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RESUM 

El projecte redactat a continuació tracta sobre la implantació d’un emplaçament 

comercial de gran superfície, dedicat a la venta de productes de tot tipus a un públic 

general. Primerament s’ha dissenyat tant la zona interior com exterior del local, 

distribuint els espais segons les necessitats que s’han cregut adients per a cada zona i 

definint els elements que formen cada àrea. Posteriorment, s’ha realitzat el disseny de 

les instal·lacions interiors essencials per al correcte desenvolupament de l’activitat 

comercial a l’àrea de venta i a la zona de treballadors, realitzant els càlculs pertinents 

per al dimensionament de cadascuna d’elles. Les instal·lacions desenvolupades són les 

de baixa tensió, seguretat contra incendis, ventilació, climatització, fontaneria i la de 

panells solars fotovoltaics. Un cop dissenyades, s’ha procedit a realitzar els plànols de 

l’emplaçament i d’aquestes instal·lacions, i finalment s’ha realitzat un pressupost tècnic 

i d’execució del projecte.  

 

ABSTRACT 

The following project talks about the implantation of a large commercial area dedicated 

to the sale of all kind of products for a general public. Firstly, the design of the indoor and 

the outdoor spaces has been done, distributing all the different areas following the 

estimated needs for every zone, and defining the elements that make up every place. 

After that, the facilities design, needed for a proper development of the commercial 

activity in the sales zone and in the workers’ zone, has been carried out performing all 

the calculations for sizing every installation. The developed facilities are the low voltage, 

fire protection, ventilation, air conditioning, plumbing and photovoltaic solar installations. 

Once they have been designed, the location and facilities plans have been done, and 

finally, a technical budget and execution budget have been developed. 
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1. PROPÒSIT DEL DOCUMENT 

El propòsit d’aquest document és d’exposar de la memòria del projecte, la qual explica 

els conceptes treballats en aquest, com pot ser el disseny d’un establiment comercial 

amb la prèvia cerca d’emplaçament i el posterior seguiment reglament necessari per 

desenvolupar les instal·lacions bàsiques necessàries pel seu funcionament. També 

s’explicarà quina normativa i programes s’han fet servir per a realització del treball i que 

s’ha extret d’ell un cop finalitzat. 

2. INTRODUCCIÓ 

2.1 Objectiu 

L’objectiu d’aquest TFG és el disseny i la implantació d’un emplaçament comercial de 

gran superfície al municipi de Sant Cugat, calculant i dimensionant les instal·lacions 

bàsiques necessàries per poder començar l’activitat de forma adequada. 

 

2.2 Justificació 

La realització d’aquest projecte es basa en el disseny des de zero d’un emplaçament 

comercial de gran superfície que sigui funcional i abasteixi de productes els veïns de 

Sant Cugat. Es considera que els locals comercials del tipus que es desenvoluparà són 

imprescindibles per a les persones, doncs els productes que amb els que es comercia 

són majoritàriament de primera necessitat pel consum humà, i per tant la concurrència 

de públic en aquest establiment serà molt alta. Per al desenvolupament de l’activitat 

comercial, serà necessari realitzar les instal·lacions bàsiques que ha de tenir un 

emplaçament d’aquestes característiques per tal de funcionar de forma correcta.  

La instal·lació de baixa tensió permetrà l’activitat comercial d’una forma adequada sense 

talls a l’electricitat per defectes de disseny mitjançant una òptima sectorització del local, 

una bona protecció, i garantirà l’arribada d’electricitat a tots els punts necessaris. En cas 

de caiguda de tensió, un grup electrogen garantirà els serveis mínims del local.  

També es tindrà en compte la instal·lació de seguretat contra incendis que garanteixi la 

seguretat dels clients i personal en cas d’accident, facilitant de forma pràctica l’evacuació 

de les persones i d’eines d’extinció per protegir el local.  
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Per últim, es tindrà en compte la correcta ventilació del local, per tal de garantir la 

màxima comoditat de les persones a l’interior de l’edifici creant un ambient net i amb 

una temperatura adequada.  

 

2.3 Abast 

En primer lloc, ja amb l’emplaçament determinat, es realitzarà un estudi de la normativa 

urbanística vigent que permeti una correcte distribució del terreny, definint les diferents 

zones de l’emplaçament. 

Per a la realització del projecte, es dissenyaran els espais interiors i exteriors de 

l’emplaçament comercial, tot seguint algunes estratègies utilitzades per altres 

ubicacions comercials, que permetin un disseny òptim pel desenvolupament de 

l’activitat. 

S’estudiarà també, amb la posterior implementació, la normativa aplicada als locals 

comercials envers les instal·lacions bàsiques necessàries de l’edifici, realitzant els 

posteriors càlculs, dissenys i dimensionaments d’aquestes instal·lacions de baixa tensió 

i enllumenat, ventilació i climatització i de seguretat contra incendis. Aquestes 

instal·lacions es desenvoluparan només a la zona comercial d’hipermercat i zones de 

pas annexes, i la zona de treballadors del propi emplaçament. No es tindran en compte 

els locals de la galeria comercial, doncs els negocis no pertanyeran en si a l’establiment, 

sinó als negocis que alquilin els locals.  

A partir de les instal·lacions, es calcularà el pressupost d’implementació d’aquestes i es 

redactaran els documents finals. 

 

2.4 Especificacions bàsiques 

 La localització ha de ser a Sant Cugat. 

 No es té límit de pressupost. 

 L’emplaçament estarà format mínim per un hipermercat, pàrquing i galeria 

comercial. 

 Superfície mínima construïda de 3500 m2.  
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2.5 Viabilitat  

 Aquest tipus d’establiment comercial ven productes de primera necessitat per a 

les persones, pel qual l’expectativa de venta és alta. 

 L’emplaçament està situat al nucli urbà de Sant Cugat i no a les afores, pel que 

el flux de gent que passa per davant de l’establiment és més gran, afavorint les 

possibles ventes. 

 L’illa sencera estarà ocupada per l’edifici, per la qual cosa no posa en perill ni 

molestà a possibles edificis contigus. L’activitat que es desenvolupa tampoc 

comporta perillositat per l’entorn. 

 Crea llocs de treball, tant a la seva construcció com al posterior 

desenvolupament de l’activitat comercial. 

 La galeria comercial fa més atractiu el local en augmentar el rang de productes 

que es vendran a l’interior de l’edifici, i per tant augmenta el número de possibles 

clients.  

 

2.6 Programes utilitzats 

 MicroStation V8i: Disseny de l’establiment i plànols d’instal·lacions. 

 Microsoft Word: Redacció dels diferents documents del projecte. 

 Microsoft Excel: Desenvolupament de taules i càlculs. 

 CYPELEC REBT: Dimensionament de la instal·lació de baixa tensió. 

 DIALux evo: Instal·lació de les llums de l’edifici. 

 Daisa: Instal·lació de llums d’emergència. 

 Software de càlcul ISOVER: Dimensionament de conductes de ventilació. 

 CYPECAD MEP: Desenvolupament de la instal·lació de climatització. 

 CYPE Instalaciones de fontaneria y saneamiento: Dimensionament de la 

instal·lació de fontaneria.  

 Arquímedes: Programa utilitzat pel desenvolupament del pressupost de les 

instal·lacions. 
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Figura 2: Emplaçament de l'establiment (Urbanisme AMB) 

3. EMPLAÇAMENT 

3.1 Ubicació 

L’establiment estarà situat al municipi de Sant Cugat, a l’Avinguda del Puig de Rimila. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actualment el terreny està ocupat per una antiga fabrica de formigó, actualment en 

desús, amb el que seria possible fer la obra a la illa. 

El terreny ocupa una superfície aproximada de 10.630 m2, el que permetria el 

desenvolupament del projecte tenint en compte les normes urbanístiques del terreny. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Situació de l’emplaçament a Sant Cugat del Vallès (Google Maps) 
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3.2 Condicions d’edificació de la parcel·la 

Segons la última modificació del Pla Parcial Carretera Vallvidriera- Turó de Can Matas, 

les condicions d’edificació del terreny són les següents: 

 Separacions mínimes a límits: 5 m 

 Ocupació sobre rasant: 40% 

 Ocupació de la planta soterrani: Serà d’aplicació l’article 260 de les N.U. 

 Altura reguladora màxima: Planta baixa + 4 plantes: 20 m 

 Separacions mínimes entre edificacions: Separacions mínimes entre 

edificacions d’una mateixa parcel·la serà de 15 m 

 Altura de les plantes: L’altura mínima per nivell de planta baixa serà de 3,5 m 

 

3.3 Resum de l’emplaçament 

L’establiment comercial constarà d’una sola planta amb pàrquing inclòs. L’accés al local 

estarà a nivell de carrer, i s’accedirà a l’interior del local mitjançant portes automàtiques. 

Es disposarà d’una entrada exclusiva per treballadors a la part posterior de la nau, i un 

moll de descàrrega pels camions de mercaderies. La planta de l’edifici ocuparà una 

superfície total construïda de 4.356,75 m2, i la resta és ocupat per pàrquing.  

El local consta d’una galeria comercial per a negocis que vulguin instal·lar-se, lavabos, 

un obrador de pa, vestuaris, zones de descans per a treballadors... a més a més de la 

zona de venta i el magatzem.  

El vestíbul d’entrada i la galeria comercial es troben a una part de la nau de 5,5 m fins a 

la coberta, mentre que la zona de venta i de treballadors disposa d’una altura de 6,7 m. 

El pàrquing exterior serà obert pel públic. Disposarà d’una única entrada i dues sortides 

per simplificar la circulació pel seu interior, tota perfectament senyalitzada. L’entrada i 

sortida de camions de descàrrega s’efectuarà pel mateix lloc que la de turismes, doncs 

ja està previst l’ample necessari per la correcta maniobra d’aquests vehicles. 

L’aparcament serà descobert amb murs que el separaran del carrer.    
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3.4 Distribució i descripció de zones 

Es pot dividir l’establiment en tres zones: La zona comercial, la zona de treballadors i el 

pàrquing.  

A les següents taules es pot observar la superfície útil de cada zona de la que es 

disposa, dividides en estàncies:  

3.4.1 Zona de ventes 

Distribució: Zona de ventes Superfície útil (m2) 

Galeria comercial 361,48 

Vestíbul entrada 357,49 

Zona de caixes 123,60 

Forn de pa 39,42 

Bany dones 21,62 

Bany homes 21,29 

Zona de ventes 2512,55 

TOTAL 3437,45 

Taula 1: Distribució i superfícies de la zona de venta (font pròpia) 

 Galeria comercial: Es disposa de 7 petits establiments que podran ser llogats 

per negocis externs per tal de desenvolupar la seva activitat comercial en ells. 

No s’aprofundirà en ells a les instal·lacions. 

 Vestíbul d’entrada: Vestíbul que connecta les dues entrades principals del local, 

la galeria comercial, el forn de pa i la sala de ventes.  

 Zona de caixes: Zona de pagament amb 16 caixes, on es disposen també 

entrades i sortides de la sala de venta.  

 Forn de pa: Local de venta de pa disposat d’obrador propi amb forns i una 

cambra de congelats.  

 Banys: Banys pel públic. Per un local comercial de més de 500 m2, tal com es 

disposa a les Ordenances d’aplicació de la zona metropolitana AMB, a la secció 

2a de locals comercials, es disposa d’un lavabo i vàter per cada 300 m2 de zona 

de venta i es troben diferenciats per sexes, i disposen d’un bany habilitat per 

minusvàlids amb una porta de mínim 0,85 m, amb un espai suficient per inscriure 

un cercle de 1,5m de diàmetre. 

 Zona de ventes: Constitueix la superfície més gran de l’establiment. Disposa de 

portes d’emergència als laterals en cas d’evacuació. Els passadissos entre 

estanteries tenen una amplada mínima de 2,5 m mentre que l’amplada entre els 
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Figura 3: Zona de venta (font pròpia) 

congeladors és de 2,4 m per tal de donar la màxima amplada, espai i comoditat 

als clients. La distribució d’estanteries està tota feta en una mateixa direcció 

perquè el client no trobi obstacles transversals a la vista, creant un ambient que 

dóna sensació d’ordre. Els passadissos de les entrades principals a la zona de 

venta són més amples que els demés, doncs és on es realitzaran les campanyes 

de venta segons la temporada, i dóna sensació de major amplitud al local.  
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Taula 2: Distribució i superfícies de la zona de venta (font pròpia) 

3.4.2 Zona de treballadors  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Magatzem: Magatzem de l’establiment. Disposa d’estanteries per 

emmagatzemar la mercaderia. Les mesures d’aquestes seran de 3,50 m 

d’alçada, 1,10 m de profunditat i 1,85 m d’amplada generalment, però  també es 

comptarà amb quatre de 2,25 m d’amplada. Es disposa d’un carretó elevador per 

aquestes, i d’una taula de recepció. També es disposa d’una compactadora pel 

cartró i altres residus.  

 Moll de descàrrega: Moll on arriba la mercaderia a la instal·lació comercial. La 

carrega dels camions entra per una porta seccional amb abric de càrrega a ras 

de façana de 3,40 x 3,40 m, amb espai interior de 2,20 x 2,40 m. La porta esta 

situada a 1,20 m per salvar l’alçada de la caixa del camió contra la façana. Per 

salvar el nivell de la caixa amb el de la nau, que esta a nivell de rasant, es disposa 

d’una taula elevadora hidràulica de 1,80 m d’ample per 2,20 m de llargada que 

suporta una càrrega de 2.000 kg, suficient per poder recollir amb el carretó la 

mercaderia i tornar a nivell del terra. D’allà es passarà una porta ràpida que 

connecta directament amb el magatzem. 

 Cambra de residus: Cambra on s’allotgen els residus produïts al magatzem, 

com compactats de plàstic i cartró entre d’altres.  

 Quadre elèctric: Sala on es disposa el quadre elèctric de control de tot 

l’establiment. 
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Figura 4: Zona de treballadors (font pròpia) 

 Sala de màquines: Habitació on es troben les diferents màquines necessàries 

pel desenvolupament de l’activitat. 

 Transformador: Àrea que allotja el transformador que distribueix l’electricitat a 

l’edifici. 

 Grup electrogen: Grup que entra en funcionament si hi ha un tall elèctric per 

subministrar un mínim d’electricitat necessària.  

 Sala de descans/Menjador/Vestuaris: Espais per millorar la comoditat dels 

treballadors. Els vestuaris disposen de taquilles i dutxes pels treballadors, a part 

de vàter i lavabos. El menjador disposa de nevera i microones per tal de 

conservar i preparar menjar. Es disposa de màquina d’aigua i màquina de cafè 

a la sala de descans. S’ha seguit la normativa escrita a les Ordenances 

d’aplicació de la zona metropolitana AMB, secció 2a de locals comercials.  

 Cambres i obradors: Cambres d’emmagatzematge de productes refrigerats i 

congelats genèrics, fruita, carn, peix i xarcuteria. L’obrador serveix per preparar 

els talls de carn per la seva venta.  

 Passadís: Connecta l’espai de descans i preparació dels treballadors amb el 

magatzem i les demés cambres. 

 Vestíbul: Espai d’entrada de treballadors a l’edifici.  
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Figura 5: Establiment amb pàrquing exterior (font pròpia) 

3.4.3 Zona de Pàrquing 

El pàrquing de l’establiment és totalment exterior. Té una única entrada i dues sortides 

per simplificar la circulació pel seu interior. El repartiment de places el següent: 

 Places estàndard de cotxe: 122 places. 

