561.

@ (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]

65400 6400 47.0

Total: 6400 Total: 6400 47.0

Specific connected load: 9.74 W/m? = 2.13 Wim3100 Ix (Ground area: 4.82 m?)

Figura 31. Informe de la il-luminaci6 de la sala de motlles (DIALux).
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Passadis PB / Summary
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Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:213
0.80
Surface p [%] E,, [Ix] Enin [IX] Enax [X] uo
Workplane / 201 75 319 0.373
Floor 30 172 98 220 0.569
Ceiling 85 69 41 364 0.589
Walls (4) 65 110 45 296 /
Workplane:

Height: 0.850 m

Grid: 128 x 32 Points

Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.544, Ceiling / Working Plane: 0.344.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) ® (Luminaire) Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 XLED64S/840 WB

1 4 (Type 1)* (1.000) 6400 6400  47.0

*Modified Technical Specifications Total: 25600  Total: 25600 188.0

Specific connected load: 2.11 W/m? = 1.05 W/m?100 Ix (Ground area: 89.04 m?)

Figura 32. Informe de la il-luminacié del passadis de la planta baixa (DIALux).
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Congelador / Summary
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Height of Room: 5.380 m, Mounting Height: 5.380 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:160
0.80
Surface p [%] E,, [x] Emin [X] Emax [X] u0
Workplane / 141 100 164 0.707
Floor 30 126 88 145 0701
Ceiling 85 48 32 337 0.667
Walls (4) 65 76 38 116 !
Workplane:
Height: 0.850 m
Grid: 128 x 32 Points
Boundary Zone: 0.200 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.532, Ceiling / Working Plane: 0.342.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLED645/840 WB

! 4 (Type 1)* (1.000) 6400 6400 470

*Modified Technical Specifications Total: 25600 Total: 25600 188.0

Specific connected load: 1.45 Wim2 = 1.03 W/im#100 Ix (Ground area: 129 .94 m?)

Figura 33. Informe de la il-luminacié del congelador (DIALux).
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Sala de llescats 1 / Summary
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Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:94
0.80
Surface p [%6] E,, [Ix] Ein [1x] Eqpa [X] ud
Workplane / 540 329 652 0609
Floor 30 495 319 613 0.645
Ceiling 85 180 124 476 0685
Walls (4) 65 278 149 496 !
Workplane: UGR Lengthways- Across  to luminaire axis
Height: 0.850m Left Wall 18 18
Grid: 64 x 64 Points Lower Wall 18 18
Boundary Zone: 0.000 m (CIE, SHR =1.00.)

lluminance Quotient (according to LGT): Walls / Working Plane: 0.513, Ceiling / Working Plane: 0.334.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 4.08%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLED6E4S5/840 WB

1 9 (Type 1)* (1.000) 65400 6400 470

*Modified Technical Specifications Total: 57600  Total: 57600 4230

Specific connected load: 4 83 W/m? = 0.89 W/m?#100 Ix (Ground area: 87 .60 m?)

Figura 34. Informe de la il-luminacio6 de la sala de llescats 1 (DIALuXx).
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Sala de llescats 2 (zona alta) / Summary
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Height of Room: 5.180 m, Mounting Height: 5.180 m, Maintenance factor:

0.80
Surface p [%6] E,, [Ix]
Warkplane / 411
Floor 30 365
Ceiling 85 149
Walls (4) 65 234
Workplane:

Height: 0.850 m

Gnd: 64 x 64 Points

Boundary Zone: 0330 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.578, Ceiling / Working Plane: 0.363.

Luminaire Parts List
No. Pieces

1 8

Designation (Correction Factor)
PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDG645/840 WB

(Type 1)* (1.000)
*Modified Technical Specifications

Values in Lux, Scale 1:94

E in [1X] E ax [1X] u0
301 498 0.731
256 443 0.702
108 461 0.726
126 400 /

@ (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [W]

6400 47.0
Total: 51200 Total: 376.0

Specific connected load: 4.29 W/m? = 1.04 W/m#100 Ix (Ground area: 87.60 m?)

Figura 35. Informe de la il-luminaci6 de la part de la sala de llescats 2 amb una altura de 5,18 m
(DIALuX).
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Sala de llescats 2 (zona baixa) / Summary
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Height of Room: 2.900 m, Mounting Height: 2. 900 m, Maintenance factor:

0.80
Surface p [%6] E,, [Ix] Emin [IX] Ea [X]
Woaorkplane / 658 302 905
Floor 30 526 303 682
Ceiling 85 185 114 518
Walls (8) 65 278 132 651
Workplane:

Height: 0.850 m

Grid: 64 x 128 Points

Boundary Zone: 0.400 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Waorking Plane: 0.400, Ceiling / Working Plane: 0.282.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 19.64%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor)

1 5 PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDB4S5/840 WB 6400

(Type 1)* (1.000)
*Modified Technical Specifications 38400

@ (Luminaire) [lm] & (Lamps) [Im]
6400
38400

Total: Total:

Specific connected load: 5.31 W/m? = 0.81 W/m2/100 Ix (Ground area: 53.08 m?)

Values in Lux, Scale 1:155

u(

0.460
0.576
0615

P W]
47.0
282.0

Figura 36. Informe de la il-luminaci6 de la part de la sala de llescats 2 amb una altura de 2,90 m

(DIALuX).
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Sala de llescats 3/ Summary

7 7 T7.28m
400 350
450 450 \
350 Il
- —————— 450% 6.07

400 500 500 500
s \ -
0

50
— 3:: +
364
500 500

\ \ 450 408
500 500 /
450 ~———500 500
450
— -
7 1.21

L L L L ] __0'00
0.00 2.00 6.00 10.00 12.00 m
Height of Room: 5.180 m, Mounting Height: 5180 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:94
0.80
Surface p [%] E_, [Ix] E min [] Epna [X] ul
Workplane f 447 307 549 0.688
Floor 30 409 286 493 0.698
Ceiling 85 170 117 470 0.689
Walls (4) 65 265 148 495 /
Workplane:

Height: 0.850 m

Gnd: 64 x 64 Points

Boundary Zone: 0.000 m

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.604, Ceiling / Working Plane: 0.380.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 24.32%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) & (Luminaire) [lm] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDG45/840 WB

1 9 (Type 1)* (1.000) 6400 6400 47.0

*Modified Technical Specifications Total: 57600  Total: 57600 423.0

Specific connected load: 4.84 Wim2 = 1.08 W/m2/100 Ix (Ground area: 87.36 m?)

Figura 37. Informe de la il-luminaci6 de la sala de llescats 3 (DIALux).
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~630—g30 630
30, S
630—630-—630—630—630

560 490
/,-—630—630-— 630—630—630
490 630 )
N630— 30— 30 —g30—"630
630— 630—630—630 880 A

-630—630~——630
~630—6307830~g30 630

560
-\ 490——— 490 ————— 420
{

0.00 1.89 5.66 9.43 13.20

Sala de llescats 4 / Summary

[9.42

6.73

4.04

135

“p.00
15.10 m

Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor:

0.80
Surface p [%] E., [Ix] Eqin [X]
Warkplane f 556 338
Floor 30 523 320
Ceiling 85 184 129
Walls (4) 65 279 169
Workplane: UGR Lengthways-
Height: 0.850m Left Wall 18
Grid: 64 x 64 Points Lower Wall 18
Boundary Zone: 0.000 m (CIE, SHR =1.00.)

T10.76 m

Across

Values in Lux, Scale 1:139

E o [] ul
654 0.607
629 0.612
491 0.703
448 !
to luminaire axis

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.494, Ceiling / Working Plane: 0.330.

Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 2.73%.
Luminaire Parts List

Designation (Correction Factor)

PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDG45/840 WB
(Type 1)* (1.000)

*Modified Technical Specifications

No. Pieces

1 16

Specific connected load: 4.63 W/m? = 0.83 W/m?100 Ix (Ground area: 162.48 m?)

@ (Luminaire) [Im]

Total:

102400 Total:

@ (Lamps) [Im] P [W]
6400 47.0
102400 752.0

Figura 38. Informe de la il-luminaci6 de la sala de llescats 4 (DIALux).
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/

360

240 360

300

30
I
240
l30{]
300 3Cl0 \

\\300/24(\\ x

240 3[]0 300\\
360 360 \2 40
|
50 300 300
360 ( 360

350 360
300 00 300
’ \ 360
300 300 240

D.UCI

2.?6 8.28

12.56

8,97

5.38

1.79

“0.00

11.U4m

Encaixat (zona esquerra) / Summary

T14.35m

Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor:

0.80
Surface p [%]
Warkplane /
Floar 30
Ceiling 85
Walls (4) 65
Workplane:
Height: 0.850 m
Grid: 64 x 64 Points
Boundary Zone: 0.000 m

Nluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.423, Ceiling / Working Plane: 0.314.

E,. [x] E min [X]
292 148
273 170

92 60
133 78
UGR Lengthways-
Left Wall 18
Lower Wall 18

(CIE, SHR = 1.00.)

Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces

1

Designation (Correction Factor)

@ (Luminaire) [Im]

PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDB45/840 WB

(Type 1)* (1.000)

*Modified Technical Specifications

Specific connected load: 2.37 Wim?2 =

Total:

0.81 Wim2100 Ix (Ground area: 158.42 m?)

Across
18
18

Values in Lux, Scale 1:185

E o [
400
3N
396
246

@ (Lamps) [Im]

Total:

ul

0.506
0623
0.650

to luminaire axis

P W]
47.0
376.0

Figura 39. Informe de la il-luminacié de la zona esquerra de la sala d’encaixat amb una altura de 3,50

m (DIALux).
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Encaixat (zona central) / Summary

i TN\ / T14.35m
/32 20\/32 20,/ 32
Fay 4
480 480 480 an 12.56
4240\ \ ~ 40
400 240 240 400 243540
f\ 4
( mﬁi 0 EU-lGOI Tao7
320,480 400 32 430/ 240 \ 4
\.) 24\)
430 43 \
1538
40 240 240 240
43” 32 G 480\, 32 ( !
\, L k/ [
\ 400 /ﬁ\24 400 200// A |
. 0.00
0.00 2_46 ?.44 ‘12_40 1488 m
Height of Room: 2.900 m, Mounting Height: 2.900 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:185
0.80
Surface p [%] E,, [x] E min [1x] Ea [X] ud
Workplane / 346 140 520 0.404
Floor 30 327 189 406 0.578
Ceiling 85 107 72 410 0.671
Walls (4) 65 150 90 260 !
Workplane: UGR Lengthways- Across  to luminaire axis
Height: 0.850 m Left Wall 18 18
Gnd: 128 x 128 Points Lower Wall 18 18
Boundary Zone: 0.000 m (CIE, SHR =1.00.}

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.387, Ceiling / Working Plane: 0.310.

Luminaire Parts List

Mo. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDB45/840 WB

1 12 (Type 1)* (1.000) 6400 6400 47.0

*Modified Technical Specifications Total: 76800 Total 76800 5640

Specific connected load: 2.64 Wim? = 0.76 W/m?#100 Ix (Ground area: 213.53 m?)

Figura 40. Informe de la il-luminaci6 de la zona central de la sala d’encaixat amb una altura de 2,90 m
(DIALux).
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Encaixat (zona dreta) / Summary

240 __ 240\ \.J /240 _ 240 T1435m
/ A\ / an \
o8 30 T1256
180| [ 360 180 \
) 180 (55.0 180
360 300 1
360
300
180 T8e7
- (350 180 300> | 180
)300 35\_/;
300 360
180 | .. 300 180{300=—=2C 1538
360 180 ‘ 360 | [180
300 )
(35200 ‘ 300 360 300
\ 240 1
\18‘2 i / [ A \\\3”" / yard
) ] ; "~ 0.00
0.00 3.50 10.51 1402 m
Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:185
0.80
Surface p [%] = Emin [X] E o [X] u0
Workplane / 242 100 380 0.413
Floor 30 224 120 303 0537
Ceiling 85 73 46 383 0.625
Walls (4) 65 101 58 228 !
Workplane: UGR Lengthways- Across  to luminaire axis
Height: 0.850 m Left Wall 18 18
Gnid: 128 x 128 Points Lower Wall 18 18
Boundary Zone: 0175 m (CIE, SHR =1.00)

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.392, Ceiling / Working Plane: 0.304.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

Mo. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDG45/840 WB

1 8 (Type 1)* (1.000) 6400 6400 47.0

*Modified Technical Specifications Total: 51200  Total: 51200 376.0

Specific connected load: 1.87 Wim2 = 0.77 W/m#100 Ix (Ground area: 201.19 m?)

Figura 41. Informe de la il-luminacié de la zona dreta de la sala d’encaixat amb una altura de 3,50 m
(DIALuX).
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Taller / Summary

/ /350""‘"——-—360/

v [3.00m
\_3_50__._-—350 320 k

400——400——400~—400—

400

>.=

\—400-——400——400-——4oo——400

\ \_‘ —_\ /,_—. ,_,_/320/

T150

i
T

. 7000

9.70

Emi|'| [lx]
242
216

82

98

0.00 1.94 5.82
Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.500 m, Maintenance factor:
0.80
Surface p [%] av [1X]
Workplane / 361
Floor 30 301
Ceiling 85 127
Walls (4) 65 203
Workplane:

Height: 0.850 m

Gnd: 128 x 32 Points

Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane:
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 86.38%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor)

@ (Luminaire) [Im]

PHILIPS WT470C L1600 1 xLED645/840 WB

! (Type 1)* (1.000)

*Modified Technical Specifications

Specific connected load: 4.04 Wim2 = 1.12 W/m#100 Ix (Ground area: 34.92 m?)

