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A. Abstract

EL COMPONENT BLOC TECNIC
Nova concepcio dels tracats verticals als edificis plurifamiliars actuals a Catalunya.

Aquestatesivolaprofitar 'estancament, del sector de laconstruccié dels tltims anys, per
donar un salt qualitatiu en la manera de concebre i implantar els tracats d'instal-lacions
verticals als edificis residencials plurifamiliars de Catalunya en el moment actual i amb
la tecnologia disponible. L'objectiu general d’aquesta tesi és divideix en dues etapes:
determinar si és viable revertir I'actual artesanalitat de la columna vertebral i establir
les bases de disseny que permetin donar I'impuls cap a la seva industrialitzacio a
través d’'un component Bloc Tecnic (component BT). Previament, ha calgut fer un
analisi sobre I'evolucié de la columna vertebral al llarg del temps i una caracteritzacié
dels fluxos actuals en relacié a la tendencia residencial tipologica i normativa. Com a
resultat d’aquest analisi, s’ha determinat que el component BT ha de ser un element
disruptiu que a més a més d’industrialitzar la columna vertebral, doni resposta al
reclam social i ambiental actual: (1) millorant el comportament ambiental de I'edifici,
(2) augmentant la polivaléncia, flexibilitat i qualitat de la columna vertebral, i (3)
eliminant les molésties que ocasionen les tasques de manteniment i reposicié de
les instal-lacions als usuaris durant I'explotacié de I'edifici. Per a activar l'interes de
la industria en abordar la materialitzacié d’aquest producte i incentivar el reclam i la
demanda dels técnics, instal-ladors i usuaris; I'estratégia s’ha basat en quatre motors
de canvi que contribueixen a concebre’l com un element holistic: (1) element Unic
amb diferents canals de pas i no una suma de petits elements; (2) element modular
gue es pugui comercialitzar a través d’'un cataleg acotat perd suficientment ampli
com perqué sigui adaptable a la majoria de dissenys arquitectonics; (3) que permeti
establir un esquema de principi centralitzat que millori el comportament ambiental i
economic al llarg cicle de vida de I'edifici; i (4) element d’alta durabilitat que aprofiti els
beneficis intrinsecs dels productes industrialitzats. Com a colof6é d’aquest estudi s’ha
dissenyat un prototipus amb formig6 d’ultra alta resistencia per tal de demostrar que
la tecnologia existent esta preparada per abordar la formalitzacié i materialitzacio de
cadascuna de les parts que conformen el component BT.



EL COMPONENTE BLOQUE TECNICO

Nueva concepcion de los trazados verticales
en los edificios plurifamiliars actuales de Cataluiia.

Esta tesis quiere aprovechar el estancamiento, del sector de la construccion de los
ultimos afios, para dar un salto cualitativo en el modo de concebir e implantar los
trazados de instalaciones verticales en los edificios residenciales plurifamiliares de
Cataluia en el momento actual y con la tecnologia disponible. El objetivo general
de esta tesis se divide en dos etapas: determinar si es viable revertir la actual
artesanalidad de la columna vertebral y establecer las bases de disefio que permitan
dar el impulso hacia su industrializacion a través de un componente Bloque Técnico
(componente BT). Previamente, se ha tenido que hacer un analisis sobre la evolucion
de la columna vertebral a lo largo del tiempo y una caracterizacion de los flujos
actuales en relacion a la tendencia residencial tipol6gica y normativa. Como resultado
de este andlisis, se ha determinado que el componente BT tiene que ser un elemento
disruptivo que ademas de industrializar la columna vertebral, dé respuesta al reclamo
social y ambiental actual: (1) mejorando el comportamiento ambiental del edificio,
(2) aumentando la polivalencia, flexibilidad y calidad de la columna vertebral, y (3)
eliminando las molestias que ocasionan las tareas de mantenimiento y reposicion de
las instalaciones alos usuarios durante la explotacion del edificio. Para activar el interés
de la industria en abordar la materializacion de este producto e incentivar el reclamo
y la demanda de los técnicos, instaladores y usuarios; la estrategia se ha basado en
cuatro motores de cambio que contribuyen a concebir el componente BT como un
elemento holistico: (1) elemento Unico con diferentes canales de paso y no una suma
de pequefios elementos; (2) elemento modular que se pueda comercializar a través
de un catalogo acotado pero suficientemente amplio como para que sea adaptable
a la mayoria de disefios arquitecténicos; (3) que permita establecer un esquema de
principio centralizado que mejore el comportamiento ambiental y economico del ciclo
de vida del edificio; y (4) elemento de alta durabilidad que aproveche los beneficios
intrinsecos de los productos industrializados. Como colofén de este estudio se ha
disefiado un prototipo con hormigoén de ultra alta resistencia para demostrar que la
tecnologia existente esta preparada para abordar la formalizacion y materializacion
de cada una de las partes que conforman el componente BT.



THE ‘FACILITY CORFE’

New design of vertical grids to existing multifamily buildings in Catalonia.

This thesis aims to take advance of the slowdown of the construction sector in recent
years, in order to achieve a qualitative leap in the design and implement system of the
vertical grids in multifamily residential buildings in Catalonia at the present time and
with the available technology. The main objective of this doctoral thesis is divided into
two steps: first, to determine whether it is feasible to reverse the current craftsmanship
of the spinal column of the buildings and, second, to set the design bases towards
a ‘facility core’ industrialization. Previously, it has been necessary to analyse the
evolution of the spinal column over time, and to develop a flows characterization of the
flows around typological and regulations changes in multifamily buildings. Th thesis
deduces, it was determined that the ‘facility core’ has to be a disruptive component
which approach extending beyond industrialisation of spinal column, to respond to the
current social and environmental claims: (1) improving the environmental performance
building, (2) increasing the versatility, flexibility and quality of the spinal column of the
building, and (3) eliminating the maintenance inconvenience of replacement facilities
tasks during the operation phase of the building. In order to encourage the industry
interest to materialise this product as well as make it attractive for technicians,
installers and users; a strategy has been designed based on four drivers of change
which make the conception of the ‘facility core’ as a holistic element: (1) one single
element with different ‘flow channels’ rather than an amount of small elements; (2) a
modular element marketable through a tightened brochure but enough wide to suit
most of building designs; (3) an element that establishes a centralized system and
improves economic and environmental performance life cycle of the building; and (4)
a high durability element that takes advantage of the intrinsic benefits industrialized
products. The culmination of this study is the design of a prototype of ultra high
performance concrete which proves that technology and market are ready for aim the
‘facility core’.
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1. Introduccio

1.1. Antecedents

La innovacio, I'ampliacio, la cooperaci6 i I'execucié de mesures
concretes reduiran les emissions i ens posaran en el bon cami
cap ala signatura d’'un ambiciés acord a través del procés de la
Convenci6 Marco de les Nacions Unides sobre el Canvi Climatic.

Ban Ki-moon, Secretario General Naciones Unidas

Ens trobem a I'era de la tecnologia, on I'electronica i la informatica sén
peces clau per promoure I'aparicié de nous models tecnologics i la produccié
industrialitzada oberta. Aquest impuls tecnologic esta totalment assentat en
sectors com l'automobilistic i I'aeronautic. L'evolucié és imparable i alguns
exemples d’aix0 son: els telefons intel-ligents, els trens d’alta velocitat i els
automaobils sense conductors.

En canvi al sector de la construccid, tot i que algunes de les branques de
I'edifici estan altament industrialitzades (I'estructura i els tancaments), les
instal-lacions es continuen tracant amb la mateixa base conceptual des de
meitats del segle XX, tot i ser la branca amb més creixement i complexitat
tecnologica.

Un clar exemple és el moviment High Tech, inclis aquesta arquitectura que
prioritza la tecnologia per sobre de tot, fent-la participar en la composicié
arquitectonica de I'edifici, els tracgats de les instal-lacions es van resoldre de

manera ‘convencional’.

Els sanitaris, les aixetes, les calderes, les plaques fotovoltaiques son
elements amb un grau de tecnologia i industrialitzacié inquestionable, en
canvi les infraestructures, les encarregades de permetre el funcionament
dels equips i les que donen sentit al global de la instal-lacio, tenen el menor

grau d'industrialitzacié als edificis juntament amb les fonamentacions.

Aguest estudi ha triat I'edificacio residencial col-lectiva com a ambit de treball
perqueé és on millor es verifica la continuitat de concepcio de les instal-lacions
pel que respecta a la manera de desenvolupar els seus tracgats. La intenci6
és ajudar a establir un punt d’'inflexié respecte la manera de concebre els
tracats d'instal-lacions, aprofitant les sinergies que presta la tecnologia
actual i prenent com a referents altres sectors, per aconseguir que s’acostin
al nivell de prestacions, garanties i qualitat existents en altres branques de
l'arquitectura i en altres sectors de la industria.
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Per comencar a treballar en aquesta direccio, s’han considerat les inquietuds
globals que intervenen en el moment de concebre els edificis. Una de les
principals inquietuds mundials és millorar el comportament ambiental
amb I'objectiu de mitigar el canvi climatic. Per contribuir a aquesta fita,
des de la Uni6 Europea (UE), s’esta reclamant el desenvolupament d’'un nou
model d’optimitzacié energétic i ambiental que minimitzi les emissions
de CO,, considerades una de les principals responsables del canvi climatic.
El volum d’emissions associades al sector de I'edificacié és del 40%! i,
d'aquestes el 64% estan vinculades a la fase d'Us de l'edifici i el 32% a
I'extraccié del material i fabricacié dels productes? (veure la Figura 1.01).

Materials Disseny A
32%
=800kgCOYm’

Enderroc i
Abocament
2%
=50kgCO2im®

TOTAL

Fig. 1.01. Emissions de CO2 al llarg del cicle de vida de I'edifici

Paral-lelament a la necessitat de reduir les emissions de CO,, hi ha la
necessitat i I'exigéncia d’augmentar els barems de confort® i qualitat
ambiental dels edificis per part dels usuaris, tant als habitatges on
resideixen com als llocs de treball i d'oci que freqlenten. Aquesta exigéncia
de confort comporta I’aparicié i el creixement exponencial del volum
d’equips tecnologics als edificis i amb ells augmenta el nombre de tracats
i accessoris, aixi com la complexitat de la instal-lacio global.

El creixement de les instal-lacions penalitza la proporcié d’espais Utils en
I'edifici, augmenta el temps d’execucid i la quantitat de personal qualificat en
obra, augmenta la partida economica de les instal-lacions, també la partida
de manteniment durant I'explotacié de I'edifici i augmenta el volum de residus
generats al llarg del cicle de vida de I'edifici. Tot aixd sumat a un increment
d’emissions de CO, produides per la fabricacio, transport, construccio i el
funcionament dels nous equips, aixi com les vinculades al seu reciclatge o
residu un cop queda obsolet o s’enderroca I'edifici.

1 Dades de la Comissié Europea.

2 Curs Com fer projectes sostenible. COAC, 2008. Es consideren 50 anys de vida Util, segons
valors estadistics CIES i dades propies dels autors del curs (entre altres, Albert Cuchi).

3 L'augment de barems de confort porta associat un augment d’equips i aparells en
els edificis que impliquen un consum i, per tant, un augment de les emissions de CO,.



Ala Figura 1.02 es mostra I'ordre cronologic d’aparicio
d’alguns dels equips tecnoldgics més representatius al
llarg de la historia, fins arribar a I'época actual. Alguns
dels sistemes emergents tenen a veure amb el nou
model ambiental exigit als edificis; alguns exemples
son la domotica, les instal-lacions fotovoltaiques, els
cotxes electrics, el reciclatge d'aigles, etc..

Una altre inquietud, que influeix cada vegada més en
les decisions de disseny en el sector de la construccio,
prové dels usuaris i promotors. Cada vegada
s’exigeix més qualitat i garanties al conjunt de
I'edifici pero, alhora, una reduccié dels terminis
d’entrega aixi com una garantia de compliment

d’aquests terminis.

Per donar resposta a aquesta exigéncia, sense que
comporti un augment significatiu del cost final de I'obra,
una de les opcions amb més garanties és dissenyar
i construir edificis amb un grau d’industrialitzacio
major, que a la vegada suposa una millora del

comportament ambiental.

El motiu pel qual els productes industrialitzats sén
una alternativa per donar resposta a aquest conjunt
de noves necessitats, és que el procés de disseny i
fabricacié permet supeditar el producte a un seguit
d'assajos que garanteixen i quantifiquen la qualitat i

prestacions vinculades.

Ambientalment, els sistemes industrialitzats permeten
optimitzar les emissions de CO, provinents de la
fabricacid, la implantacié i la desconstruccié; i en
algunes ocasions les provinents del transport.

En el sector de I’edificacid, al llarg de la historia, les
etapes d’estancament s’han aprofitat per teoritzar
i reflexionar sobre el que s’ha fet fins el moment,
generant noves vies d’evolucié. Aixo permet que
el sector estigui preparat técnicament per assolir
els nous reptes de la societat amb el minim temps

de reaccio.

41820

1900

1938

Actualitat

T
i w &

X

i B
L

Fig. 1.02. Aparicio dels equips técnics.

Noves tecnologies.
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Aquesta tesi vol aprofitar I'actual davallada de demanda d’edificacio (derivada
del baix finangcament i dificultat d’accés a créedits hipotecaris) i I'impuls
tecnologic que s’esta produint en la indUstria, per investigar i innovar entorn
la industrialitzacié de la branca d'instal-lacions en I'edificacio.

La industrialitzacié de les instal-lacions podria ser motiu d’'una gran quantitat
de tesis doctorals, i per a que no acabi resultant un estudi inabastable cal
establir les hipotesis de partida que ajudin a concretar les bases teoric-
practiques del camp de treball, basades en motius funcionals de proximitat
local i temporal.

La tesi analitzara les raons de I'estancament evolutiu dels tragats
d’instal-lacions i, a la vegada, detectara quines son les necessitats actuals
de la societat per establir el cami a seguir per millorar les prestacions dels
tracats i dels elements que els envolten.

La tesi té la voluntat d’afavorir que es produeixi el salt evolutiu de I'actual
model artesanal d’'implantacio de les instal-lacions cap a un model altament
industrialitzat, al igual que s’'esta donant en altres branques de I'edificacio
com les estructures o els tancaments (veure la Figura 1.03).

MOMENT ACTUAL - ESTANCAMENT DEL SECTOR DE L'EDIFICACIO

RECLAM AMBIENTAL

- EMISSIONS CO, 4 RECURSOS/RESIDUS

RECLAM|SOCIAL

“* CONFORT USUARIS 4 QUALITAT | GARANTIES | =6 ) TEMPSD' EXECUCIO =6 .| COSTECONOMIC

PUNT DE PARTIDA

Fig. 1.03. Motivacio de la tesi



1.2. Hipotesis de partida

Per aconseguir definir els objectius de la tesi de forma ldgica i acotada es
seguira el metode SMART#, un acronim que ajuda a fixar els limits que
faciliten la visualitzacié de I'objectiu final de I'estudi. A continuaci6 es validen
les fites establertes per al desenvolupament especific d’aquesta tesi.

S - Specific — Sector residencial plurifamiliar

M - Mesurable # Columna vertebradora

A - Assignable Ly Industrialitzar la implantacié
R - Realistic ] Catalunya

T-Timed stipulated _| | Actualitat i futur immediat

1.2.1. S — Especific — Sector residencial plurifamiliar

L'ambit de treball sera el residencial d’us habitatge® col-lectiu, perqué és
la tipologia més replicable i, per tant, la que més fomenta I'optimitzaci6 d’'un
procés industrial, el model sera aplicable tant en edificis de promocio publica
com privada.

Dintre del sector edificatori, el mercat residencial és el que ocupa el major
percentatge i, per tant, on de manera més intuitiva i fonamentada es pot
fer un seguiment i analisi respecte la manera en que es desenvolupen els

tracats d'instal-lacions.

4 SMART és un concepte encunyat per Peter Drucker fa més de 50 anys amb
I'objectiu de comprovar que un objectiu empresarial o laboral és valid.

5 Segons les diferents normatives, aquest Us fa referencia a:

- DB Codi técnic de I'edificacié: La terminologia del CTE diferencia dos tipus diferents
d’Us residencial, el public i el d’habitatge.

Pel que fa a aquest treball farem referéncia a I'is residencial d’habitatge que és un
edifici o zona destinada a I'allotjament permanent.

Dintre de I'Gs residencial public es trobarien edificis del tipus residencies d’estudiants
o d’'avis amb un gestor global de I'edifici, o per exemple els hotels.

- El Decret 141/2012 sobre Condicions d’habitabilitat dels habitatges i la cedula
d’habitabilitat. Descriu quina és la configuracié minima que ha de complir el model
per ser considerat habitatge. Un habitatge ha d’'incorporar com a minim una estanca,
una cambra higiénica, un equip de cuina, permetre la instal-lacié d’'un equip de rentat
de roba i la soluci6 d’assecat natural de la roba.
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" edificis no residencials
M edificis residencials

Fig. 1.04. Percentatge d’edificacio
residencial unifamiliar i plurifamiliar a
Europa.

" habitatge unifamiliar
B habitatge plurifamiliar

Fig. 1.06. Percentatge d’edificacio

residencial unifamiliar i plurifamiliar a
Espanya.
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Aquesta alta replicabilitat s’aprecia a les grafiques
de l'informe Europe’s buildings under the microscope del
BPIE® al 2011, les quals han estat re-dibuixades en
aquest punt. A la grafica de la Figura 1.04 es reflexa
gue a Europa el 75% del sector edificatori correspon

al mercat residencial.

El desglos per paisos en quant al percentatge de
tipologia unifamiliar o plurifamiliar es mostra a la
Figura 1.05. D’aquesta grafica es pot extreure la
conclusié que a paisos com Grecia, Irlanda, Noruegaii el
Regne Unit la predominancga d’habitatges unifamiliars,
és quasi del 90%; mentre que a paisos com Espanya,
Estonia i Letonia el rati és totalment invers.

IE 1 ) 1 1 1 1 L L i
E; i i i i i i . ' 90%
NO | 1 : | || 1 L 1 i
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DK
m
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HU
w
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BE
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DE
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0% 10% 2% 30% 40% 0% 0% 70% B0% 0% 100%
| Habitatge unifamiliar
Habitatge plurifamiliar

Fig. 1.05. Relacio d’habitatge unifamiliar i plurifamiliar
segons paisos.

Concretament a Espanya el volum dhabitatge
plurifamiliar constitueix el 66% del global (veure la Figura
1.06). Aix0 representa que treballant sobre la tipologia
residencial plurifamiliar a Catalunya, s’aconsegueix
actuar en més del 50% del sector de I'edificacio.

6 BPIE (Buildings Performance Institute Europe) anomenat
Europe’s buildings under the microscope i publicat a I'octubre
del 2011, on els valors de Luxemburg, Portugal, Xipre i
Beélgica han estat estimats.



1.2.2. M — Mesurable — Columna vertebral

Es considera important concretar I'estudi d’aquesta tesi
propiament en la infraestructura de les instal-lacions,
considerada I'encarregada de conferir el funcionament
als equips. Concretament els tracats, que son la part de
les instal:-lacions menys industrialitzada i que, en canvi,
més afectacions provoca en l'arquitectura, l'usuari i el
medi ambient. Alguns exemples son les incompatibilitats
constructives, les tasques de manteniment que afecten
els usuaris i la repercussio en el comput de la superficie
util de l'edifici. La infraestructura de tracats, en els
edificis plurifamiliars, es pot desglossar en dos paquets:

- Els tragats verticals (o circuits primaris), que fan
la funcié de vincular els habitatges amb les xarxes
d’instal-lacions urbanes.

- Els tragats horitzontals (circuits secundaris),
que vinculen els circuits primaris amb els aparells

o0 les estances de I'habitatge que ho requereixen.