 Places per a persones minusvàlides: 8 places. 

 Places de motos: 18 places. 

Les places de minusvàlids s’han col·locat al costat de les entrades públiques del local. 

Per a la previsió de places, s’ha tingut en compte l’Article 298 de Previsió d’aparcament 

als edificis-Secció 4a–Capítol 3r–Títol IV de les Normes Urbanístiques del Pla General 

Metropolità, que exposa que per les superfícies comercials que depassin de 400m2, 

s’haurà de disposar d’una plaça d’aparcament per cada 80m2 de superfície construïda. 

En el cas d’aquest projecte, com la superfície construïda és d’aproximadament 4.400m2, 

el mínim de places hauria de ser 55, i per tant es compleix.  

A continuació es poden observar els mesures de cada tipus de plaça: 

 Places estàndard de cotxe:  2,4m d’ample x 5m de longitud. 

 Places per a persones minusvàlides: 3,6m d’ample x 5m de longitud. 

 Places de motos: 1,5m d’ample x 2,5m de longitud. 

Cada via de pas per a cotxes té una amplada de 6m. Es disposa als laterals de la via de 

la senyalització per a vianants pintada al terra, la qual mesura 1,2m d’ample i 

proporciona una ruta segura per als vianants que caminin pel pàrquing cap a l’interior 

de l’establiment. Es disposa de carros per la compra a l’exterior al costat d’aquestes 

zones de pas per a vianants.  
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3.5 Característiques de l’emplaçament 

 El centre comercial dissenyat disposa únicament d’una planta a nivell de rasant. 

 Es disposa de dues portes automàtiques de vidre per a les entrades principals a 

l’emplaçament. Les demés portes que comuniquen amb l’exterior ( sortides 

d’emergència i entrada de treballadors ) són portes metàl·liques tallafocs de 

doble fulla.  

 L’edifici disposa de varies altures diferents: 

o 3,5 m d’alçada als locals del transformador i el grup electrogen. 

o 5,5 m d’alçada a des de l’entrada fins a la zona de caixes. 

 3,5 m d’alçada des del sòl fins al sostre. 

 2 m de fals sostre. 

 Es disposa d’1 m de cambra lliure de fals sostre pel pas 

de tubs necessaris, més l’espessor de les plaques del fals 

sostre, la biga i l’aïllant. 

o 6,7 m d’alçada a la zona de venta i a la zona de treballadors. 

 4,5 m d’alçada des del sòl fins al sostre. 

 2,2 m de fals sostre. 

 Es disposa d’1 m de cambra lliure de fals sostre pel pas 

de tubs necessaris, més l’espessor de les plaques del fals 

sostre, la biga i l’aïllant. 

 

 

Figura 6: Tall de perfil de l'emplaçament (font pròpia) 
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 A la coberta del vestíbul d’entrada pel públic s’ha disposat de plaques de 

metacrilat per tal d’aprofitar la llum solar. Aquesta es filtrarà mitjançant lames 

instal·lades a la part inferior de la coberta 

 A la cara nord de les cobertes de la zona de venta s’ha disposat de claraboies. 

No s’han disposat d’aquests a la zona de treballadors.  

 A la cara sud de les cobertes s’ha disposat de plaques solars fotovoltaiques. 

S’han col·locat 34 grups de 10 plaques solars. Part d’aquestes s’utilitzarà per la 

instal·lació d’aigua calenta sanitària (ACS) de l’establiment. 

 Es disposa de passarel·les a la cara sud de la coberta per un possible 

desplaçament en cas d’haver d’arreglar cap desperfecte de les plaques solars o 

altes problemes. 

 A sobre dels locals de transformador i grup electrogen no es disposa de coberta 

metàl·lica per tal de poder instal·lar maquinària exterior si és necessària, per 

exemple, per la climatització del local. 

  

Figura 7: Coberta del local (font pròpia) 
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3.5.1 Façanes 

Les façanes de l’edifici consisteixen en panells prefabricats de 30cm. Aquests panells 

estan formats per: 

 20 cm de formigó armat. 

 5 cm d’aïllant de llana mineral. 

 5 cm de placa de guix laminat. 

 

Figura 8: Façanes (font pròpia) 

A les façanes que són part tant de la sala de venta com de la zona de treballadors, s’han 

disposat panells de 10 cm de gruix, per donar un millor aïllament a l’interior. Aquests 

panells són de l’estil “Sandwich”, amb aïllant de poliestirè extruït a l’interior i cares de 

formigó.  

3.5.2 Coberta 

La coberta de l’edifici consisteix en panells “Sandwich” d’espessor de 100mm.  

 Cares: Xapa d’alumini. 

 Nucli: Espuma de poliuretà rígida. 

 

 

 

 

 

Figura 9: Coberta (font pròpia) 
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Aquesta estarà present a tot a la part superior de l’edifici, menys a sobre del vestíbul 

d’entrada i de les àrees del transformador i grup electrogen. És una coberta lleugera 

plana, amb només 2º d’inclinació. 

A sobre del vestíbul d’entrada es disposarà d’una coberta de metacrilat, per tal 

d’aprofitar la llum solar per una il·luminació més natural a l’entrada de clients. Aquesta 

llum és filtrada per lames verticals, que no permeten un pas excessiu de la llum. 

3.5.3 Mitgeres 

Les mitgeres de l’edifici són parets de 20 cm d’espessor, la composició de les quals és: 

 7 cm de maó ceràmic buit. 

 4 cm d’aïllant de llana mineral. 

 7cm de maó ceràmic buit. 

 1 cm per carà de revestiment de guix. 

 

Figura 10: Mitgeres (font pròpia) 

Les mitgeres que són més gruixudes, les quals comuniquen amb la sala de màquines, 

estan fetes per aïllar millor acústicament l’edifici del possible soroll produït per la 

maquinària.  

 

 

 

 

 



15 
 

3.5.4 Solera 

La solera de l’edifici és de 20 cm d’espessor. La seva composició és la següent: 

 14 cm de solera de formigó en massa. 

 0,02 cm de film de poliestirè reduït.  

 4 cm de poliestirè extruït. 

 

Figura 11: Solera (font pròpia) 

3.5.5 Pilars, bigues i sabates 

Els pilars, bigues i sabates de l’edifici estan fets de formigó armat. És disposa de 

mesures diferents segons la zona de l’edifici. Per la zona d’entrada: 

 Pilars: 40 cm x 40 cm 

 Bigues: 40 cm x 85 cm 

 Sabates: 120 cm x 180 cm x 180 cm 

Per la resta de l’edifici: 

 Pilars: 60 cm x 60 cm 

 Bigues: 60 cm x 1050 cm 

 Sabates: 120 cm x 320 cm x 320 cm 
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3.6 Plànols i annexos 

La maquinaria i material utilitzats a la zona del magatzem i moll de descàrrega del local 

es pot torbar a l’ANNEX K: Altra Maquinaria del document d’annexos.  

També es pot trobar informació dels materials utilitzats per a l’estructura de l’edifici a 

l’ANNEX G: Càlculs Climatització Sala de Venta, doncs s’han determinat els materials 

de l’estructura per tal de calcular la càrrega tèrmica de l’edifici. D’això es parlarà més 

endavant a l’apartat 7.  

El plànol 01 Situació Local ubica l’emplaçament al municipi de Sant Cugat, i el 02 

Emplaçament Comercial ensenya la distribució final de tota l’edificació, mostrant espais 

interiors i exteriors. Els plànols des del 03 Superfícies Local fins al 09 Cotes Local 

aporten informació sobre el disseny de tota la nau, les seves façanes i coberta, incloent 

talls transversals i cotes.  
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4. INSTAL·LACIÓ DE BAIXA TENSIÓ 

L’objecte d’aquest primer apartat és el càlcul de la instal·lació d’electricitat necessària 

per alimentar tota la maquinària i enllumenat de l’emplaçament comercial que 

requereixen de subministrament elèctric pel seu funcionament, seguint la normativa 

actual. 

 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión i Instrucciones Técnicas 

Complementarias (ITC-BT-01 a ITC-BT-51) (Gobierno de España, 2003). 

 Real Decreto 842/2002 (BOE, 2002). 

4.1 Previsió de potència 

Per a calcular la previsió de potència es tindrà en compte primerament el reglament de 

baixa tensió ITC-BT-10, que enuncia que a locals comercials, es calcularà un mínim de 

100 W per metre quadrat i planta, amb un mínim per local de 3.450 W a 230 V i coeficient 

de simultaneïtat 1. 

Així doncs, segons aquest article del REBT, la previsió de càrrega mínima a preveure 

serà la següent: 

Zona Àrea (m2) 
Potència per m2 

(W/m2) 
Potència total (W) 

Bany Minusvàlids Dones 5,94 100 594 

Bany Minusvàlids Homes 5,85 100 585 

Bany Dones 15,68 100 1568 

Bany Homes 15,44 100 1544 

Vestíbul Principal 357,49 100 35749 

Forn de Pa 13,34 100 1334 

Obrador de Pa 20,68 100 2068 

Congelador 5,40 100 540 

Caixes 123,60 100 12360 

Sala de Venta 2512,55 100 251255 

Magatzem 273,67 100 27367 

Moll de Descàrrega 27,72 100 2772 

Sala de Residus 14,96 100 1496 

Quadre Elèctric 19,85 100 1985 

Cambra Fruita 15,00 100 1500 

Cambra Xarcuteria 15,00 100 1500 

Cambra Carn 12,49 100 1249 

Obrador Carn 12,49 100 1249 

Cambra Peix Fresc 7,80 100 780 
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Cambra Congelats 12,60 100 1260 

Cambra Refrigerant 21,00 100 2100 

Passadís 52,65 100 5265 

Dipòsit 42,71 100 4271 

Vestidor Homes 21,08 100 2108 

Vestidor Dones 21,08 100 2108 

Menjador 26,01 100 2601 

Sala Descans 46,21 100 4621 

Vestíbul Treballadors 8,07 100 807 

Sala de Màquines 53,61 100 5361 

Transformador 25,45 100 2545 

Grup Electrogen 22,89 100 2289 

TOTAL 382831 

Taula 3: Càrrega mínima prevista per ITC-BT-10 (font pròpia) 

 

Així doncs, la potència mínima prevista per l’ITC-BT-10 serà de 382,83 kW. 

Per una correcta instal·lació, s’ha de calcular també la previsió segons la potència a 

instal·lar dels receptors. Es tindran en compte per aquest dimensionament la lluminària 

normal i d’emergència, els punts de corrent i la maquinària utilitzada, amb els seus 

factors de correcció corresponent. 

Seguint la normativa del REBT, s’escull la potència més gran entre la calculada 

mitjançant l’ITC-BT-10 i la potència prevista pels receptors a instal·lar. 

 

4.2 Bases de càlcul 

Els conductors han de suportar la intensitat que circula per ells sense provocar una 

caiguda de tensió excessiva. A la seva vegada, han de ser el més rentable possibles 

econòmicament. Així doncs, serà necessari el càlcul per determinar la secció de 

conductor per cada part de la instal·lació, la caiguda màxima de tensió reglamentaria, la 

intensitat de curtcircuit resultant i la intensitat màxima admissible.  

Pel càlcul de la lluminària, s’hauria d’adoptar un factor 1m8, indicat al ITC-BT-44. Aquest 

factor, tot i això, no és necessari per la il·luminació LED, amb el que no s’aplicarà a cap 

llum en ser totes d’aquest tipus. Pels motors, s’aplicaran factors de 1,25 tal i com s’indica 

al ITC-BT-47.  
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El subministrament elèctric es realitzarà mitjançant una unitat transformadora trifàsica, 

sent la tensió de sortida de 400 V entre fases i 230 V entre fase i neutre, amb una 

freqüència de 50 Hz. 

Conforme a les caigudes de tensió admissibles, es tindran en compte els percentatges 

disponibles a l’ITC-BT-19 d’instal·lacions interiors. Aquests percentatges són: 

 Caiguda de tensió en circuits de forces: 5% 

 Caiguda de tensió en circuits d’enllumenat: 3% 

 Caiguda de tensió en derivacions individuals: 1,5% 

Com a factor de potència de tot tipus de línies s’ha comptat un factor de 0,9. A més a 

més, s’han considerat factors d’utilització dels interruptors diferencials segons 

l’estimació d’ús. Per als diferencials que actuen sobre màquines relacionades amb 

circuits frigorífics, s’ha utilitzar un factor 1, mentre que per tota la resta de maquinària 

s’ha requerit d’un factor de 0,7.  

Tots els càlculs per a la realització de la instal·lació s’han fet amb el software CYPELEC 

REBT. A continuació s’exposen les formules bàsiques utilitzades pels càlculs principals 

del muntatge elèctric.  

4.2.1 Circuits monofàsics 

Per calcular les línies monofàsiques, s’utilitzaran les següent expressions:  

 

Intensitat 

I =
𝑃

𝑉 · 𝑐𝑜𝑠∅
 

On: 

 I = Intensitat nominal (A) 

 P = Potència nominal (W) 

 V = Tensió (V) 

 cos ∅ = Factor de potència 

 

Secció  

S =
2 · 𝑃 · 𝐿

𝑉 · 𝜌 · ∆𝑈
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On: 

 S = Secció del conductor (mm2) 

 P = Potència nominal (W) 

 L = Longitud del conductor (m) 

 V = Tensió (V) 

 𝝆 = Conductivitat del cable (Coure = 56 m/ Ω) 

 ∆𝑼 = Caiguda de tensió màxima permesa (V) 

4.2.2 Circuits trifàsics 

Per calcular les línies trifàsiques, s’utilitzaran les següent expressions:  

 

Intensitat 

I =
𝑃

√3 · 𝑉 · 𝑐𝑜𝑠∅
 

On: 

 I = Intensitat nominal (A) 

 P = Potència nominal (W) 

 V = Tensió (V) 

 cos ∅ = Factor de potència 

 

Secció  

S =
𝑃 · 𝐿

𝑉 · 𝜌 · ∆𝑈
 

On: 

 S = Secció del conductor (mm2) 

 P = Potència nominal (W) 

 L = Longitud del conductor (m) 

 V = Tensió (V) 

 𝝆 = Conductivitat del cable (Coure = 56 m/ Ω) 

 ∆𝑼 = Caiguda de tensió màxima permesa (V) 
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4.2.3 Corrent de curtcircuit 

Per dimensionar els conductors a intensitat de curtcircuit prevista segons ITC-BT-20, 

queda l següent expressió de corrent de curtcircuit: 

𝐼𝑐𝑐 =
0,8 · 𝑉

𝑅
 

On:  

 Icc= Intensitat de curtcircuit màxima en un punt considerat. 

 V= Tensió d’alimentació fase-neutre (V) 

 R= Resistència del conductor de fase 

 

4.3 Distribució de quadres elèctrics 

Segons els receptors previstos per a la instal·lació elèctrica s’ha estimat la potència 

requerida per a l’emplaçament comercial. Aquests receptors s’han dividit en diferents 

quadres distribuïts per el local, on s’han dividit les forces, endolls, il·luminació i 

il·luminació d’emergència segons les zones on es troben.  