Total:

1164 m

Epmay [X]

407
347
412
349

Values in Lux, Scale 1:84

u0

0.670
0.717
0.642

0.569, Ceiling / Working Plane: 0.352.

@ (Lamps) [Im] P [W]
6400 470
Total: 19200 1410

Figura 42. Informe de la il-luminaci6 del taller (DIALux).
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'_) ) K k T1200m
wUﬁ/?w‘_“szmo\/ 11000
210 /240 240-.__2“0 210
(i )
210 \ 240 210
e ‘l=' Te.00
I 240 ‘
210 240 ) 210
N S
A“*zm-ﬂ"L T200
B 180 180" 150]
) , , 000
0.00 291 8.73 1164m

Height of Room: 5.480 m, Mounting Height: 5.480 m, Maintenance factor:

Magatzem d'envasos / Summary

Values in Lux, Scale 1:155

0.80
Surface p [%] E,, [Ix] Enin [x] E o [X] ul
Workplane ! 207 134 257 0.647
Floor 30 193 130 245 0.674
Ceiling 85 72 50 321 0.694
Walls (4) 65 112 60 200 /
Workplane: UGR Lengthways- Across  to luminaire axis

Height: 0.850m Left Wall 18 18

Gnd: 64 x 64 Points Lower Wall 18 18

Boundary Zone: 0.000 m (CIE, SHR = 1.00.)

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.542, Ceiling / Working Plane: 0.351.

Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces

1 (Type 1)* (1.000)

*Modified Technical Specifications

Designation (Correction Factor)
PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDB45/840 WB

@ (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
6400 6400 47.0
Total: 38400 Total: 38400 2820

Specific connected load: 2.02 W/m2 = 0.98 W/m?#100 Ix (Ground area: 139.68 m?)

Figura 43. Informe de la il-luminacié del magatzem d’envasos (DIALuXx).
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Cambra d'expedicié / Summary

> > NS
180 210
210 180

T7.23

210 _—240 240_,-—-'—‘240
/ 240 N ;0
/ 240 )

210 240
\ 240 -
o e S
210 ~—__240 —~— 240 186\
210 241
150" ]

(> w @ 1]
[ L Il Il 1 000
0.00 2.40 7.18 11.96 1435 m
Height of Room: 5.480 m, Mounting Height: 5.480 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:124
0.80
Surface p [%] E,, [Ix] E min [1x] E, . [ ul
Workplane / 206 137 260 0.666
Floor 30 192 128 239 0.668
Ceiling 85 73 52 392 0.707
Walls (4) 65 114 63 168 !
Workplane: UGR Lengthways- Across  to luminaire axis

Height: 0.850 m Left Wall 18 18

Gnd: 64 x 64 Points Lower Wall 17 18

Boundary Zone: 0.000 m (CIE, SHR = 1.00.)

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.552, Ceiling / Working Plane: 0.354.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDB45/840 WB

1 (Type 1)* (1.000) 6400 5400 470

*Modified Technical Specifications Total: 38400  Total: 38400 2820

Specific connected load: 2.04 W/m? = 0.99 W/m3100 Ix (Ground area: 138.33 m?)

Figura 44. Informe de la il-luminacié de la cambra d’expedicio (DIALux).
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Moll de sortida de mercaderies / Summary

| e —

e N

160
i \ N
N )

200
———
180 0 -220- 200
\ \ 180
200
o S 200 / 160 \
200 00— 180
180 —oo 130-//
160

Ea |

0.00 1.79 537 8.95

Height of Room: 5.480 m, Mounting Height: 5. 480 m_ Maintenance factor:
0.80

Surface p [%] E,, [X] E min [x]
Woarkplane ! 181 123
Floor 30 162 116
Ceiling 85 65 45
Walls (4) 65 101 50
Workplane:

Height: 0.850 m

Grid: 64 x 64 Points

Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane:
Propartion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

T651m

T3a.z2s
T 0.00
10.74 m

Values in Lux, Scale 1:84

E o [X] ul

221 0682

190 0720

357 0693

239 i

0.559, Ceiling / Working Plane: 0.360.

Mo. Pieces Designation (Correction Factor) & (Luminaire) [Im] @ (Lamps) Im] P [W]
PHILIPS WT470C L1600 1 xLEDB45/840 WB

1 (Type 1)* (1.000) 6400 6400 47.0

*Modified Technical Specifications Total: 19200  Total: 19200 1410

Specific connected load: 2.02 W/m? = 1.12 W/m100 Ix (Ground area: 69.92 m?)

Figura 45. Informe de la il-luminaci6 del moll de sortida de mercaderies (DIALuXx).
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Despatx 1/ Summary

7 \ T3eim
/3.-,1 100‘/4;;\/ﬁ\_/g—\_ — 50\
N—aso” TN N T271
450
450 )
400 350
400\ 0_'_/ ‘\\ | 450 ,f"'_""*450 L~ 400____7 “U 91
400 400 '
1 5 L L i I J --O'DO
0.00 1.19 3.58 597 8.36 1075 11.94m
Height of Room: 2.900 m, Mounting Height: 2.943 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:86
0.67
Surface p [%] E_, [x E i [X] E pax [IX] uld
Warkplane / 418 273 497 0.653
Floor 30 350 236 410 0.674
Ceiling 70 124 95 156 0.769
Walls (4) 50 265 119 508 i
Workplane: UGR Lengthways- Across  to luminaire axis
Height: 0.750m Left Wall 21 19
Gnd: 84 x 32 Points Lower Wall 21 20
Boundary Zone: 0.100 m (CIE, SHR = 1.00.)

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.683, Ceiling / Working Plane: 0.296.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 33.01%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [lm] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS RC125B W60L60 1 xLED365/840
1 10 NOC (1.000) 3600 3600 36.0

Total: 36000  Total: 36000 2360.0

Specific connected load: 8.35 W/m? = 2 .00 W/m?100 Ix (Ground area: 43.10 m3)

Figura 46. Informe de la il-luminaci6 del despatx 1 (DIALuUX).
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T361m
/ / 400 \ 341
400 350 1
350 150‘4sc 3.00
/s
450 450 400
400 500~
{ . 500
{ 450 5 90 45&
50 b0 400| | T1.80
400 f
450 500 450 /
45!.
400
\450’ 1
0.60
To.20
) , .~ 0.00
0.00 1.37 274m
Height of Room: 2.900 m, Mounting Height: 2.943 m, Maintenance factor:
0.67
Surface p [%]
Woarkplane /
Floor 30
Ceiling 70
Walls (4) 50
Workplane:
Height: 0750 m
Grid: 32 x 32 Points
Boundary Zone: 0.200 m

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.674, Ceiling / Working Plane: 0.298.

Ea

Despatx 2 / Summary

(CIE, SHR = 1.00.)

Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 34.96%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor)

@ (Luminaire) [Im]

PHILIPS RC125B WB0L60 1 xLED365/840

1 3 NOC (1.000)

3600
Total: 10800

Specific connected load: 10.92 W/m? = 2.58 W/m?/100 Ix (Ground area: 9.89 m?)

Figura 47. Informe de la il-luminaci6 del despatx 2 (DIALuUX).

Values in Lux, Scale 1:47

ul
0727
0733
0.656

to luminaire axis

L« [ E min [x] E L [
423 308 513
303 222 360
126 83 192
258 103 948
UGR Lengthways- Across
Left Wall 18 16
Lower Wall 18 16

@ (Lamps) [Im]

Total:

P W]
36.0
108.0
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Sala de reunions / Summary

T280m

/ m/ VLT

,-360 1
B60 280 2.10

280 320 \ 320
350 360

u
U

320

350
280 J
\ 360 360

320 360___360 280 0.70
280 \ /
240

1 [l I --0'00
0.00 1.37 274m
Height of Room: 2.900 m, Mounting Height: 2.943 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:36
0.67
Surface p [%] E,, [Ix] E min [1x] E nax [IX] ul
Workplane ! 321 226 397 0.705
Floor 30 229 175 267 0.764
Ceiling 70 104 63 143 0.652
Walls (4) 50 207 86 704 /
Workplane:

Height: 0.750 m

Grid: 32 x 32 Points

Boundary Zone: 0.100 m

Nluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.725, Ceiling / Working Plane: 0.324.
Propartion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS RC1258 WE0L60 1 xLED365/840
1 2 NOG (1.000) 3600 3600 36.0

Total: 7200 Total: 7200 72.0

Specific connected load: 9.38 Wim? = 2.93 Wim#100 Ix (Ground area: 7.67 m?)

Figura 48. Informe de la il-luminaci6 de la sala de reunions (DIALuXx).
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_ T280m
240
./ /..300 N
/ 300 330—330—— \
e \
({ B60- 360360 — 300
300 | 420 3£ 3!0 ) T1.40
\\ ~—360.360"360 300
300 330“'—-—330—330—-'
\ r___/aou
\ 270 B 270 240/
4 S
) . , T 0.00
0.00 0.80 239 318m

Recepcio / Summary

Height of Room: 2.900 m, Mounting Height: 2.943 m, Maintenance factor:

067
Surface p [%6] E,, [Ix]
Workplane / 305
Floor 30 212
Ceiling 70 91
Walls (4) 50 187
Workplane:

Height: 0.850 m

Gnd: 32 x 32 Points

Boundary Zone: 0.100 m

E min [1X]

219
162
60
81

Values in Lux,

Scale 1:36

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.688, Ceiling / Working Plane: 0.298.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor)

@ (Luminaire) [Im]

PHILIPS RC125B WGE0LE0 1 xLED365/840

1 2 NOC (1.000)

3600

Total: 7200

Specific connected load: 8 09 W/m?2 = 2.65 W/m2100 Ix (Ground area: 8§90 m?2)

E . [ ul
367 0.719
247 0.763
116 0.666
437 /

@ (Lamps) [Im] P [W]

3600 36.0
Total: 7200 720

Figura 49. Informe de la il-luminacié de la recepcié (DIALux).
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AY N T130m
,.._-300-..__*_
260 / \ 220 0
230 3'0‘ soo
l 230 1
300 0.65
300
260 | 260
280 300
- DO 230
~300——300— /
260 260
\ \ / 240
2 1
) 000
0.00 0.83 1.66 m
Height of Room: 2.900 m, Mounting Height: 2.943 m, Maintenance factor:
0.67
Surface p [%e] E., [Ix] Enin [1]
Workplane f 277 230
Floor 30 162 145
Ceiling 70 156 111
Walls (4) 50 240 74
Workplane:
Height: 0.850 m
Gnd: 16 x 16 Points
Boundary Zone: 0.000 m

Nluminance Quotient (according to LGT): Walls / Working Plane: 1.093, Ceiling / Working Plane: 0.564.

Propartion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

MNo. Pieces

Designation (Correction Factor)

PHILIPS RC125B WE0L60 1 xLED365/840

1 T Noc (1.000)

Specific connected load: 16 68 W/m? =

@ (Luminaire) [Im)]

Total:

6.03 Wim?100 Ix (Ground area: 2.16 m?)

Servei 1/ Summary

Values in Lux, Scale 1:17

E e [X]
314
174
181
823

3600
3600 Total:

Figura 50. Informe de la il-luminacio del servei 1 (DIALux).

@ (Lamps) [Im]

uf

0.832
0.894
0.711

P W]
36.0
36.0
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Servei 2/ Summary

/ 180 Tz280m
210——_
_/ 210
240~
-
240 - \
/ 276—270, 240
270 271p N
270 27m T 1.40
\ 70 |/ /
~=2Z70
240 240
240—240
210
210— )
180
L L ! --0'00
0.00 0.65 1.30m
Height of Room: 2.900 m, Mounting Height: 2.943 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:36
0.67
Surface p [26] E,, [Ix] Emin [Ix] Epax [X] ul
Workplane / 227 164 279 0.722
Floor 30 142 121 159 0.849
Ceiling 70 94 53 129 0.565
Walls (4) 50 163 62 611 !
Workplane:
Height: 0.850 m
Gnd: 16 x 32 Points
Boundary Zone: 0.000 m

lluminance Quotient (according to LGT): Walls / Working Plane: 0.864, Ceiling / Working Plane: 0.416.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) & (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS RC125B WE0LEB0 1 xLED365/840
1 1 NOC (1.000) 3600 3600 36.0

Total: 3600 Total: 3600 36.0

Specific connected load: 9.89 Wim? = 4.36 W/m#100 Ix (Ground area: 3.64 m?)

Figura 51. Informe de la il-luminaci6 del servei 2 (DIALux).
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. -
/ 280 \ 1.40m
280"~ 240
240 P 280 \
d - 300 \ 260
B— i
260 / SUU/ Y 280
300
280 300 \
| ajo 280 1
300 260 0.70
260 280 3o
. 1
260 280 X0 / 280
\ 300
JUU..__Euo.—"'
260
280 280
%0 20— /
L 1 ] a 0-00
0.00 0.83 1.66 m

Height of Room: 2 900 m, Mounting Height: 2. 943 m, Maintenance factor:

0.67

Surface

Workplane
Floor
Ceiling
Walls (4)

Workplane:
Height:
Grid:
Boundary Zone:

p [%6] Eav [1x]

/ 272

a0 161

70 145

50 230
0.850m

16 x 16 Points

0.000 m

E i [
225
145
100

75

Arxiu / Summary

Values in Lux,

Eax (4]
311
174
165
725

Scale 1:18

uQ

0.825
0.898
0.693

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 1.056, Ceiling / Working Plane: 0.532.
Propartion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces

Designation (Correction Factor)

& (Luminaire) [Im]

PHILIPS RC125B WB0L60 1 xLED365/840

1 1

Specific connected load: 15.49 W/m? = 5.69 W/m#100 Ix (Ground area: 2.32 m?)