Aguesta tesi focalitzara I'ambit d’actuacié en el tracat
vertical dels edificis, per I'impacte volumetric i econdomic
que representa. L'exposicio Els sistemes del cos huma
i els sistemes urbans’, amb el seu titol també ressalta
la importancia dels tracats tecnics d'instal-lacions, i
afegeix un simil entre aquests i el cos huma.

L'escala de treball de I'exposicié és a nivell urba
i mostra que els tracats predominants als edificis
sbén els verticals, mentre que als carrers, la direccié
predominant es torna horitzontal. La Figura 1.07 és
una fotografia de la maqueta encarregada d'iniciar el
recorregut de I'exposicio.

La idea de fer una associacié entre el cos huma i la
concepcié de les instal-lacions ha estat utilitzada
per arquitectes de reconegut prestigi, tant en edificis
residencials com no residencials, com a mecanisme
per mostrar I'afectacié en I'edifici.

7 Exposicié al HUB-Museu del Disseny de Barcelona, 2015.

Fig. 1.07. Maqueta de I'exposicio:
Els sistemes del cos huma i els
sistemes urbans.
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V) .

Fig. 1.11. Esquema de les vies
respiratories d'un edifici segons F.J.
Séez de Oiza.

i,

Fig. 1.12. Wittgenstein in New York.
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L.l. Kahnals Estats Units, és un dels primers arquitectes
gue decideix abordar I'estudi sobre la repercussio dels
tracats tecnics als edificis i desenvolupar sistemes
constructius que els integrin. Va engendrar un seguit de
patents i solucions constructives dels tracats verticals i
els horitzontals als edificis.

L'edifici Richards Medical Center (1957-1961) fa
una clara separacio entre espais servidors i servits.
Articulant I'edifici a través de tres torres que encabeixen
tots els tracgats técnics i els elements de comunicacio
de I'edifici (veure Figures 1.08 i 1.09).

A nivell compositiu, les torres sén capses esveltes
de formigd que serveixen d’element estructural on
conceptualment resolent una funcié similar a la dels
ascensors. La Figura 1.10 permet observar amb més
detall com el volum de tracats va decreixent a mesura
gue s’aproxima al basament.

F. J. Sdez de Oiza fa una analogia entre I'estructura
funcional del cos huma i la d’un edifici, fent referéncia
a les vies respiratories per definir el sistema de
climatitzacio d’'un edifici d’oficines. A la Figura 1.11 es
pot veure la representaci6 grafica del concepte.

L'escultor i artista escocés Eduardo Paolozzi, membre
fundador del moviment Pop Art a Gran Bretanya a finals
de la década dels anys 50, també estableix graficament
una analogia entre I'ésser huma i els edificis.

Ala Figura 1.12, extreta de l'article Wittgenstein in New
York by Eduardo Paolozzi, es veu clarament aquesta
analogia.

Els exemples exposats fins el moment evidencien la
forca del tracat vertical i deixa entreveure la repercussio
gque comportaria abordar l'optimitzaci6 del seu
disseny a partir del impuls tecnologic actual. Tot i aixi,
malauradament encara avui al segle XXI, el métode
convencional i artesanal és el model més assentat per
resoldre la conceptualitzacio i la implantacié d’aquests
tracats d’instal-lacions.



Aquest estudi considera adient mantenir aquesta analogia amb el cos huma
pel que fa als tracats verticals d'instal-lacions dels edificis plurifamiliars,
concretament amb la columna vertebral, per la similitud conceptual i
funcional. A la grafica de la Figura 1.13 es veu reflectida aquesta analogia.

COLUMNA VERTEBRAL

£

I

A

£\

) 1

i ll5
|

_.-——"m:a—, CONTROL
Tans  NERVES Y e ——-

SWSTEM

Fig. 1.13. Analogia entre el cos huma i els edificis.

La columna vertebral és l'encarregada d'aglutinar, a banda dels ossos
estructurals, els lligaments, tendons, musculs i nervis; combinacio de funcions
que dona estabilitat, informacio i impulsos a totes les parts del cos.

Els tracats verticals dels edificis plurifamiliars son els encarregats d’abastir
als habitatges els fluxos de subministrament necessaris per a garantir el
confort i seguretat de I'usuari, aixi com I'encarregat d'evacuar els fluxos
residuals que es generen per garantir la salubritat dels habitatges i I’edifici.

Per aquesta rad, en aquesta tesi i a partir daquest moment, I'agrupacio
convencional dels tragats d’instal-lacions verticals que travessen els edificis

residencials sera anomenada columna vertebral d'instal-lacions.

1.2.3. A- Assignable — Industrialitzar la implantacié

L'avantatge de poder resoldre la columna vertebral a través d’'un producte
industrialitzat, dona peu a resoldre els problemes técnics de les instal-lacions
en la fase de disseny i fabricacid, en comptes de deixar la resolucié d’aquests
a l'etapa de construccio de l'edifici. Es tracta del concepte de Projecte
integral, on el fet d’arribar a I'obra com un producte Unic i no la suma de
petits elements permet: reduir la ma d’obra in situ i els residus, concretar
(i en ocasions reduir) el temps d'implantaci6, re-orientar la dedicacié
dels professionals especialitzats cap al taller, i finalment, ajudar a assolir
certificats i homologacions amb les prestacions del producte.
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Fig. 1.15. Le gaine industrielle des
équipements.
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La il-lustracié de la Figura 1.14 de M. Friedrich, parla
sobre el treball pluridisciplinari en la fase de concepci6
de I'edifici com a metodologia per permetre solucionar
els problemes durant el disseny, agilitzant i simplificant
la implantacio en obra, en comparaci6 amb els
sistemes convencionals on la resolucio dels problemes
s'ajorna a la fase d’execucié, comportant en alguns
casos barreres infranquejables.

Unilateral Decision-making

Decision Made
Problem identification
& planning

| Project
i @ D Oy P NGO i
roject @ oy ®

Participatory Decision-making
Decision Made
Problem identification &
planning

Implementation

Implementation
Project Project
i @ Py WPy o D@ i

Unilateral versus participatory decision-making

Fig. 1.14. Learning Together To Manage Together.

A partir d’aqui, cal establir les bases de disseny que
permetin donar el impuls cap a la industrialitzacié de
la columna vertebral a través d’'un component Bloc

Técnic (component BT).

Qué és un component?

La definicié fixada per La Organizacion Internacional
de Normalizacién (ISO) respecte a un component és:
producte fabricat com a resultat de la suma d’unitats
diferents, disposades per entrar a formar part en la
construccio d’'una obra.

Un exemple dels primers components complexes
d’instal-lacions que es van dissenyar per I'arquitecte
Emile Aillaud a La grande Borne Grigny al 1967/1971
(veure la Figura 1.15). Esta format per una estructura
metal-lica que suporta el tracat de ventilacio,
sanejament i fontaneria; aixi com els equips de

tractament i distribucio.



Un exemple actual de component és el projectat per a un
apartament unifamiliar a Flensburg (Alemanya) on la base
del disseny és una estructura de fusta que incorpora
els tracats técnics de calefaccid, ventilacio i fontaneria
(AFS, ACS i AC Solar) i que també incorpora el
revestiment. A les Figures 1.16a i 1.16b es mostra
el disseny digital del prototipus i I'hissat durant la
implantaci6 del component en obra respectivament.

El desglos de les capes funcionals del component
es mostren a la Figura 1.17, on: la pega 01 mostra
la capa exterior amb entramat i revestiment que
serveix de base per suportar la capa 02, que acull
I'entramat de canonades d’AFS, ACS i calefaccid, la
capa 03 introdueix el tracat de sanejament, la capa
04 els equips de gesti6 d’aigua, i per acabar la capa
05 resol el revestiment. Aquesta Ultima capa marca
amb franges amb diferents tonalitats de grisos,
que fan referéncia a les diferents funcions que es
desenvolupen a les diferents algades.

A la part superior es preveu l'espai per fer les
connexions i derivacions dels tracats, la seguent
inferior incorpora els equips addicionals, seguidament
la franja d’aparells sanitaris i a la part més inferior es
resolen les connexions de la petita evacuacié de la
xarxa d’aiglies residuals recolzada al forjat i el sostre
del pis inferior.

Un altre exemple que ha aprofitat les avantatges dels
sistemes industrialitzats per promoure [I'eficiéncia
energetica i el comportament ambiental als edificis
és el que planteja Renzo Piano Building Workshop
Architects a I'apartament “Diogene” ubicat al Campus
de Weil am Rhein al 2013.

Es un projecte que garanteix l'autosuficiencia i
'autonomia de I'habitatge gracies a la introducci6é en
I'edifici d’'un elevat numero de components (veure la
Figura 1.18). Algun d’aquests components, pel que
fa a les instal-lacions, sén les plaques fotovoltaiques
i termiques, un tanc d'aigua de pluja aixi com un vater
biologic (veure la Figura 19).

Fig. 1.16a. Dibuix tridimensional.
Flensburg. Fig. 1.16b. Implantacio en
obra. Flensburg.

01
Fig. 1.17. Desglossi de capes del
component.

Fig. 1.19. Diogene. Equips.
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Fig. 1.20. Classificacié d’elements de
la construccio, segons |. Paricio.
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Fig. 1.21. Classificacio d’elements
de les instal-lacions segons la forma,
dimensié i transformabilitat.
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Per establir una definicié especifica sobre el nivell
d’industrialitzacié dels elements d'instal-lacions, i
determinar que s’entén com a component BT, s’ha
fet servir de base I'esquema de conceptualitzacio
dels elements de la construccié que arriben a I'obra,
desenvolupat per Ignacio Paricio.

AlaFigura 1.20 es veu que en el camp de la construccio
hi ha dos paquets principals: els productes amorfs
(morters, graves, etc.) i els conformats; aquests ultims
a la seva vegada es desglossen en petits elements
(maons, blocs de formigé, etc.) i grans elements; que
es divideixen en semiproductes (guix laminat, aillament
termic, lloses alveolars) i components (un panell de
mur cortina modular, una llosa alveolar, etc.).

Veurem que pel que fa al tracat d'instal-lacions es
prendra directament el paquet de conformats i les seves
subdivisions; perqué els amorfs no tenen representacio.

A la Figura 1.21 es mostra l'esquema de
conceptualitzacié dels elements de les instal-lacions
que arriben a obra, on: els petits elements son els
accessoris que entrelliguen els tracats conductors (per
exemple juntes, colzes i valvules) que com es veu a la
imatge tenen un altgrau de sofisticacié iindustrialitzacio;
els semiproductes son els grans elements dissenyats
per poder ser tallats i adaptats en obra, facilitant
'adaptacid a les dimensions especifiques de cada
projecte (com el cas de les canonades, els conductors
i els conductes); i el component com a producte que
engloba diferents funcions en si mateix, minimitzant
el nombre d’assemblatges en obra i promovent les
connexions en sec i inequivoques (el component BT).

Aixi doncs, per aquesta tesi, el component BT sera
aquell element industrialitzat d’alta eficiéncia
energética i bon comportament ambiental, que
permeti transportar i gestionar verticalment
qualsevol tragat técnic existent o futur dins d’un
edifici, amb la polivaléncia i adaptabilitat necessaria
per ajustar-se a les exigéncies projectuals dels
arquitectes aixi com als canvis requerits per 'usuari
durant I'explotacié de [I'edifici, per no quedar
obsolet durant el temps de vida util establert per
al producte.



1.2.4. R — Realistic — Catalunya

Per abordar I'estudi d'acord amb una problematica real
i acotada, I'estudi limita I'ambit de treball a Catalunya
(veure la Figura 1.22).

La tendéncia politic-social actual tendeix cap a la
globalitzacié, donant peu a la formacié6 d'un gran
nombre d'empreses multinacionals que dissenyen
productes amb la finalitat de exportar-los al maxim
d’emplacaments arreu del mén. Per facilitar aquest
cami s’ha establert un marc legislatiu europeu
globalitzador que deriva en l'aparicio de la The
European Directive 2002/91/ _EC, M/330 EN CEN.

Tot i aixi, encara no s’ha aconseguit 'homogeneitzacié
de tots els estandards de disseny d'un nou producte a
tots els paisos i/o regions. Per aquesta rad s’ha hagut
de limitar I'ambit normatiu de treball.

1.2.5. T - Timed stipulated — Actualitat i futur immediat

Amb l'objectiu de concretar el camp de treball d’analisi
pel que fa a les premisses técniques i normatives
que afecten a la columna vertebral, es fara una
primera aproximacié de viabilitat d'industrialitzacié de
la columna vertebral, només amb els fluxos basics
i imprescindibles a qualsevol edifici residencial a
Catalunya en el moment actual.

La tesi es recolzara en les oportunitats tecnologiques que
presenta la societat actual, sobretot aprofitant I'impuls
del concepte d’Industria 4.0. Aquest concepte sorgeix
de digitalitzar els processos industrials (convergéencia
de les eines TIC®, sensorica i robotica), com a punt clau
en I'optimitzacié energetica i econdmica del procés de
fabricaci6, amb I'objectiu de facilitar I'aparici6 de nous
productes innovadors amb un alt valor afegit. Es un
procés que permet que la industria estigui al servei de
I'arquitectura i no a l'inrevés.

8 Tecnologies de la informacio i de la comunicacio.

Fig. 1.22. Ambit d’actuacié. Catalunya.
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Aquest model constructiu té avantatges afegides com la minimitzacié dels

residus, 'augment de la durabilitat de I'edifici, aixi com el foment del reciclatge

i la reconversio dels elements que es fan servir en I'edifici un cop finalitzada

la seva vida util.

Com es reflexa a la Figura 1.23, el concepte d’Industria 4.0 esta considerat

com la quarta revolucié industrial, o la revolucié digital; perqué abasta no

només la industria, sind també el sistemes fisics cibernetics®.

De la industria 1.0 a la industria 4.0

Primera
Revolucion
Industrial

basada en la introduccion de
equipos de produccién
mecanicos impulsados por
agua y la energia de vapor

Primer telar mecanico, 1784

mecanitzactt de la maquing de calor

Segunda
Revolucion
Industrial

basada en la produccién en
masa que se alcanza gracias
al concepto de division de
tareas y el uso de energia
eléctrica

Primera cinta transportadora.
Matadero de Cincinnati, 1870

A

1800

1900

automatitzacid cadena automobilistica

Revolucién
Industrial

basada en el uso de
electrénica e informatica
(IT) para promover la
produccion automatizada.

v

sistemes de control numéric

Primer controlador
légico programable
(PLC) Modicon 084,
1969

Grado de
complejidad

Cuarta
Revolucion
Industrial

basada en el uso de sistemas
fisicos cibeméticos (cyber
physical systems - CPS).

\/

2000

Fig. 1.23. Revolucions industrials al llarg de la historia.

9 Cibernética, Creat i regulat mitjangant computadora.
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1.3. Objectius
1.3.1. Objectiu General

L'objectiu general d’aquesta tesi és divideix en dues etapes:

a. determinar si és viable revertir l'actual artesanalitat de la columna
vertebral als edificis plurifamiliars de Catalunya amb la tecnologia actual.

b. establir les bases de disseny necessaries per propiciar I’aparicié
del component BT industrialitzat, catalogable i seriable.

La seva aparicid no només ha d’aconseguir la industrialitzacié de la columna
vertebral, sin6é que ha d’ajudar a donar resposta al reclam social i ambiental
actual de manera imparcial. Els parametres que haura de considerar per
donar aquest valor afegit seran: (1) millorar el comportament ambiental de
I'edifici, (2) augmentar les prestacions i la qualitat de la columna vertebral,
i (3) eliminar les molésties que ocasionen les tasques de manteniment i
reposicio en els usuaris durant I'explotacio de I'edifici.

D’aquesta manera s'incentivara la seva demanda per part dels técnics,
instal-ladors i usuaris; i com a consequéncia s’activara I'interés de la inddstria
per abordar la materialitzacié d’aquest producte.

PUNT DE PARTIDA
CONTRIBUCIO DE LA TESI

FINALITAT COMPONENT BT

PROMOURE AUGMENTAR GARANTIR als USUARIS
SOSTENIBILITAT QUALITAT DE L’EDIFICI CONFORT / SEGURETAT

1.3.2. Objectius parcials

- Conéixer la situacié actual de la columna vertebral per establir el grau
d’industrialitzacio i detectar quins son els aspectes tecnics a millorar.

- Caracteritzar la columna vertebral per identificar quin és el patr6 a fer
servir per establir un cataleg replicable en qualsevol tipologia residencial i
optimitzable en un procés de produccioé industrial.

- Detectar els punts condicionants i decisius en el moment d’abordar
el disseny del component BT. Amb anterioritat, s’haura d’haver
determinat si hi ha incompatibilitats técniques o normatives irreversibles
que impossibilitin superar I'artesanalitat amb la que es resol la columna
vertebral en el moment actual.

- Identificar les possibilitats que ofereix la tecnologia actual per poder
definir els criteris de disseny del component BT.
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1.3.3. Paper de la columna vertebral en:

La Industrialitzacio i el Model energétic i ambiental

Acontinuacio es descriu quin és el paper del component BT respecte els conceptes
d’industrialitzacio i el de model energétic i ambiental, pel que respecta als edificis
residencials plurifamiliars, prévia conceptualitzacié d'ambdds conceptes.

a. Industrialitzacio

La industrialitzacio, al sector de I'edificacio apareix a partir del s. XX, com
a resultat del desenvolupament dels processos industrials de fabricacié de
cotxes impulsats per Henry Ford, i arriba al punt algid durant el periode de
postguerra, fruit de la necessitat de construccié massiva d’habitatges a les
ciutats demolides durant la segona guerra mundial.

Gérard Blachére'® defineix la industrialitzacié com I'equacié sumatoria de

racionalitzacié, mecanitzacié i automatitzacio.

J. Monjo Carrié la defineix com un concepte complex, que intenta definir la
possibilitat d’aplicar determinats sistemes (métodes) de producci6 industrial
al procés constructiu, entenent com a tal el cami de produccié que va des de
la definicid del projecte de I'edifici fins I'execucié, acabant amb el posterior
manteniment del mateix.

Per ultim, la definicié de prefabricacio i industrialitzacié segons V. Gémez

Jauregui'?, és:

- Prefabricaci6 és el sistema constructiu basat en el disseny i produccié de
components i subsistemes elaborats en série en una fabrica fora de la seva
ubicacio final i que en la seva posicid definitiva, després una fase de muntatge
simple, precis i no laboriés, conformen el tot a una part d'un edifici 0 construccid.

- Industrialitzacio és el procés productiu que, de forma racional i automatitzada,
fa servir materials, mitjans de transport i técniques mecanitzades en serie
per obtenir una major productivitat. Puntualitzant que es busca una major
productivitat i no la produccié massiva, doncs la industrialitzacié hauria de
permetre, mitjancant petits canvis en els processos, la generacio eficient de
series petites o unitaries.

10 Enginyer de Camins, France et fut nommeé directeur de la construction au ministére
de la Reconstruction et de I'Urbanisme et prit la direction du Centre Scientifique et
Technique du Batiment (CSTB) qu'il dirigea de 1957 a 1974.

11 Dr. Arquitecte i director del IETcc, a larticle La evolucion de los sistemas
constructivos en la edificacion. Procedimientos para su industrializacion.

12 Publicada a I'article Habidite: viviendas modulares industrializadas, publicat a la
revista Informes de la Construccion.



Les noves tecnologies de fabricacid permeten desenvolupar processos
d’'industrialitzacié oberta que optimitzen el cost economic final tot i que el
disseny de I'edifici incorpori productes amb petites modificacions respecte
al model base. Aquesta concepcié industrial s’esta promovent gracies a
I'aparicio de les noves técniques de produccio vinculades a les maquines
de control numeéric.

L'objectiu de la industrialitzaci6é oberta és treballar amb productes de gran
format (limitat pel transport), amb sistemes d’implantacio de connexié rapida
i sense possibilitats d’error huma (connexions ‘plug and play’), tenint en
compte la flexibilitat i personalitzacio del disseny arquitectonic, pero garantint
un major grau de qualitat i prestacions de I'edifici.