A les següents taules es poden observar els quadres distribuïts per l’edifici i les línies 

que es troben a cadascun d’ells: 

Quadre General Potència (W) 

F0.1 37000 

F0.2 1850 

F0.3 56900 

F0.4 56900 

Subquadre 1 37118,4 

Subquadre 2 109132,8 

Subquadre 3 31660,3 

TOTAL 330561,5 

Taula 4: Línies del quadre general (font pròpia) 
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Subquadre 1 Potència (W) 

L1.1 236 

L1.2 468 

L1.3 288 

L1.4 928 

L1.5 221 

L1.6 1416 

LE1 148 

E1.1 (Menjador) 2940 

E1.2 (Sala Descans) 2940 

E1.3 (Banys) 2940 

E1.4 (Magatzem) 2940 

E1.5 (Obrador) 2940 

F1.1 (Electrodomèstics) 3035 

F1.2 (Compactadora) 1500 

F1.3 (Secamans Banys) 3000 

F1.4 (Motor Porta) 1000 

F1.5 (Taula Elevadora) 2200 

F1.6 (Frigorífiques 1) 2410 

F1.7 (Frigorífiques 2) 2410 

F1.8 (Frigorífiques 3) 2410 

F1.9 (Frigorífiques 4) 3050 

F1.10 (Frigorífiques 5) 1470 

F1.11 (Frigorífiques 6) 970 

F1.12 (Frigorífiques 7) 2830 

F1.13 (Ventilació 1) 1672 

TOTAL 46362 

Taula 5: Línies del subquadre 1 (font pròpia) 
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Subquadre 2 Potència (W) 

L2.1 3068 

L2.2 3304 

L2.3 2360 

L2.4 3186 

L2.5 2832 

L2.6 2124 

LE2 150 

E2.1 (Zona parafarmacia) 2940 

E2.2 (Peixateria) 2940 

E2.3 (Carnisseria) 2940 

F2.1 (Neveres 1) 7500 

F2.2 (Neveres 2) 7500 

F2.3 (Vitrines 1) 9000 

F2.4 (Vitrines 2) 9000 

F2.5 (Illa 1) 5000 

F2.6 (Illa 2) 5000 

F2.7 (Illa 3) 5000 

F2.8 (Illa 4) 5000 

F2.9 (Illa 5) 5000 

F2.10 (Illa 6) 5000 

F2.11 (Illa 7) 5000 

F2.12 (Illa 8) 5000 

F2.13 (Illa 9) 5000 

F2.14 (Fruita 1) 3000 

F2.15 (Fruita 2) 3000 

F2.16 (Extracció 1) 2200 

F2.17 (Extracció 2) 2200 

F2.18 (Impulsió 1) 2200 

F2.19 (Impulsió 2) 2200 

TOTAL 118644 

Taula 6: Línies del subquadre 2 (font pròpia) 
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Subquadre 3 Potència (W) 

L3.1 1394 

L3.2 1360 

L3.3 291 

L3.4 324 

LE3 60 

E3.1 (Endolls Forn) 2940 

E3.2 (Endolls Bany) 2940 

F3.1 (Caixes 1) 2600 

F3.2 (Caixes 2) 2600 

F3.3 (Caixes 3) 2600 

F3.4 (Caixes 4) 2600 

F3.5 (Forn 1) 9000 

F3.6 (Forn 2) 9000 

F3.7 (Obrador Pa) 2600 

F3.8 (Motor Porta 1) 500 

F3.9 (Motor Porta 2) 500 

F3.10 (Ventilació 3) 920 

TOTAL 42229 

Taula 7: Línies del subquadre 3 (font pròpia) 

 

Es pot observant mitjançant les taules que la suma de potència dels subquadre no 

corresponen a la connexió d’aquestes escomeses al quadre general. Això es deu als 

factors d’utilització dels quals s’ha parlat a l’apartat 4.2 Bases de càlcul, doncs les línies 

frigorífiques són les úniques amb un factor 1, amb el que sempre estaran en 

funcionament. Les demés línies s’aplica un 0,7 de factor, doncs estaran obertes només 

durant les hores les quals l’establiment estigui operatiu.  

Finalment, es determina que per la potència demandada per a la instal·lació, es 

disposarà d’una escomesa de 400V i 50Hz 
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4.4 Interruptors i proteccions 

Per tal de protegir els circuits en contra de possibles fallades i curtcircuits, i per protegir-

los de caigudes de tensió, s’implantaran interruptors de protecció a les línies elèctriques 

instal·lades. D’interruptors de protecció en podem trobar de dos tipus: 

 Interruptor diferencial: Protegeix les línies de curtcircuits. 

 Interruptor magnetotèrmic: Protegeix les línies de sobreescalfament del circuit.  

 

4.5 Tipus de cablejat i distribució 

Per tal d’unir els receptors d’electricitat amb les línies, s’ha utilitzat cablejat monofàsic o 

trifàsic segons la necessitat de potència. S’ha determinat que aquest cablejat estigui 

distribuït per safates metàl·liques obertes que poden anar tant pel sostre com pel fals 

sostre de l’emplaçament. Per tant, el mètode d’instal·lació segons la normativa elèctrica 

és l’E.  

 

Figura 12: Cablejat interior (CYPE Ingenieros) 

 

Els cables utilitzats seran RZ1-K (AS) lliure d’halògens, el qual és un dels indicats per la 

normativa ITC-BT per un edifici de les característiques que pertoca.  

 

Figura 13: Cable RZ1-K (AS) (Cables RCT) 
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Per a portar els cables des de l’escomesa fins al quadre general de l’edifici, es portarà 

mitjançant un tub enterrat. El mètode utilitzat és el D1. El tipus de cable utilitzat serà el 

mateix que per les instal·lacions interiors, però d’una major secció que les demés.  

 

Figura 14: Cablejat fins al quadre general (CYPE Ingenieros) 
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4.6 Il·luminació 

Al següent apartat es parlarà dels càlculs, característiques i distribució de la il·luminació 

de l’edifici, necessària per la comoditat tant de personal del local com del públic general. 

Per a la realització de l’estudi d’il·luminació es necessita primer conèixer els nivells 

mínims d’il·luminació necessaris pels llocs de treball, els quals estan inclosos al REAL 

DECRETO 486/1997 on s’estableixen els següents nivells: 

Zona o parte del lugar de trabajo 

(*) 

Nivel mínimo de iluminación 

(lux) 

Zonas donde se ejecuten tareas con:    

   1.º Bajas exigencias visuales 100 

   2.º Exigencias visuales moderadas 200 

   3.º Exigencias visuales altas 500 

   4.º Exigencias visuales muy altas 1.000 

Áreas o locales de uso ocasional 50 

Áreas o locales de uso habitual 100 

Vías de circulación de uso ocasional 25 

Vías de circulación de uso habitual 50 

Taula 8: Nivells mínims d’il·luminació segons el REAL DECRETO 186/1997 (Gobierno de España, 1997) 

A la següent taula es trobaran els nivells d’il·luminació òptima segons zona de 

l’establiment comercial i la il·luminació obtinguda amb la prevista per instal·lar, complint 

els nivells mínims exigits al decret anteriorment esmentat:  

Àrea Il·luminació òptima (lux) Il·luminació obtinguda (lux) 

Bany Dones ≥200 277 

Bany Homes ≥200 279 

Bany Minusvàlids Dones ≥200 261 

Bany Minusvàlids Homes ≥200 264 

Cambra Carn ≥100 176 

Cambra Fruita ≥100 156 

Cambra Refrigerant ≥100 122 

Cambra Xarcuteria ≥100 156 

Congelador ≥100 175 

Congelador Pa ≥100 205 

Congelador Peix ≥100 124 

Dipòsit ≥100 103 

Forn de pa ≥500 561 

Passadís  ≥100 122 
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Magatzem ≥100 169 

Menjador ≥200 269 

Moll de descàrrega ≥100 123 

Obrador Carn ≥100 176 

Obrador Pa ≥300 304 

Quadre Elèctric ≥200 244 

Sala de Màquines ≥200 229 

Sala de Venta ≥300 318 

Sala de Descans ≥100 206 

Sala Residus ≥100 160 

Vestíbul ≥100 176 

Caixes ≥500 517 

Vestuari Dones ≥200 224 

Vestuari Homes ≥200 223 

Transformador ≥200 363 

Grup Electrogen ≥200 216 

Taula 9: Il·luminació de les zones de l'establiment (font pròpia) 

Altres aspectes a tenir en compte, a part del nivell d’il·luminació, són els següents: 

 Grau de reflexió: Valors tabulats, referits a la reflexió de la llum segons la 

superfície, materials i acabats de sostres, parets i terra. Quant més clara es la 

superfície, major es el valor. Pels càlculs, s’ha utilitzat: 

o Sostre: Grau de reflexió de 0,7 

o Parets: Grau de reflexió de 0,5 

o Terra: Grau de reflexió de 0,3 

 Factor de manteniment: Valor que depèn del grau de brutícia i freqüència de 

neteja del local. Es prendrà un valor fix de 0,8 per tot l’edifici. Per un ambient 

brut, el valor hauria de ser de 0,6.  

 Factor d’utilització: Factor obtingut a partir de l’índex del local i els factors de 

reflexió. Aquestes dades són donades pel fabricant i el factor ha sigut calculat 

pel propi programa de càlcul utilitzat per realitzar la il·luminació. 

 Altura del pla útil de treball: Situada a 0,8m, és l’altura on es prenen les 

mesures de lluminositat. 

 Zona marginal: Espai no considerat pels càlculs. En el cas d’aquest establiment, 

no s’ha considerat zona marginal per a cap local.  
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Taula 10: VEEI mínim indicat pel CTE (Ministerio de fomento, 2019) 

4.6.1 Càlculs de lluminària 

Per a la realització dels càlculs de lluminària i la conseqüent posició de les llums a la 

planta s’ha utilitzat el software DIALux evo. S’han utilitzat els valors anteriorment 

esmentats per a la correcta realització d’aquests, per tal d’obtenir la distribució lumínica 

de l’edifici.  

Per aquesta distribució, també es tindrà en compte la normativa CTE-DB-HE referida a 

l’estalvi d’energia i eficiència energètica. En concret, les dues següents taules: 
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Taula 11: Potència màxima per superfície il·luminada indicada pel CTE (Ministerio de fomento, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

Pel càlcul del valor límit d’eficiència energètica de la instal·lació, s’utilitzarà la següent 

formula pel càlcul de cada àrea.  

𝑉𝐸𝐸𝐼 = 100 ·
𝑃

(𝑆 · 𝐸𝑚)
 

Els càlculs ja han estat realitzats pel software DIALux evo, i s’ha tingut en compte els 

valors de la potència màxima i superfície il·luminada esmentats anteriorment.  

4.6.2 Sistemes d’il·luminació utilitzats 

Philips- RC125B W60L60 1 xLED34S/830 NOC: 

 Flux lluminós de la lluminària: 3396 lm 

 Potència 36.0 W 

 Instal·lades: 19 unitats 

 

Philips-TCS260 2xTL5-54W HFP D6: 

 Flux lluminós de la lluminària: 5154 lm  

 Potència 118.0 W 

 Instal·lades: 4 unitats 

 

 

 

 

Figura 15: Tipus de llum utilitzada (Catálogo Philips, 
2019) 

Figura 16: Tipus de llum utilitzada (Catálogo Philips, 
2019) 



31 
 

Figura 20: Tipus de llum utilitzada (Catálogo Philips, 
2019) 

Philips-TCS460 2xTL5-54W HFP C8: 

 Flux lluminós de la lluminària: 6392 lm 

 Potència 118.0 W  

 Instal·lades: 160 unitats 

 

Philips-WT470C L700 1 xLED23S/840 NB:  

 Flux lluminós de la lluminària: 2294 lm 

 Potència 16.4 W 

 Instal·lades: 20 unitats 

 

Philips-BPS460 W16L124 1xLED24/840MLO-PC:  

 Flux lluminós de la lluminària: 1748 lm 

 Potència 21.5 W 

 Instal·lades: 10 unitats 

 

Philips-SP482P W24L134 1xLED40S/840ACC-MLO:  

 Flux lluminós de la lluminària: 4099 lm 

 Potència 33.5 W 

 Instal·lades: 89 unitats 

 

Philips-DN130B D165 1xLED10S/830:  

 Flux lluminós de la lluminària: 1147 lm 

 Potència 11.6 W 

 Instal·lades: 14 unitats 

 

  

Figura 17: Tipus de llum utilitzada (Catálogo Philips, 
2019) 

Figura 18: Tipus de llum utilitzada (Catálogo Philips, 
2019) 

Figura 19: Tipus de llum utilitzada (Catálogo Philips, 
2019) 

Figura 21: Tipus de llum utilitzada (Catálogo Philips, 2019) 
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4.7 Plànols i annexos 

A l’ANNEX A: Càlculs Baixa Tensió CYPE es poden trobar tots els càlculs i amidaments 

necessaris per dimensionar la instal·lació elèctrica final, realitzats pel software 

anteriorment esmentat.  

A l’ANNEX B: Càlculs Llums DIALux és possible veure els càlculs necessaris per a una 

correcta il·luminació del local, tenint en compte isolínies i l’eficiència esmentada a 

l’apartat corresponent.  

Al document de plànols, es pot trobar la distribució de la il·luminació als plànols 10 i 11, 

els esquemes unifilars i distribució de línies de baixa tensió des del plànol 12 fins al 20.   
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Figura 22: Fragment de la taula 1.1-SI 1 del CTE (Ministerio de Fomento, 2010) 

5. INSTAL·LACIÓ DE SEGURETAT I 

PROTECCIÓ EN CAS D’INCENDI 

En aquest apartat es detallarà la instal·lació de protecció contra incendis de l’edifici. 

L’objectiu és establir les característiques que ha d’acomplir el local per garantir la 

seguretat en cas d’incendi al seu interior, limitant tot el possible la seva propagació i 

afavorir de la millor forma la seva extinció.  

La instal·lació contra incendis es veu regida pel document següent, del qual corresponen 

tots els articles referits en aquest apartat.  

 Código Técnico de la Edificación - Documento Básico – Seguridad en caso de 

incendio (CTE-DB-SI) (Ministerio de Fomento, 2010). 

5.1 Propagació Interior 

5.1.1 Compartimentació en sectors d’incendi 

Primerament, s’ha de determinar quin tipus d’establiment es té en relació a les 

condicions en que es troba. Això inclou, entre d’altres, l’ús previst de l’establiment, la 

superfície i els possibles establiments contigus.  

En el cas de l’establiment a construir, és d’ús comercial. Les condicions de 

compartimentació en sectors d’incendi a tenir en compte són, com indica el document 

CTE-DB-SI: 
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Taula 13: Taula 1.2-SI 1 del CTE (Ministerio de Fomento, 2010) 

Es distingiran dos sectors a l’establiment:  

Sector d'incendis Superfície (m2) 

Sector 1: Zona pública comercial 3075,97 

Sector 2: Zona de treballadors 95,69 

Taula 12: Sectors d'incendi (font pròpia) 

Per determinar la resistència al foc de les parets, sostres i portes que delimiten els 

sectors d’ús comercial, es té en compte la Taula 1.2 de CTE-DB-SI: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les portes de pas entre sectors han de tenir una resistència al foc igual a la meitat de la 

resistència del foc requerida a la paret en que es trobin, o bé la quarta part quan el pas 

es realitzi a través d’un vestíbul d’independència i dues portes.  