NOG (1.000)

Total:

@ (Lamps) [Im] P [W]
3600 36.0
Total: 3600  36.0

Figura 52. Informe de la il-luminaci6 de I'arxiu (DIALux).
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Zona escala 1 PB/ Summary

1\ T28om
210~

_—

210
o40—240~

240 /

240
/ 2?0"270“2?0 \ 210

\

270 240

\J

[T

240 270

\

270

/ 240

\\

270

-~
240 270-270" o4

210

240240

/

210

T1.40

N~

210—

“/

210 480

[

T 000

0.00 1.07

214 m

Height of Room: 2.900 m, Mounting Height: 2.943 m, Maintenance factor:

Values in Lux, Scale 1:36

0.80
Surface p [%8] E,, [Ix] Emin [IX] E . [ ul
Waorkplane / 231 154 299 0.668
Floor 30 156 125 180 0.799
Ceiling 70 72 51 82 0715
Walls (4) 50 146 61 285 !
Workplane:

Height: 0.850 m

Grid: 32 x 32 Points

Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.717, Ceiling / Working Plane: 0.310.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

MNo. Pieces Designation (Correction Factor) $ (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [W]

PHILIPS RC125B WE0L60 1 xLED365/840
1 1 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total: 2600 Total: 3600 36.0

Specific connected load: 6.01 W/m? = 2.60 W/m?100 Ix (Ground area: 5.99 m?)

Figura 53. Informe de la il-luminacié de la zona de la planta baixa de I'escala 1 (DIALux).
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rd T280m
] N, \
120 120
160~
/ 160 160 \
140 / 180”90~ oo \ 140
160 / \ 160
180
( 1{«;0
180 [ 1.40
180
140 160 I\B f 160 140
\ 180 180
160 180—180 160
140 \ / 140
\ 160160
L L i __0'00
0.00 1.50 3.00m

Zona escala 1 PA/ Summary

Height of Room: 3.500 m, Mounting Height: 3.543 m, Maintenance factor:

0.80
Surface p [%] E..
Workplane /
Floor 30
Ceiling 7o
Walls (4) 50
Workplane:
Height: 0.850m
Grid: 32 x 32 Points
Boundary Zone: 0.000 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.768, Ceiling / Working Plane: 0.344.

[Ix]
150
109

52
104

Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 100.00%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor)

PHILIPS RC125B W6B0L60 1 xLED385/840

1 T Noc (1.000)

Specific connected load: 4.29 W/m? = 2.86 W/m3100 Ix (Ground area: 8 40 m?)

Figura 54. Informe de la il-luminacioé de la zona de la planta altell de I'escala 1 (DIALux).

Emin [IX]
103

86

36

48

@ (Luminaire) [Im]

Total:

Values in Lux, Scale 1:36

E . [
188

125

61

224

& (Lamps) [Im]

Total:

ul

0.685
0.796
0.704

P W]
36.0
36.0
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Ta7rim
100
il 00— 200~ 200
~ ,300
i o\
/ 300 /e 300 200
(B )|
500 200
\ "\ o/
L ~~400" 300 /
e
\ 300-300" g9
\ S /
100
100 /
\ 1
L 1 ' 000
0.00 1.50 3.00m

Height of Room: 2.080 m, Mounting Height: 2.123 m, Maintenance factor:

0.67

Surface

Workplane
Floor
Ceiling
Walls (4)

Workplane:
Height:
Gnid:
Boundary Zone:

p [%] Eau [Ix] Ernin [ix]

/ 192 62

30 141 78

70 41 28

50 84 33

UGR Lengthways-
0.850 m Left Wall 20
64 x 64 Points Lower Wall 21
0.000 m (CIE, SHR = 1.00.)

Distribuidor / Summary

Values in Lux, Scale 1:48

lluminance Quotient (according to LGT): Walls / Working Plane: 0.401, Ceiling / Working Plane: 0.213.
Propaortion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 91.46%._

Luminaire Parts List

No. Pieces

Designation (Correction Factor)

PHILIPS RC125B WE0L60 1 xLED365/840

1 1

NOC (1.

000)

@ (Luminaire) [Im]

Total:

E, . [ ul

b3B 0.322

219 0.553

51 0.690

133 /

Across  to luminaire axis

19
19

@ (Lamps) [Im] P [W]

3600 3600 36.0

3600 Total: 3600 36.0

Specific connected load: 3.23 Wim? = 1.68 Wim#100 Ix (Ground area: 11.13 m?)

Figura 55. Informe de la il-luminaci6 del distribuidor (DIALux).
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Menjador / Summary

- T445m
7 400
/ 320 \\ m 480 \320 32”/’;; \
/ 3 b80\°20 /400 80\ 220 /400 mqaol / 4,:“ 20 11 1
320 485——4g \ (480! mE [ | oo 320 | 450560 nu, 3.34
320 \ 400\ 400 400 \
\ 480" 400 / / 480” /320
| 480 320 | 480 320 320
320 400 00 M08, 32?) 400 40
480~ \ 320 | 400, \ 430\ / 400 /480 \320
2ol [ 048‘0) ) 20 T swad N [ 5goj400 /320 38
4001 5B0 60 +
\433 801 320 400\56 8o/ 320 \ o, F A N [ '}320 1.1
NSZANSTANC AR
400-/ / 400
i R 70,00
0.00 1.38 413 GBB 9 63 11.00 m
Height of Room: 2.080 m, Mounting Height: 2.123 m, Maintenance factor. Values in Lux, Scale 1:79
0.67
Surface p [%] E., [IX] Emin [IX] B [X] ud
Warkplane ! 3890 200 581 0513
Floor 30 323 193 400 0.597
Ceiling 70 100 T4 119 0.741
Walls (4) 50 208 92 352 /
Workplane:
Height: 0.750 m
Grid: 128 x 64 Points
Boundary Zone: 0150 m
llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.527, Ceiling / Working Plane: 0.257.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 56.96%.
Luminaire Parts List
No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [[m] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS RC125B W6E0LE0 1 xLED365/840
1 8 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total: 28800  Total: 28800 2880

Specific connected load: 5.88 W/m?2 = 1.51 W/m#100 Ix (Ground area: 48.95 m?)

Figura 56. Informe de la il-luminacié del menjador (DIALuXx).
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Despatx 3/ Summary

Taasm
540 U 3.40
530-’ V6307
'\.__540
450
T17s
T105
L Il L L L ] ‘-0'00
0.00 0.88 273 340 4.58 546 m
Height of Room: 2.080 m, Mounting Height: 2.123 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:58
0.67
Surface p [%6] E. [x] Emin [1X] Ea [X] u0
Workplane / 538 306 737 0.568
Floor 30 398 247 483 0.621
Ceiling 70 135 g7 170 0.721
Walls (6) 50 287 121 581 !
Workplane:
Height: 0.850 m
Gnd: 64 x 64 Points
Boundary Zone: 0.100 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.566, Ceiling / Working Plane: 0.250.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 22 .97%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) & (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS RC125B W6G0L60 1 xLED365/840
1 5 NOC (1.000) 3600 3600 36.0

Total: 18000  Total: 18000 180.0

Specific connected load: 9.37 W/m? = 1.74 W/m2100 Ix (Ground area: 19.20 m?)

Figura 57. Informe de la il-luminaci6 del despatx 3 (DIALuUX).
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450 450 /
™ 450-450"

AN 360
360__ 350"

T250m

[ 1.25

270
\-2?0/

" 0.00

0.00 0.93

1.86 m

Height of Room: 2.080 m, Mounting Height: 2.123 m, Maintenance factor:

0.67
Surface p [%] E,, [Ix E i [X]
Warkplane f 350 177
Floor 30 217 157
Ceiling 70 83 54
Walls (4) 50 174 68
Workplane: UGR Lengthways-
Height: 0.850 m Left Wall 18
Gnd: 32 x 32 Points Lower Wall 20
Boundary Zone: 0.000 m (CIE, SHR = 1.00.)

Servei 3/ Summary

Values in Lux, Scale 1:33

E nax X1 ul

586 0.506

265 0.724

94 0.655

324 !

Across  to luminaire axis

16
18

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.537, Ceiling / Working Plane: 0.236.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 69.14%._

Luminaire Parts List

No. Pieces

! T Noc (1.000)

Specific connected load: 7.74 W/m?2 = 2 21 W/m?100 Ix (Ground area: 4 65 m?)

Designation (Correction Factor)
PHILIPS RC125B W6E0L60 1 xLED365/840

@ (Luminaire) [Im]

Total:

3600
3600

@ (Lamps) [Im] P [W]
36800 36.0
Total: 3600 36.0

Figura 58. Informe de la il-luminaci6 del servei 3 (DIALux).
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Vestidors dones / Summary

-
5 546 m
A M%O\\Aso\\
[{7Y)) 1 |
(33 B) 33( 33 4.10
2 3° \440 30
330
Y 330 220 T27e
330 / 220 A7 .
N 330\ 440 \ 330 e ame N 330\
0/ 30 0 (7730
| ] I O 33( [.] 30 /[ @ 30, |
33 @ 30 33 55 330 8J \ | 33 | T
Ry < \\3%0430 30 00 30 30
> 3307 _\ ‘330~ % 330 /\ 3307 /TN 330 f > 330~ ¥’
— . . , ., 000
000 138 41 684 821 957 12.30 1503 1641m
Height of Room: 2.080 m, Mounting Height: 2.123 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:118
0.67
Surface p [%] E,, [IX] E min [IX] Eax [IX] u0
Workplane / 323 117 618 0.361
Floor 30 263 111 348 0.421
Ceiling 70 80 33 94 0.417
Walls (6) 50 161 61 259 /
Workplane:
Height: 0850 m
Grid: 128 x 64 Points
Boundary Zone: 0.100 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.470, Ceiling / Working Plane: 0.248.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 82.73%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) & (Luminaire) Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS RC125B W60L60 1 xLED36S/840
1 9 NOC (1.000) 3600 3600 36.0

Total: 32400  Total: 32400 3240

Specific connected load: 4.73 W/m?2 = 1.46 W/m?#100 Ix (Ground area: 68.54 m?)

Figura 59. Informe de la il-luminacio dels vestidors de dones (DIALuXx).
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Vestidors homes /| Summary

1602m
440
0 30 33@0 1438
5 333 330 . Taz
/ 330 30 330 220 330

2

33“"’ <Pl

L L L 'l L L L L I __0'00

000 1.38 4.11 684 811 957 12.30 15.03 1641m
Height of Room: 2.080 m, Mounting Height: 2.123 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:118
0.67
Surface p [%6] E,, [x] Emin [1Ix] E . [X] ul
Workplane / 306 101 613 0.329
Floor 30 246 98 341 0.397
Ceiling 70 73 35 a8 0.487
Walls (6) 50 140 52 210 /
Workplane:

Height: 0.850 m

Grid: 128 x 64 Points

Boundary Zone: 0.200 m
lluminance Quotient (according to LGT): Walls / Working Plane: 0.416, Ceiling / Working Plane: 0.239.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 84.29%._
Luminaire Parts List
No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [W]

PHILIPS RC125B WGE0LE0 1 xLED385/840
1 9 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total: 32400 Total: 32400 3240

Specific connected load: 4.17 W/m? = 1.36 W/m3100 Ix (Ground area: 77.73 m?)

Figura 60. Informe de la il-luminacio dels vestidors d’homes (DIALux).

185



Projecte d’instal-lacions amb tecnologia BIM

MEMORIA | ANNEXOS

6.67

" 4.00

1.33

~0.00

0.00 1.25

Height of Room: 2.080 m,

0.67

Surface

Woarkplane
Floor
Ceiling
Walls (4)

Workplane:
Height:
Gnd:
Boundary Zon

Nluminance Quotient (according to LGT): Walls / Working Plane: 0.478, Ceiling / Working Plane: 0.2386.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 76.95%.

250m

=N

Luminaire Parts List

No. Pieces

1 3

Specific connected load: 540 W/m? =

Designation (Correction Factor)

Teoom

Serveis dones / Summary

Mounting Height: 2.123 m, Maintenance factor:

p [%]
/

30
70
50

0.850m
64 x 32 Points
0.000 m

Ea

o [

316
242

75
155

UGR
Left Wall
Lower Wall

Ein [1x]
135
147

57
65

Lengthways-
21
21

(CIE, SHR = 1.00.)

PHILIPS RC1258 W60L60 1 xLED365/840
NOG (1.000)

Figura 61. Informe de la il-luminacio dels serveis de dones (DIALuXx).

@ (Luminaire) [Im]

Total:

1.71 Wim#100 Ix (Ground area: 20.00 m?)

Across
20
19

10800

Values in Lux, Scale 1:103

Eqpa [X]
599

310

85

239

@ (Lamps) [Im]

Total:

u(

0.428
0.607
0.770

to luminaire axis

P W]
36.0
108.0
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40
| 00
3ml\J

6.67

4.00

1.33

N4

“0.00

0.00 1.25

Height of Room: 2.080 m,

2.50m

Teoom

Mounting Height: 2.123 m, Maintenance factor:

Serveis homes / Summary

Values in Lux, Scale 1:103

0.67
Surface p [%6] E,, [Ix] E i [ Eax [16] ud
Workplane / 316 135 599 0.428
Floor 30 242 147 310 0.607
Ceiling 70 75 57 85 0770
Walls (4) 50 155 65 239 !
Workplane: UGR Lengthways- Across  to luminaire axis
Height: 0.850m Left Wall 21 20
Gnid: 64 x 32 Points Lower Wall 21 19
Boundary Zone: 0.000 m (CIE, SHR = 1.00)
lluminance Quotient (according to LGY): Walls / Working Plane: 0.478, Ceiling / Working Plane: 0.236.
Propartion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 76.95%.
Luminaire Parts List
No. Pieces Designation (Correction Factar) @ (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [W]
1 3 PHILIPS RC125B W60L60 1 xLED365/840 26.0
NOC (1.000) ’
Total: Total: 108.0

Specific connected load: 5.40 Wim? = 1.71 W/m#100 Ix (Ground area: 20.00 m?)