L’objectiu d’aquesta tesi sera establir un nou model de tragat de les
instal-lacions de la columna vertebral perqué ajudi a millorar la qualitat
i garanties d’aquesta i ajudi a trencar amb la percepcié negativa que
existeix de la prefabricacioé dels anys 60, basada en sistemes de baixa
qualitat i detestada repetibilitat.

L’aparici6 del component BT permetra augmentar les prestacions
funcionals, de seguretat, d’estalvi energétic, aixi com d’optimitzacié
dels recursos i residus.

A continuacio es llista el decaleg d'intencions de la tesi vinculades als
parametres de disseny d’un producte industrialitzat, amb la finalitat d’ajudar
a establir les pautes de disseny del component BT:

1. Possibilitat de programar cadascuna de les fases del proces de fabricacio
i implantacio, vinculant el maxim treball desenvolupat a taller i el minim in
situ (el treball que es porta a terme en obra és molt especialitzat).

2. Un element industrialitzat I'executa i se’'n responsabilitza un sol industrial.
3. Preferéncia pel treball en sec sobre el treball humit.

4. Busca la maxima dimensié del producte limitada per les restriccions del
transport.

5. La complexitat es trasllada a les unions fisiques (ancoratges regulables) i
als junts (estanquitat aigua-aire).

6. Aconsegueix més qualitat i més homogenia.

7. Aconsegueix una reduccié important del temps d’execuci6 en obra (la major
part d’execucio es fa a taller i aconsegueix reduir els accidents laborals).

8. Els components responen a funcions especifiques, en els sistemes
artesanals el productes son més generics.

9. Reducci6 de residus a obra i els que es generen a taller es poden valoritzar.

10. Augmenta la necessitat d'emprar mitjans auxiliars de transport, elevacio i
implantacio.
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b. Model energétic i ambiental

Les actuacions derivades de les diferents convencions dutes a terme per
les Nacions Unides entorn al Canvi Climatic, busquen establir un model
constructiu que minimitzi les emissions de gasos d’efecte hivernacle,
considerats com un dels principals responsables de I'escalfament global del
planeta, provocant catastrofes ambientals que atempten contra la seguretat
humana. S’ha estimat que els edificis son els responsables del 40% de les
emissions de CO,,.

En relacié a aquesta preocupacio s’han implantat tot un seguit de directives
europees que potencien I'eficieéncia energeética en els edificis 'TEPDB-Energy
Performance of Building Directive™, en els productes I'ErP-Energy related
Products™ i en la gestio 'ESD-energy end-use efficiency and energy services
Directive’s.

La directiva que té una major repercussio és la que imposa assolir edificis de
consum energétic gairebé nul, representada amb les sigles nZEB (nearly
Zero Energy Buildings). Es tracta d’assolir un nou model edificatori a partir
del 2019 als edificis publics -d’obra nova o grans rehabilitacions aixi com els
de nova ocupacié d’autoritats publiques- i a partir del 2021 als edificis privats
—d’obra nova-.

Un edifici nZEB és aquell que estableix una estratégia de disseny que
prioritariament minimitza la demanda energetica de I'edifici; per cobrir-la
amb aquella combinacié de sistemes actius d'alta eficiencia energetica que
aconsegueixen que el consum sigui el més net possible i gairebé nul; el qual
haura de ser compensant amb la implantacié de fonts d’energia renovable

situades en el propi emplacament o en un entorn proxim.

Cada pais membre de la Comunitat Europea té I'obligaci6 de transposar
aquest concepte amb texts normatius i requeriments especifics, segons les
capacitats técniques i economiques propies de cada regio, de manera que
es garanteixi un cost optim entre el guany energétic i els cost econdmic que
representa la fita marcada. A Espanya aquesta transposicié encara esta en
procés de desenvolupament.

13 Directiva d'eficiencia energetica als edificis.
14 Energia relativa a Productes.

15 Directiva d'eficiencia energética en I'Gs final i serveis energétics.



Elconcepte nZEB quedareflectitala Figura1.24, on'eix de les X fa referéncia
al consum d’energia i I'eix de les Y a la producci6 de renovables. L'objectiu
és que els edificis actuals, situats a I'eix X, es desplacin cap al vertex de la
grafica i, alhora, s’apropin el maxim possible a la linia de balanc¢ energetic
‘NETzero’; arribar a aquesta linia continua significa que tot el consum de
I'edifici gqueda compensat per fonts d’energia renovables.

= y -
o
2 é1¢‘ PR
By 3
A {0 -
= ‘Qb‘ ~ “f 3
«“3 gf\a &\'/
"Z‘. "\ W -
2% <.~
w o] W -
2 o? Y~
2 \‘\f\ A\ 7 -
= \gﬂ\ -
o o
uzJ e? - e
[ W
< "
-, EDIFICIS P
UZJ FUTURS -
-~
w -~
QA o
i e - EDIFICIS
= - ACTUALS
o -
e -
] P 2 i &
»" © ELEFCENCA. b * KWh
- ENERGETICA DISSENY COMPORTAMENT
- w INSTAL-LACIONS ARQUITECTONIC USUARI

1. REDUCCIO DEMANDA (D)

2. REDUCCIO CONSUM
(EFI EP)

Fig. 1.24. Concepte nZEB.

Un exemple grafic d’aquesta expressio teorica és I'evolucio dels edificis al llarg
del temps que expressa a la Figura 1.25 Albert, Righter & Tittmann Architects
Inc. La seqliencia d'imatges comenga destacant que inicialment els edificis
es dissenyaven a partir de I'experiencia i els recursos locals disponibles, per
exemple una font de calor basica de llenya; mentre que al llarg del segle XX
els avencos tecnologics van comportar I'alienacié dels edificis, deixant de tenir
en compte els principis basics de I'arquitectura i confiant aquesta funcié als
aparells tecnologics; per finalment, arribar al moment actual, on I'arquitectura
recupera el seu protagonisme d’eina que dona confort als usuaris, amb el

minim de maquines possibles i triant aquelles que siguin més eficients.

=
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o]

ARKT Archsmcty

Fig. 1.25. Moving Towards Simplicity.
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També s’estan transposant directives que regulen el volum de residus
generats durant I'execucid dels edificis, estudiant la possibilitat d’imposar
eco-etiquetes a qualsevol producte de la construccid per poder avaluar i
minimitzar parcialment la seva repercussié ambiental al llarg de la vida dutil
de I'edifici.

A Espanya, aquestes directives s’estan transposant a través de I'aparicio del
Codi Técnic de I'Edificacié (CTE) al 2006 i les seves successives revisions,
aixi com I'aparicio de I'obligatorietat de fer certificacions energetiques als
edificis existents i de nova planta. Altres normatives que també han sofert
canvis, per contribuir al nou model energétic, son el Reglament d’Instal-lacions
Térmiques a I'Edificacié (RITE) a nivell estatal, el Decret d’Ecoeficiéncia a
nivell autonomic en Catalunya, i a nivell municipal algunes ordenances com
I'Ordenanca Solar Termica de Barcelona.

A Catalunya les emissions de CO, en I'ambit edificatori comporten el 30%,
si recordem que del total dels edificis, el 75% de I'edificacié és residencial i
d’aquest el 66% és plurifamiliar, significa que el 15% de les emissions de CO,,
estan vinculades als edificis plurifamiliars.

Si com objectiu d’aquest estudi, només es fixa que el component BT doni
resposta a la necessitat de facilitar la implantacié en obra dels tracats
d’instal-lacions es quedara curt, perqué el benefici ambiental tindra un
impacte limitat

En canvi, ’aportacié significativa de la tesi sera analitzar i actuar en
els esquemes de principi de les diferents instal-lacions dels edificis
plurifamiliars, que és on juntament amb la industrialitzacié es pot

aconseguir un el benefici ambiental determinant.

Aixi doncs, les pautes de disseny del component BT es centraran
en agilitzar la implantacié de les instal.lacions, en augmentar les
garanties de la columna vertebral, aixi com en augmentar I’eficiéncia
energética de les instal-lacions, optimitzar els recursos per a la
materialitzacié i minimitzar els residus en el procés de fabricacio i
implantacio.



1.4. Estrategia

L'estratégia a seguir per establir la viabilitat i conveniéncia de dissenyar el
component BT i com fixar les bases del seu disseny, s’estructura en l'analisi i
caracteritzacio de la columna vertebral actual, complementats amb una nova
conceptualitzaci6 técnica i funcional (un canvi de paradigma).

1.4.1. Analisi

S’ha de determinar quin és el grau d’industrialitzacio de la columna vertebral
en el moment actual, i quines han estat les diferents temptatives, dutes a
terme al llarg de la historia.

1.4.2. Caracteritzacio

S’ha de caracteritzar la columna vertebral per assolir un cataleg limitat i
serialitzable, a pesar de I'aparent dificultat que comporta I'existencia d’'una
infinitat de potencials solucions arquitectoniques i la variabilitat de sistemes
d’instal-lacions i fluxos vinculats a I'habitatge.

a. Determinar quin és el vincle entre I'habitatge i els fluxos d'instal-lacions
que I'abasteixen, per contribuir en la definicié d’'un patré seriable de columna
vertebral.

b. Caracteritzar els fluxos:

- ldentificar els fluxos que formen part de l'actual columna vertebral per
determinar quins so6n els imprescindibles alhora de generar el component BT.

- Determinar a quina part de I'edifici estan vinculats cadascu dels fluxos.

- Determinar les limitacions normatives que afecten a cada flux de manera
parcial, aixi com les que han de formar part en la concepcio i disseny del
component BT.

c. Coneixer la tendéncia tecnologica dels productes d'instal-lacions en el
mercat per aprofitar les sinergies durant el desenvolupament de la proposta
de component BT.

1.4.3. Canvi de paradigma

S’han d’establir els motors de canvi necessaris per re-conceptualitzar la
columna vertebral i d’aquesta manera anar més enlla de la industrialitzacio,
aconseguint unes prestacions i valor afegit inabastable pel model de
concepciod i materialitzacié actual.
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1.5. Metodologia

La metodologia de treball ha de permetre obtenir les dades necessaries per
establir les bases per al disseny del component BT o detectar si pel contrari,
hi ha alguna raé que impossibilita la seva aparicio.

1.5.1. Aspectes teorics

Per establir les bases de disseny del component BT, s'aprofitaran les
determinacions d’experiéncies previes sobre I'obra d’arquitectes de reconegut
prestigi que han treballat en aquest tema, les patents existents entorn a models
similars als de I'objectiu d’estudi, aixi com els projectes d'innovacio i recerca
desenvolupats des de finals de segle XX i principis de segle XXI; arribant al
moment actual fent una descripcié del tipus i procés d’execucié de la columna
vertebral dels edificis realitzats Ultimament amb un alt grau d’industrialitzacio.

1.5.2. Aspectes funcionals

a. La viabilitat i conveniéncia de desenvolupar el component BT s'avaluara a
través d’'un diagrama SWOT, que ajudara a detectar i estructurar els punts febles i
les fortaleses, aixi com les amenaces i oportunitats que comporta la seva aparicio.

b. La caracteritzacié de la columna vertebral, es desenvolupara a través
d’'una metodologia de treball propia que ajudi a identificar la relacié entorn la
tipologia residencial i els fluxos que I'abasteixen.

- L'estudi seleccionara aleatdriament un nombre d’edificis prou ampli
com per obtenir una mostra representativa, pero alhora prou acotat com
perqué sigui viable de realitzar. Per aquesta rad, només es centrara
en aquelles tipologies més frequents i representatives!®. Respecte als
fluxos, per determinar un disseny inicial de component BT, es faran servir
aquells fluxos basics i imprescindibles per a qualsevol edifici plurifamiliar
independentment de les seves caracteristiques técniques i funcionals.

- L'estudi de requeriments es fara en base al marc normatiu vigent a
Catalunya i considerant les disposicions legislatives europees.

1.5.3. Aspectes técnics

Analitzar la tendéncia tecnologica dels sistemes i productes d'instal-lacions, tot
i que ara no tinguin una aplicacié molt extensa, poden servir de pauta alhora
d’establir les bases de disseny del component BT.

1.5.4. Aspectes experimentals

S’establiran i estructuraran les principals bases de disseny a tenir en compte
per qualsevol industria en el desenvolupament del component BT, i s'aplicaran
en un prototipus de component BT, en base a un material concret.

16 El llistat d’edificis a fer servir de referéncia sera aleatori i suficientment ampli com

perque les conclusions siguin prou representatives. Veure el detall al Capitol 4.
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2. Estat de l'art

La columna vertebral ha estat motiu d’estudis i treballs,
des de que van aparéixer els edificis plurifamiliars i fins
el moment actual. Per aquest motiu I'estat de l'art es
desglossara en dos paquets diferenciats: I'evolucio
historica dels antecedents del component BT i la
prospectiva actual.

Pel que fa a la prospectiva també s’analitzara el grau
d’aproximacié amb la realitat, primerament parlant de
texts i publicacions teoriques, seguidament destacant
els projectes d’l+d+i, per acabar avaluant com es
resol aquest element als edificis que s’estan construint
actualment amb sistemes d’alt grau d’industrialitzacié.

2.1. Evolucio historica de la columna vertebradora

Prefabrication, «the oldest new idea»
Frederick Hill

Aquest capitol analitzara els principals referents
d’industrialitzacié de la columna vertebral al llarg de la
historia, considerant el context social i 'aparicié dels
diferents aparells tecnologics.

El resum de les etapes historiques i fites vinculades es
pot veure a la grafica de la Figura 2.01.

2.1.1. Origen industrialitzacio

Durant la 1lera Revolucié Industrial, compresa entre
la segona meitat del s.XVIII i principis del s.XIX, Gran
Bretanya lidera l'origen de la industrialitzacié que
seguidament es va estendre a la resta d’Europa.

Durant aquesta eépoca es desenvolupen un conjunt de
transformacions socio-economiques, tecnologiques i
culturals que tenen com a objectiu millorar la produccio
i la qualitat dels productes a partir d’'un model universal
basat en I'iis de la maquina de vapor.
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Fig.2.01. Evolucio historica
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Aquesta evolucié comporta I'emigracié de gran part de la poblacié agricola
cap a les ciutats, i un gran increment de la demanda d’allotiament. Com
a resultat d’aix0, al 1833, es van posar a la venta els primers habitatges

conformats de peces serialitzades i components modulars’.

Es tractava, per exemple, d'unes cabanes anomenades Cottage for
Emigrants?, que el fuster londinenc Herbert Manning oferia a través de
fulletons, als qui emigraven a les coldnies australianes. Aquestes cases

estaven dissenyades per permetre el transport en vaixell.

Paral-lelament a Chicago George W. Snow, crea el sistema balloon frame,
basat en bastidors de fusta i recoberts de taulers massissos de fusta amb

certa capacitat estructural.

Anys més tard, també a Estats Units (Nova York), el constructor James
Bogardus, va ser el precursor del mur cortina, un exemple d’industrialitzacio

amb vidre.

Es la primera vegada que la industrialitzacié i la prefabricacié es fan servir
per donar resposta a un augment massiu de demanda d’habitatge, al llarg
del capitol aquest fet s’anira succeint en altres époques historiques. Un
cop satisfet el gruix de demanda inicial i estabilitzats els assentaments, els
habitants desenvolupen sistemes constructius propis artesanals, comportant

la decadéncia de la prefabricacio.

Aquest nou model constructiu d’habitatges amb una part de sistemes
prefabricats s’estén a tots els continents, per exemple, a Nord America
s’incorpora amb posterioritat, pero amb molta més forga, arribant a un 60-
80% del total del volum edificat durant la segona meitat del segle XIX?3.

Al 1908, 'empresa Sears, Roebuck & Co a New Jersey emet el cataleg anual
de les Modern Homes, son cases conformades amb un kit d’estructura i
envolupant de fusta que redueix en un 40% el temps d’execucio respecte a
una construccié convencional.

Com a particularitat, esmentar que el disseny d’aquestes cases estava pensat
per poder ser transportat en ferrocarril, i el sistema disposa d’'un manual d’as

que descriu el procés de muntatge a través d’una relacié numérica de les peces.

1 Llibre Home Delivery: Fabricating the Modern Dwelling. Barry Bergdoll i Peter Christensen.
2 www.housing.com a I'article de, Manning Portable Colonial.

3 Blog E-STRUC. Arquitectura, estructuras, rehabilitacion y patologias constructivas.



Aparicio dels aparells tecnologics als habitatges

A principis del 1900, com a resposta a la reforma

higienista, als habitatges burgesos europeus
comencen a apareixer elements técnics com I'inodor,
rentamans, banyera, estufes, telefon, fogons oberts,

gas, etc..

Aquests elements van acompanyats de tracats
técnics projectats inicialment com una superposicio de
I'arquitectura, quedant a la vista dels usuaris.

Per exemple, les cases de [I'empresa Sears,
Roebuck&Co a New Jersey, esmentades anteriorment,
disposaven d’un sistema de calefaccié central, aigua

corrent i electricitat.

A la Figura 2.02 i 2.03 es veuen diferents fulletons
que descrivien les particularitats de cada aparell
tecnologic, aixi com la disposicio i relacié dins de
I'habitatge.

2.1.2. Esplendor de industrialitzacié i dels
aparells tecnologics

Al finalitzar la 1era Guerra Mundial, es va produir
un punt d’inflexid en el model productiu i econdmic
de la societat, amb I'objectiu de donar resposta a la
necessitaturgentimassiva de reconstruccio del mercat
edificatori juntament amb I'assentament de la primera
cadena de muntatge amb cintes transportadores a
Detroit, desenvolupada per Henry Ford.

Es converteix en una época d’expansiéo de la

prefabricacié6 i l'auge de les instal-lacions als

habitatges.

Destacats arquitectes, com Le Corbusier, centren
I'evolucid de la seva obra en concebre els habitatges
com a maquines per viure, projectant els edificis a
partir de sistemes técnics basats en la industria.

Fig. 2.02. Descripci6 dels aparells
tecnologics.

¥)

Fig. 2.03. Disposicié dels aparells en
relacié amb les estances de I'habitatge.
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Fig. 2.04. Portada del Home Delivery.

Fig. 2.05. Detall del Highpoint
Finsbury Health Centre.
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El MOMA, a I'exposicié Home delivery: fabricating the
Modern Dwelling (2008), fa resso de I'estreta relacio
existent entre prefabricacié i habitatge durant el s. XX*.
La Figura 2.04 mostra la portada del llibre recopilatori
de I'exposicio.

Al voltant del 1920, durant I'época moderna, s’imposa
un nou model de cambra higiénica, que és el que ha
arribat a I'actualitat. Es concep com un unic local que
incorpora les peces sanitaries d’higiene (rentamans
i banyera) i la peca de I'inodor. Aquesta interpretacio
del bany coincideix amb la concepci6 original de la
societat americana.

A la cuina s’incorporen sistemes de combustio de
carbo per cuinar i escalfar.

Es canalitzen els fluxos relacionats amb I'Us dels
aparells sanitaris a través de les xarxes d’aigua,
comportant la professionalitzacié dels fontaners.

El teixit técnic creix fins al punt que als anys 30 es fa
necessari plantejar un model de transport de fluxos
racionalitzat, que tendeix cap a I'ocultacio dels tragats.

Tragats ocults, perd alhora accessibles i registrables
garantint i facilitant el manteniment, que era la resposta
a una preocupacié determinant en aquella época
derivada del respecte a aquests nous i desconeguts
elements. Una bona practica que, malauradament,
s’ha perdut en époques posteriors.

Un exemple d’integracio i accessibilitat del tragat tecnic
és el de Lubetkin a I'edifici Highpoint Finsbury Health
Centre al 1934, on dissenya I'ampit de la facana a
mode d’armari técnic registrable. Ala Figura 2.05 es pot
veure la seccio de detall que explica el funcionament.