Es tindrà en compte que segons el CTE-DB-SI, les cobertes no destinades a cap activitat 

ni previstes per ús en evacuació no han de tenir una funció de compartimentació 

d’incendis, pel que només ha d’aportar la resistència al foc que correspon com element 

estructural excepte a les franges referenciades al capítol 2 del SI 2, on la resistència 

haurà de ser REI 60. Això s’analitzarà profundament més endavant. 

S’ha de tenir en compte la següent nomenclatura: 

 R: Resistència al foc dels elements estructurals. 

 EI: Resistència al foc de parets, sostres i portes. 
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5.1.2 Zones de risc especials 

S’ha de tenir en compte que segons el punt 2 de l’apartat 1 del document, a efectes del 

còmput de la superfície, les zones de risc especial o vestíbuls d’independència, entre 

d’altres, no formen part del mateix sector d’incendis.  

Així doncs, podem diferenciar les següents zones de risc especial:  

Zones de risc especial Especificacions Nivell de risc 
Superfície 

(m2) 

Zona 1: Vestuaris 20 < S ≤ 100 m2 Baix 42,16 

Zona 2: Sala de màquines <400 kW Baix 53,61 

Zona 3: Magatzem i obradors 

No situat per sota de 
la planta de l'edifici. 

Qs<850MJ/m2 
S<1000m2 

Baix 466,74 

Zona 4: Sala de residus S ≤ 15 m2 Baix 14,96 

Zona 5: Quadre elèctric En tot cas Baix 19,85 

Zona 6: Transformador P<2540 kVA Baix 25,45 

Zona 7: Grup Electrogen En  tot cas Baix 22,89 

Taula 14: Zones de risc especial (font pròpia) 

A la taula 2.2 de la secció SI 1 es recullen les condicions exigibles als locals de risc 

especial: 

 

 

 

 

(2) El temps de resistència al foc no serà menor que l’establert pels sectors d’incendi de l’ús al 

qual serveix el local de risc especial excepte quan es trobi sota una coberta no prevista per 

evacuació i la fallada no suposi risc d’estabilitat per altres plantes ni compartimentació d’incendis, 

podent ser R30. 

 

 

 

Taula 15: Taula 2.2-SI 1 del CTE (Ministerio de Fomento, 2010) 
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Local de risc especial 1: Vestuaris 

Zona especial de risc baix en tenir una àrea inferior a 100 m2. 

 Resistència al foc de l’estructura portant: R90 

 Resistència al foc de les parets i sostres de compartimentació: EI90 

o Les parets de compartimentació EI90 seran de fàbrica de maó ceràmic 

buit de 10cm d’espessor, enfoscat per les dues cares, segons la taula F.1 

de l’annex F del CTE-DB-SI. 

 Portes de comunicació amb la resta de l’edifici: EI260-C5 

 Recorregut fins a la sortida a l’exterior <25  

 

Local de risc especial 2: Sala de màquines 

Zona especial de risc baix en tenir una potència de maquinaria inferior a 400 kW. 

 Resistència al foc de l’estructura portant: R90 

 Resistència al foc de les parets i sostres de compartimentació: EI90 

o Les parets de compartimentació EI90 seran de fàbrica de maó ceràmic 

buit de 10cm d’espessor, enfoscat per les dues cares, segons la taula F.1 

de l’annex F del CTE-DB-SI. 

 Portes de comunicació amb la resta de l’edifici: EI260-C5 

 Recorregut fins a la sortida a de l’edifici es inferior a 50m, disposant de dues 

sortides de l’edifici.  

 

Local de risc especial 3: Magatzem i obradors 

Local de risc especial baix, en tenir una càrrega de foc de 821 MJ/m2 < 850MJ/m2 

 Resistència al foc de l’estructura portant: R90 

 Resistència al foc de les parets i sostres de compartimentació: EI90 

o Les parets de compartimentació EI90 seran de fàbrica de maó ceràmic 

buit de 10cm d’espessor, enfoscat per les dues cares, segons la taula F.1 

de l’annex F del CTE-DB-SI. 

 Portes de comunicació amb la resta de l’edifici: EI260-C5 

 Recorregut fins a la sortida a de l’edifici es inferior a 50m, disposant de dues 

sortides de l’edifici.   
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Local de risc especial 4: Sala de residus 

Zona especial de baix risc en tenir una àrea menor de 15 m2. 

 Resistència al foc de l’estructura portant: R90 

 Resistència al foc de les parets i sostres de compartimentació: EI90 

o Les parets de compartimentació EI90 seran de fàbrica de maó ceràmic 

buit de 10cm d’espessor, enfoscat per les dues cares, segons la taula F.1 

de l’annex F del CTE-DB-SI. 

 Portes de comunicació amb la resta de l’edifici: EI260-C5 

 Recorregut fins a la sortida a l’exterior <25  

 

Local de risc especial 5: Quadre elèctric 

Zona especial de baix risc en tot cas. 

 Resistència al foc de l’estructura portant: R90 

 Resistència al foc de les parets i sostres de compartimentació: EI90 

o Les parets de compartimentació EI90 seran de fàbrica de maó ceràmic 

buit de 10cm d’espessor, enfoscat per les dues cares, segons la taula F.1 

de l’annex F del CTE-DB-SI. 

 Portes de comunicació amb la resta de l’edifici: EI260-C5 

 Recorregut fins a la sortida a de l’edifici es inferior a 50m, disposant de dues 

sortides de l’edifici.   

 

Local de risc especial 6: Transformador 

 Resistència al foc de l’estructura portant: R90 

 Resistència al foc de les parets i sostres de compartimentació: EI90 

o Les parets de compartimentació EI90 seran de fàbrica de maó ceràmic 

buit de 10cm d’espessor, enfoscat per les dues cares, segons la taula F.1 

de l’annex F del CTE-DB-SI. 

 Recorregut fins a la sortida a l’exterior <25  

 No hi ha portes de comunicació amb la resta d’edifici 
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Local de risc especial 7: Grup electrogen 

Zona especial de baix risc en tot cas. 

 Resistència al foc de l’estructura portant: R90 

 Resistència al foc de les parets i sostres de compartimentació: EI90 

o Les parets de compartimentació EI90 seran de fàbrica de maó ceràmic 

buit de 10cm d’espessor, enfoscat per les dues cares, segons la taula F.1 

de l’annex F del CTE-DB-SI. 

 Recorregut fins a la sortida a l’exterior <25  

 No hi ha portes de comunicació amb la resta d’edifici 

5.1.3 Càrregues de foc 

S’ha de calcular la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida al recinte de la sala 

de ventes i al magatzem i cambres, els dos sectors amb un risc més alt pels materials 

que s’emmagatzemen en ells. Per a realitzar aquest càlcul, farem servir la següent 

formula per calcular el risc dels sectors esmentats:  

 

 

On: 

 Qs: Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida del sector d’incendi. 

 Gi: Massa dels combustibles existents als sectors d’incendi (en kg). 

 qI : Poder calorífic dels combustibles del sector.  

 CI: Coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat dels combustibles. 

 RA: Coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat inherent a 

l’activitat que es desenvolupa al sector d’incendi.  

 A: Superfície construïda del sector d’incendi.  

Un cop extretes les dades de la planta i fent una estimació sobredimensionada per no 

trobar valors inferiors als necessaris, s’ha trobat el valor de les densitats de càrrega de 

foc de les dues àrees. Aquestes són: 

 Magatzem i cambres: 835 MJ/m2.  

 Sala de ventes: 742 MJ/m2 
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Es tindrà en compte la taula B6 de l’annex B del document CTE-DB-SI, on es dóna un 

valor característic a la densitat de càrrega de foc. Pels sectors comercials, com la sala 

de ventes, es troba un valor de 730 MJ/m2. Ja que el valor calculat mitjançant les 

estimacions oportunes sobredimensionades i el valor característic disten de molt poc, 

s’agafarà com a referència més exacta el segon. Així doncs, els valors que s’utilitzaran 

al projecte seran:  

 Magatzem i cambres: 835 MJ/m2.  

 Sala de ventes: 730 MJ/m2 

 

5.2 Propagació Exterior 

5.2.1 Mitgeres i façanes 

No es troben edificis llindars a la nau, doncs es disposa de tota la illa. Així doncs, no es 

necessiten elements verticals separadors per altres edificis.  

Es troben diferents sectors d’incendi a la nau, però totes les façanes són almenys EI 60, 

per tant no es necessita justificació de les propagacions exteriors horitzontals i verticals. 

Tampoc es necessari, pel mateix motiu, la justificació de propagació per la coberta.  

 

5.3 Evacuació d’ocupants 

5.3.1 Compatibilitat dels elements d’evacuació 

Pels establiments d’ús comercial amb una superfície qualsevol, s’han d’acomplir les 

següents condicions obligatòries:  

 Les sortides d’ús habitual i recorreguts fins un espai exterior segur estaran situats 

en elements independents de les zones comunes de l’edifici i compartimentats 

segons l’establert al capítol 1 de la secció 1 del CTE-DB-SI. No obstant, es 

podran fer servir com a sortides d’emergència d’altres zones de l’edifici.  

 Les sortides d’emergència podran comunicar amb un element comú d’evacuació 

de l’edifici mitjançant un vestíbul d’independència, quan aquest element estigui 

dimensionat tenint en compte la circumstància. 
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5.3.2 Càlcul de l’ocupació 

Per a determinar l’ocupació prevista a les zones d’evacuació, s’utilitzaran els valors de 

densitat de la taula 2.1 de la secció 3 del CTE-DB-SI, en funció de la superfície útil de 

cada àrea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 16: Taula 2.1-SI 3 del CTE (Ministerio de Fomento, 2010) 
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A partir de les dades anteriors, es calcularà la ocupació de cada sector de l’edifici:  

 

 

Per l’obrador de pa es consideraran 2 treballadors, i per això la densitat de persones 

serà de 10 m2/persona.  

Recinte d’evacuació 2: 
Magatzem i zones 

annexes 

Densitat 
(m2/persona) 

Superfície útil 
(m2) (A) 

Superfície 
mobiliari (m2) 

(B) 

Superfície  
aforament 
(m2) (A-B) 

Aforament 
(persones) 

Vestuari Homes 3 21,08 2,00 19,08 6 

Vestuari Dones 3 21,08 2,00 19,08 6 

Sala de descans 10 46,21 7,36 38,85 4 

Menjador 10 26,01 6,71 19,30 2 

Magatzem i cambres 30 450,42 126,10 324,32 11 

Vestíbul Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la 

Transformador Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la 

Grup electrogen Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la 

Sala de màquines Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la 

Dipòsit Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la 

Quadre elèctric Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la 

Sala de residus Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la Ocupació nul·la 

TOTAL AFORAMENT SECTOR  23 

Taula 18: Recinte d'evacuació 2 (font pròpia) 

 

Recinte d’evacuació 
1: Sala de venta i 

dependències 
annexes 

Densitat 
(m2/persona) 

Superfície 
útil (m2) (A) 

Superfície 
mobiliari 
(m2) (B) 

Superfície  
aforament 
(m2) (A-B) 

Aforament 
(persones) 

Forn de pa 2 13,34 4,40 8,94 5 

Sala de Venta 2 2512,55 650,00 1862,55 932 

Vestíbul 2 357,49 13,20 344,29 173 

Caixes 2 123,60 26,00 97,60 49 

Bany Dones 3 15,68 0 15,68 6 

Bany Homes 3 15,44 0 15,44 6 

Bany Minusvàlids 
Dones 3 5,94 0 5,94 2 

Bany Minusvàlids 
Homes 3 5,85 0 5,85 2 

Obrador de pa 10 20,68 4,77 15,91 2 

Congelador Pa 
Ocupació 
nul·la 

Ocupació 
nul·la 

Ocupació 
nul·la 

Ocupació 
nul·la 

Ocupació 
nul·la 

TOTAL AFORAMENT SECTOR  1177 

Taula 17: Recinte d'evacuació 1 (font pròpia) 
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Per al magatzem s’ha estimat un nombre de treballadors de 10 empleats, tot i que es 

contarà amb uns 40 per tot l’establiment. 

5.3.3 Número de sortides i longitud de recorreguts d’evacuació 

El recorregut d’evacuació condueix des d’un origen d’evacuació fins una sortida de 

planta o de l’edifici. En el cas d’aquest establiment comercial, ha d’acomplir que: 

 La longitud de recorregut d’evacuació des de qualsevol origen d’evacuació fins 

una sortida ha de ser menor de 50 m. Tot i això, si el local disposa de dispositiu 

d’extinció automàtica, com es el cas, aquesta distància augmenta un 25%. Així 

doncs, la distància màxima de qualsevol punt a la sortida ha de ser de 62,5 m. 

Aquesta condició és satisfeta en ambdós recintes d’evacuació. El primer recinte disposa 

de 4 sortides, que són les següents: 

Tipus de sortida Ample d'evacuació (m) Evacuació a: 

Sortida 1: Normal 2,4 Aparcament exterior 

Sortida 2: Normal 2,4 Aparcament exterior 

Sortida 3: Emergència 1,8 Aparcament exterior 

Sortida 4: Emergència 1,8 Espai exterior segur 

Taula 19: Sortides del recinte d'evacuació 1 (font pròpia) 

El recinte d’evacuació de la zona de treballadors disposa de dues sortides: 

 

  

Tipus de sortida Ample d'evacuació (m) Evacuació a: 

Sortida 3: Normal 1,8 Espai exterior segur 

Sortida 4: Emergència 1,8 Espai exterior segur 

Taula 20: Sortides del recinte d'evacuació 2 (font pròpia) 
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Taula 21: Taula 4.1-SI 3 del CTE (Ministerio de Fomento, 2010) 

5.3.4 Dimensionat dels mitjans d’evacuació 

El càlcul de l’amplada mínima dels element d’evacuació es portarà a terme segons la 

següent taula 4.1 de la secció SI 3 del CTE-DB-SI: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On A és l’amplada d’elements en metres i P els ocupants assignats a l’element 

d’evacuació. 

Com a l’establiment comercial, l’àrea de venta és superior a 400 m2 i es disposa de 

carros pel transport de productes, l’amplada mínima dels passadissos és la següent: 

 Entre bateries de més de 10 caixes i estanteries A ≥ 4 m. 

 En altres passadissos A ≥ 1,8 m. 

 L’amplada mínima és de 0,8m en passadissos amb previsió de 10 persones com 

a màxim, i siguin usuaris habituals.  

Amplada de portes d’evacuació: Sala de venta 

Al recinte d’evacuació de la sala de ventes i annexes, l’aforament previst per cada 

sortida és: 

Sortida 1: P = 200 x A = 200 x 2,4 = 480 persones 

Sortida 2: P = 200 x A = 200 x 2,4 = 480 persones 

Sortida 3: P = 200 x A = 200 x 1,8 = 360 persones 
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Sortida 4: P = 200 x A = 200 x 1,8 = 360 persones 

Suposant que una de les sortides amb major capacitat d’evacuació ( Sortida 1 o sortida 

2 ) es veies bloquejada en una hipòtesi desfavorable, l’aforament d’evacuació de la 

suma de les altres 3 sortides seria de 1200 persones, sent aquest aforament superior al 

previst al centre comercial, que és de 1177 persones.  