Figura 62. Informe de la il-luminaci6 dels serveis d’homes (DIALux).
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Passadis PA / Summary

T400m

355
220\ 290

/~ 1
:’(’Eﬁa 22%33d[ssb éi:@mf T13s

= / E

) J ) ) . 0.00
0.00 2,08 410 7.88 10.78 13.68 16.58 18.65m
Height of Room: 2.080 m, Mounting Height: 2.123 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:134
0.67
Surface p [%6] E,, [Ix] E i, [1X] E e [X] uo
Workplane ! 266 59 600 0.222
Floor 30 210 84 315 0.398
Ceiling 70 63 a7 86 0.582
Walls (6) 50 127 43 232 !
Workplane:

Height: 0.850 m

Grid: 128 x 64 Points

Boundary Zone: 0.100 m

llluminance Quotient (according to LGT7): Walls / Working Plane: 0.443, Ceiling / Working Plane: 0.239.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 88.31%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) lm] & (Lamps) [im] P [W]
PHILIPS RC125B W6E0L6E0 1 xLED365/840
1 7 NOC (1.000) 3600 3600 36.0

Total: 25200 Total: 25200 2520

Specific connected load: 3.94 W/m? = 1.48 W/m#/100 Ix (Ground area: 63.93 m?)

Figura 63. Informe de la il-luminacio del passadis de la planta altell (DIALux).
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Sas 3/ Summary

T7.70m
1675
Tag2
‘3 T289
240) 480| 240
36 J
i
0.96
480 /

. 0.00

0.00 1.90 3.80m
Height of Room: 2.080 m, Mounting Height: 2.123 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:99
0.67
Surface p [%] E,, [Ix] Emin [ Eax [1%] ul
Workplane / 319 103 665 0.324
Floor 30 263 132 379 0.501
Ceiling 70 77 53 98 0.685
Walls (4) 50 149 64 405 i
Workplane: UGR Lengthways- Across  to luminaire axis

Height: 0.850m Left Wall 21 20

Grid: 64 x 32 Points Lower Wall 22 20

Boundary Zone: 0.000 m (CIE, SHR =1.00.)

lluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.438, Ceiling / Working Plane: 0.241.
Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7). 67.68%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [lm] & (Lamps) [Im] P [W]
PHILIPS RC125B W60L60 1 xLED365/840
1 4 NOC (1.000) 3600 3600 36.0

Total: 14400  Total: 14400 144.0

Specific connected load: 4.92 W/m? = 1.54 W/m?100 Ix (Ground area: 29.26 m?)

Figura 64. Informe de la il-luminacio6 del sas 3 (DIALux).
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E.1.2.4 Comprovacié del valor d’eficiéncia energética de la instal-lacié

L’eficiéncia energética d’'una instal-lacié d’il-luminacié d’una zona, es determina mitjancant el
valor d’eficiéncia energética de la instal-lacio (VEEI, en W/m?) per cada 100 lux a partir de la

seglient expressio:

vegr = 190 Eq. 27
S-Ep
On:
P: Poténcia de la lampada més 'equip auxiliar (W).
S: Superficie il-luminada (m?).
En:  ll-luminacié mitjana horitzontal mantinguda (lux).

Segons el CTE DB HE 3-3 els VEEI de la instal-lacio d’il-luminacié no superaran el valor limit
(VEElim) 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 limit d'eficiéncia energética de la instal-lacié de la Taula 59 s'estableix per usos
generics que s’han de definir en funcié de les caracteristiques de I'activitat que es desenvolupi
en els recintes. En general, s'entén que els usos previstos no necessiten nivells d'il-luminacio

superior a 600 lux, fixant-se un Us diferenciat per a aquest cas.
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Uso del recinto VEEI
limite

Administrativo en general 30
Andenes de estaciones de transporte 3.0
Pabellones de exposicion o fenas 30
Salas de diagnostico 1 35
Aulas y laboratorios (2 35
Habitaciones de hospital 3 40
Recintos interiores no descritos en este listado 40
Zonas comunes (s 40
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 40
Aparcamientos 40
Espacios deportivos s 40
Estaciones de transporte (5 50
Supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
Bibliotecas, museos y galerias de arte 50
Zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
Centros comerciales (excluidas tiendas) 7 6,0
Hosteleria y restauracion g 8.0
Religioso en general 80
Sa_lones de aqtos, auditorios y sal_as de usos mdltiples y conyenciones, salas de 80
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias ) '
Tiendas y pequefio comercio 8.0
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
Locales con nivel de iluminacion supenor a 600lux 25

Taula 59. Valors limit d’eficiéncia energética de la instal-lacié (taula 3.1 del CTE DB HE 3).

A més, la poténcia total de les lampades i equips auxiliars per superficie il-luminada (Prot/Stor)
no superara el valor maxim establert a la Taula 60. La potencia maxima de cada recinte de la
nau industrial s’obté a partir dels informes d’il-luminacié generats amb el DIALux (veure apartat
E.1.2.3).

E Potencia maxima a instalar
Uso Huminancia media en el (W/m?)
plano horizontal (lux)
Aparcamiento 5
<600 10
Otros usos
> 600 25

Taula 60. Poténcia maxima per superficie il-luminada (taula 3.2 del CTE DB HE 3).

Per tant, en tots els recintes la poténcia maxima a instal-lar és de 10 W/m?.
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La comprovacio del VEEI i la poténcia maxima a instal-lar pels recintes de la zona industrial

de la nau es mostra a la Taula 61.

ZONA INDUSTRIAL

Poténcia

Poténcia maxima

Local (W/m\gflEé)Olux) instal-lada (W/r\T:E/Eilé)mOqu) ainstal-lar
(W/m?) (W/m?)
Moll entrada mercaderies 1,11 1,98 4 10
Cambra de recepcid 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
Passadis 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'expedicié 0,99 2,04 4 10
Moll sortida mercaderies 1,12 2,02 4 10

Taula 61. Comprovaci6 del VEEI i la poténcia maxima a instal-lar pels recintes de la zona industrial.
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La comprovaci6 del VEEI i la poténcia maxima a instal-lar pels recintes de la zona
administrativa de la nau es mostra a la Taula 62.

ZONA ADMINISTRATIVA

Poténcia

Local VEEI instal-lada VEElim Poténcia maxima
(W/m?/100lux) (W/m?) (W/m?/100lux)  ainstal-lar (W/m?)
Despatx 1 2 8,35 3 10
Despatx 2 2,58 10,92 3 10
Sala de reunions 2,93 9,38 8 10
Recepcio 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
Distribuidor 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
Passadis PA 1,48 3,94 6 10
Sas 3 1,54 4,92 6 10

Taula 62. Comprovacio del VEEI i la poténcia maxima a instal-lar pels recintes de la zona
administrativa.

Tal i com es pot veure a la Taula 61 la il-luminacié 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 pero la poténcia instal-lada és de 10,92 W/m?, per la qual cosa és lleugerament
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superior a la poténcia maxima a instal-lar (10 W/m?). La il-luminacié dels altres locals que no
compleix és la del servei 1 i la de I'arxiu (ni per VEEI ni per poténcia maxima a instal-lar). En
tots aquests casos aix0 pot ser degut a que sén locals amb molt poca superficie, per la qual
cosa és facil que aquests valors es disparin facilment. No obstant, com que en cap cas hi ha
una diferéncia molt significativa que els limits establerts pel CTE, es considera que la
il-luminacio de cada un d’aquest locals esta ben dimensionada. A més, tan en el servei 1 com
en l'arxiu només s’hi ha col-locat una unica lluminaria 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 lluminaries de menys potencia i que també oferissin els nivells

minims d’il-luminacié de cada local.
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E.2 Dimensionament de la instal-laci6 eléctrica

Per fer el dimensionament de la instal-lacio electrica es fa a partir del Reglament Electrotécnic
per a Baixa Tensié (REBT), 'ambit d’aplicacié del qual és per instal-lacions que distribueixin
I'energia eléctrica, a les generadores d’electricitat per a consum propi i a les receptores, en el
limit de tensié 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 Descripcio de lainstal-lacio eléctrica

La instal-lacid eléctrica consta de l'enllumenat normal del sector industrial i del sector
administratiu, de I'enllumenat d’emergéncia de cada sector, d’endolls monofasics de 16 A, de

la maquinaria 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

carregues electriques) corresponents a les linies eléctriques d'il-luminacio.

Linia electrica Receptors Poténcia (W) Alimentacio L (m)
L1 Lluminaries zona industrial 6341 Monofasic, 230 V 2,3

L1.1 47 lluminaries de 46,5 W 2185,5 Monofasic, 230V 71,64
L1.1E 17 lluminaries d'emergencia de 8 W 136 Monofasic, 230V 68,95
L1.2 49 |luminaries de 46,5 W 2278,5 Monofasic, 230V 67,78
L1.2E 15 lluminaries d'emergencia de 8 W 120 Monofasic, 230V 54,05
L1.3 34 [luminaries de 46,5 W 1581 Monofasic, 230V 30,5
L1.3E 5 lluminaries d'emergéncia de 8 W 40 Monofasic, 230V 31,1
L2 Lluminaries zona administrativa 3060 Monofasic, 230 V 2,3

L2.1 21 lluminaries de 41W 861 Monofasic, 230V 22,38
L2.1E 3 lluminaries d'emergéncia de 6 W 18 Monofasic, 230 V 15

122 51 lluminaries de 41W i 2 lluminaries 2163 Monofasic, 230V 32,83

de 36W
L2.2E 3 lluminaries d'emergéncia de 6 W 18 Monofasic, 230V 29,58

Taula 63. Dades dels receptors corresponents a les linies eléctriques d'il-luminacio.
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Com es pot veure a la Taula 63, s’han agrupat les lluminaries de manera que cap de les

sublinies electriques admeti una poténcia superior a 2.300 W. Aix0 €s perqué es vol protegir

cada sublinia amb un interruptor magnetotérmic de 10 A, ja que és el més economic (és el

que s’utilitza més i, per tant, també es ven més). D’aquesta manera, amb una tensié

monofasica de 230 V s’obté que cada linia ha de admetre una poténcia inferior a 2.300 W.

A la Taula 64 es mostren les diferents dades a tenir en compte dels diferents receptors

corresponents a les linies eléctriques d’endolls monofasics.

Linia electrica Receptors Alimentacié L (m)
3.1 Endoll 16A (sala de reunions) Monofasic, 230 V 11,73
L3.2 Endoll 16A (despatx 2) Monofasic, 230 V 14,98
L4.1 Endoll 16A (despatx 1, endoll 1) Monofasic, 230 V 22,13
L4.2 Endoll 16A (despatx 1, endoll 2) Monofasic, 230 V 24,22
L5.1 Endoll 16A (despatx 1, endoll 3) Monofasic, 230 V 26,51
L5.2 Endoll 16A (despatx 1, endoll 4) Monofasic, 230V 28,46
L6.1 Endoll 16A (recepcid) Monofasic, 230V 15,07
L6.2 Endoll 16A (servei 2) Monofasic, 230V 24,55
L7.1 Endoll 16A (taller, endoll 1) Monofasic, 230V 44,55
L7.2 Endoll 16A (taller, endoll 2) Monofasic, 230V 45,15
L8.1 Endoll 16A (menjador, endoll 1) Monofasic, 230V 11,98
L8.2 Endoll 16A (menjador, endoll 2) Monofasic, 230V 12,38
Lo.1 Endoll 16A (despatx 3) Monofasic, 230V 24,73
L9.2 Endoll 16A (servei 3) Monofasic, 230V 29,38
L10.1 Endoll 16A (vestidors homes) Monofasic, 230V 25,08
L10.2 Endoll 16A (vestidors dones) Monofasic, 230V 30,08

Taula 64. Dades dels receptors corresponents a les linies eléctriqgues d’endolls monofasics.

Tal i com es pot veure a la Taula 64, s’agrupen els endolls de dos en dos a cada linia. Aixo és

perqué aixi 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 linies eléctriques de maquinaria i equips de fred.

Linia electrica Receptors Poteéncia (W) cos® n Alimentacié L (m)
L11 Magquina petita 1 12.000 0,88 0,89  Trifasic, 400 V 52,25
L12 Magquina petita 2 12.000 0,88 0,89  Trifasic, 400 V 51,64
L13 Maquina petita 3 12.000 0,88 0,89  Trifasic, 400 V 47,32
L14 Maquina petita 4 12.000 0,88 0,89  Trifasic, 400 V 44,54
L15 Maquina petita 5 12.000 0,88 0,89  Trifasic, 400 V 41,55
L16 Maquina petita 6 12.000 0,88 0,89  Trifasic, 400 V 33,27
L17 Maquina petita 7 12.000 0,88 0,89  Trifasic, 400 V 32,4
L18 Maquina petita 8 12.000 0,88 0,89  Trifasic, 400 V 26,65
L19 Maquina gran 16.000 0,87 0,88 Trifasic, 400 V 30,26
L20 Refredadora 103.800 0,89 0,9 Trifasic, 400 V 49,34
121 Aerorefref?g)o S (8TUPS 93000 092 095 Monofasic,230V 2,3

L21.1 Grup aerorefredadors 1 7.160 0,92 0,95 Monofasic,230V 54,62
L21.2 Grup aerorefredadors 2 5.840 0,92 0,95 Monofasic,230V 44,28
L22 Unitat condensadora 1 20.070 0,89 0,89 Trifasic, 400 V 52,64
L23 Unitat condensadora 2 20.070 0,89 0,89 Trifasic, 400 V 58,09

Taula 65. Dades dels receptors corresponents a les linies eléctriques de maquinaria i equips de fred.