4 El llistat cronologic que es va establir referenciava un o dos
arquitectes per decada: Cataleg SEARS 1.900, Frank Lloyd
Wright 1910, Walter Gropius 1920, Fuller 1930, Le Corbusier
1940, Jean Prouvé 1950, Hugo Dacosta- Mercedes Alvarez
Cuba 1.960, K. Kurokawa 1.970, MBM Catalunya Modulbeton
1980, E. Longo Brasil 1990 i MVRDV- R. Koolhas al 2000.



Durant aquesta época es comencen a conformar els
gremis, encarregats, de garantir el funcionament optim
de les diferents instal-lacions de manera especialitzada
per cada camp d’actuacié gracies a la experiéncia.

Buckminster Fuller. Messana Tecnica Industrialitzada

Arquitecte i enginyer autodidacta, Fuller va treballar
tota la seva vida envers el desenvolupament de
sistemes prefabricats, abordant la resolucié del tragat
tecnic amb una messana central encarregada de
gestionar I'habitatge, el que avui dia es coneix com la
columna vertebral de I'edifici, i que en anglés té el nom
de Facility or Service Core.

Al 1928, Fuller dissenya I'edifici d’habitatges 4D tower
a Anglaterra, que es converteix en la primera patent
de l'arquitecte. Es un model d’edifici en forma de torre
hexagonal de 12 plantes dissenyat en la seva totalitat
en plastic per aconseguir un producte final lleuger,
maniobrable, transportable per aire, i construible en un
dia (veure la Figura 2.06).

A Tlestar concebuda en plastic va propiciar que
cap inversor arrisqués en executar un model,
perqué socialment es considerava un material per
desenvolupar productes econdomics i fragils.

La torre es composava d’habitatges modulars fixats a
la messana central técnica; que englobava a banda de
les instal-lacions de transport, les instal-lacions d’aigua
potable, electricitat, sanejament, ventilacio, calefaccid i,
que incorporava als habitatges, un sistema d’aspiracio
central per succié.

A la Figura 2.07 es grafia el funcionament del primer
model de messana central industrialitzada que dissenya
Fuller basant-se en el concepte de la 4D Tower.

La geometria es conforma a base de prismes amb
efecte mirall potenciant la il-luminacié natural, reflectint
el raig solar cap a les zones interiors dels habitatges
a través d’'un conducte comunitari amb derivacions
individuals regulables en funcié de les necessitats de
foscor o claror de cada usuari.
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Fig. 2.06. Dibuix de la 4D Tower.

Fig. 2.07. Detall messana 4D Tower.
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FULLER

Fig. 2.09. Planta Dymaxion.

Fig. 2.10. Fotografia interior de
I'habitatge mostrant la messana.
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La primera aplicacié real d’aquesta messana, la
trobem a la Casa Dymaxion, on el nom és fruit de la
combinacio de les tres paraules favorites de Fuller: DI
(dinamic), MAX (maxim) i ION (tensio).

A la Figura 2.08 es veu l'esquema funcional de la
messana d’aquest habitatge unifamiliar, i a la Figura 2.09
la planta amb I'explicacié modular dels espais de servei.

El temps invertit entre la concepcid i I'execucio de la
primera Dymaxion data entre el 1920 i el 1945, entre
d’'altres coses perqué durant aquest periode esclata,
a Estats Units, el crack del 29 afectant mundialment a
'economia i comportant una reduccié considerable del

volum a edificar, aproximadament en una tercera part.

En aquest model la messana és d’alumini® amb un moli
a la cupula que capta I'energia del vent i que serveix
com a sistema central de circulaci6 d’aire afavorint
la ventilaci6 i la calefaccié de cada unitat. A la Figura
2.10 es veu la relacié entre la messa central i I'espai
habitable. Igual que a I'edifici 4D tower, planteja un
sistema central d’aire comprimit que facilita I'aspiracio
i la neteja dels habitatges. La calefaccio és fa a través
d’'un terra radiant de conductors de coure.

Les innovaci6 més destacable en el camp de les
instal-lacions és I'estratégia que proposa d’estalvi
d’aigua: cada ceél-lula conté un diposit daigua,
un sistema septic, i una font propia d’energia
que aconsegueix que I'habitatge sigui autdnom i
autosuficient, reduint les connexions a la xarxa urbana,

aixi com, el consum i malbaratament d’aigua potable.

L'aigua de pluja es recull a través d'uns canals
incorporats en la geometria del sostre que canalitzen
'aigua fins un diposit situat en un armari vertical que

divideix I'estanca en dues cambres.

5 Amb un preu equiparable al d’'un Cadillac. FONT : web THE
DYMAXION HOUSE



D’aquesta messana penja la cobertura d’alumini que
reflecteix laradiacié solar, difonentlail-luminacio natural
i lartificial a l'interior, i alhora canalitza interiorment les
gotes de condensacid, reduint els requeriments de
manteniment. Totes aquestes innovacions es mostren
ala Figura 2.11.

CENTRAL MAST -
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Fig. 2.11. Esquema de funcionament de la Dymaxion

Unitat de desplegament Dymaxion (DDU)

El primer model real de la Casa Dymaxion, s’anomena
DDU i dona resposta a la demanda d’habitatge rapid,
barat i transportable per albergar militars a la Segona
Guerra Mundial. El primer exemple conegut data del
1944 a I'Africa. A les Figures 2.12 i 2.13 es veuen
les fotografies de les cases DDU en funcionament i
les fotografies de la construccié de la segiient casa
inspirada en aquest model.

Fig. 2.12. DDU.
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Fig. 2.14. Etapes del procés de
construccié de la Wichita:

1. Construcci6 de la plataforma

2. Posicionament d’anells de
compressio i cables de traccié

3. Col-locar els grills de la coberta

4. Implantacié de la part de la coberta
que resol el sistema de ventilacio
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Fig. 2.16. Cambra higieénica Dymaxion.
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Poc després de I'entrada d’Ameérica a la guerra,
I’empresa Butler Manufacturing va haver de detenir
la producci6 de la DDUs perqué el govern d’Estats
Units va limitar I'is del metall a la produccio
d’equipament de guerra (avions, tancs, bombes i

armes de foc).

Fuller va re-orientar el disseny de les DDU cap a
una concepcié d’habitatges per families a Nord
Ameérica que es materialitzara en la Wichita
Dymaxion House.

A la Figura 2.14 es veu que el coronament de la
messana de la Wichita Dymaxion House varia
lleugerament respecte les DDU amb [l'objectiu de

millorar el comportament del sistema de ventilacio.

L'empresa encarregada de produir aquest model
s’anomena AIRHO (Aircraft Industries Research
Organitation on Housing, a Wichita, Kansas), perd no
va arribar a establir un model de fabricacié en série

perqué dubtava de I'acceptacio social.

La Dymaxion Kkitchen, introdueix un sistema de
canons d’aigua atomitzada amb pressidé que faciliten
la neteja dels plats, la roba i dels propis usuaris amb
el minim consum d’aigua. Es un sistema que barreja
petites quantitats d’aigua amb aire comprimit provinent
d’un ventilador, aconseguint un nivell de pressié d’aigua
capa¢ de desencrostar la bruticia sense necessitat
d’emprar sabons. A la Figura 2.15 es veu el dibuix de

disseny de la cuina.

Eldissenydelacambrahigiénica,anomenadaDymaxion
Bathroom busca resoldre la manca d’eficiencia i I'alt
cost de les cambres higi€niques convencionals, amb un
model que redueixi el temps d’'implantacié i el volum de

residus (veure la Figura 2.16).

Es tracta d’'un component compacte, lleuger i acabat
completament en fabrica, incorporant els equips i

tracats técnics canonades i cablejats.



El model esta patentat amb el numero de publicacié
US2220482, i esta dissenyat de manera que en obra
només s’hagi d’endollar o desendollar a I'estructura de
I'habitatge (veure Figura 2.17).

Esdescomponen4 parts perfacilitar lamaniobrabilitat
del model amb dos operaris i per garantir el pas
del component a través de les portes i escales de
I’edifici, per promoure I'aplicacié en obra nova i en

rehabilitacié (veure Figura 2.18).

Es configura en dues subcambres, la subcambra 1
incorpora un rentamans i una dutxa que funcionen
amb un sistema de vapor d’aigua calenta, anomenat
Fog Gun, dissenyat per minimitzar el consum d’aigua
a una tassa per dutxa. També incorpora un inodor
sec dissenyat amb I'ajuda de I'enginyer Don Moore,
la particularitat és que separa I'orina dels excrements
en bosses de plastic segellades per evitar problemes
d’olors. Amb ells fa compostatge, que serveix de
matéria primera per a la produccié d’energia.

Per a ambdues subcambres; el sistema d'’il-luminacié
és fa amb un sistema indirecte a través d’un fals sostre
de panells translucids il-luminats per una bombeta. El
sistema d’evacuacié de les aigles del terra es resol a
través d’'una bunera.

Patents coetanies a B. Fuller

Eric Gugler publica al 1936 la patent US2037895 A
que tracta la industrialitzacié del tragat vertical de les
instal-lacions als edificis plurifamiliars. L'objectiu és
produir a taller una unitat compacta en forma de moble,
que incorpori una banyera o dutxa, un lavabo i I'inodor
(veure la Figura 2.19).

Aquest model constructiu integra a taller tots els tragats
necessaris per proveir els aparells sanitaris, d’aquesta
manera el model arriba a I'obra sencer i acabat, només

per ser acoblat a I'edifici.

Fig. 2.17. Dymaxion Bathroom.

Fig. 2.19. Patent Eric Gugler
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Fig. 2.20. Patent Eric Gugler.

Fig. 2.22. Panells del General Panel
Corporation
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Els fluxos que incorpora son els de fontaneria (aigua
calenta i freda), sanejament, climatitzaci6, gas,
electricitat i altres. La polivaléencia del component
queda resolta perqué no queda associat exclusivament
al bany, sind que es pot vincular a la cuina i al safareig;
inclus es pot extrapolar a altres usos com, per exemple,

I'hoteler (veure la Figura 2.20).

2.1.3. Reconstrucci6 de post guerra

Abans d'entrar a I'época de post guerra convé
esmentar que, al 1932 el fuster Danés Ole Kirk
Christiansen inventa el Lego Building Bricks. Un joc de
peces modulars de fusta en forma de mad que ofereix
la possibilitat de conformar infinitat de construccions.
A finals dels anys 40 va comencar a treballar amb
la produccié de ‘maons’ de plastic, que permetia un
sistema de produccié més versatil i industrial (veure la
Figura 2.21).

També cal destacar I'aparici6 de I'empresa IKEA
(Suécia) al 1943, un referent de la globalitzacié de

'equipament per a la llar.

Un cop descrit el context d’evolucid econdomic i
social, és el moment d’analitzar la influéncia de
la prefabricacié i industrialitzacié. Afloren com
la soluci6 al problema de demanda massiva
d’habitatges, a la finalitzacié de la 2ona Guerra
Mundial. L’objectiu era proporcionar quantitats
massives d’habitatge tant per a la reconstruccié de
post-guerra com per als soldats i les seves families

un cop retornats.

Walter Gropius i Konrad Wachsmann al 1942,
son els comissaris de I'empresa General Panel
Corporation (Nova York), basada en la produccié en
série de panells lleugers per construir habitatges. A
la Figura 2.22 es veu una fotografia amb els panells
apilats en obra, i, una altra, de la posta en obra del

sistema de panells lleugers.



Fuller va dissenyar la Lustron Home, com a model
residencial de rapida resposta a la demanda massiva
d’habitatge, garantint alhora una millora de la qualitat

de vida dels usuaris.

Entre el 1948 i el 1950, es van fabricar al voltant de
2.680 unitats a 35 estats diferents, principalment al
mig-oest i al nord-est dels Estats Units.

Es el primer model d’habitatge unifamiliar construit
completament per una linia de produccié de fabrica. Els
moduls sén d’acer esmaltat amb porcellana, i la cambra
de servei incloia un niumero de serie d’identificacié a
cada habitatge.

L’habitatge és una unitat que es modula en 4 parts en
forma de paquet, garantint el transport en camions des
de la fabrica fins a 'emplagament concret (veure les
Figures 2.23i 2.24).

El sistema garanteix que el temps d’execucié en obra
no sigui superior a un dia (veure Figura 2.25). Dos
dels moduls soén de servei i incorporen els tragats
de fontaneria, els endolls eléctrics, les fusteries i els
revestiments; restant per fer en I'obra la connexié a les

xarxes urbanes d’aigua, clavegueram i electricitat.

A la Figura 2.26 es veu la representaciéo de la
planta on es pot visualitzar la relacié dels espais
de servei en relacio amb el modul i la distribucio

de I’habitatge.

La produccié de calor es fa a través d’'un forn d’oli
situat al safareig. La distribucié d’aquesta energia,
inicialment, estava dissenyada amb un sistema d’aigua
per sostre radiant, que no acabava de difondre la
suficient quantitat d’energia, provocant la substitucio
d’aquest sistema per un altre d’aire canalitzat a través

d’un fals sostre.

La ventilacid, en les ultimes promocions, es fa a través
d’'un sistema conduit i mecanic, que regula la qualitat
de particules de l'aire interior.

Fig. 2.24. Transport dels moduls.

Fig. 2.25. Implantacio en obra.
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Fig. 2.26. Planta de la Lustron Home.
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Fig. 2.28. Cambra higiénica i safareig
de la Lustron Home.

Fig. 2.29. Planta de la Maison Les
Jours Meilleurs.

Fig. 2.30. Modul de servei de la
Maison Les Jours Meilleurs.

T
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Fig. 2.31. Seccions de la Maison Les
Jours Meilleurs.
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El material del tracat de fontaneria va variar respecte
la soluci¢ inicial, evolucionant del coure al ferro fos. El
tracat eléctric queda inserit en llocs assignats durant el
disseny de I'habitatge.

La cuina és lineal i incorporava electrodomeéstics com
'extractor d’aire, I'aigliera i un aparell polivalent que
feia la funcio intercalada de rentadora i rentavaixelles
depenent de la disposicié del tipus de tambor. En canvi
els focs de la cuina i la nevera no estaven incorporats,
pero si la previsio de I'espai. Les imatges publicades
en fulletons de la epoca es mostren a la Figura 2.27
que es veu la imatge de la cuina i a la Figura 2.28 la
imatge del bany i del safareig.

Fins aquest moment de desenvolupament de I'estat de
I'art, es pot constatar que la prefabricacié, basicament,
era un model constructiu per resoldre els habitatges
unifamiliars d’'una sola planta, perque és el patré més
simplificat i replicable a EEUU.

2.1.4. Jean Prouvé. La industrialitzacio lleugera

Durant I'etapa de la postguerra, la industrialitzacié estava
associada especialment als models pesats de formigd
armat. En canvi, Jean Prouvé es considera el precursor
de la industrialitzacio lleugera perqué centra el seu treball
en aplicar la tecnologia aeronautica a I'edificacio.

Al 1956 projecta un habitatge unifamiliar per als
indigents que morien als carrers com a consequéncia
de les baixes temperatures de I'hivern, és el resultat
de I'encarrec de I'Abbé Pierre, una persona que tenia
especial sensibilitat per la proteccié de les persones
sense recursos. Aquests habitatges van ser anomenats
Maison Les Jours Meilleurs o Better Days House.

A la Figura 2.29 es veu com resol l'organitzacio
habitacional a partir de la incorporacié d’'un modul
de serveis industrialitzat, que fa la funcié d’estanca
centralitzadora respecte I'habitatge. A la Figura 2.30
mostra el modul durant I'execucié d’obra i a la Figura
2.31, la secci6 amb la coberta travessada per les

instal-lacions.



Prouvé va aprofitar el coneixement desenvolupat entorn
la industrialitzacié residencial durant anys d’investigacio,
centrat en el disseny optim d’'un habitatge de baix cost
econdmic, de facil i rapida implantacié en obra, aixi com
de baixa necessitat de ma d’obra, sense requerir d’eines
sofisticades i executat en poques setmanes.

Amb la Maison Les Jours Meilleurs, va aconseguir que
el muntatge en obra només requeris vuit hores. A la
sequéncia de dibuixos de la Figura 2.32 es mostra el
procés de construccio.
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Fig. 2.33. Maison Les Jours Meilleurs.

Fig. 2.32. Procés d’execuci6 en obra de la
Maison Les Jours Meilleurs.
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Fig. 2.34. Maison Les Jours Meilleurs.
Ala Figura 2.33 es veu com s’integren les instal-lacions

que subministren al modul prefabricat de servei que fa
de bany-cuina, en la llosa de fonamentacié de 9x6,5m.

Només es va arribar a construir 5 cases, perque la
relacio distributiva del bany amb l'interior de I'habitatge
era directa, contraria a I'esquema convencional
d’aquella época, i no va aconseguir ni I'acceptacié ni
els permisos necessaris per tirar endavant el projecte
de manera massiva. A la Figura 2.34 es veu el procés
de muntatge del modul i a la Figura 2.35 la relacié

visual de I'estanca de servei i 'estanca d’estar. Fig. 2.35. Maison Les Jours Meilleurs.
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Fig. 2.36. Unité d"Habitations.
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Totil'apostade Fuller, Prouvé, Gropius i Wachsmann
per la prefabricacié lleugera en analogia amb el sector
automobilistic, el sistema industrialitzat més estés
i assentat després de la Segona Guerra Mundial va
ser la prefabricacié pesada basada en productes de

formigo.

Una altre concepcié, d’habitatge plurifamiliar, és la que
Le Corbusier planteja a I'Unité d"Habitations com a
un element independent i reversible. La Figura 2.36
mostra aquest nou concepte representant una ma, per
expressar la facilitat que es vol aconseguir en el moment
de reemplacgar els moduls habitacionals. Per aixo, els
habitatges es dissenyen com moduls independents a
I'estructura global de I'edifici, on aquesta ultima fa la
funcio de guia i suport dels habitatges. Aquest concepte
té per objectiu augmentar la polivaléncia i durabilitat

del conjunt.

Al 1953, a Espanya, es firma el Pacte America
consistent en un acord entre Franco i Eisenhower,
on hi ha un compromis per part d’Estats Units d’oferir
ajuda econdmica a canvi de poder fer servir les bases
aeries espanyoles. El pacte també incloia programes
de formacié als técnics espanyols, a través dels quals
alguns joves arquitectes anaven a Estats Units a
aprendre les técniques constructives americanes del

moment basades en la industrialitzacio®.

Patents coetanies a lareconstruccio de post guerra

A continuacio es llista algunes de les patents que es
van dur a terme durant la época de post-guerra, on es
mostra l'interés que hi havia per agrupar les estances
humides en un mateix punt de I'habitatge per minimitzar

tragats técnics i afavorir dissenys industrials.

6 Informacio extreta de la revista Informes de la Construccion,
concretament l'article ‘La obsolescencia de las tipologias
de vivienda de los poligonos residenciales construidos
entre 1950 y 1976. Desajustes con la realidad sociocultural
contemporanea’, escrit per C. Garcia Vazquez.



Joel Fletcher Lankton és l'autor de les patents amb
nimero US2419319 A (1945) i US2562050 A (1951).
Corresponen al disseny d’'un component tridimensional
de bany i cuina que inclou un nucli d’instal-lacions
verticals ubicat al mig de les dues estances.

Els fluxos vinculats al nucli sén I'aigua calenta i freda,

I'electricitat, el sanejament i els residus solids.

Els sanitaris que inclou el modul sén laigiera i el
rentavaixelles a la cuina; el rentamans, inodor, dutxa
i banyera a la cambra higiénica; i la rentadora a mode
de rotula entre les dues estances de servei.

Al recull de dibuixos desenvolupats per la patent
mostrada a la Figura 2.37, es veu la relacié de tragats
i de connexions, aixi com el detall de la sortida de la
ventilacio resolta a través del fals sostre.