Amplada de portes d’evacuació: Zona treballadors 

A la zona de treballadors, es disposa de dues portes d’emergència. L’aforament per 

sortida és: 

Sortida 3: P = 200 x A = 200 x 1,8 = 360 persones 

Sortida 4: P = 200 x A = 200 x 1,8 = 360 persones 

5.3.5 Portes situades en recorreguts d’evacuació 

Totes les portes hauran de complir les condicions següents de l’apartat 6 de la secció 

SI 3: 

 Les portes de sortida de planta i les previstes per l’evacuació de més de 50 

persones seran abatibles amb eix de gir vertical. El seu sistema de tancament o 

bé no actuarà mentre hi hagi activitat a les zones a evacuar o serà un dispositiu 

de fàcil obertura des del costat en que provingui l’evacuació, sense utilitzar clau 

i haver d’actuar sobre més d’un mecanisme. Condicions no aplicables per a 

portes automàtiques.  

 Les portes de sortida pel pas de més de 100 persones hauran d’obrir en sentit 

de l’evacuació, o per més de 50 de l’espai en que esta situada. 

 Les portes automàtiques disposaran d’un sistema que en cas de que falli el 

subministrament elèctric, o en cas d’emergència, complirà que permeti l’apertura 

manual en sentit de l’evacuació mitjançant una força que no superi els 220N. 

5.3.6 Senyalització dels mitjans d’evacuació 

Seguint la norma UNE 23034:1988, s’utilitzaran les següents senyalitzacions: 

 Les sortides del recinte han de tenir una senyal de “Sortida”. 

 La senyal del rètol “Sortida d’emergència” s’ha d’utilitzar en tota sortida prevista 

per us exclusiu de sortida d’emergència.  

 S’han de disposar senyals indicatives de la direcció dels recorreguts, i han de 

ser visibles a tot origen d’evacuació des d’on no es vegin les sortides o les seves 
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senyals indicatives, i particularment davant de tota sortida d’un recinte amb 

ocupació major que 100 persones situada lateralment a un passadís. 

 A punts del recorregut en que es trobin diferents alternatives que puguin dur a 

error, s’han de disposar senyals de forma que s’indiqui clarament l’alternativa 

correcta.  

 Als recorreguts, juntament a portes que no siguin sortida i que puguin conduir a 

error, s’ha de disposar el rètol “Sense sortida” a un lloc visible, però no sobre les 

fulles de les portes.  

 Les senyales es col·locaran de forma coherent a l’assignació d’ocupants que es 

pretengui a cada sortida. 

 Les senyals han de ser visibles inclòs en cas de fallada al subministrament 

d’enllumenat normal. 

5.3.7 Control de fum d’incendi 

Per establiments comercials en que l’ocupació excedeixi de 1000 persones, s’haurà 

d’instal·lar un sistema de control del fum d’incendi que garanteixi el control durant 

l’evacuació dels ocupants, de forma que aquesta es pugui dur a terme en condicions de 

seguretat d’acord amb la norma UNE 23585:2004. 
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Taula 22: Taula 1.1-SI 4 del CTE (Ministerio de Fomento, 2010) 

5.4 Instal·lacions de protecció contra incendis 

5.4.1 Dotació d’instal·lacions de protecció contra incendis 

El local haurà de disposar d’equips i instal·lacions de protecció contra incendis indicats 

a la taula 1.1 de la secció SI 4 del CTE-DB-SI: 

 

 

 

 

 

 

 

 

D’acord amb aquesta taula, s’han establert les mesures contra incendis que s’exposaran 

a continuació: 

Extintors portàtils 

Es col·locaran de la següent forma: 

 Sectors d’ús comercial: A 15 m de recorregut en cada planta com a màxim, 

des de qualsevol origen d’evacuació. Eficàcia 21A-113B. 

 Zones de risc especial: Un extintor a l’exterior del local i proper a la porta 

d’accés, el qual pot servir simultàniament a varies zones. A l’interior de la zona 

s’instal·laran per a que el recorregut real fins algun d’ells sigui inferior de 15 m. 

Eficàcia 21A-113B. 

L’emplaçament dels extintors permetrà que siguin utilitzats de forma ràpida i fàcil, i que 

l’extrem superior es trobi a una altura sobre el terra menor de 1,70 m.  

Un cop distribuït l’espai amb respecte a l’indicat al CTE-DB-SI, han quedat els següents 

extintors per sector 

 Sector 1: 28 extintors. 

 Sector 2: 3 extintors. 

 Zones de risc especial: 6 extintors. 
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Boques d’incendi equipades 

S’hauran de col·locar boques d’incendi equipades al sector de la sala de ventes, doncs 

la superfície construïda sobrepassa els 500 m2. Han de ser accessibles, amb el seu 

centre situat a 1,5 m d’alçada respecte el terra i tenir espai perquè es pugui efectuar 

maniobres sense dificultat. Els equips seran de 25 mm. 

La distància de separació entre dues BIEs serà com a màxim de 50 m, i la distància des 

de qualsevol punt del local fins la BIE més pròxima no excedirà els 25 m.  Preferiblement, 

s’ha de col·locar una BIE a una distància màxima de 5m de les sortides de cada sector 

d’incendis.  

S’han distribuït finalment 7 BIEs al sector comercial accessible al públic, per tal de trobar 

una boca d’incendis a menys de 5 metres de cada sortida i que cap punt estigui a més 

de 25m de recorregut de qualsevol d’elles.  

L’abastament de les BIEs vindrà directament de la xarxa pública, que garanteix l’aigua 

amb pressió necessària. 

 

Columna seca 

No serà necessària la instal·lació de la columna seca en ser l’altura d’evacuació de 

l’edifici inferior a 24 m.  

 

Sistema d’alarma 

La instal·lació de sistemes d’alarma serà obligatòria en superar la sala de ventes els 

1.000 m2 de superfície. Aquest transmetrà senyals tant visuals com acústiques.  

Els polsadors s’han de situar de tal forma que cap persona s’hagi de desplaçar més de 

25 m per arribar-ne a un. Se n’han situat 7 a les mateixes posicions que les BIEs. 

Les alarmes d’incendis han de tenir un nivell mínim de 65 dB, i no han de ser superiors 

a 120 dB en cap punt on es puguin trobar persones. S’han d’instal·lar mínim dues 

alarmes tot i que s’acompleixi el nivell sonor amb només una.  

Per a complir aquests requisits, s’instal·laran les següents alarmes: 

 Sector 1: 4 alarmes. 

 Sector 2: 2 alarmes. 
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Figura 23: Distribució normal dels detectors segons la norma UNE 23007-14:2014 (AENOR, 2014) 

Tot el sistema d’alarma anirà controlar per una central d’alarma contra incendis, que 

disposarà de mòduls d’entrada  sortida independents per connectar els polsadors, els 

sistemes de detecció d’incendis i les alarmes acústiques i sonores. Aquesta central 

estarà situada al magatzem, pròxima a la porta d’entrada a la zona comercial, per un 

fàcil accés. Es trobarà situada a una alçada de 1,70 m.  

 

Sistema de detecció d’incendis 

La instal·lació de sistemes de detecció d’incendis també serà obligatòria al sector de 

venta, doncs es superen els 2.000 m2 de superfície. 

S’han col·locat 109 detectors de fum al sostre de la sala de ventes, acomplint les 

següents pautes: 

 

Taula 23: Distribució de detectors segons la norma UNE 23007-14:2014 (AENOR, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

D’aquest 109 detectors, 50 estan situats a la zona de ventes, i uns altres 50 estan situats 

al fals sostre d’aquesta zona. Els altres 9 estan situats a la zona d’entrada pública de 

l’edifici.  
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Taula 24: Característiques dels ruixadors segons la norma UNE 12845:2015 (AENOR, 2016) 

Taula 25: Cobertura màxima i separació de ruixadors (AENOR, 2016) 

Utilitzant detectors que vigilin una superfície de 80 m2 amb distància màxima de 6,3 m, 

s’han de situar a un màxim de 4,4m de les façanes i 8,8 m entre dos aparells. 

Apart, s’han col·locat 3 detectors termovelocimètrics distribuïts a la sala del 

transformador, el grup electrogen i la sala de màquines.  

 

Instal·lació automàtica d’extinció 

S’haurà de realitzar una instal·lació automàtica d’extinció amb ruixadors d’aigua a la sala 

de venta perquè s’acompleix la condició que la superfície supera els 1.500 m2 de 

superfície, i la densitat de càrrega ponderada i corregida de l’àrea pública de venta és 

major que 500 MJ/m2. No s’hauran de disposar a cap altra àrea, doncs tots els locals de 

risc especial són de risc baix. 

Per a la realització de la instal·lació automàtica d’extinció es disposa del dipòsit de 

capacitat reduïda d’obra civil de la nau, amb un volum aproximat de 60.000L d’aigua, i 

un equip de bombeig que dóna el caudal i pressió necessària a l’aigua. Aquest dipòsit 

està situat a nivell de rasant, i subministrarà, mitjançant l’equip d’impulsió situat a la 

mateixa habitació, l’aigua necessària pel funcionament dels ruixadors. Aquests seran 

del tipus RO3, que tenen les següents característiques: 

 

 

 

 

 

 

S’ha de tenir en compte també les separacions entre els ruixadors d’aquest tipus, que 

seguint la norma UNE 12845, són les següents: 
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Taula 27: Capacitat eficaç mínima de dipòsits de capacitat reduïda (AENOR, 2016) 

El volum mínim eficaç que ha de tenir el dipòsit de capacitat reduïda és de 30 m3 per els 

ruixadors RO3 dels que es disposarà. 

Pels ruixadors RO3 es considera una àrea d’operació segons la normativa de 216 m2 

sent la superfície màxima per ruixador RO de 12 m2. Això significa que simultàniament 

operaran 18 ruixadors. Es considera que cada un utilitzarà 1 l/s tenint en compte la seva 

densitat de disseny i l’àrea màxima per ruixador. 

 

Taula 26: Densitat de disseny de ruixadors (AENOR, 2016) 

𝑄𝑟𝑢𝑖𝑥 = 𝐴 ∗ 𝑑 = 12 ∗ 5 = 60
𝑙

𝑚
= 1

𝑙

𝑠
 

Considerant que s’han d’encendre els 18 ruixadors de l’àrea d’operació, es necessita un 

caudal de 1080 l/min. 

S’estimarà una altura manomètrica de 80 m.c.l. per a la instal·lació. 
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La bomba a pressió a utilitzar escollida serà del fabricant EBARA, i serà una bomba 

AQUAFIRE AF ENR 65-250 37, que disposa de bomba elèctrica més bomba Jockey. 

 

Hidrants exteriors 

Es disposarà d’un hidrant exterior pel local, doncs la superfície construïda és superior a 

1.000 m2 i inferior a 10.000 m2. Aquest hidrant s’abastirà de la xarxa municipal. 

 

Enllumenat d’emergència 

El local disposarà de l’enllumenat d’emergència reglamentari que garanteixi la 

il·luminació del local per temps mínim d’1h en cas de fallada del subministrament 

elèctric, o fallada de tensió per sota del 70% del valor nominal.  

Es proporcionarà un mínim d’1 lux en el nivell de sòl en recorreguts d’evacuació i 5 lux 

en zones on es trobin equips o instal·lacions de protecció contra incendis, i en quadres 

de distribució d’enllumenat.  

Per acomplir això, s’han situat els següents llums: 

 Hydra LD N3: 5 unitats.  

 Hydra LD N5 A: 11 unitats. 

 Hydra LD N10: 53 unitats. 

 Hydra LD 3P3 A: 2 unitats.  

 Lens N30: 2 unitats. 

5.4.2 Senyalització de les instal·lacions manuals de protecció 
contra incendis 

Els mitjans de protecció contra incendis d’utilització manual s’hauran de senyalitzar 

mitjançant senyals definides a la norma UNE 23033-1. 

Les senyals han de ser visibles en cas de fallida de subministrament de l’enllumenat, 

complint la norma UNE-23035-4:2003. 
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Taula 28: Taula 3.1-SI 6 d’elements estructurals del CTE (Ministerio de fomento, 2010) 

Taula 29: Taula 3.2-SI 6 de zones de risc especial del CTE (Ministerio de Fomento, 2010) 

5.5 Resistència al foc de l’estructura 

5.5.1 Elements estructurals principals 

El grau mínim de resistència al foc exigible als elements estructurals vindrà donat en 

funció de la màxima altura d’evacuació de l’edifici i de l’ús del recinte inferior al forjat, 

segons les següents taules: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’estructura principal de les cobertes lleugeres no previstes per a ser utilitzades a 

l’evacuació d’ocupants i amb altura respecte rasant inferior a 28 m, així com els elements 

que únicament suportin aquestes cobertes, podran ser R 30 quan la fallada no pugui 

resultar en danys greus a edificis pròxims, ni comprometre l’estabilitat de plantes 

inferiors o la compartimentació de sectors d’incendis. 

La coberta consistirà en un panell DF-C3G d’espessor de 100 mm i un pes propi de 

12,70 kg/m2,  que equival a 0,12 kN/m2, considerant la coberta com a lleugera en ser 

inferior a 1 kN/m2. 

Els pilars i bigues de l’edifici seran de formigó armat. 
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5.5.2 Elements estructurals secundaris 

Pels elements estructurals secundaris s’exigirà la mateixa resistència al foc que als 

elements principals si el col·lapse pot ocasionar danys personals i comprometre 

l’estabilitat global, evacuació i compartimentació de sector d’incendis de l’edifici. En cas 

contrari, no han d’acomplir cap exigència de resistència al foc.  

 

5.6 Plànols i annexos 

A l’ANNEX C: Càrregues de Foc s’ha fet un càlcul estimatiu de les càrregues de foc del 

magatzem i sala de venta, per trobar el risc d’aquestes zones. 

L’ANNEX D: Equipament Contra Incendis dóna característiques tècniques sobre 

aparells utilitzats, mentre que l’ANNEX E: Càlculs Llums Emergència DAISA es centra 

específicament en la lluminària d’emergència utilitzada. Al document es poden trobar 

amb detall la ubicació de les llums i el seu efecte al local.  

Els plànols del 21 dins al 26 tracten d’aquesta instal·lació. Es pot trobar la sectorització 

de l’emplaçament, l’equipament i la seva ubicació, els recorreguts d’emergència amb la 

respectiva il·luminació i els ruixadors instal·lats al l’àrea de venta.   
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Taula 30: Caudals d'aire exterior per persona segons el RITE (Gobierno de España, 2013) 

Taula 31: Caudal d'aire exterior per superfície segons el RITE (Gobierno de España, 2013) 

6. INSTAL·LACIÓ DE VENTILACIÓ 

El següent apartat estableix les verificacions, condicions de disseny i dimensionat, 

seguint la normativa, que garanteixi que la qualitat de l’aire a l’interior del local és idònia, 

atorgant el caudal de ventilació mínim necessari i una correcta circulació d’aquest a 

l’emplaçament.  

La normativa aplicada és la següent: 

 Código Técnico de la Edificación - Documento Básico – Salubridad (CTE-DB-

HS) (Ministerio de Fomento, 2019). 