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

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

superficial o encastats en obra (muntatge tipus B2 de la Taula 67).

D’altra banda, la caixa general de proteccid estara situada al costat del comptador, des d’on

partira una linia (LO) de 14,11 m (derivacio individual) que enllagcara amb el quadre general de

comandament i distribucié. Aquesta linia LO sera amb conductors de coure (Cu), amb cables

unipolars de polietilé reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensié nominal i en instal-lacié

enterrada, per la qual cosa es dimensionara a partir de la Taula 68.
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E.2.2 Métode de calcul

Per fer el dimensionament de la instal-lacié eléctrica es fara a partir de les intensitats dels
consums eléctrics o carregues eléctriques, de tal manera que des de les carregues s’anira

pujant cap amunt.

Per fer el dimensionament es fara a partir del criteri d’intensitat admissible segons taules i el

criteri de caiguda de tensio.

E.2.2.1 Primer criteri: intensitat admissible segons taules

La intensitat de servei és la intensitat que consumeix el receptor eléctric. Per a receptor

electrics monofasics la intensitat de servei es calcula a partir de la seglient expressio:

P

I = ———
V-cosp-n

Eq. 28

Per a receptor electrics trifasics la intensitat de servei es calcula a partir de la seguent

expressio:

_ P
V3V -cosep -1

Iy Eq. 29

Tan per receptors monofasics com per trifasics:

P: Poténcia (W).

V. Voltatge (V).

cos ¢: Factor de poténcia (adimensional). Valors compresos entre 0 i 1.

n: Rendiment (adimensional). Valors compresos entre 0 i 1.

A partir de la intensitat de servei (1) es calcularan dues intensitats de servei corregides, les

qual es representaran de la seglient manera I’y (1) i I'p(2).
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I b és la intensitat més petita, de I'interruptor o relé térmic, comercialment disponible,
interruptor

immediatament aiglies amunt del tram que s’estd considerant, que permet que passi la

intensitat que consumeixen les carregues electriques.

La selectivitat dels dispositius de proteccié és la coordinacié de dispositius de proteccio, de
manera que nomes salti l'interruptor automatic que hi ha aigiies amunt d’on s’ha produit la
falta. Es a dir, que salti inicament I'interruptor immediatament aigiies amunt d’on s’ha produit
un curtcircuit i els altres interruptors continuin donant servei. Aixd0 s’aconsegueix amb
interruptors connectats a un microprocessador o bé, si els interruptors aigiies amunt sén

d’intensitat nominal el doble del més gros dels que tenen aigies avall. Aixi doncs, I seiectivitat
interruptor

és la intensitat més petita, de l'interruptor o relé térmic, comercialment disponible, que és igual

o major del doble de linterruptor o térmic que té immediatament aigles avall.

El valor de Iinterruptor €s el valor més gran entre b , la intensitat minima de
o termic interruptor

linterruptor o térmic per alimentar els consums, i [ geectivitat, la intensitat minima de
interruptor

l'interruptor o térmic per tenir selectivitat.

I'yc1y (veure Eq. 30) és la intensitat per donar servei o per tenir selectivitat, de l'interruptor o

relé termic, immediatament aigiies amunt del tram que s’esta considerant, dividida pels factors

de correccio d’agrupament i temperatura.

1 interruptor
o térmic Eq. 30

I’b =
™ fagrup : ftemp

I'y 2y €s 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), 0 1,8 en el cas de lampades
de descarrega, fluorescents, lampades de vapor de mercuri i lampades de vapor de sodi (ITC-

BT-44, veure Eq. 32), dividida pels factors de correccié d’agrupament i temperatura.
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p 1,251,
= Eqg. 31
b2 fagrup : ftemp q
, 1,81,
I'p2y = Eq. 32

fagrup : ftemp

A vegades, es pot suposar que si la temperatura de 'ambient augmenta, no faria falta
considerar el factor corrector de temperatura de linterruptor. Es pot interpretar que si la
temperatura augmenta el térmic de linterruptor es disparara abans. Aixi doncs, com que no
es té cap informaci6 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).

Ref. Disposicié  de | Nombre de circuits o cables multiconductors

cables contigus | 1 2 3 4 5 6 7

1 Agrupats enuna | 1 0.8 0,7 0,65 0.6 0.55 0,55
superficie
encastats o
embutits

2 Capa tnica | 1 0,85 08 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70 0,70 Sense reduccid
sobre paret, sol addicional per a més de
o superficie 9 circuits o cables
sense perforar multiconductors

3 Capa tnica al | 0.95 0.80 0.70 0.70 0.65 0.65 0.65 0.60 0.60
sostre
4 Capa tmica en | 1 09 0,8 0,75 0,75 0,75 0,75 0,70 0,70
una  superficie
perforada
vertical o
horitzontal

5 Capa tinica amb | 1 0,85 08 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
suport de safata
escala o
abragadores

Nota 1. Aquests factors sén aplicables a grups homogenis de cables carregats per igual.

Nota 2. Quan la distancia horitzontal entre cables adjacents és superior al doble del seu diametre
exterior, no és necessari un factor de reduccio.

Nota 3. S’apliquen els mateixos factors per a grups de 2 1 tres cables unipolars 1 per a cables
multiconductors.

Nota 4. Si un sistema es compon de cables de 2 o 3 conductors, es pren el nombre total de cables
com al nombre de circuits 1 s aplica el factor corresponent a les taules dos conductors carregats per
als cables de dos conductors 1 a les taules de tres conductors carregats per als cables de 3
conductors.

Nota 5. Si un nombre es composa de n conductors unipolars carregats, també pot considerar-se com

ol
in
&
in
o
-
b

0.40 0.40

n . - n . -
a - circuits de 2 conductors, o 5 circuits de 3 conductors carregats.

Taula 66. Factors de correcci6 per agrupament de varis circuits (taula 52-E1 de la norma UNE 20-
460-94/5-523).
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La secci6 que s’haura d’anar a buscar a les taules, haura d’admetre la intensitat més gran
entre I'y(qy i I'p(2). Pels receptors (instal-lacions interiors) es dimensionara els cables a partir
de la Taula 67.

A Conductors X X X X
aillats encastats PVC | PVC XLPE | XLPE
en parets 1] ]
aillants EPR. | EPR

A2 | Cables X 4 3X X
multiconductors | PVC | PVC XLPE | XLPE
en tubs o o
encastats  en EPR. | EFR
parets aillants

B Conductors X X X X
aillats en tubs ¥ PVC | PVC XLPE | XLPE
&n muntatge o o
superficial o EFR | EPR
encastats  en
obra

B2 | Cables X 2X X X
multiconductors PVC | PVC XLPE o XLPE
en tubs ¥ en EFR o
muntatge EFR
superficial o
encastats  en
obra

C Cables X X 3X X
multiconductors PVC | PVC XLPE | XLPE
directament o o
sobre la paret ¥ EFR | EPR

E Cables 3X X X X
multiconductors PVC PVC [XLPE o| XLPE
a 'aire lliure “. EPR. o
Distancia a la EPR.
paret no mnferior
al3iD¥

F Cables X X
unipolars  en PVC XLPE
contacte  mut o
. Distancia a la EPR"
paret no inferior
aD=‘!

G Cables 3X X
unipolars PVCH XLPE
separats minim o
D EPR

e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
15| 11| 115 | 135 | 135 15 15 | - 18 71 24 | -
25| 15| 165 | 175 | 185 7 22 | - 25 79 33 | -

4 20 21,5 23,5 245 27 30 ] - 34 38 45 | -
3] 25 27,5 30,5 325 36 37 - 44 49 57 | -
w| 34| 375| 405 445 s0| s2 - 60| 68| 76 -
16 45 48,5 54,5 59,5 66 70 | - BO 91 105 | -
Coure 25 | 59| e45| 705 | 775 B4 BE | 56 | 106 | 116 | 123 | 180
35 775 86,5 86,5 104 110 | 115 131 144 154 206
50 945 | 1035 | 1175 | 125 | 133 | 145 | 159 | 175 | 188 | 230
70 1405 160 161 | 1BB 202 224 244 321
95 1805 194 207 | 230 245 271 296 391
120 2085 225 240 | 267 284 314 348 453
150 236,5 260 278 | 310 338 363 404 525
185 2685 | 297 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 601
240 3155 330 374 | 415 455 450 552 711

Taula 67. Intensitats admissibles (A) a I'aire a 40°C. Nombre de conductors amb carrega i naturalesa
d’aillament (taula 1 de la ITC-BT-19 del REBT).
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En canvi, per la derivaci6 individual (linia LO), la qual és enterrada, s'utilitzara la Taula 68.

) Terna de cables 1cable tripolar o
SECCIO unipolars (1) (2) tetrapolar (3)
NOMIthL

i I ONOCOONIECY

TIPUS D'AILLAMENT
XLPE | EPR | PVC | XLPE | EPR | PVC

6 12 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 | 120 | 110 | 115 | 110 97
25 160 | 155 | 140 | 150 | 140 | 125
35 190 | 185 | 170 | 180 | 175 | 150
50 230 | 225 | 200 | 215 | 205 | 180
70 280 | 270 | 245 | 260 | 250 | 220
95 335 | 325 | 290 | 310 | 305 | 265

120 380 | 375 | 335 | 355 | 350 | 305
150 425 | 415 | 370 | 400 | 390 | 340
185 480 | 470 | 420 | 450 | 440 | 385
240 550 | 540 | 485 | 520 | 505 | 445
300 620 | 610 | 550 | 590 | 565 | 505
400 705 | 690 | 615 | 665 | 645 | 570
500 790 | 775 | 685 -

630 885 | 870 | 770 - - -

Taula 68. Intensitat maxima admissible (A) per a cables amb conductors de coure en instal-lacié
enterrada i en servei permanent (taula 5 de la ITC-BT-07 del REBT).

E.2.2.2 Segon criteri: caiguda de tensié

Segons la ITC-BT-15 del REBT la caiguda de tensi6 maxima admissible de la derivacié
individual (cas d’esquema per un unic usuari) és de 1,5%. Segons la ITC-BT-19 del REBT la
caiguda de tensi6 en una instal-lacié interior o receptora, no ha de ser superior al 3% si es

tracta d’il-luminacié o del 5% en la resta d’'usos d’una nau industrial.

El tant per cent de caiguda de tensio s’ha de projectar sobre la tensio d’alimentacio. Si es resol
el sistema d’equacions, es pot trobar quin és I'angle de desfasament a cada tram. Si no es fa
aixi, es pot seguir el metode conservador de suposar que tots el productes I-Z, estan en fase
amb la tensi6 d’alimentacié. Aleshores els moduls de les caigudes de tensio de cada tram, es

poden sumar com a nombres. El resultat, sempre dona en excés.
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La caiguda de tensié en un tram es troba tal i com s’indica a I'Eq. 33.

1,02 p 700 - L

—09%0" 4 x.Lj Eq. 33

On:
D 780 . Resistivitat del cable. Si s'utilitzen cables termoplastics (PVC) la resistivitat s’agafa a
0 90°
70°C. Si es tenen cables termoestables (XLPE, EPR), la resistivitat es pren a 90°C.
L: Longitud del tram, en m.
S: Secci6 del cable, en mm?2,
X: Part imaginaria de la impedancia del cable, en Q/m.

A la Taula 69 es mostren les resistivitats en funcié de la temperatura del cable.

Material Q mm? Q mm? Q mm? al °C™ 1
P20° l - l P7o° [ - Pog° [ - l

Coure 0,018 0,021 0,023 0,00392

Alumini 0,029 0,033 0,036 0.00403

Almelec 0,032 0,038 0,041 0.,00360

(Al-Mg-Si)

Taula 69. Taula de resistivitats.

Els valors de x s’obtenen a partir de la Taula 70.
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Cable unipolar Cable bipolar/tripolar
S r[Q/km] x[Q/km] r[Q/km] x[Q/km]
[mm2] 80°C 80°C

1,5 14,8 0,168 15,1 0,118
2,5 8,91 0,156 9,08 0,109

4 5,57 0,143 5,68 0,101

6 3,71 0,135 3,78 0,0955
10 2,24 0,119 2,27 0,0861
16 1,41 0,112 1,43 0,0817
25 0,889 0,106 0,907 0,0813
35 0,641 0,101 0,654 0,0783
50 0,473 0,101 0,483 0,0779
70 0,328 0,0965 0,334 0,0751
95 0,236 0,0975 0,241 0,0762
120 0,188 0,0939 0,191 0,074
150 0,153 0,0928 0,157 0,0745
185 0,123 0,0908 0,125 0,0742
240 0,0943 0,0902 0,0966 0,0752
300 0,0761 0,0895 0,078 0,075

Taula 70. Resisténcies i reactancies per unitat de longitud dels cables de coure.