La patent de Krenov Boris Attorneys, amb referéncia
US2558443 (1951), és una estructura unitaria
tridimensional que inclou un vater, un diposit d’aigua i un
rentamans amb els corresponents tracgats de fontaneria
i de sanejament. Un model pensat per a aplicar en obra
nova i en rehabilitacié (veure la Figura 2.38).

La part posterior del rentamans inclou les connexions
d’aiguailes canonades, tragades a través del sdcol, que
abasteixen la dutxa. També incorpora les conduccions

de ventilacié d’olors i humitats produides per la peca.

Al 1951 Guido L. Scheffer publicala patent US2555157
A. Es tracta d’'un component d’eix vertical de servei
pre-localitzat que distribueix els tragats de fontaneria,
electricitat, calefaccio i ventilacid, entre d’altres (veure
la Figura 2.39).

Les connexions es situen en una columna central per
evitar danys estructurals derivats de les perforacions
no previstes en el disseny inicial. Preveu un accés per
facilitar el manteniment i la inspeccié del nucli al llarg

del temps, sense generar servituds de pas ni residus.

Fig. 2.39. Patent Guido L. Scheffer.
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Fig.2.40. Sequencia dels desplegament
del Blow Out Village.

Fig. 2.41. Esquema de l'estructura
d’un pop.
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2.1.5. Lautopia

Un cop garantida la demanda d’habitatges minima,
ocasionada per la situacidé de post-guerra, es redueix
la necessitat d’actuacio rapida donant pas a una época
reflexiva sobre el que s’ha fet fins el moment i sobre el

cami més convenient per seguir avancant en el futur.

El punt de partida de la majoria d’estudis es concentra
en trobar quina és la relacié idonia entre I'escala
d’edificacio residencial i I'escala de ciutat.

Als anys 60 es crea el grup arquitectonic Archigram
a I'’Associacié d’Arquitectura de Londres, que a través
de projectes utopics inspirats en la tecnologia existent
creen una nova realitat que tracta de mostrar tot el
contrari a I'establert fins el moment, una visio futurista i
simpatitzant amb el concepte del comunisme.

El 1966, al Blow Out Village, Peter Cook dissenya
uns moduls habitacionals per a una ciutat flotant de
treballadors temporals a la vora del mar. Es un disseny
de bragos pneumatics que incorporen els tragats
d’instal-lacions encarregats d’abastir als habitatges.

A la Figura 2.40 es veuen les diferents etapes de
desplegament del model utdpic de ciutat dissenyat per
Peter Cook, i a la Figura 2.41 es mostra la similitud
d’aquesta estructura amb la d’un pop.

Els tentacles del pop tenen una geometria llarga i
flexible com els bragos técnics de la Blow Out Village,
i les ventoses del pop correspondrien als habitatges.

Finalment comentar que els tentacles del pop sén
regenerables que és una altre funcionalitat que es

planteja dins el disseny de ciutat perfectible.

Paral-lelament es funda el moviment Metabolista,
composat per un grup d’arquitectes i urbanistes
japonesos que debaten, influenciats pels conceptes
del moviment Archigram, com s’ha de concebre el nou
model de ciutat massificada.



Tracten d’expressar una nova filosofia i manera
d’entendre la arquitectura, basada en la confluéncia
entre els edificis i les ciutats, per una banda, i el cicle de
vida del teixit organic d’un ens viu que esta en constant

regeneracio i destruccio per l'altra banda.

L'escola Metabolista intenta transposar, a les cél-lules
tridimensionals edificatories, el concepte de sintesis
existent en el disseny d’'un modul de cotxe, d'avié 6
de vago de tren. A la Figura 2.42 es mostra la idea
durant la construccié d’'un edifici dissenyat amb

aquests principis.

Aquests Ultims models industrials tenen com a
objectiu transportar persones en qualsevol condicio
climatica, incloses les extremes, i amb el handicap
de l'optimitzacio de 'espai. Per contra, el handicap de
I'edificacio és la component d’estatisme, domesticacié
i llarga durabilitat.

Entre el 1960 i 1965, Kisho Kurokawa juntament
amb Kiyonori Kikutake, dissenyen una tipologia
d’habitatges anomenada capsula per I'analogia amb
el mén aeroespacial. Permet configurar un nou model
d’edifici equiparable a I'estructura d’'un arbre, on el
tronc central resol la funcié estructural estabilitzadora
de I'edifici, perd també la funcié de transport dels fluxos
dels habitatges.

Aquest model va evolucionar fins que al 1962
aconsegueix obtenir una capsula que admetia l'intercanvi
de les peces de cuina i bany, com a resposta al problema
del deteriorament i d’obsolescéncia, col-laborant en la
durabilitat global de I'habitatge i de I'edifici.

L’edifici Nakagin Capsule Tower (Tokio 1970-1972),
és la materialitzacié d’aquesta evolucié teorica,
convertint-se en un dels edificis de referéncia de
'arquitectura modular. A les Figures 2.43, 2.44 i 2.45
es veu: la planta de I'edifici, la planta d’'una capsula i
'axonometria de la capsula amb el detall dels tracats

técnics verticals i les derivacions horitzontals.

Lt Lol
Fig. 2.43. Planta edifici Nakagin
Capsule Tower.

E ol

Fig. 2.44. Planta Nakagin Capsule Tower.

&

Fig. 2.45. Axonometria de la capsula
Nakagin Capsule Tower.
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L'edifici esta constituit per dues torres de 11 i 13
plantes, conformades per 140 capsules de formigo
prefabricades, en teoria reemplagables i reubicables,
vinculades al nucli central, d’estructura de formigo
armat, que alberga les instal-lacions de I'habitatge i el

nucli de comunicacio6 vertical (veure la Figura 2.46).

El sistema d’instal-lacions queda embegut en
I'estructura central. La vida estimada és de 25 anys
per cada capsula i de 100 anys pel nucli central.

El disseny inclou el concepte d’endollar i desendollar les
peces de cuina i bany evitant 'obsolescéncia tecnologica
enfront el deteriorament al pas del temps. A la Figura
2.47 es veu el detall de les connexions de sanejament i
la implantacié del modul en 'estructura principal.

La capsula és un disseny ultra compacte, comprensible
en la realitat habitacional de la massiva ciutat de Tokio.
Cada modul residencial disposa d’una habitacié amb
un llit i un bany (amb rentamans, inodor i dutxa), esta
ventilat amb una finestra circular i equipat amb una
televisio, radio i despertador.

Les capsules es fabricaven en un taller a la prefectura
de Shiga i es transportaven a I'obra en camions, o es

premuntaven amb un sistema similar al dels avions.
Aquest sistema va permetre construir I'edifici en poc
més d’un any.

A la Figura 2.48 es veu la construccié del modul a
taller, concretament la fagana que incorpora la Unica

finestra del modul habitacional. La Figura 2.49 mostra

el procés de fabricacié i muntatge de I'edifici Nakagin

Capsule Tower.

Fig. 2.48. Fabricacio dels moduls.
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Fig. 2.49. Explicacio de la configuracié de I'edifici Nakagin Capsule Tower.
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A la Figura 2.50 és mostra el procés d'implantacio
dels nuclis verticals d’instal-lacions que abasteixen
els habitatges de I'edifici Nakagin Capsule Tower.
Els tracats s’incorporen préviament dins d’una
subestructura dissenyada per suportar i ancorar
els tragats técnics amb anterioritat a la implantacio
en obra, agilitzant el temps d’execucié global de

I’ edifici.

Cedric Price és un arquitecte amb una forta vessant
educativa i tedrica a I'hora de transmetre les seves
idees (caducitat, reciclatge, tecnologia, ensenyament,
temporalitat, incertesa calculada, ...) influenciant als

arquitectes de la seva generacio.

Com a resposta a la demanda de fer una universitat,
Price dissenya al 1963-66 una escola técnica avangada
per 20.000 estudiants. Planteja un organigrama
que s’allunya de la concepcié universitaria classica,
plantejant un model d’industria per afavorir la produccié

de nous productes i tecnologies a nivell nacional.

Aquest complex s’anomena The Thinkbelt, on les
unitats residencials, dissenyades com a moduls
contenidors sobre potes, es poden agrupar en funcié
de les necessitats de cada moment, vinculant-se
a una estructura vertical. Cada unitat es desglossa
en quatre unitats modulars prefabricades (veure
I'organigrama funcional de la Figura 2.51) llistades a

continuacio:

- Expansio és l'area seca destinada a viure i
treballar, sense elements mecanics.

- Capsula és I'area humida formada per banys i
cuines, amb elements mecanics.

- Calaix és I'area de dormir, amb requeriments de
control d’aillament acustic.

- Carcassa és un coixi exterior que permet
diversos graus d’intimitat, aillament acustic,

vistes, ventilacio i passadis.

st
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Fig. 2.51. Esquema conceptual.
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Fig. 2.53. Proposta de planta lliure.
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Per C. Price, l'objectiu és donar resposta a la
incertesa programaticaalllarg deltemps, proporcionant
un esquelet arquitectonic i una agrupacié de nuclis
humits ser resolts com a un ens en si mateix.

Un altre estudi tedric, que fa referéncia a la necessitat
de construir habitatges adaptables als canvis de vida
familiars, és la proposta per la industrialitzacio de la
construccié d’habitatges de D. Chenut, A. Dottelonde,
H. Planacassagne i R. Sarger. Consideren: com a punt
de partida I'habitatge ha de ser susceptible de suportar
harmoniosament els canvis numérics i les necessitats
qualitatives del grup familiar i també permetre una
produccié economica dels habitatges mateixos... .”

La Figura 2.52 mostra la part de I'estudi que fa mencio al
planteig del tragat de les instal-lacions. Proposen el forjat
com una trama tridimensional que es divideix en dues
parts: un pla inferior que distribueix els fluxos de ventilacid
a I'habitatge situat a la part inferior i un pla superior
que distribueix els fluxos de fontaneria i sanejament a
'habitatge superior. Els tragats transcorren pels espais
intersticials que dibuixa l'estructura i en cada vértex de
Fentramat es pot introduir un nou ramal, flexibilitzant la
posici6 de les derivacions cap als aparells sanitaris durant
la concepcio del projecte i durant I'iis de I'edifici.

Com es veu a la Figura 2.53, els habitatges estan
pensats perqué puguin ser adaptables a qualsevol nucli
familiar, des d’una parella a un matrimoni amb fills.

La cuina i la cambra higiénica sén els centres funcionals de
Ihabitatge, que ajuden a definir les estances de I'habitatge al
llarg de la seva vida Util segons la necessitat del nucli familiar.

A la cuina, un canal vertical serveix de conducte de
fluxos per a la calefaccio i el sanejament, un altre
serveix per a l'aire viciat i els bafs de la cuina i alhora fa
de suport del forn o nevera, segons les necessitats de
habitatge. Qualsevol d’aquestes estructures poden ser
reposicionades en altre punt de I'habitatge gracies a la
xarxa horitzontal estesa al llarg del forjat.

7 Informacié extreta del llibre Prebafricazione o metaprogetto
edilizio. Autor G. Mario Oliveri. Editorial Gustavo Gili.



Un altre exemple, és el que proposa G. H.

Pingusson i Epron (realitzat per Saint-Gobain i per
la Societé Générale de Fonderie, al 1965)% per a
una exposicido a Paris. Es tracta d’'una proposta
de messana estructural que resol les connexions

i fixacions necessaries pel correcte funcionament

dels aparells sanitaris de la cambra higiénica (veure
la Figura 2.55).

Un aspecte interessant d’aquesta proposta, pel que
fa a les instal-lacions, és la centralitzacié de tracats
en un unic punt. El problema que introdueix és la
limitacié de disseny en el moment de posicionar els
aparells sanitaris. El concepte funcional és que les
peces estan disposades a 360° respecte la messana,
i 'usuari es desplaga en aquest cercle per satisfer les
diferents necessitats.

Una alternativa a aquesta proposta seria el bany

giratori de R. Bucher®, on l'usuari no va a buscar

els diferents aparells, sind que és situa en un

espai rebedor els aparells sanitaris van rotant fins

que apareix el necessari. L'espai que incorpora

els diferents aparells té una dimensié de 1,10m de
diametre (veure la Figura 2.56).

Per ultim, esmentar el cas del prototipus exposat

en la Ibsac de Londres, a I'estand de la Modular

Society. El projecte és de C. M. Jackson i 'empresa

que el realitza s’anomena Allied Irofounders Kimited.
Es tracta d’'una paret de 30cm de gruix, aixecada

entre la cuina i la cambra.

Aquesta paret encabeix tots els tragats necessaris

per abastir els aparells sanitaris i els equips eléctrics,

que queden fixats directament en aquesta (veure la
Figura 2.57).

8 Prebafricazione o metaprogetto edilizio.

9 Prebafricazione o metaprogetto edilizio. Fig. 2.57. Estand de la Modular Society.
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Fig. 2.61. Axonometria i fotografia de la
torre de servei.2.57.

Fig. 2.63. Implantaci6 dels moduls.
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Per altre banda, el Mobile House és un model
de caravana sense serveis dissenyat per Helmut
C. Schulitz, al desert Mojave de California al
1969 (veure les Figures 2.58 i 2.59).

Es tracta d’'una caravana amb una organitzacié en
planta que planteja un espai central lliure, i com a
tap d’aquest espai, la previsié per a que cada usuari
connecti el model de bany i de cuina que considerin
oportuns. La Figura 2.60 mostra la planta d’un hipotétic

edifici conformat per la suma de caravanes.
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Fig. 2.60. Planta d’un edifici composat de Mobile houses.

Aquest exemple es pot considerar I'extrem del disseny

residencial de tipologia unifamiliar.

Al 1967-68, Nicholas Grimsaw, influenciat per la
corrent tecnoldgica anglesa Archigram proposa, com
a resposta a l'encarrec de l'ampliacié6 d’un edifici
del segle XIX per albergar a estudiants universitaris
a Londres, proposa afegir a [Iedifici existent un
‘volum’ en forma de torre circular que incorpori totes
les cambres higiéniques de Iedifici. Desvinculant
I'edifici base d’haver d’assimilar un entramat alié a la
concepcio original per la que havia estat dissenyat.
A les Figures 2.61 i 2.62 es pot veure la planta i

’axonometria de I'edifici.

A la Figura 2.63 es visualitza I'entramat estructural
dissenyat per suportar els moduls prefabricats de
les cambres higiéniques que conformen aquesta

ampliacio.



Al 1967, Moshe Safdie construi, per I'exposicio
mundial Habitat 67 a Montreal (Canada), un complex
d’habitatges d’al¢cada variable, amb un maxim de 12
plantes. Es composa de 354 moduls que configuren
158 habitatges classificables en 16 tipologies diferents.
Responen a diferents rangs d’ocupacié (entre un i
quatre dormitoris) i de superficies (entre 60 i 160m?).

Es tracta d’'un projecte basat en caixes dissenyades a
patir d’'una gabia d’acer reforgat formigonada al taller
ubicat en I'emplacament (dimensié: 38x17peus i 90
tones). Després del seu curat passa a una altra linia de
produccié que du a terme la implantacio dels sistemes

eléctrics i mecanics, I'aillament i les finestres.

Finalment, la ultima linia de muntatge produeix els
moduls de cuines i cambres higiéniques. Un cop
finalitzats els elements es posicionaven al lloc establert,

amb l'ajuda d’una grua.

Les Figures 2.64 i 2.65 mostren el procés d’execucio,
com es va omplint d’habitatges I'estructura d’acer,
dissenyada per fer la funcié de suport i de guia dels
moduls tridimensionals que conformen I'edifici.

El sistema de calefaccio i refrigeracio és centralitzat,
i aquests tracats i altres estan resolts de manera
convencional, perd agrupats parcialment en punts
estratégics de I'edifici, optimitzant la implantacio i el

manteniment.

A la Figura 2.66 es veu la fotografia d’'una d’aquestes
columnes vertebrals de I'edifici, on els tracgats técnics
queden encabits dins d’'una subestructura metal-lica.

Per la seva complexitat constructiva i la repercussio
d’espai, es van convertir en paquets verticals de grans
dimensions que requerien una especial atencié durant

la redaccié del projecte i durant I'execucié de I'edifici.

També proposa en [l'edifici un innovador sistema
existent a Suissa anomenat Sovent r, que permetia
ventilar la xarxa de sanejament sense fer arribar el

baixant a la coberta, lliurant-la d’instal-lacions.

Fig. 2.64. Execuci6 de [edifici.
estructura base.

s

Fig. 2.65. Execucio de I'edifici. Moduls.

Fig. 2.66. Columna vertebral.
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Fig. 2.68. Patent Rolf Rothmayr.

62

PATENTS COETANIES A LA UTOPIA

Coetanies a aquesta época trobem patents
relacionades amb el concepte de dissenyar un model
de messana técnica que englobi el tracat técnic
principal d’un edifici d’habitatges plurifamiliar.

Al 1961, Alexander Barenburg, publica la patent
amb numero US 5076310 A. Consisteix en un bastidor
que incorpora tots els muntants d’instal-lacions,
la fontaneria, electricitat, conductes de calefaccio
i refrigeracié, linies per [laspiracid, linies de
telecomunicacions, etc..

La patent incorpora una segona millora del sistema
de connexions en obra per a que pugui ser executat
per qualsevol industrial, sense necessitat d’haver de

rebre una formacid especifica (veure la Figura 2.67).

Al 1968, Rolf Rothmayr, publica la patent amb
numero US3381313 A. Consisteix en un bastidor que
incorpora tots els muntants d’instal-lacions, similar al
disseny esmentat préviament (veure la Figura 2.68).

Amb la particularitat que amb un Unic parament
s’'alberga els tracats necessaris per la cuina i la
cambra higiénica, i alhora compartimenta ambdues

estances.

Es una solucié bastant rigida perqué la seva aplicacié
repercuteix directament al disseny de I'arquitecte,
qué obligatoriament ha de distribuir les estances
humides juntes.

2.1.6. HICH TECH

La corrent arquitectonica High Tech, és hereva de les
premisses desenvolupades durant 'etapa anomenada
en aquest estudi com ‘Utopia’, liderada pels Archigram
i els metabolistes. Dintre d’aquest moviment destaquen
arquitectes com Norman Foster, Renzo Piano, Richard

Rogers, Dominique Perrault o Nicholas Grimsaw.



Aquest estil tracta d’expressar que la prefabricacié no ha
de ser entesa necessariament com a forma d’abaratiment,
siné com una eina per a organitzar la societat actual.

El disseny es centra en el model de produccio
industrial automobilistic de Toyota, que comenca a ser
desenvolupat durant la mateixa época. Es un model
que fa servir components i subsistemes constructius de
procedéncies diferents perd compatibles entre ells, en
arquitectura adquirira el nom de industrialitzacié oberta.

Aixi es trenca amb el model industrial de Ford, que
traduit al sector de la construccié, majoritariament va
derivar en el desenvolupament de panells de formigd
de gran format fabricats en linies de produccié basades
en catalegs de productes tancats.

Es tracta d’'una etapa marcada per un segon augment
considerable de les instal-lacions, conseqiéncia de
'entrada dels sistemes de climatitzacié per aire. Aix0
i que provoca la necessitat de replantejar els espais
d’instal-lacions per poder encabir els conductes.

El Moviment High Tech, aposta per fer servir les
instal-lacions com un element de disseny més de
I'edifici. L'exemple de referencia d’exhibicio tecnologica
és el Centre Pompidou de Renzo Piano i Richard
Rogers finalitzat el 1977 a Paris.

Al 1973, l'esclat de la quarta guerra arab-israeli
anomenada la guerra del Yom Kippur deriva en una
crisis mundial del petroli. En els paisos occidentals,
molt dependents del petroli fa que s’emprengui per
primera vegada mesures d’estalvi energétic.

El 1974, a Holanda, Habraken i el seu equip
d’investigaci6 SAR (Stichting Architecten Research
- Fundacié per a la Investigacié Arquitectonica-) van
promoure trencar amb la monotonia de tipologia
residencial establerta en la época de la postguerra, a
partir de la Support Theory. Ala Figura 2.69 es visualitza

la planta i 'explicacié conceptual d’aquesta teoria.