 Reglament de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) (Ministerio de 

Indústria, Energía y Turismo, 2013) 

6.1 Descripció de la instal·lació 

6.1.1 Caracterització de les exigències 

El caudal de ventilació mínim d’aire exterior de ventilació per a locals es pot trobar a la 

l’apartat 1.1.4.2.3 del RITE. Es tindrà en compte la taula que estableix el mètode 

indirecte de caudal d’aire exterior per persona, que estableix els valors que es veuen a 

continuació: 

 

 

 

 

 

També es disposa d’altres zones que es poden calcular mitjançant el mètode indirecte 

de caudal d’aire per unitat de superfície, a zones que no estiguin dedicades a ocupació 

humana permanent. 
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Taula 32: Classes de filtració segons el RITE (Gobierno de España, 2013) 

La categoria de l’aire interior per a l’establiment comercial ha de ser IDA 3 per a zones 

amb concurrència de persones, suposant-se una activitat metabòlica aproximada de 1,2 

met i quan hi hagi baixa producció de substancies contaminants per fonts diferents a la 

humana i no estigui permès fumar. IDA 3 és un aire de qualitat mitja segons el reglament, 

així que el caudal d’aire exterior serà de 8 dm3/s per persona amb un met de 1,2, que 

es el coeficient utilitzat per aquests valors. 

Per altres zones especials de l’establiment que no es pugui regir per les taules següents, 

com poden ser els banys per les olors que es provoquen, es faran servir valors de 

número de renovacions d’aire per hora segons el tipus de local, continguts a la norma 

DIN 1946. 

Un cop seleccionat aquest caudal, s’ha de determinar la qualitat de l’aire procedent de 

l’exterior, necessària per determinar els filtres que s’hauran d’instal·lar.  

 

 

 

 

 

 

Segons l’anterior taula, serà doncs necessari instal·lar filtres de la classe F7 a la unitat 

de tractament d’aire per tal de que no passin concentracions de partícules no permeses. 

Aquests filtres i pre-filtres es detallen a la norma UNE-13779. 

És possible fer circular aire extret d’una zona de l’edifici a un altre segons el nivell de 

contaminació d’aquest. La següent taula ensenya les categories d’aire extret en funció 

del nivell de contaminació: 

 

Taula 33: Categories d'aire extret de locals (Gobierno de España, 2013) 
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 AE 1: És possible retornar-lo a l’interior dels locals, doncs té baixa contaminació.  

 AE 2: Només es pot reutilitzar un cop, a un únic local, la contaminació és major 

que la categoria anterior. 

 AE 3 i AE 4: No es pot fer circular o transferir a altres locals pels seus alts nivells 

de contaminació i substàncies perjudicials per la salut. 

6.1.2 Càlcul del caudal necessari 

Un cop es coneixen les exigències necessàries pel local comercial, s’ha procedit a 

calcular les necessitats d’aire per cada zona segons els caudals exteriors esmentats 

anteriorment. Aquests resultats es poden observar a les següents taules:  

Zona Àrea 

Previsió 
de 

persones 
per m2 

Previsió de 
persones 

Caudal per 
persona 

(l/s) 

Caudal 
per 

persona 
(m3/h) 

Caudal 
(m3/h) 

Sala de Venta 

3003,30 4 751 10,67 38,40 28831,52 
Vestíbul Principal 

Forn de Pa 

Caixes 

Taula 34: Càlculs de caudal exterior per persona (font pròpia) 

 

Zona Àrea (m2) Alçada (m) 
Renovacions 

per hora 
Caudal (m3/h) 

Vestidor Homes 21,08 4,5 10 948,60 

Vestidor Dones 21,08 4,5 10 948,60 

Bany Minusvàlids Dones 5,94 3,5 10 207,90 

Bany Minusvàlids Homes 5,85 3,5 10 204,75 

Bany Dones 15,68 3,5 10 548,80 

Bany Homes 15,44 3,5 10 540,40 

Obrador de Pa 20,68 3,5 20 1447,6 

Sala de Màquines 53,61 4,5 10 2412,45 

Transformador 25,45 3,5 15 1336,13 

Grup Electrogen 22,89 3,5 15 1201,73 

Obrador Carn 12,49 4,5 15 843,08 

Menjador 26,01 4,5 5 585,23 

Sala de Residus 14,96 4,5 20 1346,40 

Taula 35: Càlculs de caudal exterior segons la norma DIN 1946 (font pròpia) 
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Zona Àrea (m2) 
Caudal per 
superfície 

(l/s·m2) 

Caudal per 
superfície 
(m3/h·m2) 

Caudal (m3/h) 

Passadís 52,65 0,55 1,98 104,25 

Dipòsit 42,71 0,55 1,98 84,57 

Magatzem 273,67 0,55 1,98 541,87 

Moll de Descàrrega 27,72 0,55 1,98 54,89 

Quadre Elèctric 19,85 0,55 1,98 39,30 

Vestíbul Treballadors 8,07 0,55 1,98 15,98 

Sala Descans 46,21 0,55 1,98 91,50 

Taula 36: Càlculs de caudal exterior segons superfície (font pròpia) 

 

Com es pot observar, s’ha utilitzat el mètode indirecte segons les persones a les zones 

públiques, el mètode indirecte segons superfície al magatzem i altres zones on no és 

necessària una gran ventilació, i les renovacions per hora propostes per la norma DIN 

1946 per zones més específiques.  

Les zones introduïdes a la primera taula (mètode indirecte segons persones) disposaran 

d’una instal·lació de climatització de la qual ve una part del caudal de ventilació 

necessària de la zona (6.000 m3/h). Aquesta instal·lació es tractarà al següent apartat. 

És important també mencionar que el càlcul de previsió de persones és diferent al del 

CTE-DB-SI, i que al caudal d’aire per persona establert al RITE està considerat per un 

coeficient metabòlic diferent al que s’utilitzarà per aquesta zona. Aquests aspectes estan 

explicats i més desenvolupats a l’apartat de Instal·lació de climatització.  

 

6.2 Solució de les necessitats 

Un cop calculats els caudals, s’ha procedit al dimensionament de la instal·lació i a la 

presa de decisions sobre els productes necessaris per al seu desenvolupament. Per al 

càlcul de conductes i maquinària de ventilació, s’estimarà una pèrdua de càrrega de 1,5 

Pa/m. 

Tots els càlculs de conductes i reixetes requerits per les instal·lacions que es proposaran 

ara han sigut efectuats mitjançant el software de dimensionat de conductes HVAC de la 

marca ISOVER. S’ha tingut en compte pel dimensionament les pèrdues de càrrega en 

Pa/m de conducte, i la velocitat de l’aire a l’interior d’aquest, per la recerca de reixetes 

que siguin efectives segons aquest comportament. 

Tots els conductes de la instal·lació estan situats al fals sostre. 
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6.2.1 Lavabos i vestuaris 

Per als lavabos i vestuaris, s’ha decidit instal·lar extractors d’aire per la renovació 

interior. Són espais amb facilitat de crear olors incomodes, i una extracció d’aire forçada 

és el millor remei per això. Mitjançant el software de càlcul de conductes de ventilació la 

marca ISOVER, s’han calculat les necessitats de dimensió per aquest tipus de local. 

La impulsió en aquests locals es realitzarà com a ventilació de pas mitjançant les portes, 

per tal de crear una ventilació per depressió que no permeti que les males olors surtin 

fora.  

Primerament, pels lavabos públics d’homes i dones es col·locarà un extractor (ventilador 

heli-centrífug de teulada) de la marca SOLER PALAU a cada un, que actuarà tant a la 

zona de minusvàlids com a la de no minusvàlids, amb conductes units que 

desembocaran a la maquinària. L’extractor escollit seran els ventiladors TH-1300/250 

ECOWATT, amb un caudal de descarrega lliure de 830 m3/h, i la sortida d’aire estarà 

situada a la coberta.  

 

Figura 24: Extractor sèrie TH-ECOWATT (Soler Palau) 

 

Els conductes utilitzats per a la instal·lació seran conductes CLIMAVER neto, de la 

marca ISOVER. Les dimensions dels conductes seran de 30 cm d’ample per 16 cm 

d’alçada.  

S’instal·larà una reixeta de retícula de la marca KOOLAIR, de dimensions 200x200 als 

lavabos de minusvàlids, i una reixeta de 250x250 per als lavabos de no minusvàlids per 

satisfer la necessitat d’extracció.  

Per als vestuaris, on la necessitat de caudal d’extracció calculada és superior, 

s’utilitzaran extractors TH-1300/250 ECOWATT, de la mateixa sèrie de la marca SOLER 

PALAU, però amb una major tensió de control, el que permet un caudal de descàrrega 
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de 1.030 m3/h. Els conductes utilitzats també seran CLIMAVER neto, de dimensió 35 

cm d’ample per 15,50 cm d’alçada. 

Les reixetes a utilitzar seran dues reixetes de 300x200, on cada una extraurà un caudal 

de 500 m3/h.  

6.2.2 Forn de pa 

Per al forn de pa també s’ha trobat la necessitat de instal·lar un extractor per les olors 

que es poden crear a l’interior del recinte per la utilització dels forns.  

El caudal necessari d’extracció requereix maquinària lleugerament més potent que la 

utilitzada per l’extracció dels lavabos. Així doncs, s’utilitzarà un ventilador centrífug de la 

marca SOLER PALAU, de la sèrie CMB/CMT. L’aparell escollit serà un CMB/2-180/75-

0,75, amb un caudal màxim d’extracció de 1.800 m3/h.  

Els conductes utilitats seran CLIMAVER neto de dimensions 300 mm de diàmetre. 

Aquests disposaran de dues reixetes de 400x150, que evacuaran un caudal màxim de 

900 m3/h cadascuna.  

6.2.3 Magatzem 

Per a la zona de magatzem, s’ha determinat un caudal de renovació d’aire de 541,87 

m3/h. Així doncs, es disposarà de conductes d’impulsió o extracció d’aire per a la zona. 

Les dues instal·lacions es faran mitjançant ventiladors en línia de la marca SOLER 

PALAU, de la seria TD-Silent. Exactament, s’utilitzaran ventiladors TD-500/150-160 

SILENT 3V, de capacitat de caudal de 550 m3/h. Aquests estaran situats a la coberta, i 

es baixaran conductes de secció circular de diàmetre 200 mm de la sèrie CLIMAVER 

neto.  

 

Figura 25: Ventiladors sèrie TD-Silent (Soler Palau) 
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En quant a les reixetes, se’n disposaran 3 reixetes de retícula per a extracció, de 

mesures 400x100, amb un caudal de 200 m3/h d’extracció cadascuna. Per a l’impulsió 

d’aire, se’n col·locaran també tres que introduiran el mateix caudal, de mesures 

250x200.  

6.2.4 Sala de descans i menjador 

A les zones de descans de treballadors es disposarà també de ventilació mitjançant 

maquinaria. Es disposarà de dos ventiladors en línia que aniran situats al sostre, un 

d’impulsió i un d’extracció, de la mateixa sèrie que els del magatzem però amb més 

potència. Seran ventiladors TD-800/200 Silent T 3V, amb capacitat màxima de ventilació 

de 690 m3/h.  

Els conductes CLIMAVER neto seran de diàmetre 250 mm. Es disposarà d’una reixeta 

d’impulsió d’aire de mesures 250x100 de la marca KOOLAIR, que permetran una sortida 

d’aire de 100 m3/h. Per a l’extracció, s’utilitzaran reixetes de retorn de la marca KOOLAIR 

de dimensions 200x100. 

Pel menjador, el caudal del qual és major que el de la sala de descans, s’utilitzaran els 

mateixos conductes. Com a reixetes, s’utilitzarà una reixeta reticular d’extracció de 

mesures 400x150 que accepten un caudal de 600 m3/h, mentre que s’instal·laran dues 

reixetes d’impulsió de mesures 400x150, que permeten un caudal de 300 m3/h.  

6.2.5 Sala de màquines 

Per a la sala de màquines, s’ha estimat que serà necessària una ventilació forçada d’aire 

per la renovació, pels gasos o temperatures que es puguin crear mitjançant les 

màquines que es trobin a la sala.  

L’extracció i impulsió anirà a càrrec de maquinària de la marca SODECA. S’utilitzaran 

unitats de ventilació CBJX/AL 9/9-0.75, que suporten un caudal màxim de 2.900 m3/h.  

Els conductes CLIMAVER neto seran de 400 mm de diàmetre, i s’hi disposaran cinc 

reixetes de dimensions 400x150, amb un pas d’aire de 500 m3/h per a l’extracció. Per a 

la impulsió, s’utilitzaran reixetes de la marca KOOLAIR de dimensions 500x150, que 

permetran l’entrada d’aire tot obeint la pèrdua de càrrega i velocitat de l’aire pels tubs.  
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6.2.6 Sala de venta 

Per a la sala de venta, les necessitats de caudal d’aire seran molt majors a les 

necessitades a les zones anteriorment estudiades. El software d’estimació de conductes 

utilitzat fins ara no serveix per tals dimensions, amb el que els conductes s’han estimat 

de forma manual.  

La maquinària a utilitzar seran unitats de la màquina de la marca SODECA CJBX/AL 

18/18-3 IE3, amb un caudal màxim permès de 11.500 m3/h. Se n’utilitzaran quatre 

unitats, de les quals dues se n’encarregaran de la impulsió a la sala i dues per la 

extracció d’aire, acomplint amb la necessitat de la sala tenint en compte que 6.000 m3/h 

seran moguts per la climatització.  

Els conductes seran de secció circular, d’entre 900 mm a la zona més propera a la 

màquina, i anirà decaient una secció mínima de 500 mm al final del conducte.  

Les reixetes utilitzades seran de dimensions 1.200x300, i se n’utilitzaran 5 per màquina, 

amb el que cadascuna mourà un caudal d’aire de 2.300 m3/h. 

6.2.7 Altres zones de l’edifici 

Per les demés zones de l’emplaçament, s’ha considerat que la ventilació mitjançant les 

obertures de les portes i de pas des d’altres zones de l’edifici serà suficient per elles. 

Les zones que queden sense tractar amb conductes són zones que tenen accés fàcil 

amb l’exterior, o bé que les necessitats de ventilació són suficientment petites com per 

que amb ventilació de pas s’acompleixin els seus requisits, o bé perquè són locals on 

pràcticament no s’hi transitarà i no comporta cap perill no instal·lar aparells que ajudin a 

la ventilació.  

 

6.3 Plànols i annexos 

L’ANNEX F: Equipament Ventilació conté les característiques tècniques de tota la 

maquinaria utilitzada, conductes i reixetes.  

Als plànols 27 i 28 es pot trobar la ubicació dels conductes i reixetes de ventilació i les 

seves dimensions. 
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7. INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ 

El següent apartat té com a finalitat establir les condicions i el dimensionament de la 

instal·lació de climatització que s’efectuarà a la zona pública de venta de l’emplaçament 

comercial.  

Aquesta estructura climàtica ve regida per la següent normativa:  

 Código Técnico de la Edificación - Documento Básico – Salubridad (CTE-DB-

HS) (Ministerio de Fomento, 2019). 

 Reglament de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) (Ministerio de 

Indústria, Energía y Turismo, 2013) 

7.1 Consideracions prèvies 

7.1.1 Condicions climàtiques exteriors 

Per a la climatització de la sala de ventes i annexes no separats per mitgeres, s’han 

d’establir les condicions climàtiques interiors i exteriors del local abans de procedir al 

càlcul de les càrregues tèrmiques de l’edifici. Així doncs, s’ha procedit a determinar 

primerament les condicions tèrmiques de Sant Cugat del Vallès, les quals són les 

següents:  

 Latitud: 41,48 º 

 Altitud sobre nivell del mar: 124 m. 