Amb I'Eq. 33 es troba la caiguda de tensié d’'una fase en V. Per receptors trifasics, per obtenir

la caiguda de tensio en % es fa a partir de la segiient expressio:

V3 AU(V)
400

AU (%) = Eq. 34

Per receptors monofasics, la caiguda de tensié en % s’obté a partir de la seglent expressio:

AU(V)

Eqg. 35
230 a

AU(%) =

Un cop calculada la caiguda de tensio d’una linia s’haura de comprovar que no sigui superior
al 3% si es tracta d’il-luminacié o del 5% en la resta d’'usos de la nau industrial. Si la caiguda

de tensié no compleix aquests requeriments, s’haura d’augmentar la secci6 dels cables de la
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linia fins a aconseguir la caiguda de tensié adequada. Per la derivacié individual es procedeix

exactament igual perd6 amb una caiguda de tensié maxima admissible d’'un 1,5%.

E.2.3 Resultats

A partir de les dades de I'apartat E.2.1 i del métode de calcul exposat a I'apartat E.2.2, en
aquest apartat es presenten els resultats obtinguts.

E.2.3.1 Dimensionament de les linies eléctriques de la instal-lacié interior

A la Taula 71 es mostren les seccions dels cables obtingudes pel criteri d’'intensitat admissible
de totes les linies de la nau industrial i a la Taula 72 es fa la comprovacié de les seccions

obtingudes amb el criteri d’intensitat admissible a partir del criteri de caiguda de tensio.

Tal i com s’explica a I'apartat E.2.1, totes les linies estaran formades per conductors de coure
(Cu) amb cables multiconductors de polietilé reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensio
nominal, en tubs en muntatge superficial 0 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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(l;_llgftri ca Jfagrup (21)) ! intE(fI)iptor IselE(CZ';itaf Iisrftlﬁ(ﬁi%gig? I ’(121; 1'(1;;2)) IE’Z”)C Secci6 (mm?)
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 15
L2.2 1 9,40 10 - - 10 9,40 10 1,5
L2.2E 1 0,08 6 - - 6 0,08 6 15
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 linies eléctriques pel criteri d’intensitat
admissible.
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Linia eléctrica  Seccié (mm?) L (m) (Q‘n‘:E:;c/m) X (Q/km) X (Q/m) AU (V) AU (%)
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 linies eléctriques pel criteri de caiguda
de tensio.
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A I'hora d’escollir els interruptors magnetotérmics s’ha fet de tal manera que siguin funcionals
i compleixin amb les necessitats de cada linia, pero també mirant el seu valor economic. Aixi
doncs, tal i com es pot veure a la Taula 71, per les sublinies d’enllumenat d’emergéncia
s’haurien pogut considerar interruptors magnetotérmics més petits, perd s’han considerat de
6 A perqué son bastant més barats que els interruptors per intensitats inferiors. De la mateixa
manera, a la sublinia d’enllumenat normal L2.1 un interruptor de 6 A seria suficient, perd s’ha

escollit un de 10 A perqué és més economic.

D’altra banda, tal i com es pot veure a la Taula 72, a la linia L1.1 s’ha obtingut una caiguda de
tensio del 4,63 % amb una seccié de 1,5 mm?, i a la linia L1.2 s’ha obtingut una caiguda de
tensio del 4,57 %, també amb una seccié de 1,5 mm?2. Com que en ambdds casos es tracta
de linies d’il-luminacié no es compleix el requeriment especificat pel REBT de caiguda de
tensidé maxima admissible del 3 % en linies d’il-luminacié. Aixi doncs, en ambdods casos s’ha
augmentat la secci6 dels cables a 2,5 mm? i s’ha tornat a comprovar la caiguda de tensio.
Amb la nova seccié s’obté una caiguda de tensi6 del 2,78 % per la linia L1.1 i del 2,74 % per

la linia L1.2. Per tant, amb cables de 2,5 mm? aquestes linies queden ben dimensionades.

E.2.3.2 Dimensionament de 'ICP, I'IGA i els fusibles d’entrada

Per calcular la intensitat a efectes d’escollir I'interruptor de control de potencia (ICP),
l'interruptor general automatic (IGA) i els fusibles d’entrada, es sumen les intensitats de servei
(I,) de tots els receptors electrics, aplicant un coeficient de 1,8 per les lampades de
descarrega. Tot i aixd, com que totes les lluminaries de la nau industrial son de tipus LED, no
cal aplicar aquest coeficient. Aixi 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
simultaneitat del 70 %, ja que es considera la simultaneitat dels serveis (no tots els receptors
estaran en funcionament al mateix temps). Aixi doncs, aplicant aquest coeficient de
simultaneitat 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 I'lGA 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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SUBMINISTRAMENTS INDIVIDUALS SUPERIORS A 15 kW
INSTRUCGCIONS PER A L'INSTAL-LADOR
Efectueu la instal lacié segons I'esquema i les dades de la columna marcada amb “X".
En acabar la instal-lacio entregueu el Certificat d'Instal-lacié Eléctrica de Baixa Tensié juntament amb aquest imprés a les
nostres oficines o Punt de Servei

POTENCIA kw
SOL-LICITADA
POTENCIA ~ MAXIMA TRIFASIC
(kW)
QUE ES POT e+ rr &+ -+ ¢+ ;£ ;@ ;[ |
CONTRACTAR 17,32[20,78[24,24(27,71(31,17]34,64]43.64] 55 | 69 [ 87 | 111 | 139|173 | 218 [ 277 | 346 | 436 | 554 | 693
[PROTECCIO | Corrent B 40 63 Transformador toroidal
DIFERENCIAL{ Sensibiltat (ma 30 0 300 30 0 300
1.G.A El qual correspongui segons la poténcia maxima admissible per a la instal lacié interior
PROTECCIO | [ Obligatori per a proteccié contra les sobretensions permanents
SOBRETENSIO [ Per a la proteccié contra les sobretensions transitories, segons la ITC-BT 23 del REBT
ICP-M Cofrl'"mafi\: 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 63 160 400 630 1000

Interruptor | Poder de tall (ki =45 10 20 30 50
de proteccid Temic (Al 25 | 30 | 35 [ 40 [ 45 | 50 [ 63 | 80 [ 100 [ 125 [ 160 | 200 [ 250 | 315 [ 400 | 500 | 630 | 800 [1000

| corrent Magnitic (4. 5 vegades el corrent de regulacié térmica, actuant en un temps inferior a 0,02 s
regulable
Tipus| TMF1 TMF10
CONJUNT [Semptader ] Multifuncié Multifuncié
DE T;;? da caren 100/5 200/5 500/5 1000/5
MESURA Bariemecu 16 mm? 20x5+15x5 30X6+20x5 50x10+30x6  [100x10+
50x10
[asas (grandiria) DINO DIN 1 | DIN 3 | DIN 4 Font
amovible
LINIA GENERAL Conductors de coure de: mm*
D'ALIMENTACIO
CAIXA Fusibies GG (A, 80 100 | 160 | 200 | 250 | 315 630 Estudiar en
GENERAL DE cada cas
IPROTECCI Tipus i calibre
Adna posada scbre fagana [Subterriria
EMBRANCAMENT CONDUCTORS mm? hdna ibads scbre superts [Eatcn de seccionament
Adna-subterrania [Quadre CT

(Observacions: Cada Irafo d'intensitat estara encapsulat en resina, formant un conjunt monolitic. Respondran a una classe de precisio 0,55 | 15 VA de poténcia
La Caixa General de F'roteccu} respondra a l'esquema 9 de la NNLO10.
Per a poténcies superiors serd necessar un estudi especific.

Figura 65. Taula de dimensionament de subministraments individuals superiors a 15 kW (Guia
vademecum per a instal-lacions d’enllag en baixa tensié 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 poténcia maxima a contractar de

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

E.2.3.3 Derivacio individual

Tal i com s’explica a I'apartat E.2.1 la caixa general de protecci6 estara situada al costat del
comptador, des d’on partira una linia (LO) de 14,11 m (derivacio individual) que enllagara amb
el quadre general de comandament i distribucié. Aquesta linia LO sera amb conductors de
coure (Cu), amb cables unipolars de polietilé reticular (XLPE) de 0,6/1 kV (1000 V) de tensié

nominal i en instal-laci6 enterrada, per la qual cosa es dimensionara a partir de la Taula 68.

Aixi doncs, a patir del criteri d’intensitat admissible i amb la intensitat de servei total de 580,17
A, s’obté una seccié nominal dels cables de 300 mm?. Llavors, fent la comprovacié amb el
criteri de caiguda de tensi6 s’obté una caiguda de tensié del 0,38 %. Per tant, com que la
caiguda de tensio és inferior a 1,5 % la linia queda ben dimensionada amb cables de 300

mm?.
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E.2.3.4 Dimensionament del conductor de proteccio i neutre

Per a instal-lacions interiors o receptores els conductors de proteccio es dimensionen d’acord
al que s’indica a la ITC-BT-19 del REBT. Els conductors que estiguin constituits pel mateix
metall que els conductors de fase o polars, han de tenir una secci6 minima igual a la que

s’indica a la Taula 73.

Seccions dels conductors de fase o Seccions minimes dels conductors de
polars de la instal-lacié proteccio
(mm?) (mm?)
S<16 S (")
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Amb un minim de:

2,5 mm? si els conductors de proteccié no formen part de la canalitzacié d'alimentacié i
tenen una proteccié mecanica

4 mm? si els conductors de proteccié no formen part de la canalitzacio d'alimentacio i
no tenen una proteccié mecanica

Taula 73. Dimensionament dels conductors de protecci6 per instal-lacions interiors (taula 2 de la ITC-
BT-19 del REBT).

D’altra banda, per la derivacié individual s’ha considerat que esta en esquema TT. Els
esquemes TT tenen un punt d’alimentacid, generalment el neutre o compensador, connectat
directament a terra. Les masses de la instal-lacio receptora estan connectades a una presa

de terra separada de la presa de terra de I'alimentacio.

En un esquema TT les intensitats de defecte fase-massa o fase-terra poden tenir valors
inferiors als de curtcircuit, pero poden ser suficients per provocar I'aparicid de tensions

perilloses.

Com que la derivaci6 individual esta composta per quatre conductors (trifasic) enterrats, la

seccid de neutre es dimensiona a partir de la Taula 74.
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Conductors fase | Seccio neutre
(mm?) (mm?)
6 (Cu) 6
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16

25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Taula 74. Seccié minima del conductor neutre en funcié de la seccio dels conductors de fase per a
xarxes subterranies per a distribucio en baixa tensio (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 planol nimero 20 corresponent a 'esquema

unifilar de la instal-lacio electrica.
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Annex F METODOLOGIA BIM

F.1 Qué és BIM?

Segons Kaizen Arquitectura & Ingenieria el BIM és I'acronim de Building Information Modeling,
encara que podria ser perfectament Building Information Management, ja que BIM esta molt
relacionat amb la gestio de la informacio i no només amb la modelitzacid. Cal tenir en compte
pero 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 practica integrada,
per a la creacio i gesti6 de projectes de construccid, amb l'objectiu de centralitzar tota la
informacié dels projectes en un model d’informacié digital creat per a tots els seus agents. Aixi
doncs, amb la implementacié de la metodologia BIM s’aconsegueix una gran transformacié
que afecta a tots els processos de disseny, constructius i de gestié d’actius que es coneixen
fins a dia d’avui, i es pot utilitzar tan per projectes d’edificacié i obra civil, com per

infraestructures urbanistiques, projectes de rehabilitacio, canvis d’ds o manteniment.

Aquest métode de treball integra a tots els agents que intervenen en el procés d’edificacio:
arquitectes, enginyers, constructors, promotors, facility managers, etc., i estableix un flux de
comunicacio transversal entre ells, generant un model virtual que conté tota la informacio
relacionada amb I'edifici durant tot el seu cicle de vida, des de la seva concepcié inicial, durant
la construccié i tota la seva vida util, fins al seu enderrocament. A la Figura 66 es mostra el

model virtual amb el cicle de vida BIM.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Building

Information |

Modeling _ J |
i e |

Construction
4D/5D

Operation and Construction

53 o Maintenance Logistics
Demolition

Figura 66. Cicle de vida BIM.
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La informaci6 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 I'edificacio,
aspectes tecnics, estructurals, instal-lacions, eficiéncia energética, economics, materials,

comercials, fases d’execucio, manteniment, administracio, etc.

El BIM promou formes diferents de pensar i actuar a les tradicionals, passant d'una visio a curt
termini i gremial a una visio a llarg termini i multidisciplinari. Aixd comporta canvis en els
models de negoci dels agents de la construccié. Aixi, cada agent que intervé en el procés
d’edificacio és part de la metodologia de treball BIM i té unes competéncies propies i accés a
la part de la informaci6 que li és rellevant. Per tant, €s molt important que tots ells coneixin el

metode BIM i com funciona (Gosalves et al., 2016).

La informacié que s’aporta al model BIM, prové de diferents tipus de software, els quals poden
ser programes de modelatge, de calcul estructural, de “Mechanical, Electrical and Plumbing”
(MEP), de pressupostos, d’analisi de comportament energétic, etc. El coneixement de totes
aquestes eines i de la capacitat de interoperabilitat entre elles és fonamental per a la correcta

implementacioé del BIM.

F.2 Situacio de la implantacio de la metodologia BIM

En aquest apartat es realitza un estudi de la situacié actual de la metodologia BIM al mén, a
Europa i a Espanya. Es realitza una breu descripcié dels paisos que ja tenen implantada
aquesta metodologia i aquells en qué esta en vies de desenvolupament. A més, també es
representa I'evolucié del BIM des dels seus inicis fins a dia d’avui, explicant els esdeveniments

més importants cronoldgicament.