Destacar que aquesta teoria insisteix en la necessitat
d’evolucionar el model de fabricacié en série tancat,
per iniciar un nou model personalitzable que doni
resposta a les particularitats de cada individu.
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Franja de serveis
Franja noble

Franja noble
— Franja comunicacié -

— Franja exterior -

Text explicatiu:

El disseny formal y funcional de I'edifici
es basa en un sistema de franges:

- franja ‘a’ és d'Us noble -estar i
dormitoris- i ha de garantir unes
minimes prestacions d'il-luminacio i
ventilacio;

- franja ‘B’ és de servei -cuina i cambres
higiéniques- i no necessita contacte
amb I'exterior;

- franja ‘y’ és de comunicacioé -accessos
i galeries-; i finalment,

- la franja ‘®’ que és d’Us exterior privat
— terrasses-.

Fig. 2.69. Support Theory d’Habraken.
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Fig. 2.70. Encofrat-tunel.
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Fig. 2.71. Espai per a encabir el
component BT i planta del mateix.
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2.1.7. Catalunya 60’s-70's

Centrant I'atencié en la Catalunya dels anys 60 i 70,
derivat del desenvolupament econdmic industrial, es va
produir un procés de migracié massiva cap a la ciutat.
Provocant la necessitat d’allotjar una gran massa
de gent en un periode de temps molt curt, del quan
van sorgir els barris ubicats a la periferia de la ciutat,
anomenats poligons. Alguns exemples a Barcelona

serien el cas de Montbau, La Mina o Bellvitge.

Aquesta época propicia un model de prefabricacié
pesada i d’'industrialitzacié tancada que dona resposta
a la demanda massiva d’habitatges compensant la
falta de ma d’obra especialitzada.

Aquest nou model constructiu deriva molts casos
en sistemes constructius de molt baixa qualitat, que
fan que la construccié prefabricada i serialitzada es
convertis un model amb poca acceptacioé social, que

genera reticéncies fins i tot avui dia.

La construccié de La Mina es va fer amb encofrats
de formigd tipus tunel, i com a solucié a la columna
vertebral es vaincorporar un sistema de ‘Blocs Técnics’
prefabricats (veure la Figura 2.70).

Durant la rehabilitacié d’alguns edificis duts a terme
per I'equip liderat per en César Diaz'’; es veu el buit
que deixa I'extraccié dels Blocs Técnics a I'espera de
ser tancats (veure la Figura 2.71). Per motius d’espai i
requeriments normatius, la proposta va considerar més
adient emplagar els nous tragats a una altra posicio
de l'edifici. Els nous tragats d’instal-lacions es resolen
de manera convencional com en qualsevol altre edifici
d’obra nova convencional.

10 Informacié extreta de larevista Informes de la Construccion,
concretament del article: Un estudio de caso: la rehabilitacién
de los edificios de viviendas del barrio de La Mina en Sant
Adria del Besos (Barcelona). Andlisis funcional y de las
condiciones de seguridad, habitabilidad y mantenimientp;
l'autoria del qual és d’en C. Diaz, C. Cornadé, I. Llorens, F.
Pardo i E. Hormias.



Al voltat del 1964, la majoria d’edificis plurifamiliars
de Bellvitge, van ser construits per I'empresa
CIDESA (Construccioén Industrial de Edificios), que va
desenvolupar un sistema de panells de formigé que
incorporava les fusteries, els tracgats eléctrics i una
reserva d’espai per altres d’instal-lacions (veure la
Figura 2.72).

A I'obra només restava per fer els acabats interiors i
la implantacié dels sanitaris, permetent construir un
habitatge en una hora i mitja.

Un document publicat al 1977 a la revista ‘Informes
de la Construccion’, descriu com als anys setanta
es va comercialitzar un revestiment mural que
incorporava un sistema de calefaccio per radiacio,
resolt amb resisténcies blindades connectades a una
tensi6 de 220v.

La mateixa revista publica, el 2008, un altre informe™
que descriu el disseny que va desenvolupar I’Associacio
Francesa de Components Constructius (ACC). Es
tracta d’'un component que té per objectiu I'evacuacio
vertical col-lectiva de les escombraries de tot I'edifici.

La imatge del component prefabricat, durant el procés

d’'implantacié en un edifici, es veu a la Figura 2.73.

Un altre aspecte a destacar, pel que fa a elements
prefabricats en el camp de les instal-lacions, és
I'aparicié del shunt'2. Ha estat el sistema de ventilacio
de referéncia fins a principis del segle XXI, moment en
el que va aparéixer un nou model de ventilacié, derivat
de 'aparicié del document de salubritat HS3 incorporat
en el marc normatiu del CTE.

11 De los sistemas de prefabricacion cerrada a la
industrializacion sutil de la edificacién: algunas claves del
cambio tecnoldgico.

12 Medi de ventilacié forcada no mecanica segons es recull
ales NTE, genera un moviment d’aire impulsat per succions
venturianes i conveccions téermiques.

[PUS————

Fig. 2.72. Edifici de Bellvitge construit
per CIDESA.

Fig. 2.73. Component BT desenvolupat
per ACC.
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Fig. 2.77. Shunt ceramic.
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El shunt es feia servir basicament per a garantir la
ventilacidé dels banys, perd en ocasions per evacuar

els productes de la combustio de la caldera.

L’adaptacio del sistema de ventilacié a qualsevol tipus
d’habitatges es podia materialitzar amb un maxim de
set models diferents de peces prefabricades, de morter
0 ceramiques, molt genériques i basiques. El llistat
de peces es veu a la Figura 2.74 on hi ha: la peca
individual, la col-lectiva, i els models que permeten
connectar les canalitzacions individuals amb el tram

col-lectiu.

Es un model que permetia acotar i simplificar el
tracat de ventilacio, aconseguint una implantacié
globalitzadora, rapida, de baix cost de fabricacio i
facil implantacié en obra, inclds es podia dur a terme
per personal poc qualificat. Va aconseguir que tots
els arquitectes entenguessin i preveiessin la seva
funcié. A la Figura 2.75 es veu el conducte un cop
esta implantat en obra.

Es un producte que va aconseguir revolucionar
el mercat de la ventilacié residencial amb la seva
aparicié i que només es va deixar de fer servir
amb la introduccié del CTE i la imposicié d’'un nou
sistema de ventilaci6 mecanic amb més prestacions
funcionals, de seguretat, de confort i de garanties.
Els fabricants de shunts no van aconseguir o no els
hi va interessar, adaptar el seu producte a les noves
premisses de treball, i ha derivat practicament en la

seva extincio.

Un motius pel qual aquest sistema no es va adaptar
als requeriments de la nova normativa vigent, és per
les rebaves que sorgeixen de la seva implantacio
artesanal entre moduls. A la Figura 2.76, es
veu un model poc ben executat que reflecteix la
problematica de la imperfeccié del conducte en la
part interior.

Ala Figura 2.77 es mostra un model ceramic.



Canvi de segle. Nou model energeétic

A partir d’aquest periode I'objectiu prioritari és
aconseguir reduir el consum energetic dels edificis.
La ultima década del s. XX es pot considerar 'embrid
d’'una nova filosofia constructiva amb un punt d’inflexié
marcat pel Protocol de Kyoto (1997) que estableix un
compromis real per part de diferents paisos a nivell
mundial per reduir en un 5% les emissions de CO, entre
els anys 2000-2012 respecte les emissions existents al

1990, considerades les culpables del canvi climatic.

S’aprofita que no existeix una demanda urgent
d’edificis residencials i que es produeix I'entrada amb
forca el model d’evolucié social basat en la |+D+i, TIC
(tecnologies de la informacié i de la comunicacio),
industria telematica, robdtica, biotecnologia; per
investigar sobre quin ha de ser el nou model constructiu

(veure la Figura 2.78).

Agafa especial protagonisme els models alternatius
de produccié d’energia basats en fonts de produccié
d’energies renovables, i també les construccions que
optimitzen els recursos de materia primera i minimitzen
el volum de residus generats.

Per garantir aixd0 s’evoluciona cap a models
industrialitzats oberts d’altes prestacions i garanties. El
punt clau d’aquest nou plantejament és aconseguir que
el sistema de producci6 industrial integri modificacions
de disseny del producte base sense que comporti

repercussions técniques, econdmiques i/o de temps.

Aquests sistemes prefabricats i industrialitzats oberts
aconsegueixen flexibilitzar el disseny arquitectonic
d’edificis, augmentat alhora la garantia i la qualitat del
model final.

Es tracta d’un model industrial obert, similar al
concepte que es fa servir per fabricar el Boeing
787. El producte final és el resultat de la suma de
diferents moduls acabats de grans dimensions, que
es desenvolupen a diferents industries de diferents
paisos arreu del mon.
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A la Figura 2.79 es veu la relacié entre paisos i
components, on els numeros grafiats representen
el sistema de disseny de les seccions de fuselatge.
Destacar que totes les peces que composen el
producte final, per molt técniques o especifiques que
siguin, estan industrialitzades.

L'assemblatge de les peces del primer model de
Boeing 787 es va dur a terme a Nagoya, Japo, en
canvilalinia de producci6 estava repartida en diferents
paisos del moén -ltalia, el Jap6 i Estats Units (Carolina
del Sud)-. Cada pais tenia adjudicada la producci6 i
manufactura d’un Unic component totalment acabat,
per exemple els barrils de fuselatge o les ales es feien
a ltalia.

Jean Prouvé també fa una reflexio al fil d’aquest
exemple, que diu ‘If aeroplanes were designed the
same way as buildings they would not fly’ (Si els avions

fossin dissenyats com els edificis no volarien).

Canviant de tema, per contextualitzar el moment
social de canvi de segle, al voltant del 1997, a
Catalunya destacar la combinacié d’'una série de
factors: l'alt interés per ser propietaris d’habitatges
i I'especulacié aixi com l'oferta de finangaments
promouen I'inici del boom immobiliari que esclata al
2007 (veure la Figura 2.80).
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Fig. 2.80. Evolucié de preu, superficie i valor de I'estoc
d’habitatges entre | 1990 i 2010.



2.2. Prospectiva tecnologica

Avui dia, encara es segueix treballant en la
conceptualitzacid d’'un component BT, una mostra
d’aixd és la patent d’Arlan Collins i Mark Woerman,
amb numero US 8978324 B2. Es desenvolupa un
model prefabricat de columna vertebral de longitud
equivalent a la d’'una planta, on s’incorporen tots els
tracats técnics lligats a una subestructura metal-lica
que serveix com a base per fixar el revestiment que
també s’incorpora a taller.

En obra només queda per implantar els tragats interiors
dels habitatges, que van des del component fins als
aparells técnics, aixi com I'assemblatge entre moduls
per configurar I'element final. A la Figura 2.81 es veu
una axonometria del model.

Peravaluarlatendénciadetreball que s’esta produint
als darrers anys, entorn la columna vertebral, s’ha
fet un analisi de prospectiva tecnologica a partir del
canvi de segle i fins a I'actualitat. Es divideix en tres
ambits de treball, que van del més teodric al més
practic.

- Publicacions i estudis teorics.

- Projectes d’investigacio i innovacié
tecnologica.

- Aplicacions practiques reals.

2.2.1. Publicacions i estudis teorics

A continuaci6 es destaquen alguns articles,
dels darrers anys, que evidencien la manca
d’industrialitzaci6 de la columna vertebral i la
necessitat de treballar intensament en aquesta
branca de larquitectura per equiparar-la a altres
branques com I'estructural o la constructiva a nivell
de tancaments.

Fig. 2.81. Patent d’Arlan Collins i

Mark Woerman
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Al 2000 es va desenvolupar a I'lTeC, diferents estudis
d’analisis i optimitzacioé dels tragats de les instal-lacions
en I'ambit residencial (a nivell de tragat de muntants,
d’organitzacié de banys i de cuines en relacié amb els

propis tragats técnics, etc.).

Una part d’'aquests estudis es centra en sistematitzar
el tracat vertical dels edificis plurifamiliars, culminant
en un document titulat EIs muntants d’instal-lacions.

Aquest estudi ha estat desenvolupat per Laia
Roca i Berlanga i Joan Lluis Zamora i Mestre, parla
d’estrategies vinculades a la disposicié dels tracgats
en un espai i les dimensions formals d’aquest,
perd sense entrar en detall sobre la forma en que
han de ser implantats ni en la possibilitat de fer un

desenvolupament concret per a un nou producte.

A la Figura 2.82 es mostren les diferents propostes
d’agrupacié dels tragats verticals d’edificis plurifamiliars,
que proposa l'estudi.

Un altre exemple és l'estudi comparatiu entre un
sistema constructiu industrialitzat i un sistema
convencional, encarregat per la promotora publica
VISESA, a l'equip d’arquitectura Pich Aguilera i al
Centre Tecnologic de la Construccio — iMat. A I'estudi
es desestima analitzar la branca d’instal-lacions de
I'edifici, per la similitud en el grau d’artesanalitat als
dos casos.

A Dinamarca, el 2007, el Dr. Rob Marsh™, escriu un
article pel Second International Conference World
of Construction Project Management 2007. Destaca
que el sector de la construccié danés s’ha de centrar
en la integracio dels sistemes d’instal-lacions en
la construccié dels edificis del futur, a través de la
innovacio i transformacié industrial.

13 En conjunt amb els professors H.A.J. de Ridder i J.W.F.
Wamelink (Eds.)© TU Delft, The Netherlands.



Expressa que el volum de les instal-lacions als paisos nordics entre el 1900 i
1990 ha augmentat un 35%, perd en canvi es continua resolent de la mateixa
manera, es a dir, amb una manca plausible d’unitat en el moment d’abordar

la industrialitzacio d’aquesta part dels edificis.

Al 2008'* el Dr. Rob Marsh, publica un altre article on descriu la situacio
actual de Dinamarca basada en estudis d’investigacio relacionats amb els
tracats técnics de I'edificacio, en relaci6 amb les necessitats dels usuaris,
el disseny d’edificis i nous processos industrials. Com a conclusié exposa
que el sector de la construccié danesa s’ha de centrar en la integracié
d’aquests tragats de cara al futur, mitjangant: I'analisi de I'evolucié historica
de I'is dels tragats técnics de la construccid, I'exploracié d’estratégies de
disseny per a la integracio efectiva i el desenvolupament de noves solucions
industrialitzades.

A la publicaci6 Open Building Manufacturing Key Technologies,
Applications, and Industrial Cases editada al 2009", es destaca la
preocupacié sobre la manera dimplantar les instal-lacions als edificis
d’habitatges, que diu estar basada en elements configurats i implantats amb
una gran necessitat de ma d’obra, un grau de precisio relativament baix i un
alt grau d’errors de construccid, tant en el cas de la construccié convencional
com la industrialitzada.

2.2.2. Investigacio i innovacié

A continuacié es descriuen alguns dels projectes d’investigacié i innovacié
a nivell internacional i nacional que han treballat en estratégies i exemples

d’industrialitzacio de la columna vertebral d’edificis residencials.
Open Building System - EUROPA

Reprenent la ‘Support Theory’ d’Habraken, que té com objectiu evolucionar
sobre el concepte en el que es basa el moviment modern de fabricacié en
série, assolint un model personalitzable que doni resposta a les particularitats
de cada individu.

14 En la publicacioé Future Directions for Building Services Technologies in Denmark

15 A Tlarticle Value-Oriented Industrial Building for a Sustainable Future, escrit per
Sander van Nederveen, Wim Gielingh i Hennes de Ridder de la Delft University of
Technology a Holanda.

71



Fig. 2.83. Axonometria del mechanical
corel wall.

Fig. 2.84. Posta en obra del mechanical
corel wall.

Fig. 2.85. Paret técnica.
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Segons Habraken hi ha dues categories dins d’'un

edifici:

- Els suports inamovibles, que depenen de
regulacions com l'urbanisme, I'estructura, els
tancament i les instal-lacions tots ells associats

al col-lectiu.

- Els mdduls d’habitatges individuals, anomenats
Unitats  Separables, que incorporen els
tancaments interiors, els armaris i les peces de
cuina i bany. Soén independents a la resta de
I'edifici i reemplagables individualment.

Aquesta teoria acaba derivant en una linia
d’investigacio i d’innovaci6 anomenada Open
Building formada per un grup de treball internacional
que ftreballava de manera transversal sobre les

diferents parts de I'edifici.

En relaci6 amb la columna vertebral, al 2007,
desenvolupen un element industrialitzat que
incorpora a taller totes les instal-lacions necessaries
per abastir una cuina i un bany enfrontats en un
Unic enva técnic anomenat Mechanical corel wall.
Aquest element esta dissenyat de manera que a
I’obra només resti per fer 'assemblatge dels aparells

sanitaris.

La Figura 2.83 representa un model digitalitzat i la
Figura 2.84 mostra el procés d’'implantacié en obra

d’un model que arriba acabat de fabrica.

Aquesta solucié de partida configura una nova
concepcio de columna vertebral, tot i que no és ben
be del tot la solucié al problema, ja que realment és
una solucié concreta per un cas concret configurada
a taller i amb el sistema d’execucié convencional de

suma de petits elements (veure la Figura 2.85).



I3CON - EUROPA

I'I3CON és un altre projecte d’investigacié que al
2010 publica un seguit de volums on es reflexa el
treball fet al llarg dels anys de desenvolupament
del projecte. La publicaci6 s’anomena Industrial
Integrated Intelligent Construction.  Solutions.
SYSTEMS HANDBOOK, editat per lan Wallis, Lesya
Bilan i Mike Smith.

A la Figura 2.86 es veu l'organigrama funcional de
la planta, on es grafia en verd les caixes de servei
(p.e. bany, lavabo o cuina), en blau continu els tragats
d’instal-lacions primaris i en blau discontinu els tracats

secundaris.

El projecte esta dissenyat de manera que les
estances de servei puguin ser canviades de posici6
sempre que estiguin vinculades al tragat primari o
que es relacionin a través d’un tragat secundari que
discorri pels tancaments interiors, el fals sostre o

el terra.

Al volum 3, capitol 7, es troba [larticle High
Performance Space Concepts on es descriu el
sistema Plug and Play, sustainable infill, que proposa
un component BT polivalent i adaptable a diferents
espais i funcions en relacié de la demanda de cada
usuari. El sistema permet la connexié i desconnexid
dels aparells técnics sense haver de fer obres

complementaries.
Manubuild - MADRID

Dintre del projecte europeu Manubuild d’innovacié
tecnologica de I'habitatge, finangat pel 6e Programa
Marc; el 2007 a Madrid, 'Empresa Municipal de la
Vivienda y Suelo de Madrid (EMVSM), va convocar un
concurs on els guanyadors varen ser els arquitectes
César Ruiz-Larrea, Eduardo Prieto Gonzalez y Antonio
Gomez Gutiérrez.

Legend
B struchure
= primary BS
= « secondary BS
B infill

fagade

= mnterior walls

Fig. 2.86. Organigrama funcional en

planta. I3CON.
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Fig. 2.88. Detall axonometric
del patinet técnic.

Fig. 2.89. Prototipus real del
patinet técnic.

El projecte s’anomena Tres al Cubo i incorpora un
modul técnic format per components especialitzats:
un lavabo prefabricat, un kit de reciclatge d’aigles,
un kit de refredament evaporatiu i un patinet vertical

industrialitzat (service core) (veure la Figura 2.87).

El patinet vertical és el component que resol de manera
industrialitzada el tragat vertical d’instal-lacions. Esta
acoblat als locals humits, per minimitzar els tragats
horitzontals que surten caps als aparells sanitaris de
I’habitatge. El disseny esta desenvolupat per Dragados
amb l'objectiu d’'integrar en un uUnic element tots els
tragats necessaris en un habitatge (p.e.: baixants,
ventilacions, xemeneies solars, boques de captacid
per a la renovacié natural de l'aire dels habitatges)
en un unic element produit a través d’'una cadena de

muntatge robotitzada.