 Temperatura estiu: 27.21 ºC 

 Temperatura hivern: 1.20 ºC 

 Humitat relativa a l’hivern: 90 % 

 Temperatura del terreny: 6.40 ºC 

7.1.2 Condicions climàtiques interiors 

Un cop establertes aquestes condicions, s’ha establert les condicions interiors de 

l’edifici. Aquestes són les següents:  

 Temperatura a l’estiu: 24 ºC 

 Humitat relativa a l’estiu: 50% 

 Temperatura a l’hivern: 21 ºC 

 Humitat relativa a l’hivern: 50% 
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S’ha de tenir en compte també els requisits establers a l’apartat anterior sobre la qualitat 

de l’aire: 

 Qualitat de l’aire interior: IDA 3 

 Pre-filtres/filtres: F7 

 Aire d’extracció: AE2 

7.1.3 Càrregues estructurals i internes 

La càrrega tèrmica dels locals varia segons els factors interns de la zona, apart de les 

condicions climàtiques esmentades anteriorment, i segons la capacitat tèrmica dels 

elements estructurals que la tanquen.  

S’han establert els següents coeficients de càrregues tèrmiques segons els materials 

utilitzats per a la construcció de l’edifici i els tancaments de la zona de venta:  

Tancament W/m2·C2 

Façanes exteriors 0,47 

Mitgeres 0,53 

Sostre 0,21 

Solera 0,14 

Portes 2,00 

Taula 37: Valors de transmissió tèrmica dels tancament (font pròpia) 

Aquests valors han sigut calculats en funció dels materials que s’han utilitzat per fer els 

tancaments comentats a la introducció del projecte al programa CYPECAD MEP. Amb 

aquestes dades és possible calcular la càrrega tèrmica estructural de l’àrea.  

Per calcular la càrrega tèrmica interna, s’han de tenir en compte condicions com 

l’ocupació de persones o la il·luminació. Per el càlcul d’aquesta carrega no s’han utilitzat 

les mateixes dades establertes a la taula 30, on es calcula el caudal segons un coeficient 

de 1,2 met, sinó que s’han modificat per tal de dimensionar-ho de la forma més fidel a 

la realitat possible.  

Zona Àrea 

Previsió 
de 

persones 
per m2 

Previsió de 
persones 

Caudal per 
persona 

(l/s) 

Caudal 
per 

persona 
(m3/h) 

Caudal 
(m3/h) 

Sala de Venta 

3003,30 4 751 10,67 38,40 28831,52 
Vestíbul Principal 

Forn de Pa 

Caixes 

Taula 38: Nova previsió de persones i càlcul de caudal (font pròpia) 
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Per aquests nous càlculs, s’han tingut en compte varies coses: 

 El coeficient metabòlic establert per al càlcul a les taules del RITE és de 1,2 met, 

que equival a un coeficient per persones assegudes. Per un ritme de moviment 

lleuger com el que hi haurà a la sala de ventes, i més amb la quantitat de 

persones que s’hi trobaran, és necessari fer un càlcul més fidel, establint un 

coeficient de 1,6 met que correspon a un moviment lleuger.  

 En lloc de tenir en compte el càlcul d’ocupació establert pel CTE-DB-SI i 

esmentat a l’apartat de seguretat contra incendis, s’ha utilitzat l’establert a la 

taula 12 de la norma UNE EN13779:2008, que estableix la ocupació del local 

mitjançant l’ús previst en lloc de entorn a la seguretat. Per aquest motiu, la 

previsió de m2 per persones és de 4 m2/persona.  

 

Taula 39: Superfície de sòl per ocupant (AENOR,2008) 

 

A part de l’ocupació, també es té en compte la càrrega tèrmica que donarà la il·luminació 

d’aquestes zones, les quals realitzen una aportació de calor. Mitjançant les lluminàries 

instal·lades, s’ha calculat una potència de llums per superfície de 6,5 W/m2. No s’han 

considerat altres tipus de càrregues. 
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7.2 Càrregues tèrmiques  

Un cop establertes les condicions climàtiques interiors, exteriors i estructurals de l’edifici, 

s’han calculat les càrregues tèrmiques amb el programa CYPECAD MEP. Un cop fet 

aquest anàlisi, s’ha conclòs en que les necessitats de l’edifici són les següents:  

Càrrega de refrigeració 281,25 kW 

Càrrega de calefacció 215,10 kW 

Caudal de ventilació total 28831,52 m3/h 

Taula 40: Càrregues tèrmiques i necessitats de ventilació (font pròpia) 

Sent conegudes les necessitats de climatització de l’edifici, s’ha buscat maquinaria que 

tingui potència frigorífica i calorífica suficient per acomplir les condicions i crear un 

ambient còmode i ideal a l’interior de la zona de venta. S’ha determinat que s’agafarien 

dues màquines d’igual potència, que acomplissin amb les càrregues demanades, per tal 

de reduir el treball fet per una sola màquina, i que si hi ha cap problema amb una de les 

màquines, una altra pugui seguir operativa i donant un mínim de climatització al local. 

La maquinaria escollida ha sigut la SPACE IPF-600 de la marca CIAT, introduïda al 

catàleg tècnic del programa CYPE. És una màquina Rooftop amb Bomba de calor, amb 

tres boques d’admissió d’aire i una d’extracció.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Vistes de la màquina Rooftop SPACE IPF-600 de CIAT (CIATESA, 2017) 
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La màquina també disposa d’una entrada d’aire extern, per un entra un caudal de 3.000 

m3/h que servirà per acomplir una part les necessitats de ventilació de l’edifici.  

Les característiques de la màquina són les següents: 

 

La màquina estarà situada a la coberta de l’edifici, a sobre de la zona de treballadors, i 

estarà establerta a sobre d’un suport metàl·lic perquè estigui situada de forma horitzontal 

sense inclinació.  

Ja establerta la maquinària a utilitzar i la seva posició, es realitzarà la instal·lació de 

climatització cap a la zona de venta mitjançant tubs baixants des de la coberta. Aquests 

conductes circularan per l’edifici mitjançant el fals sostre.  

Els tubs d’impulsió d’aire de climatització seran de secció circular. Cadascun dels 6 tubs 

disposarà de 10 toveres que introduiran un caudal de 500 m3/h.  

Els tubs d’expulsió de l’aire seran de secció rectangular, i cada tub disposarà de 15 

reixetes rectangulars que extrauran una caudal d’aire de 1000 m3/h.  

Tot el dimensionament de seccions de tubs ha estat calculat pel software de CYPEMEP 

CAD.  

 

 

7.3 Cambres frigorífiques i congelant 

A l’emplaçament comercial es disposarà de varies sales de conservació de productes 

amb refrigeració i congelació. Es disposaran màquines que climatitzin les sales de la 

forma òptima per la conserva dels aliments.  

Aquestes màquines frigorífiques tenen l’objectiu de fer disminuir la temperatura en un 

recinte per sota de la temperatura del seu entorn. Això es produeix mitjançant un líquid 

refrigerant que flueix per un circuit tancat, i que absorbeix una certa quantitat de calor a 

l’evaporador i el cedeix al condensador. Aquest fluid canvia d’estat per condensació o 

evaporació, a una pressió y temperatura determinada.  

Màquina 
Potència frigorífica 

(kW) 
Potència calorífica 

(kW) 
Potència absorbida total 

(kW) 

SPACE IPF-600 141,8 142,8 56,9 

Taula 41: Característiques de la màquina (CIATESA, 2017) 
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A continuació es pot observar l’esquema d’un circuit refrigerant: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Compressor: Redueix la pressió a l’evaporador fins evaporar el líquid a la 

temperatura fixada. Eleva la temperatura i aspira els vapors del refrigerant, els 

comprimeix i els descarrega al canviador de calor (condensador). 

 Condensador: Condensa els gasos a la sortida del compressor, extreu i dissipa 

la calor absorbida a l’evaporador. 

 Expansor: Regula la capacitat del refrigerant que entra a l’evaporador. 

Expandeix el fluid, baixant la pressió per la seva entrada a l’evaporador. 

 Evaporador: Màquina situada al local a refrigerar. Permet la transmissió de calor 

des del recinte que es vol climatitzar fins el fluid refrigerant, que absorbeix la 

calor interna i produeix el fred. 

Per a la climatització d’aquestes sales s’utilitzaran màquines semi compactes de la 

marca INTARCON, segons de climatització de cada una de les sales a tractar 

climàticament. Les sales a tractar seran: 

 Congelador de pa 

 Cambra de congelats 

 Cambra de refrigerats 

 Cambra de peix fresc 

 Cambra de fruita fresca 

 Cambra de carn 

 Cambra de xarcuteria 

Figura 27: Esquema del circuit refrigerant (INTARCON) 
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S’han calculat les necessitats frigorífiques de cada cambra mitjançant la calculadora 

frigorífica de la pàgina web de la pròpia marca INTARCON, que ha estimat la pròpia 

unitat a instal·lar per cada cambra.  

Aquestes unitats semi-compactes disposaran d’un evaporador, disposat a l’interior de 

les cambres, el qual anirà connectat a un compressor situat a la zona de coberta de 

sobre de les sales del transformador i del grup electrogen o a la pròpia sala de màquines, 

segons convingui més. Les dues màquines aniran connectades de la següent forma:  

 

Figura 28: Esquema de circulació de les càrregues de refrigerant (INTARCON) 

Les sales disposaran d’un aïllament tèrmic respecte de l’exterior mitjançant plaques de 

poliuretà injectat PUR d’espessor 80mm, amb una transmitància de 0.025 W/mK  

 

7.4 Plànols i annexos 

Els càlculs de tots els aspectes relacionats amb la climatització del local, com les 

càrregues tèrmiques, es poden trobar a l’ANNEX G: Càlculs Climatització Sala de Venta, 

mentre que l’ANNEX H: Maquinaria Climatització conté les característiques tècniques 

de la maquinaria tant de la sala de venta com de les sales frigorífiques.  

Al plànol 29 Climatització Sala de Venta es pot veure la instal·lació de climatització de 

la sala de venta.   
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8. INSTAL·LACIÓ DE FONTANERIA 

En aquest apartat s’ha procedit a dissenyar i dimensionar la fontaneria de la nau pel 

subministrament de ACS i AFS. Per a la seva realització, s’ha estructurat la instal·lació 

mitjançant canonades que abasteixin l’emplaçament comercial d’aigua provinent de la 

xarxa pública.  

Per a la realització de la instal·lació d’abastament d’aigua s’ha utilitzar el software CYPE 

Instalaciones de Fontaneria y Saneamiento. 

La normativa seguida per un correcte desenvolupament de la fontaneria és la següent: 

 Código Técnico de la Edificación - Documento Básico – Salubridad – Seccion 

HS 4 – Suminsitro de agua (CTE-DB-HS) (Ministerio de Fomento, 2019) 

8.1 Punts de consum 

Primerament s’ha determinat els punts necessaris on s’han de portar les canonades per 

tal d’abastir aigua al local. Un cop determinats aquests punts, s’ha decidit si era 

necessari únicament fer arribar AFS (aigua freda sanitària), o si pel contrari s’ha de 

portar tant AFS com ACS (aigua calenta sanitària).  

 

Zona Punt de sortida Unitats Tipus d'abastiment 

Vestuari homes 

Vàter 3 AFS 

Rentamans 3 AFS/ACS 

Dutxes 2 AFS/ACS 

Vestuari dones 

Vàter 3 AFS 

Rentamans 3 AFS/ACS 

Dutxes 2 AFS/ACS 

Menjador Rentamans 2 AFS/ACS 

Obrador de carn Rentamans 1 AFS/ACS 

Obrador de pa Rentamans 1 AFS 

Lavabo homes 
Vàter 4 AFS 

Rentamans 3 AFS 

Lavabo minusv. homes 
Vàter 1 AFS 

Rentamans 1 AFS 

Lavabo dones 
Vàter 4 AFS 

Rentamans 3 AFS 

Lavabo minusv. dones 
Vàter 1 AFS 

Rentamans 1 AFS 

Taula 42: Punts d'abastiment d'aigua (font pròpia) 
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Taula 43: Diàmetre nominal en funció del caudal màxim simultani (Ministerio de Fomento, 2019) 

8.2 Dimensionament de la xarxa 

Un cop establert això, es procedeix al disseny de la instal·lació mitjançant el programa 

CYPE Instalaciones de Fontaneria y Saneamiento. S’han col·locat tos els punts de 

sortida d’aigua al local i s’han unit a l’escomesa de la xarxa pública mitjançant 

canonades. S’ha instal·lat un comptador d’aigua i un escalfador, necessari per l’ACS.  

S’han establert varies claus de pas separant al màxim els punts de sortida d’aigua de 

diferents zones de l’edifici per evitar talls generals per si es troben problemes, i els talls 

només siguin seccionals.  

Pel dimensionament de la xarxa, s’ha seguit la taula 4.5 del CTE-DB-HS, on es 

determina el diàmetre en funció del caudal màxim simultani que s’observa a continuació: 

   

 

 

 

 

 

 

Per a determinar els caudals mínims necessaris tant d’aigua freda com calenta per tal 

de trobar els diàmetres, s’ha seguit la taula 2.1 del CTE-DB-HS, que determina el caudal 

instantani mínim segons l’aparell: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 44: Caudal instantani mínim segons aparell (Ministerio de Fomento, 2019) 
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Les canonades utilitzades seran de PEX, un material plàstic (polietilè reticulat), utilitzat 

tant per instal·lacions d’ACS com d’AFS per les seves propietats de flexibilitat, 

resistència a altes temperatures i altes pressions i bon aïllant tèrmic i elèctric, entre 

d’altres.  

S’ha col·locat una vàlvula de retenció prèvia a les pujants de la instal·lació com s’indica 

al document del CTE-DB-HS. També s’han col·locat vàlvules de pas intentant separar 

al màxim les zones, tal i com s’ha explicat anteriorment, per evitar talls en cas de 

problemes amb alguna part de la instal·lació. 

L’escalfador està col·locat a la sala de màquines, i és l’encarregat de la producció d’ACS 

a partir de l’aigua provinent de la xarxa. Des de la sortida d’aquest s’estableix tot el circuit 

d’aigua calent pels punts de sortida requerits. 

 

8.3 Plànols i annexos 

Tots els càlculs relacionats amb la fontaneria es podran trobar a l’ANNEX I: Càlculs 

Fontaneria, i han sigut realitzats mitjançant el software CYPE. 