F.2.1 Situaci6 en el mén

La situacié actual de la metodologia BIM al mén, com es pot observar a la Figura 67, és molt
diferent en funci6 de pais. El BIM s'ha d'aplicar de forma obligatdria en els paisos nordics com

Suécia, Finlandia i Noruega.

En paisos com Dinamarca, Singapur o Australia, entre d'altres, s'ha de lliurar el projecte a
'administraci6 en format IFC (Industrial Foundation Classes), que és l'estandard de

comunicacié entre programes BIM.

A Singapur, hi ha una verificacié automatica de la normativa en linia; és a dir, s'insereix l'arxiu

electronic en un portal on-line que realitza la revisié normativa del projecte.
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Mapa de Implantacién BIM 2016
Uso BIM Obligatorio en Proyectos Publicos

Uso habitual de BIM
Uso incipiente de BIM

Figura 67. Mapa d'implantacié de la metodologia BIM al mén al 2016 (Vera, 2018).

El nivell de maduresa que ha assolit la metodologia BIM a cada pais és resultat de la seva
propia concepcié de la metodologia, creant organismes encarregats de redactar i actualitzar
les diferents normatives, adaptant-se a les necessitats i caracteristiques culturals de cada

pais.

Entre els paisos més implicats en aquest aspecte destaguen Dinamarca, Finlandia, EUA,

Regne Unit o Singapur.

A continuacié, segons indica Vera (2018) s’exposa el marc del BIM en el que es troben aquests

paisos i alguns altres (veure paisos europeus a I'apartat F.2.2):
Australia: No és de caracter obligatori, perd s'ha utilitzat en projectes com I'Opera de Sydney.

Brasil: Va comencgar a implementar-se I'any 2006 en algunes iniciatives privades. El 2010 es
va crear la Comissié d'Estudi Especial de Modelatge d'Informacié de la Construccio (ABNT /

134 EEC) per a l'estudi de la implantacio.

Canada: A finals del 2008 es va fundar el "Canada BIM Council" per donar suport a I'adopcio
de models estandarditzats d'arquitectura, enginyeria i construccio, per gestionar I'aplicacié
nacional i introduir bones practiques i estandards. Es requereix I'is de BIM en projectes de

construccio publica.
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Xina: La metodologia BIM s'ha inclos com a part del "National 12th Five Year Plan" (2011-
2015) de la Xina continental. Es va crear una associacio entre 'Académia de Tecnologia de
la Construccio i Investigacio, i Autodesk per als models BIM.

El HKIBIM, Hong Kong Institute of Building Information Modelling, es va fundar el 2009 i
I'Autoritat d'Habitatge de Hong Kong va establir I'objectiu d'implantar completament el BIM al
2014/2015.

Corea del Sud: A finals del 2000 la industria coreana va comengar a mostrar interés per la
metodologia BIM. Des del 2010, el govern corea ha anat augmentant gradualment I'abast dels
projectes subjectes a BIM. El 2012, es va publicar un informe detallat sobre I'estat d'adopcio i
implementacio de BIM.

Estats Units: Des de I'any 2008, 'Administracio de Serveis Generals (GSA) requereix la
presentacio obligatoria dels projectes del govern amb BIM. Sén experts de la metodologia BIM

i estan liderant la seva utilitzacio.

india: BIM també es coneix com VDC: Disseny i Construccié Virtual. A la india hi ha molts
professionals qualificats de BIM, entrenats i experimentats que estan implementant aquesta
metodologia en els projectes de construccid i també ajuden en equips dels EUA, Australia,
Regne Unit, Orient Mitja, Singapur i Africa del nord per dissenyar i lliurar els projectes de

construccio utilitzant BIM.

Iran: La IBIMA, Iran Building Information Modeling Association, fundada I'any 2012, dona

suport a la gestié de la construccio en la presa de decisions.

Singapur: El 2011 es va determinar el full de ruta d’aplicacié de BIM a nivell nacional. L’any
2012 s’incorpora el BIM com a part del sector de I'edificacio publica, al 2013 el BIM també
s’adopta per a la presentacié de projectes d’arquitectura i al 2014 forma part de estructural i

M&E. Es requereix la utilitzacié obligatoria de BIM a partir de I'any 2015.

F.2.2 Situaci6 a Europa

Alguns paisos europeus ja han formalitzat un full de ruta governamental per tal d'implantar, de
forma progressiva, I'is de BIM en la redaccié de projectes, la seva execucidé material i el seu

posterior manteniment.

En els paisos en qué la implantacié de BIM té un major recorregut, també s'ha iniciat, de forma
generalitzada, I'is de processos BIM en l'explotacié dels edificis publics per tal d'aconseguir

la seva optimitzacio.
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L’any 2014 la Uni6 Europea va publicar la normativa sobre la contractacio publica 2014/24/UE.
En aquesta normativa la Uni6 Europea sol-licita als 28 paisos membres que considerin la
implementacio de la metodologia BIM en tots els projectes constructius de finangament public

per tal d’afrontar la modernitzacié de les normatives de contractacio i licitacions publiques.

A la Figura 68 es mostra I'evolucié temporal de la implementacié de la metodologia BIM als
paisos de la Uni6é Europea.

— -
= = =LA —

Figura 68. Cronologia de la implementacio de la metodologia BIM a Europa (Vera, 2018).

A continuacio s’exposa la situacio que es troba la metodologia BIM a Europa desglossada per
paisos.

Alemanya: Al 2014 es publica una Guia BIM, que ofereix recomanacions i coneixements per
a tots aquells que estan interessats en la utilitzacié del BIM. La guia BIM és una recomanacié

no vinculant, ja que no és d'obligat compliment per executar projectes de construccio utilitzant
BIM.

Dinamarca: Es va comencar a utilitzar el BIM en projectes durant I'any 2001. El seu Us es va

fer obligatori en projectes federals durant I'any 2007 .

Finlandia: Es requereix IFC / BIM en projectes d’edificis publics amb la intencié de basar el
funcionament en un model integrat des de l'any 2007. Obligatori per a projectes

d'infraestructures des de I'any 2014.

Islandia: La implantacié de BIM esta dirigida per I'organitzacié Framkvamdarsyslu Rikisins
(FSR).

Italia: La implementacio del BIM s’ha vist accelerada gracies 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 fundacié de 'organisme public "Skaitmeniné

sta-tyba".
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Noruega: S'ha incrementat I'is de BIM des del 2000. Diversos clients publics requereixen I'4s
de BIM en formats oberts (IFC) en la major part o la totalitat dels seus projectes. El
desenvolupament nacional BIM es centra en l'organitzacié Building SMART Noruega, que
representa el 25% de la industria de la construccié a Noruega. Es requereix IFC / BIM per a

nous edificis des de 'any 2010.

Regne Unit: El 2011, el govern del Regne Unit va publicar la seva estratégia BIM. El Govern
va establir I'Gs obligatori de BIM en el sector public a partir de 2016, amb I'objectiu de convertir-
se en el lider BIM europeu.

Suécia: Projectes importants BIM en infraestructures.

A més dels mostrats fins ara, altres paisos europeus estan comencant a requerir la utilitzacié
de la metodologia BIM en projectes d'obres publiques. El 29 de febrer de 2016, dins del marc
europeu va tenir lloc a Brussel-les I'Assemblea General de I'EU BIM Task Group. La Comissio
Europea ha finangat '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 I'is de BIM

en l'obra publica".

F.2.3 Situaci6 a Espanya

A Espanya, el “Ministerio de Fomento” en compliment de la directiva 2014/24/UE va constituir
la comissio es.BIM a I'any 2015, amb I'objectiu d’elaborar un full de ruta per a la implementacio
de la metodologia BIM a nivell nacional i de fixar una exigéncia per a les administracions
publiques. Des del seu origen la comissid es.BIM contempla la introduccié d'aquesta
metodologia amb l'objectiu d'augmentar la productivitat del sector de la construccio i aixi
estalviar de forma significativa la despesa en manteniment d'actius per mitja de I'ls de
sistemes BIM. Es tracta d'un grup de col-laboracié public-privat, multidisciplinari i obert a tots

els agents implicats: administracions, enginyeries, constructores, universitats, etc.

Aixi doncs, la comissié es.BIM és I'encarregada d’ocupar-se de la correcte implementacio del
BIM en licitacions d’obres publiques. A més, des de la iniciativa es.BIM s’ha decidit establir la
creacio d’'un observatori de licitacions BIM amb els objectius de verificar la progressié de la
inclusio dels requisits BIM en plecs de licitacio publica i analitzar de quina manera s’inclou el
BIM en aquests plecs. A la Figura 69 es mostra I'evolucio trimestral de la inversi6 i nimero de
licitacions publiques amb requisits BIM des de I'any 2017 fins al 2019 (segons I'tltim informe

de I'observatori de licitacions publicat al juliol del 2019).
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Figura 69. Evolucio trimestral de la inversio i nUmero de licitacions publiques amb requisits BIM
(Palmero et al., 2019).

A la Taula 75 es mostra el desglossament trimestral del nimero i inversio de les licitacions

publiques amb requisits BIM que es representen a la Figura 69.

2017 2018 2019

Trim.1 Trim.2 Trim.3 Trim.4 Trim.1 Trim.2 Trim.3 Trim.4 Trim.1 Trim.2
ndmero 17 22 32 35 62 22 47 85 81 N4
inversion 232 mill. 62,7 mill. 976 mill. 80, 7mill. 1465 mill. 89,6 mill. 785 mill. 110 mill. 156 mill. 687,35 mill

Taula 75. Desglossament trimestral del nUmero i de la inversié de licitacions publiques amb requisits
BIM (Palmero et al., 2019).

Segons I'Institut de Tecnologia de la Construccié (ITeC) en col-laboracié amb el “Ministerio de

Fomento”, es van fixar el compliment d’uns objectius a Espanya durant els anys 2017-2020.

Aixi, 'any 2017 es van adoptar estandards IFC, guies, classificacions i processos de lliurament
del model digital pensant en cada fase del projecte constructiu, de la seva execucio, del
manteniment posterior i de la seva integracio a la ciutat. Es van definir uns protocols comuns
per a la creacid i definicié de la informacié compartida entre els agents orientats a la plena

interoperabilitat entre les parts.

D’altra banda, a finals del 2018 es van realitzar una série d’accions significatives que han
tingut un impacte important en el procés d’adopcio 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
Comissié interministerial per a la incorporacié de la metodologia BIM en la contractacio
publica, amb la naturalesa d’érgan administratiu de caracter col-legiat, regulant les seves
funcions, composicié i regles de funcionament. La principal funci6 de la Comissio

interministerial és elaborar el pla d'incorporacié de la metodologia BIM en la contractacio
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publica de l'administracié general de I'Estat i els seus organismes publics i entitats de dret
public vinculats o dependents, que s’ha d’adequar amb els avencos europeus en aquesta
materia i I'Estratégia Nacional de Contractacié Publica.

Aixi, a partir del 2018 tots els equipaments i infraestructures publiques de pressupost superior
a 2 M€ s’han de produir amb BIM en les fases de disseny i construccié (circumscrivint també

aquest objectiu en projectes d’obra nova).

Pel que fa el 2020 I'objectiu és que tots els equipaments i infraestructures publiques s’han de
produir emprant el BIM en totes les fases del projecte (disseny, construccié i manteniment),

circumscrivint aquest objectiu a tots els projectes d’obra nova i rehabilitacio.

A Catalunya, a 'any 2014 I'empresa publica infraestructures de la Generalitat de Catalunya
va comengcar a iniciar experiéncies pilot de I'is del BIM en projectes d’edificacid, amb I'objectiu
de valorar I'adopcié del BIM en obres publiques. 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 publica i d'obres d'edificacié promoguts per I'administracio de la
Generalitat i del seu sector public. 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 serie de normes que creen un
marc estandarditzat per a la gestié de la informacid en aquells projectes en que s'utilitzi la

metodologia BIM.
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F.2.4 Evoluci6 cronologica del BIM

Per entendre 'origen de la metodologia BIM i la seva evolucid i implementacio explicada en
apartats anteriors, resulta imprescindible marcar una série d’esdeveniments historics 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 implementacio obligatoria a Espanya

en projectes de licitacions publiques d’edificacio.

Se publica el primer trabajo
sobre BIM, por el profesor
Chuc Eastman,
Se crea el 1SO STEP, regula
la forma Estandar del
Modelo de Datos para el
intercambio de productos.
ArchiCAD 1°
BIM. - Comienza a funclonar el
Consorcio Industrial 1Al
que asesora el desarrollo
de aplicaciones integradas.
Revit.
Se crea el primer proyecto
BIM Integrado en Finlandia,
Se lleva a cabo el primer
proyecto |PD en Estados
Unidos.

Se crean en EEUU (GSA) y Fin-
landia (Senate Properities) las
gufas que hay que seguir para

llevar a cabo un proyecto BIM.

El Goblerno de Reino unido
anuncia los requisitos para
la implantacion.

Finlandia publica los
requerimientos BIM
comunes a nivel
naclonal.

Pafses como Espafia, han
adoptado hojas de ruta
para la implantacion.
Reino Unido hace obligatoria la
implantacién de la metodologia
BIM en los proyectos de obras
publicas.

Uso obligatorio de BIM
en Espafia en proyectos
de Licitaciones Publicas
de Edificacién.