Aquesta part de I'estudi d’investigacio va derivar en el
desenvolupament d’un patinet técnic. Es titula Disefio
y puesta en marcha de una cél-lula de fabricacion
flexible robotizada, i va ser desenvolupada més en
detall pel técnic investigador Daniel del Olmo.

Aquesta part de I'edifici ha estat anomenada Service
Core i la seva definicié ha estat la seglent manera:
moédulo prefabricado de aguas, es decir, un ndcleo
de instalaciones verticales que transporta todas las
bajadas de agua de un edificio, como pueden ser el
sistema de agua caliente sanitaria (ACS) y agua fria,
desaglies, calefaccion, etc. Un mddulo comprende el
tramo de instalaciones que corresponde a una planta

ylo vivienda.

Resol el disseny amb un bastidor metal-lic lleuger on
es fixen les canonades de fontaneria (AFS i ACS) i de
sanejament vinculades a les estances que abasteix la
cambra higiénica i la cuina. A la Figura 2.88 es veu el
disseny grafic i la Figura 2.89 el procés constructiu del

component.



INVISO - PAIS BASC

Al Pais Basc, entre el 2008-2009 es desenvolupa el
projecte d’investigacié INVISO (Industrializacion de
Viviendas Sostenibles)'.

Una de les tasques del projecte, era convocar un
concurs de propostes. El primer premi el va aconseguir
la proposta anomenada Nivell 4 i projectada pels
arquitectes Rafael Garcia Guridi, Cristina Tartas Ruiz,
Jesus Guardiola Arnanz, Alejandro Garcia Gonzales,
Miguel Ortega.

La proposta es focaliza en un sistema de motxilles
tecnoldgiques, anomenades Plug-ins, components registra-
bles que aglutinen les instal-lacions en forma d’apendix
extern (veure de la Figura 2.90 fins la Figura 2.93).

L'edifici s’estructura en dues franges técniques resoltes
per diferents models de Plug-ins, una propia del
funcionament d’'un habitatge convencional, vinculada
amb la zona de serveis; i una segona relacionada amb
la facana i estratégies d’eficiencia energética (veure de
la Figura 2.94).

- — -

Fra.ﬁ;a'f"' """ SRR i 4

Fig. 2.94. Descripcio técnica i funcional de la planta.

16 El Projecte d’investigaciéo INVISO (Industrializacion de
Viviendas Sostenibles) desenvolupat entre els anys 2006-
2009 es un Proyecto Singular y Estrategico impulsado por el
Instituto de Ciencia e Innovacion.

Fig. 2.91. Connexié dels Plug-ins amb
les estances humides.

Fig. 2.92. Detall del BO3_PLUIG-INs
TECNICO.

Fig. 2.93. Disposici¢ lineal dels
Plug-ins técnics.
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Fig. 2.95. Planta i axonometria planta
tipus.

Fig. 2.96. Esbos de component
d’aigua.
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Biocell - CATALUNYA - EUROPA

El projecte europeu Biocell”” (1999-2009), amb la
col-laboracié de 'INCASOL i GISA va desenvolupar un
model per integrar sistemes industrialitzats, entre els
quals hi havia el tragat vertical vinculat a les energies

renovables.

El projecte preveia I'aplicacid6 d’aquest prototipus
d’instal-lacions en dos edificis reals d’habitatges: un
plurifamiliar per a gent jove a la Garriga (Catalunya)
amb un rati de superficie util per habitatge de 50-
60m2 i un altre de cases unifamiliars en les rodalies
de Copenhagen (Dinamarca). En la proposta i
resolucié de l'edifici plurifamiliar va col-laborar el

despatx d’arquitectura Pich Architects.

Els resultats fruit d’aquesta investigacié, pel que
fa a la industrialitzacio de les instal-lacions, van
servir com a punt de partida perque el despatx Pich
Architects convertis aquest component prefabricat
en una solucié industrialitzada dels tragats de

fontaneria.

L’esquema conceptual d’aquest producte es mostra
al dibuix de la Figura 2.95 i 2.96 i la solucié va ser
materialitzada i incorporada en un dels edificis que
van executar posteriorment. Es un sistema que
permet incorporar el tragat d’aigua freda sanitaria,
aigua calenta sanitaria, per0 que a la vegada
gestiona el transport, la distribucié i la gestié de la

xarxa d’aigua calenta de produccio solar.

17 Subvencion Europea para la integracion de sistemas
industrializados para las energias renovables. Direccién
general de Energia y Transporte.



El tall de I'edifici - CATALUNYA

El projecte d’innovacio tecnoldgica ‘El tall de I'edifici’ és
el resultat d’'una aposta nacional d’ajuts per potenciar
la millora de processos i sistemes industrials en edificis
residencials. L'organisme que va desenvolupar aquest
estudi era el Centre tecnologic de la construccié — iMat,
liderat per Ignacio Paricio i Ferran Bermejo, i en el que jo
mateixa vaig participar de manera especifica en la part
corresponent a la industrialitzacio de les instal-lacions.

Aquest projecte parteix de la hipotesi que qualsevol
edifici es pot fragmentar en les seglents parts
desglossades a la Figura 2.97:

- Elements verticals: Exteriors (faganes) i interiors
(murs i/o envans).

- Elements horitzontals: cobertes i forjats.

- Nuclis: Conducci6 d’instal-lacions verticals
(Blocs técnics), locals humits (cuines i cambres
higiéniques), i accessos verticals.

- In situ: Estructura i socol (o adequacio amb el terreny).

D’aquests fragments, el projecte es centra en el
desenvolupament de tres linies concretes: I'estructura,
els tancaments i envans, i la linia per desenvolupar
un component BT que resolgués la columna vertebral
d’'un edifici residencial de manera industrialitzada.

La Figura 2.98 mostra el principal precedent del concepte
de component BT que es va comengcar a definir dins el
marc d’aquest projecte liderat per I'arquitecte Ignacio
Paricio, i amb la participacié d’altres arquitectes:
Cristina Pardal, Irene Rafols, Oriol Paris, i jo mateixa
com a coordinadora i executora de la linia de treball
anomenada Bloc Tecnic.

Els principals objectius que es plantejaven eren
solventar els tracats verticals d’instal-lacions en un
component BT, per obtenir els beneficis intrinsecs que
comporta qualsevol producte industrialitzat'®.

18 Els resultats d’aquest estudi es van exposar a la Fira de la
construccio, CONSTRUMAT de 2011.

LI

Fig. 2.97. Desglossi de I'edifici en
components.
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Fig. 2.98. Conceptualitzacié inicial d’'un
component BT.
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Publicacio CIT. Relacid d’habitatges:
emplagament, arquitecte i constructora.
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2.2.3. Aplicacions practiques

Aquest sub-apartat analitza sistemes constructius
altament industrialitzats, des del punt de vista de la
resolucié i adaptacio de la columna vertebral a la seva

tecnologia de fabricacio.

Els sistemes triats provenen de la publicacio feta per
'INCASOL i la Generalitat de Catalunya (Departament
de Medi Ambient i Habitatge) a I'any 2007. Aquest
document és el colofé del Concurs d’Innovacié
Técnica (CIT) promogut per 'INCASOL amb I'objectiu
d’'incentivar el model de treball pluridisciplinar entre
'equip de disseny (arquitecte) i I'equip executor
(constructora).

En el concurs es proposaven sis emplagaments
vinculats cadascu d’ells a un programa especific, les
propostes s’havien de presentar amb una solucio
pluridisciplinari que integrés el disseny arquitectonic i
la construccié de I'edifici amb el sistema propi de cada
constructora.

Aquest punt de partida tenia com objectiu potenciar el
treball pluridisciplinari entre arquitectes i constructores
des de I'inici del projecte.

Com a consequéncia de la conjuntura economica i
social de crisis del moment, no tots els edificis es van
executar.

Aixi doncs per descriure el sistema de cada empresa
es fara servir no només l'edifici referenciat en aquest
publicacid, sind la obra o obres més representatives de

cadascuna.

Les constructores que van intervenir i el projecte
vinculat per cada cas son les que es llisten a
continuacid, especificant alhora si es va arribar a

executar el projecte o no.



Sistemes Industrialitzat en 2D:
- BSCP (Building System Concrete Pannel). Panells massissos.

El autors del projecte al Masnou de 36 habitatges sén E. Calafell i L. Orova arquitectes.
No ha estat construit.

- PUJOL. Portics i moduls prefabricats.

El autors del projecte a Sant. Vicens dels Horts de 42 habitatges son Arriola-Fiol arquitectes.
No ha estat construit.

- BARCONS. ‘equipo molde’"®

El autors del projecte a Mollet del Valles de 90 habitatges son VIGUM Project,SL.
No ha estat construit.

- TECCON. Panells de perfils lleugers de xapa galvanitzada xapa galvanitzada.
El autors del projecte a Callus de 27 habitatges son Aran- Mediavila arquitectes.

Construit al 2009.

Sistemes Industrialitzats en 3D.

- COMPACT HABIT. Moduls 3D formigé armat.

El autors del projecte a Banyoles de 30 habitatges és X. Tragant arquitecte.
Construit al 2010.

- MODULTEC. Moduls integrals lleugers.

El autors del projecte a Torell6 de 36 habitatges son Gascén- Roig arquitectes.
Construit al 2009.

La informacio técnica, descrita en endavant, ha estat extreta de les empreses
constructores motiu d’estudi i de I'informe técnic de la construccié amb nom
‘Analisi dels processos de construccio dels edificis guanyadors del concurs
d’innovacié INCASOL'?, redactat al 2011.

19 Barcons defineix el seu producte com: ‘Sistema constructivo es ‘el equipo-
molde’, que ejecuta una unidad de vivienda completa de un solo hormigonado en
cada puesta o uso.’

20 Informe tecnic elaborat en En el marc del Conveni entre el Institut Catala del Sol i
la Universitat Politécnica de Catalunya, de col-laboracio per la realitzacié dels treballs
de recerca sobre processos, tecniques i sistemes de construccié industrialitzada en
edificis d’habitatges plurifamiliars.

Aquest informe ha estat facilitat, per ajudar a I'elaboracié d’aquesta tesi, pels seus
autors en Josep M? Gonzalez i Jaume Avellaneda, doctors arquitectes de I'Escola
Técnica Superior d’Arquitectura de Barcelona.
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Fig. 2.100. Replanteig de les
instal-lacions en un enva. Edifici Mataro.

Fig. 2.102. Execuci6 de I'obra.
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BSCP. Building System Concrete Pannel.

Empresa Espanyola creada al 1995, actualment en
possessio del DIT 398R (Certificat d’ldoneitat Técnica)
expedit pel Instituto Eduardo Torroja.

Es tracta d’un sistema industrialitzat de muntatge en
sec format per dues capes de formigé amb un nucli
d’aillament poliestiré expandit (EPS), les juntes entre
panells estan resoltes amb sistema humit.

El sistema permet preinstal-lar les instal-lacions
convencionals compreses en qualsevol edifici, sempre
i quant es faci el replanteig de manera precisa durant
I'execucio de I'edifici.

Molts arquitectes desestimen aquesta opcid per
la dificultat que implica precisar el pas de totes les
instal-lacions i la rigidesa que comporta voler fer
modificacions durant el procés de construccio.

L’edifici amb maijor grau d’industrialitzacié amb aquest
sistema és I'edifici de cinc plantes amb 23 apartaments
de promocio publica de lloguer per a joves a Mataro,
dissenyat per Lluis Grau i Jerénimo Duran.

El disseny organitzatiu i funcional en planta fa referéncia
ala Support Theory de N. J. Habraken. (veure la Figura
2.99). La Figura 2.100, mostra el planol de replanteig
d’un dels envans de I'edifici.

Tot i aquesta referéncia d’alta industrialitzacié a la
Figura 2.101 es veu com els conductes de ventilacio
i sanejament que travessen verticalment I'edifici estan
tracats de manera convencional i independent al
sistema constructiu. A la figura 2.102 es veu un recull
de fotografies de la resolucié de les instal-lacions.



PUJOL

Prefabricats Pujol va ser fundada el 1942, amb
I'objectiu de fabricar tubs de formigdé de manera local.
Derivat de l'eéxit d’aquesta linia de produccio i de
'augment de demanda d’habitatges entre els anys 50
i 70, 'empresa va ampliar la fabrica amb una linia de
sistemes estructurals prefabricats de formigo.

El sistema que tenen amb major grau d’industrialitzacid,
és el modul tridimensional, que aporta major rigidesa
i inércia estructural respecte a una solucié de pilars i

bigues prefabricats.

El modul incorpora les regates d’instal-lacions durant
I'execucio dels moduls en taller (veure la Figura 2.103),
deixant preparat I'espai per rebre els tragats tecnics.
Aquest model permet guanyar temps d’execucié en
obra i reduint el volum de residus, perd no reduir la
necessitat de professionals de diferents gremis i els
temps necessari per a la implantacio dels tragats. A la
Figura 2.104 es veu el procés d’implantacio del modul.

L’edifici d’habitatges socials al barri de Barcelona, ‘El
Polvori’ al 2005, és un exemple resolt amb sistemes
elements prefabricats. Es tracta d’'un conjuntde 8 edificis
que sumen un total de 112 habitatges, promoguts per
'INCASOL dissenyat per I'equip d’arquitectura Pich
Architects.

A la Figura 2.105, la planta reflexa la voluntat del
projecte per agrupar les estances humides en un punt i
vincular-les amb els espais comunitaris (nucli d’escales
o patis de ventilacid). Aquesta distribucié facilita el
manteniment dels tragats técnics durant I'explotacio de
I'edifici, promovent la durabilitat.

La solucid dinstal-lacions industrialitzada que
incorpora és només per la fontaneria, perd és una
solucié replicable a qualsevol sistema constructiu.
La resta d’instal-lacions estan implantades de forma

convencional.

Fig. 2.104. Procés d’implantacio en
obra.
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Fig. 2.105. Planta El Polvori.
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Fig. 2.106.
edifici.
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Exemple d’execucié d’un

BARCONS

Barcons fabrica motllos d’acer per construccions
modulables que permeten el formigonat en una sola
tongada obtenint el que 'empresa anomena habitatges
complets en obra gris.

El sistema resol I'obra completa, des de la llosa de
fonamentacio, forjats i cobertes; passant pels murs
perimetrals i els envans interiors; acabat amb les

escales i les instal-lacions.

El replanteig de I'obra es fa amb un conjunt de
plantilles metal-liques sobre les que es disposen les
armadures, aillaments e instal-lacions dissenyades i
calculades per respondre a les necessitats de cada
projecte.

El sistema permet la construccié d’'un rati de 20-22
habitatges al mes.

Un exemple a destacar és el projecte de Parla (Madrid),
promocionat pel IVIMA i projectat per Carmen Bravo

Duran i Jaime Martinez Ramos.

A la Figura 2.106 es veu que la planta ha estat
dissenyada perqué les estances humides estiguin
vinculades a espais comunitaris, concretament les
cambres higiéniques es vinculen amb un patinet de
servei accessible des del nucli d’escales.

Aquesta disposicié dona resposta a linterés per
potenciar l'accés als tragats técnics des d’espais

comunitaris.

Abans del formigonat, el sistema permet la implantacio
dels tracats i preveu registres per l'aigua sanitaria,
calefaccio, sanejament, electricitati dades. La premissa
és que han d’estar replantejades amb exactitud abans
del procés de formigonat i d’aquesta manera només
queda per fer en obra I'assemblatge. A la Figura 2.107

es veu el procés d’execucio.



TECCON

El Sistema Teccon® es basa en una estructura
lleugera formada amb una xapa fina perfilada d’acer
galvanitzat, anomenada Industrialised Light Gauge
Steel Framing. Disposa d’'un Document de Idoneitat
Técnica Europea (DITE).

El sistema descompon l'edifici en faganes, parets
interiors i forjats; com peces que arriben a obra

premuntades i llestes per ser assemblades en sec.

Les finestres, portes, escales, balcons, revestiments
de cobertes, forjats sanitaris, accessoris interiors,
instal-lacions  d’aigua, calefaccid, refrigeracio,
ventilacioé no formen part del kit.

Un exemple d’edifici projectat i construit amb aquest
sistema és el desenvolupat pels arquitectes Aran-
Mediavila, a Callus. Composat per 27 habitatges
on les estances humides es concentren en un punt
concret de I'habitatge relacionades amb un patinet de
servei que permet albergar tots els tragats técnics de
I'habitatge.

El patinet técnic és accessible des del repla de
cada planta amb petites passeres que faciliten el
desplagcament d’'una persona per a fer les tasques
de manteniment i reparaciéo de totes les columnes
verticals (veure la Figura 2.108).

En aquest edifici les instal-lacions estan dissenyades i
implantades igual que qualsevol model convencional,
com es veu a la Figura 2.109, no estan coordinades
amb lI'entramat de perfils i plafons sind que estan
superposades al sistema en obra sense cap ordre

racionalitzat préviament.

Fig. 2.108. Planta edifici a Callus.
Aran-Mediavila.

Fig. 2.109. Fotografies del procés de
construccié de I'edifici a Callus.
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Banyoles.
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COMPACT HABIT

Neix al 2004, situada al poligon industrial La Cort de
Cardona (el Bages) i ha desenvolupat el Sistema
d’Edificacié Modular Integral Industrialitzada (eMii).

Ala Figura 2.110 es veu el mddul descompost en els

elements que el conformen.

Els moduls tridimensionals industrialitzats arriben a
I’obra completament acabats i equipats des de taller,
incloent les instal-lacions, els acabats exteriors i

interiors si el projecte ho requereix.

A la Figura 2.111 es veu la planta d’'un modul
tridimensional d’habitatge en relacié amb les zones

humides i els armaris técnics.

El sistema admet personalitzacions de disseny
en quant a acabats i a tragats d’instal-lacions. La
cél-lula habitacional agrupa els nuclis humits en una
franja longitudinal al modul, als extrems de la franja
es situen uns armaris técnics per on discorren els
tracats d’instal-lacions verticals que estan vinculats
a I'espai comunitari (passeres, faganes o terrasses).

Les instal-lacions es resolen de manera convencional
en obra per cada equip de professionals especific. El
motiu d’aquest tipus de resolucié és garantir que les
connexions s’executen segons els patrons establerts
per cada gremi, i per tant garantir el segellat dels
bolletins oficials especifics de cada companyia
subministradora, sense els quals no es pot obtenir

el final d’obra.

A la Figura 2.112 es mostra I'artesanalitat en la
resolucio dels tracats, en el primer cas a la xarxa de
sanejament i el segon en la d’extraccié de fums de

la cuina.



A la imatge de la Figura 2.113 es pot veure els
armaris i les conduccions que conformen la columna
vertebral, cada flux de subministrament té associat
un espai independent que acull els tragats construit
amb les dimensions i caracteristiques que estableix

la normativa.

En un daquests armaris, es situa un sistema
industrialitzat de fontaneria (aigua freda, aigua
calenta i calefaccio), anomenat Leako (veure la Figura
2.114). El modul es configura en taller integrant en
una carcassa metal-lica (amb revestiment o nua)
els tragats comuns i els equips de control i mesura
descentralitzats amb la tecnologia existent en el
mercat, permetent reduir el temps d’'implantacié en
obra i augmentant les prestacions i garanties finals
del tracat de fontaneria.

Es tracta d’'un modul que incorpora, individualment
per a cada habitatge: un comptador per al control de
l'aigua freda, un per l'aigua calenta i un pel consum
de calefaccio.

L’inconvenient és la quantitat de petits elements que
s’han d’encabir la caixa, que deriva en una solucio
técnica complexa de produir. Un altre aspecte
important és que la solucié només integra un unic flux
(Faigua) (veure la Figura 2.115).