Alls plànols 30 i 31 es pot observar el disseny de la instal·lació.  
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9. INSTAL·LACIÓ DE PANELLS SOLARS 

FOTOVOLTAICS PER ACS 

A la coberta de l’establiment comercial s’ha decidit disposar de plaques solars 

fotovoltaiques que produeixin electricitat a partir de la llum que incideix a les cèl·lules 

d’aquests, per tal d’aprofitar l’energia del sol. Per a realitzar aquesta instal·lació, s’han 

de tenir en compte les següents normatives: 

 Código Técnico de la Edificación - Documento Básico – Ahorro de energia (CTE-

DB-HE) (Ministerio de Fomento, 2019) 

 Ordenança municipal reguladora de la implantació de sistemes de captació 

d’energia solar per a usos tèrmics en les edificacions de Sant Cugat (Ajuntament 

de Sant Cugat) 

9.1 Demanda d’ACS 

Primerament, per determinar el nombre de plaques que es necessiten per abastir aquest 

sistema, s’ha de calcular l’aigua calenta necessària per nombre de treballadors de 

l’establiment. A les normatives esmentades anteriorment s’indica un nivell estimat, del 

qual se seguirà el més restrictiu dels dos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Taula 45: Demanda d'ACS per locals no residencials privats (Ministerio de fomento, 2019) 
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Taula 46: Demanda d'ACS (Ajuntament de Sant Cugat) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per a l’ús que es donarà, es considerarà un total de 40 treballadors a tota la nau i un 

consum per persona referit pel valor de “Vestuaris / dutxes col·lectives”. S’ha decidit que 

la instal·lació d’aigua calenta estarà disponible pels vestuaris dels treballadors, on es 

disposa de dues dutxes i tres rentamans a cada un d’ells, i tots els treballadors de la 

nau, tant de magatzem com de la zona comercial hi tindran accés.  

 

9.2 Característiques de la instal·lació 

Per a procedir amb els càlculs, és necessari obtenir informació sobre la radiació solar 

incident que rebran les plaques col·locades a la coberta de l’establiment. Per trobar les 

dades d’insolació de Sant Cugat s’ha accedit a l’aplicació del PVGIS, una plataforma 

online de la comissió europea que recull les dades fotovoltaiques segons geografia.  

Abans de poder obtenir les dades de l’aplicació, s’ha de determinar les plaques a utilitzar 

i com estaran col·locades a l’edifici, tenint en compte els criteris d’inclinació i orientació 

per saber com incidirà la radiació solar en elles. La normativa de Sant Cugat diu el 

següent: 
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“A fi d’assolir la màxima eficiència en la captació de l’energia solar, cal que el 

subsistema de captació estigui orientat al sud (azimut zero) amb el desviament 

mínim possible i que la inclinació respecte a l’horitzontal sigui la mateixa que la 

latitud geogràfica del municipi, és a dir, 41º48’.”  (Ajuntament de Sant Cugat) 

Per motius d’orientació del local, les plaques estaran a una orientació desviada 7º 

respecte del sud. En relació a la captació segons la inclinació, s’ha decidit col·locar les 

plaques a 23º per respecte de l’horitzontal. Aquesta inclinació, situada 18º per sota de 

la recomanada segons la latitud, es la inclinació idònia per irradiació en època d’estiu, 

però la menys idònia per època d’hivern. Com l’aigua calenta sanitària té més ús en 

èpoques d’hivern, això servirà per calcular l’electricitat generada necessària per a la 

instal·lació en un cas desfavorable, amb el que obtindrem una quantificació de plaques 

que segur complirà el necessari perquè tot funcioni correctament. 

Mitjançant l’aplicació del PVGIS, s’han obtingut les següents dades: 

Mes Em Ed Hm Hd 

Gener 240,40 7,75 110,20 3,55 

Febrer 254,60 8,78 118,10 4,07 

Març 343,70 11,09 163,00 5,26 

Abril 363,00 12,10 176,70 5,89 

Maig 414,90 13,38 206,30 6,65 

Juny 423,10 14,10 215,20 7,17 

Juliol 431,50 13,92 222,10 7,16 

Agost 397,20 12,81 202,90 6,55 

Setembre 325,90 10,86 162,90 5,43 

Octubre 275,90 8,90 133,80 4,32 

Novembre 224,40 7,48 105,50 3,52 

Desembre 223,80 7,22 102,30 3,30 

Taula 47: Valors d'irradiació a les plaques fotovoltaiques col·locades (font pròpia) 

On: 

 Em: Producció mitja mensual de l’energia elèctrica del sistema (kWh) 

 Ed: Producció mitja diària de l’energia elèctrica del sistema (kWh) 

 Hm: Suma mensual de mitjanes d’irradiació global per m2 rebuda pels mòduls 

del sistema (kWh/m2) 

 Hd: Suma diària de mitjanes d’irradiació global per m2 rebuda pels mòduls del 

sistema (kWh/m2) 
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9.2.1 Dimensionament  

Per realitzar els càlculs necessaris per dimensionar la instal·lació, s’agafaran les dades 

mes desfavorables, les quals són al desembre. 

Es necessita calcular l’energia diària necessària a produir. Per aquesta, s’utilitzarà la 

següent formula: 

𝑄 = 𝑉 ∗ 4,186 ∗ 0,000278 ∗ ∆𝑇 

On: 

 Q= Energia calorífica necessària (kWh/dia) 

 V= Volum d’ACS necessari (l/dia) 

 ∆𝑻= Increment de temperatura (ºC) 

El calor específic de l’aigua és 4,186 J/KgºC, i el valor 0,000278 és per convertir els 

Joules en Watts. 

Per la diferència de temperatura es tindrà en compte que 60ºC és el valor referència per 

la ACS, i que segons l’ordenança de l’Ajuntament de Sant Cugat, el valor de 

subministrament de l’aigua freda per la xarxa pública o de subministrament propi ha de 

ser de 12ºC. 

Mes Personal 
Ús 

(l/dia·persona) 
Necessitat 

d'ACS (l/dia) 
T. producció 

ACS (ºC) 
T. entrada 
aigua (ºC) 

Qd 
(kWh/dia) 

Desembre 40 21 840,00 60,00 12 46,92 

Taula 48: Energia calorífica necessària diària (font pròpia) 

Per calcular les hores de sol pic (HSP), s’agafarà el valor de desembre com s’ha indicat 

anteriorment i es dividirà per 1kW/m2, amb el que donarà el mateix valor. S’ha de tenir 

en compte que les hores de sol pic és el nombre d’hores equivalents que hauria de brillar 

el sol a una intensitat de 1000 W/m2 per obtenir la insolació total d’un dia, amb el que el 

valor de HSP serà de 3,3h. 

Finalment, es procedeix a calcular el nombre de plaques necessàries, tenint en compte 

que per la potència pic s’utilitzarà un valor de 2.600 W, doncs s’han muntat les plaques 

de 260 Watts en grups de 10, mitjançant la formula:  

𝑁º 𝐶𝑎𝑝𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑠 =  
𝑄𝑑

𝐻𝑆𝑃 × 𝑅 × 𝑊𝑝
=

46920,7

3,3 ∗ 0.7 ∗ 2600
= 7,81 ≈ 8 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑠 
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On: 

 R: Rendiment de treball dels mòduls. 

 Wp: Potència pic dels mòduls  

Així doncs, es determina una necessitat de 8 grups de 10 plaques solars amb les 

característiques esmentades anteriorment, les quals seran plaques de la marca Zytech, 

de mesures 1640 mm x 992 mm x 40mm i de potència 260 W.  

 

9.3 Excedents d’energia 

Si bé es necessiten 8 grups de 10 plaques solars per generar l’energia necessària per 

al funcionament de la instal·lació d’ACS, s’ha decidit emplenar totes les cobertes amb 

inclinació favorable al sud de la nau amb plaques solars. S’han col·locat 34 grups de 10 

plaques solars de la marca Zytech, incloent les encarregades de la instal·lació d’aigua 

calent. Així doncs, l’energia generada pels 24 grups de plaques restants. 

Es considerarà doncs, segons el RD 244/2019, que l’establiment disposa d’una 

modalitat d’autoconsum amb  excedents, el que significa que l’energia excedentària 

s’injecta a les xarxes de transport i distribució. Aquesta energia estarà abocada a la 

xarxa en règim de compensació, doncs la potència instal·lada de plaques és menor de 

100 kW. Això significa que la comercialitzadora elèctrica compensarà a la factura 

l’excedent d’energia que s’aboqui a la xarxa. 

 

9.4 Plànols i annexos 

A l’ANNEX J: Càlculs i Panells Solars s’inclou la informació tèrmica de Sant Cugat 

utilitzada pels càlculs anteriorment exposats, i les característiques tècniques dels 

panells solars utilitzats.   

  



77 
 

10. AMIDAMENTS I PRESSUPOST 

10.1 Amidaments i pressupost de les instal·lacions 

Acabades les instal·lacions exposades prèviament, s’ha realitzat l’amidament de 

cadascuna d’elles segons les necessitats que s’han trobat per el funcionament 

d’aquestes. En aquests amidaments es reflexa, doncs, els materials necessaris per al 

disseny i de les instal·lacions i el seu desenvolupament posterior.  

Un cop determinat i mesurat tot el material necessari, s’ha buscat el preu d’aquest per 

catàlegs d’empreses i per generador de preus de CYPE, inclòs al programa 

Arquímedes, utilitzat per aquest apartat.  

Aquest pressupost material de les instal·lacions es pot trobar al document de 

Pressupost. 

 

10.2 Pressupost tècnic 

S’ha realitzat també un anàlisi del cost tècnic de redacció del projecte, el qual reuneix el 

temps empleat per a la realització de cada una de les tasques amb el seu preu 

corresponent.  

S’ha estimat que la realització del projecte té una durada en el temps de 300 hores, i el 

cost per hora treballada serà de 20 €. El cost final de realització del projecte és doncs 

de 6.000€ 

La divisió del temps per tasca i els càlculs es poden trobar també al document de 

Pressupost.      
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11. CONCLUSIONS 

Amb la realització d’aquest projecte, s’ha estudiat la realització de les principals 

instal·lacions necessàries per posar en marxa qualsevol tipus de local, en aquest cas un 

del tipus comercial. Per a la realització de cada una d’elles s’han seguit les normatives 

pertinents que regulen el seu disseny i funcionament. Tots aquests apartats es poden 

veure explicats en aquesta memòria de projecte. 

També s’ha realitzat els plànols necessaris de cada una de les instal·lacions, per 

entendre com es distribueixen a l’interior de l’edifici, i els de desenvolupament de la nau, 

on es pot observar el resultat final del seu disseny.  

Posteriorment s’ha realitzat un pressupost tècnic i d’execució material del projecte, que 

permet mesurar els elements que s’han d’instal·lar i el seu cost econòmic, per tal de 

poder quantificar el projecte.  

S’han acomplert les especificacions bàsiques indicades al principi d’aquest document, i 

que tenien per objectiu posar condicions al projecte, apart d’obeir l’abast a l’hora de 

posar els límits del projecte a l’hora de fer cada un dels apartats. 

Durant la realització del projecte s’han trobat moltes dificultats, sobretot a l’hora 

d’instal·lacions com la ventilació o la climatització, dues de les parts menys conegudes 

i estudiades de forma prèvia al projecte, i amb pocs softwares útils accessibles. A part, 

el disseny de tota la nau ha estat fet des de cero i s’ha fet de la forma el més coherent 

possible però amb cap coneixement previ de disseny de locals. S’ha buscat molta 

informació, i s’ha parlat amb projectistes per a la millor realització possible d’aquesta 

part.  

Per aprofundir més en un futur projecte relacionat amb aquest, es proposen els següents 

punts, entre d’altres: 

 Aprofundir en els aspectes estructurals, i contemplar els costos de la pròpia 

construcció de l’edifici, no només de les instal·lacions. 

 Realitzar un correcte dimensionament del grup electrogen de l’edifici, el qual s’ha 

contemplat un espai per disposar-ne però no s’ha dimensionat a l’apartat de 

Baixa Tensió. 

 Aprofundir en la instal·lació dels ruixadors automàtics, doncs només s’han 

posicionat i s’ha fet una estimació de la maquinària necessària. 
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 Contemplar la possibilitat d’introduir noves bombes de pressió d’aigua per 

subministrar les BIEs.  

 Estudiar mètodes per fer d’aquest establiment un local molt més eficient 

ambientalment, amb introducció de més llum natural entre d’altres.  

 Realitzar models de l’edifici en 3D. 

 Desenvolupar altres instal·lacions, com de seguretat amb videovigilància entre 

d’altres, i aprofundir en els tràmits necessaris per poder començar una activitat 

comercial d’aquest tipus.  

Per concloure, aquest projecte ha aportat un gran aprenentatge entorn a les 

instal·lacions d’edificis, entenent com funcionen i com es formen i dissenyen seguint 

les diferents normatives aplicades a cada una d’elles, les quals no han sigut 

pràcticament explicades durant el grau, doncs s’aprofundeix més en elles al màster.  

  



80 
 

12. BIBLIOGRAFIA 

Cype Ingenieros. (2017). Arquímedes. Mediciones, presupuestos, certificaciones y 

pliegos de condiciones. http://arquimedes.cype.es/ 

ISOVER. (n.d.). Cálculo de Conductos para Climatización y Aire Acondicionado 

ISOVER. http://www.isover.net/programaconductos/ 

INTARCON. (n.d.). INTARCON - Equipos de refrigeración y frío industrial.  

https://www.intarcon.com/ 

Ingemecanica. (2019). Ventilación y Renovación de Aire Interior en los Edificios. 

https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn251.html 

ILamparas. (n.d.). Lámparas de diseño - Comprar lamparas. https://ilamparas.cl/ 

Ministerio de Fomento. (2019). Ministerio de Fomento Documento Básico HS 

Salubridad.  

Ingemecanica. (2019). Ventilación y Renovación de Aire Interior en los Edificios. 

https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn251.html 

Martínez Vallejo, A. (2014). Boletín Oficial del Estado. In Boletín Oficial del Estado. 

http://www.boe.es 

ABB. (2002). Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión Edición comentada y 

textos técnicos complementarios. 

AMB. (1974). Secció 2a Locals comercials. 377–379. 

Ministerio de Industria, E. y T. (2013). Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 

Edificios. 

Ministerio de la presidencia, relaciones con las cortes e igualdad. (1997). BOE.es - 

Documento consolidado BOE-A-1997-8669. 

https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/486/con 

Deformac. (n.d.). Roof Panel DF-C3G - Deformac. 

http://deformac.com/en/product/roof-panel-df-c3g/ 



81 
 

Carrasco Valentín, M. (2016). Con el soporte de: PROTECCIÓN ACTIVA 2.3. 

Sistemas de detección y alarma. www.enginyersbcn.cat 

Casquet Pérez, J. (2015). Con el soporte de: PROTECCIÓN ACTIVA 2.5. 

Abastecimiento de agua contra incendios. www.enginyersbcn.cat 

Carrasco Valentín, M. (2016). PROTECCIÓN ACTIVA 2.2. Bocas de incendio 

equipadas. www.enginyersbcn.cat 

En, N. E., Une-en, N., & Ctn, D. D. E. T. (2016). Sistemas fijos de lucha contra 

incendios y sistemas de rociadores automáticos. 

Ministerio de Fomento. (2010). CTE-SI-Seguridad en caso de incendio. Publicaciones 

Ministerio Vivienda, 1–90. 

PVGIS. (n.d.). Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) | EU Science 

Hub. https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis 

CLICK RENOVABLES. (2018). Cómo calcular una instalación solar fotovoltaica en 5 

pasos - Click Renovables. https://clickrenovables.com/blog/como-calcular-una-

instalacion-solar-fotovoltaica-en-5-pasos/ 

Ajuntament de Sant Cugat. (n.d.). Ordenança Municipal reguladora de la implantació 

de sistemes. 

Ministerio de Fomento. (2019). Ministerio de Fomento Documento Básico HE Ahorro 

de energía  

 