Figura 70. Historia de la implementacié de la metodologia BIM.
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F.3 De CAD aBIM

BIM i CAD (Computer Aided Design) representen dues aproximacions diferents al disseny

constructiu i a la seva documentacio.

Les aplicacions de CAD imiten el tradicional procés de "paper i llapis" amb dibuixos electronics
de dues dimensions creats des d'elements grafics 2D com linies, trames i textos, etc. Els
dibuixos de CAD, de manera similar als dibuixos en paper, sén 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 decada del 1960 com un programa anomenat
“Sketchpad”.

En canvi, les aplicacions BIM imiten el procés real de construccié. En lloc de crear dibuixos
amb linies 2D es construeixen els edificis de manera virtual modelant-los amb elements reals
de construccid, com pilars, forjats, cobertes, murs, finestres, etc. Aixo permet dissenyar edificis
de la mateixa forma en qué sén construits. Com que totes les dades estan guardades en el
model virtual central, els canvis en el disseny es detecten automaticament i es realitzen en

tots els dibuixos individuals generats des del model.

Amb aquesta aproximacié 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 construccié 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 construccio 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.

Time

.
Total Time %%%
.
) o

50%-80 %
of Total Time

[ Design | Documentaon | Coordination

Figura 71.Comparativa del flux de treball entre la metodologia de treball tradicional (CAD) i el BIM
(Graphisoft).
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Com es pot veure a la Figura 71, amb la utilitzaci6é del BIM el 50 — 80% del temps total en fer

un projecte es dedica al disseny, mentre que amb la utilitzacié de programaris CAD la major

part del temps es dedica a la gesti6 de la documentacid i coordinacio entre els diferents agents

gue intervenen en el projecte, per la qual cosa és totalment beneficiés la implementacio de la

metodologia BIM.

A la Taula 76 es mostra una comparativa entre el CAD i el BIM.

Concepte CAD BIM
Entitats geometriques: Elements constructius amb
- Linies propietats:
Dibuix - Cer,cles - Murs _
- Poligons - Portes/finestres
- Solids - Pilars
- Superficies - Cobertes

Relaci6 plantes,

Sén independents. S’han de

Existeix un unic model del qual
s’extreuen representacions.

alcats realitzar canvis per separat, en el :
. . . . : Qualsevol canvi en el model,
i model 3D mateix arxiu o en arxius diferents. . :
canvia les representacions.
- Propietats dels elements
. . reus unitaris,
Dades Blocs amb atributs (poc utilitzats, (b .
: S materials...)
associades tenen limitacions). N .
- Calculs (superficies)
- Propietats dels planols
Calcular dades i exportar-les Generats automaticament i
Informes d’altres software (per exemple vinculats (poden canviar-se

I'Excel).

dades a l'informe o al model).

Treball en grup

No n’hi ha.

Els métodes canvien segons
I'aplicacio. Possibilitat de
treballar a zones/capes
concretes.

Taula 76. Comparativa entre CAD i BIM (Gutiérrez, 2017).
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F.4 Per a que serveix BIM?
En aquest apartat es descriuen les principals funcions que ofereix BIM (Bentué, 2017).

Visualitzacié 3D: Encara que poden haver-hi diverses metes diferents per a la creacié d'un
model generat amb BIM que poden diferir tan en el seu enfocament, abast, complexitat i nivell
de detall, I'ls més trivial d'un model BIM és realitzar visualitzacions en 3D de I'edifici que es
construira. Aixo és beneficios tan des del punt de vista de disseny, com per vendre el projecte

al client.

Gesti6 de canvis: Com que les dades s'emmagatzemen en una base de dades central, en
un model BIM qualsevol modificacié del disseny de I'edifici es replicara automaticament a cada
vista, com ara planols de planta, seccions i alcats. Aixd no només ajuda a la creaci6 de la
documentacié de forma més rapida, sind que també proporciona la garantia de qualitat en la

coordinacié automatica dels diferents punts de vista.

Simulacié de l'edifici: els models BIM no només contenen dades arquitectoniques siné
també tota la informacié interna de I'edifici, incloent totes les dades d'enginyeria com les
estructures de carrega, tots els conductes i canonades dels sistemes i fins i tot la informacié

sobre sostenibilitat, permetent-nos realitzar simulacions de les caracteristiques de I'edifici.

Gestio de dades: BIM conté informacié que no es veu representada en els planols. La
informacié sobre el calendari, per exemple, clarifica els recursos humans necessaris, la
coordinacio 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 I'edifici: Totes les dades que conté el model BIM es poden utilitzar durant tot el
cicle de vida de I'edifici (no només durant les fases de disseny i construccio), ajudant a reduir

el seu cost d'operacio 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 métodes
de treball tradicionals (de tipus “seqliencial”), caracteritzats per canvis i correccions tan en la

fase de disseny com en la fase d’execucié (ACCA software S.p.A).

Per tal d’explicar millor els avantatges que presenta la metodologia BIM enfront a la
metodologia tradicional es fara a partir de la corba de l'esfor¢ del procés constructiu

(MacLeamy) representada a la Figura 72.

o CAPACIDAD DE INFLUIR EN LOS
0 COSTOS Y CAMBIOS DE UN PROYECTO.

@ CosT0S DE LOS CAMBIOS.

METODOLOGIA B.IM.

ESFUERZO / COSTE / EFECTO

© DISERO TRADICIONAL.

>
e

DP DE DD DC AP co opP &
; ; , @ DISERNO BASADO EN BIM.
DISENO CONSTRUCION OPERACION
TIEMPO/ CICLO DE VIDA DE UN EDIFICIO
DP: DISENO PREVIO / DE: DISENO ESQUEMATICO / DD: DESARROLLO DE DISENO/ DC: DOCUMENTACION / AP: APROVISIONAMIENTO / CO: CONTROL DE OBRA / OP: OPPERACION

Figura 72. Corba de Patrick MacLeamy (MetricoBIM consultores).

Tal com es pot veure a la grafica de Patrick MaLeamy a I'eix d’abscisses es representa la
variable temps enfocada a les diferents fases d’un projecte i a I'eix d’'ordenades I'esforg i
l'impacte d’'un canvi en el projecte. Aixi doncs, a continuacio s’explica el que indiquen les linies

que es mostren:

1) Linia verda: indica la capacitat d’influir en els costos en funcié de I'etapa del projecte
en que es generi un problema. Es 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 decisio.

2) Linia vermella: representa el cost d’arreglar algun d’aquests problemes en funcié de
'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 sera altissim.
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3) Linia groga: indica com es distribueix I'esfor¢ segons la metodologia tradicional. Com
es pot veure, la corba comenga amb molt poca pendent a la fase de disseny i a la fase
de construccié és quan s’'obté el millor conjunt de planols de tot el projecte. Es a dir,
els planols es van creant i detallant en funcié que avanca la obra.

4) Linia blava: mostra com es distribueix I'esfor¢ com a resultat de la implementacié de
la metodologia BIM en un projecte de construccié (es desplaga cap a I'esquerra la
corba de la implementacio de la metodologia tradicional). En aquest cas, s’obté el millor
desenvolupament del projecte a I'etapa de disseny, on encara es té molta capacitat

d’influir en el projecte i on els costos per fer modificacions no s6n molt alts.

El cost que més s’ha d’analitzar i cuidar és el de la fase d’operacié, ja que depenent del tipus
d’edificacié pot arribar a representar un 75% del cost total. “Per cada $1 ddlar invertit en el
Disefio, $20 son invertits en Construccio i $60 son invertits en la Operacié” (The Future of the
Building Industry — Patrick MacLeamy, CEO de I'empresa HOK, FAIA)

Per tant, quan més a prop s’estigui de l'inici del projecte, major sera la possibilitat d’influir en
costos i funcionalitat, i els costos pel canvis realitzats seran menors, ja que aquests canvis
sén sobre paper o digitals i no impliquen demolicions addicionals. Es per aixd que és molt

important moure tot I'esfor¢ emprat a la fase de disseny (veure corba 4 de la Figura 72).

En resum, moure tot I'esfor¢ 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 mitjancant una bona comptabilitzacié del projecte,
influir en els criteris d’edificabilitat per tal d’optimitzar els costos i temps de l'etapa de
construccio, i que el client no només pugui imaginar, siné també visualitzar i entendre com
funcionara el projecte un cop construit, per tal d’evitar possibles canvis durant la construccié i

cobrir les seves expectatives des del principi.

Els avantatges del BIM respecte el model de treball tradicional s6n evidents. A continuacié

s’enumeren alguns altres avantatges que presenta la metodologia BIM:

e Les plataformes BIM actualitzen automaticament la informacié que és editada en
gualsevol part del model. Aixo significa que si per exemple un element és modificat en
una planta, es modifica automaticament en les seccions, alcats i vistes 3D, de la
mateixa manera que si es modifica una caracteristica en un llistat, canvia
automaticament a tot el projecte. Per tant, no hi ha possibilitat d'error huma i la
informacié sempre és coherent.

e Com gue treballen tots els agents sobre un Gnic model, no hi ha possibilitat de pérdues

d'informacio degudes a la descoordinaci6 entre els diferents professionals.
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e A l'establir aquest métode 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'organitzacio. El projecte es desenvolupa en temps real, de manera
coordinada i en un entorn col-laboratiu, sempre sota la supervisio del client.

e EI BIM permet disposar en tot moment de qualsevol tipus d’informacié que es
requereixi, tan de disseny com tecnica, de costos, de terminis d'execucio, de
manteniment, etc. També permet fer modificacions en temps real, de tal manera que
s'actualitzen automaticament tots aquests parametres, augmentant el grau de
personalitzacié i adequacié del projecte a les necessitats del client.

e Lestasques de facility management es tornen molt més eficients, ja que es disposa de
tota la informacié real de I'actiu sota demanda.

e Com que es disposa de la informacié des del comencament del projecte i al llarg de
tot el procés de seguiment del mateix, permet avaluar els conflictes molt més
rapidament.

e Permet avaluar la sostenibilitat de I'obra, ja que facilita el calcul de I'eficiencia

energetica de I'edifici i les seves instal-lacions.

Aquests i molts altres avantatges tenen com a resultat una optimitzacié de tot el procés
d'edificacio i gestid d'actius durant tot el cicle de vida, que es tornen infinitament més eficients

i els costos i terminis d'execuci6 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
creacio i gestio de projectes en un entorn simultani, sinergic i amb I'objectiu de centralitzar tota
la informacié en un model digital creat per tots els seus agents, amb la qual cosa és necessari

conéixer les dimensions que el composen (veure Figura 73).

5D
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Control de costes

i | & = @& 7w

Sostenibilidad

gétice

Modelo : Shedas * P s el Mantenimiento
Tridimensional

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 edificacié o infraestructura, de tal manera que es poden fer les

seguents distincions (veure Figura 73):
e Dimensio tridimensional — BIM 3D:

Model orientat a objectes. Es basa en la generacié d'un model virtual tridimensional on queden
representats tots els elements amb la seva geometria real i la seva posicié correcta. Aquest
model es pot exportar a altres programes d'altres especialitats per completar el projecte i, si

escau verificar que compleix la normativa.
e Analisi de la programacié temporal — BIM 4D:

Es el resultat d'afegir la variable temps al model BIM 3D. Permet controlar la dinamica del
projecte, realitzar simulacions de les diferents fases de I'execuci6 de I'obra o dissenyar el pla
d'execucié i compartir-lo amb tots els oficis, empreses i altres agents que intervenen en el

procés.
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A més, aquesta dimensié permet simular el procés d'execucio, visualitzant I'avang de I'obra,
'equipament i mitjans auxiliars que s'utilitzaran, el seu correcte emplagament, les
interferéncies que es puguin arribar a produir o les mesures de seguretat i salut que sera

necessari utilitzar per evitar accidents.
e Incorporacié de costos/pressupostos — BIM 5D:

Fa referencia a la vinculacié 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 especifics de pressupostos, que llegiran la informacié i crearan un pressupost
ordenat i coherent. Esta directament relacionat a millorar I'estimacio del cost del projecte, ja
gue es defineixen quantitats de materials i costos. En combinacié amb altres serveis BIM,
permet controlar el cost total del cicle de vida i emmagatzemar la informacié exacta durant el

seu Us o el seu manteniment.
e Sostenibilitat — BIM 6D:

De vegades també és coneguda com "Green BIM". Es centra en la sostenibilitat i rendiment
energeétic, de tal manera que permet simular i coneixer el grau de sostenibilitat del projecte
des de les fases més inicials. A més, ofereix la possibilitat de conéixer com sera el
comportament del projecte abans que es prenguin decisions importants i molt abans que
comenci la construccid. Es poden generar certificacions energétiques, calcul d'impacte
ambiental, etc. A I'entorn de les infraestructures civils o BIM Civil aguesta dimensié és més

complexa d’aplicar, ja que el seu enfocament es centra en obres d'edificacio.
e Gestio del cicle de vida. Manteniment i operacions — BIM 7D:

Correspon amb la integracié de les disciplines que s'encarreguen de la gestio del projecte en
la seva fase operativa 0 d'explotacid, quan passa a ser un actiu. Permet gestionar el cicle de
vida d'un projecte i els seus serveis associats. Permet el control logistic i operacional del
projecte durant la vida util de I'edifici, aconseguint l'optimitzacié dels processos. A més, es

poden crear plans d'emergéncies, simulacions d'Us, etc.

Actualment, aquestes son les dimensions que es troben constatades en el mén BIM, encara
gue avui dia s'esta comengant a esmentar la dimensié 8D, corresponent al concepte de

“Seguretat i Salut - Prevencié de Riscos Laborals”.
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