Un altre edifici representatiu fet amb aquest sistema
és 'edifici de 57 Habitatges Universitaris en el campus
ETSAV de Sant Cugat del Vallés projectat al 2009
conjuntament per H Arquitectes, S.L. i Data AE, S.L.

Fig. 2.114. Armaris registables Valles.

Fig. 2.115. Sistema LEAKO.
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Fig. 2.119. Tragats d'instal-lacions. Detall.
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MODULTEC

A partir del 2002, la fabrica situada a Gijon, Asturies,
treballa amb un sistema anomenat MODULTEC
Modular Systems. Esta basat en la suma de moduls
autoportants d’acer galvanitzat, on els panells de
tancament, habitualment, sén tipus sandvitx.

L'assemblatge dels moduls es fa a través d’'un
sistema anomenat Mecano. El sistema arriba a obra
amb els interiors totalment equipats, i també amb els
revestiments de fagana, parets, terra i fusteria interior;
en molts casos, també du incorporat bona part del
mobiliari i equipament de la cuina i les cambres
higiéniques.

Un exemple és l'edifici de 36 habitatges a Torelld,
dissenyat per TAC Arquitectes; Eduard Gascon i
Jordi Roig. El projecte es va executar en sis mesos,
tres dels quals corresponents al procés de fabricacio
a taller i els altres tres a temps de realitzacio dels
assemblatges en obra.

El disseny funcional d’aquest projecte t¢ com a
objectiu aglutinar les estances humides en un mateix
punt de I'edifici situat al nucli d’accessos, per facilitar
el manteniment d’aquestes al llarg de la vida util de
I'edifici (veure la Figura 2.116).

Els sistemapotarribarde fabricaamb els tragats técnics
incorporats, com es pot veure a les Figures 2.117 i
2.118, per exemple el sistema d’aire, la fontaneria, el
sanejament, I'electricitat, les comunicacions, etc..

Quan els moduls arriben a I'obra, només s’han de
realitzar les connexions entre moduls, i amb les
escomeses urbanes de subministres i sanejament. A
la Figura 2.119 es veu la imatge dels tracats técnics

en obra a I'espera de fer les connexions.



2.3. Apreciacions preliminars

Com s’ha vist a I'estat de I'art, ha hagut intents per industrialitzar la columna
vertebral al llarg de la historia, perd cap d’ells ha fructificat. Tot i aixi, aquest
estudi considera que s’ha de continuar treballant en aquesta linia, aprofitant el
desenvolupament industrial i tecnologic actual; perqué com s’anira justificant
ajuda a millorar el comportament ambiental dels edificis i a la vegada ajuda
a potenciar les prestacions, la qualitat i la durabilitat de la columna vertebral

en els edificis residencials.

Es pot afirmar que actualment no existeix en el mercat cap component
compacte, homogeni i perfectible que resolgui les premisses intrinseques
derivades de I'amplia diversitat de tragats i fluxos que configuren una columna
vertebral residencial. Hi ha sistemes que permeten, de manera gremial i
parcial, reduir el temps d’execucié en obra i la quantitat de residus generada
(com el producte Leako) perd només en una de les branques d’instal-lacions.

La reduccio de temps i de qualitat, no comporta ben be una millora respecte
el comput final (considerant la inversié en taller i en obra), el que aconsegueix
és desplagar una part important de la resolucioé d’aquests aspectes a I'etapa
de fabricaci6 a taller i no a la d’implantacié en obra.

Les conclusions parcials estretes d’aquest apartat son:

- Existéncia d’interés en el desenvolupament i consolidacié d’'una
columna vertebral industrialitzada.

- Hi han hagut models destacables al llarg de la historia que poden
servir com a punt de partida i d’inspiracié en el moment d’establir les
estratégies i la metodologia d’aquest treball.

2.3.1. Interés historic que perdura en I'actualitat

La prefabricacid i la industrialitzacid de la columna vertebral és un tema que
ha suscitat interés al llarg del temps, en moltes ocasions vinculat a objectius
de millora funcional, energética, ambiental, aixi com a l'augment de les

prestacions de confort de I'usuari.

No s’ha aconseguit encara un model universal estandarditzat; en canvi, la
urgencia per assolir un component BT i la necessitat d’investigacié en aquest
camp és irrefutable. Mostra d’aix0 és l'article del danés Rob Marsh, que fa
una crida a la importancia i transcendéncia social que en aquest moment
comporta establir un model industrialitzat en la branca de les instal-lacions
en els edificis residencials, per equiparar-la al nivell d’altres branques de
I'arquitectura.
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Un altre reclam, arriba per part de les empreses constructores amb sistemes
altament industrialitzats. Per exemple, Compact Habit ha desenvolupat
un sistema anomenat eMii, que té per objectiu fabricar els habitatges
analogament a la fabricacié de cotxes, establint un model tridimensional
totalment acabat perd amb la mancanga de tenir una opcié per incorporar la

columna vertebral de manera industrialitzada.

Luis Morte, Director d’'Innovacio, Desenvolupament i Projectes de Compact
Habit destaca que la preséncia de les certificacions i els butlletins exigits
per les companyies subministradores, son el principal limitador per establir
un nou producte que tingui un procés d’execucié diferent al convencional,
perqué si la implantacié de les instal-lacions en obra no ha seguit els
patrons establerts per cadascuna, els instal-ladors no signen els butlletins
corresponents.

2.3.2. Models destacables al llarg de la historia

De les propostes analitzades en aquest capitol, la més destacable en quant a
grau d’innovacio i ambicié per la seva época, de fet encara es pot considerar
un model avancgat en l'actualitat, és el prototipus de messana que dissenya
Buckminster Fuller per la 4D Tower i que adapta per a un model residencial
unifamiliar, la casa Wichita.

Altres propostes, que fan de la columna vertebral el motor d’'un projecte,
son les teories del moviment Archigram, centrades en dissenyar ciutats en
alcada on I'estructura i els tragats técnics s’equiparen a les branques d’arbres
per on discorre la saba i els impulsos que donen la vida (en el cas dels
edificis a la nova societat tecnificada). També els Metabolistes, a la Nakagin
Capsule Tower, fan servir la columna vertebral com un element central que
ajuda a donar estabilitat mecanica a I'edifici i subministrament a les capsules

habitacionals.

A mesura que ens apropavem al canvi de segle, comenga a apareixer
teories com la de Cedric Price a The Thinkbelt o la d’Habraken a la Support
Theory, que promouen el disseny dels moduls residencials com a peces que
han de donar resposta al nou tipus de model social basat en un alt grau
de temporalitat, mobilitat i incertesa. Just és una de les primeres premisses
del nou model d’habitatge al que s’esta tendint en I'época actual, i on les
instal-lacions han de jugar un paper important com elements flexibles i
adaptables a canvis funcionals.



En canvi, totes aquestes propostes innovadores de models d’edificacid
residencial queden aparcades en époques d’alta demanda d’habitatges, per
exemple després de la 2ona Guerra Mundial, on la prioritat passa per satisfer
rapidament aquesta mancanca. Actualment la demanda residencial es molt
reduida i, per tant, és el momentidoni per obrir unaviad’investigacié que
tingui per objectiu assolir un nou model de columna vertebral industrialitzada

que doni resposta a les necessitats de la societat actual.

A banda dels models tedrics, també s’han destacat patents analogues
al component BT. Alguns exemples conceben el component BT com un
element encabit dintre d’'un component final més gran que seria la peca
sanitaria tridimensional (cuina i/o cambra higiénica), aquest model és poc
flexible en quant al disseny arquitectonic i adaptacié enfront els canvis. Si
s’ha de reemplagar el component BT s’invalida I'is de la cambra sanitaria al

que esta vinculat i viceversa.

Una opcidé polivalent, és establir un element especific i independent que
incorpori tots els tragats técnics i/o equips amb les connexions incorporades;
com planteja Joel Fletcher Lankton a la seva patent, o Alexander Barenburg
que afegeix la modularitat com un parametre que ha de ser equivalent a la
dimensio d’algada d’un habitatge, o la patent d’Arlan Collins i Mark Woerman
que suma la possibilitat que el component arribi a obra amb els acabats
superficials incorporats.

En qualsevol cas, fins ara tot han estat dissenys que resolen la problematica
realitzant una pre-implantacié del tracat a taller, en comptes de en obra; pero
que no canvien la concepcio tecnologica que és la que reduiria el temps de
produccio i d’'intervencié d’oficis respecte el comput total entre taller i obra.

A Catalunya, s’ha de destacar I'expansié del shunt com a model prefabricat
senzill i versatil, per resoldre el sistema de ventilaci6 de les cambres
higiéniques i que actualment s’ha extingit pels nous requeriments normatius
derivats de I'aparicié del CTE.

Puntualment, i a nivell gremial si que s’esta avangant en aquesta concepcid
d’element industrial. Per exemple, el component de fontaneria LEAKO
és un model cada vegada més estes, s’aplica en edificis amb esquemes
funcionals de produccid d’ACS i calefaccié centralitzats, principalment

edificis dissenyats amb sistemes altament industrialitzats.
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3. Analisi SWOT

Enfront I'aparent dificultat que comporta respondre la pregunta és possible
desenvolupar una columna vertebral industrialitzada, ha semblat convenient
fer servir el diagrama sintetitzador anomenat SWOT (que en angles significa
estudi intensiu) amb l'objectiu d’organitzar en una taula les avantatges i
desavantatges entorn I'aparicié d’'un component BT.

El diagrama permet detectar les febleses internes i les amenaces externes
qgue poden influir negativament en I'aparicié i estabilitzacié del component
BT, aixi com llistar les fortaleses internes i oportunitats externes que
contribueixen a activar la seva demanda i catalitzar la seva aparicio.

La Figura 3.01 detalla els 4 blocs resultants de I'analisi SWOT, que serveixen
per detectar els aparents problemes i amenaces existents en el mercat i
apunta les vies de treball i aportacions que s’han de realitzar en aquesta tesi
per donar-hi resposta.

DESFAVORABLES FAVORABLES
7]
% FEBLESES FORTALESES
E qué dificulta queé justifica
E la seva existéncia la seva existéncia
w
g AMENACES OPORTUNITATS
E qué limita queé representa
; la seva existéncia la seva existéncia
w

Fig. 3.01. Taula d’analisi SWOT.

3.1. Factors limitadors i impulsors del propi component BT

3.1.1. Dicotomia entre serialitzacié industrial i personalitzacié arquitectonica

Aparent Problema

La component projectual deriva en una complexa i indeterminada suma
de factors, que en aparenca fa que sembli dificil confinar els tracats verticals
dins d'un cataleg acotat i replicable dins d'una linia de producci6 industrial.
En paral-lel, derivat de la concepcié industrial tradicional, els productes
prefabricats han d’estar concebuts com elements homogenis. Aquesta
dualitat ha portat a pensar que existeix una certa incompatibilitat entre
l'arquitectura i la indUstria, on la fabricacié d’elements rigids i poc versatils
dificilment adaptables a la variabilitat de disseny arquitectonic.
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També hiha un elevat grau d’'incertesa sobre I'evolucio de la columna vertebral
al llarg de la vida util de I'edifici, que fa pensar en la dificultat d’establir una
columna vertebral industrialitzada.

Aparent solucio

Els esforgos de la industria, en el sector de la construccid, s’estan centrant
en el desenvolupament de tecnologies industrials que flexibilitzan el procés
productiu d’un producte sense comportar un cost economic afegit.

Aquestnou model es coneixamb elnom d’'industrialitzacié oberta, integradins
de la cadena de produccié models industrials de fabricacié amb control numeéric
gue personalitzen parcialment els elements finals (per exemple les finestres,
les escales o les estructures). El sector optic! ha portat aquest concepte a
'extrem, desenvolupament un model de negoci basat en la personalitzacié
de les muntures mitjangant la digitalitzacio tridimensional de la cara del client.
L'establiment d'impressores 3D i de punts de fabricacid proxims a les optiques
afavoreixen tancar el cercle d’'un model més sostenible i personalitzat. Joan
Guasch, coordinador del projecte apunta en qliestié de segons es disposa de
la morfologia del client i la muntura seleccionada s’adapta a aquesta morfologia
dins d'un emprovador virtual.

Aquest nou model industrial permet reduir I'estoc i la produccié innecessaria
de productes que no acaben tenint sortida al mercat i ajuda a reduir les
emissions de CO, de I'etapa de la produccié i el volum de residus en general.

Pel que respecta al sector de la construccio, el projecte subvencionat per
la comunitat europea Barcode Housing System és un exemple, ha estat
liderat des de Catalunya per Leandro Madrazo i tracta la industrialitzacio de
les diferents parts de I'edifici amb I'ajuda de sistemes de gestio digital com el
programa CAD/CAM.

Es un procés productiu que permet fabricar peces totalment diferents amb
una mateixa maquinaria, gracies a la vinculacié d’un arxiu informatic a la linia
de produccié amb sistema numeric, on els moviments de les eines de tall i
muntatge s’adapten segons ordres digitals.

Aquesta tecnologia sorgeix als anys 60, amb l'objectiu de permetre la
fabricacio assistida per ordinador, flexibilitzant la produccié dels elements
que conformen un edifici i reduint el nimero de maquinaria necessaria en
una linia de producci6 industrial i reduint els costos globals.

1 Optician®? Flexible and on-demand manufacturing of customized spectables. (by
close-to-optician production clusters), projecte coofinancat per la Comissié Europea
dintre del 7& Programa Marc.



L'aparici6 de métodes de produccié numerics flexibilitza el procés de
produccié dins d’'uns barems, perd igualment és necessari establir un
patré base per concebre la linia de producci6 industrial.

Aportacio de la tesi

Realitzacio d'un estudi tipologic residencial i de fluxos que permeti establir
una jerarquitzacié i agrupacié dels fluxos que conformen la columna
vertebral per poder generar un cataleg parametritzable i acotat de
components BT que doni resposta a qualsevol demanda residencial.

Per fer I'estudi tipologic es triara un llistat d’edificis aleatoris suficientment
ampli com perque les conclusions siguin representatives i determinants. En
aquesta primera aproximacié cap a la validacié del model component BT
com un element replicable, la tesi només es centrara en aquells fluxos que
siguin imprescindibles en qualsevol edifici residencial plurifamiliar.

3.1.2. Dificultat d’adaptacio6 als canvis. Obsolescéncia

Aparent Problema

L'aparent incompatibilitat entre el dinamisme intrinsec de les
instal-lacions que conformen I'edifici i I'estatisme de la construccio
d’un edifici, allunya el model de producci6 edificatori respecte el model
automobilistic.

En general, I'evoluci6 d’aparells tecnologics té per objectiu donar
resposta a les exigéncies de confort reclamades per I'usuari, aixo deriva
en una obsolescéncia de les instal-lacions. La vida util d’aquesta branca
de l'arquitectura volta entorn els 10 anys, en ocasions s’aconsegueix
allargar I'obsolescéncia gracies al seguiment periodic del pla de
mantenimentfixat perduraterme les actuacions dereposicidi/oreparacio
dels elements que conformen la instal-laci6é (segons el producte pot ser

mensual, anual, quinquennal, etc. en funcio del producte).

La vida util dels elements parcials i del producte final és clau en el moment
de plantejar models industrialitzats. La previsio de vida util pels cotxes es
situa entorn els 15 anys anant al limit, en canvi als edificis com a minim
és de 50 anys, per aquesta rad el sector automobilistic té les instal-lacions
integrades dins de la cadena de fabricacié i, en canvi, el sector de la
construccio no.
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A primera vista, es fa dificil creure que un tracat técnic garanteixi una
vida util de 50 anys, de fet sembla més utopia que realitat, i aixo dificulta
la visualitzacié ferma d'una soluci6é integrada i industrialitzada de la
columna vertebral.

A la Figura 3.02, Andrew Dey detalla el rati de durabilitat en anys vinculat a
cadascuna de les parts que conformen I'edifici. S’aprecia que a I'estructura li
estableix una durabilitat de fins a 300 anys, en contrapunt amb el dinamisme
dels aparells sanitaris de I'habitatge que poden arribar a ser substituits, fins i
tot, en un termini inferior a I'any.

From timeless to temporary...

Site: Geological, timeless Structure: Lasts 100 to 300 years Skin: 40- to 100-year life span

Interior Plumbing, .
partition electrical, -
walls HVAC

Fumnishings

Space plan: Lasts 10 to 30 years Services: Updated every 1 to 10 years  Stuff: Can change monthly

Fig. 3.02. Relacié de periodes de la durabilitat de les diferents parts de I'edifici.

Aparent solucié

No tots els elements que conformen la columna vertebral han anat
evolucionant al llarg del temps, ni han quedat obsolets. Normalment el que
varia al llarg del temps, sén els equips i els volums de demanda de
fluxos, pero no el tipus de flux propiament.

Al mercat es pot observar que cada cop és més habitual dissenyar
instal-lacions amb sistemes de connexié i desconnexié facils
de manipular i reversibles, que ajuden a flexibilitzar i agilitzar les
reposicions parcials que allarguen la vida util del conjunt.

Aportacio de la tesi

Determinar quina ha de ser I'estratégia de disseny del component BT
perqué es pugui considerar un producte adaptable enfront els canvis
funcionals de I'habitatge que comportin variacions en els volums de
demanda de fluxos i que la reposicié dels elements es permeti i faciliti a
través del disseny de les connexions incorporades en component BT.



Per facilitar la presa de decisions en aquesta etapa, I'estudi haura de
detectar i analitzar els productes innovadors i tecnologics en I'ambit de les
instal-lacions susceptibles a contribuir en la proposicié de les pautes de
disseny durant el desenvolupament de I'hipotetic component BT.

3.1.3. Restriccié normativa
Aparent Problema

Hi hala percepcid que els requeriments normatius dificulten I'aplicacio
d’algunes estrategies de disseny necessaries per arribar a consolidar
una nova concepcio de component BT. Per exemple, les incompatibilitats
en el moment de confinar en un Unic element diferents fluxos, o les
imposicions d’esquemes de principi en les instal.lacions de subministrament
que invaliden nous models de distribucioé de fluxos.

Aparent solucié

En aquests moments, la normativa permet fer servir procediments
alternatius per facilitar i legalitzar I'aplicacié de productes innovadors,
dificils d’encabir amb els marcs reguladors actuals per la seva especificitat
respecte els productes de referéncia existents.

Els documents reconeguts derivats d'aquests procediments, sén els
encarregats d'ajudar a promoure la dinamitzacié del sector industrial i
I'aparicié de productes innovadors que donen valor afegit als edificis, com

per exemple, a nivell de confort o0 medi ambiental.
Aportacio de la tesi

Desenvolupar un analisis normatiu rigorés que demostri si I'actual
normativa invalida l'aparici6 d’'un nou producte que industrialitzi la
columna vertebral o si existeix la possibilitat de prendre la normativa
com unaoportunitat per assolir un producte amb majors prestacions
funcionalsitécniques, aixicom amb majors prestacions de seguretat

i confort cap al’usuari.

Aprofitar la nova concepcié de la columna vertebral, per aconseguir la
desvinculacido de normatives generiques i poder fer una caracteritzacio
tecnica i normativa especifica que doni resposta a les particularitats
tecniques del nou model, encarregades de conferir el valor afegit respecte
el model existent.
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3.2. Amenaces i oportunitats externes al component BT

3.2.1. Concepcio negativa de la prefabricacio des dels anys de
postguerra

Aparent Problema

Sovint, I'Gs que s’ha donat als productes prefabricats ha fet que
siguin considerats sistemes que limiten les possibilitats de disseny
i que empobreixen la qualitat final de I’edifici.

A l'estat de l'art s’explica que l'evolucié de la prefabricacié tancada
cap a la industrialitzaci6 oberta ha estat la resposta a la necessitat
d’aconseguir productes flexibles, fets a mida, personalitzats i amb
major valor afegit; defugint dels productes convencionals i artesanals

assentats en el mercat.

La primera barrera que existeix €s la confusido entre el concepte
prefabricacié i industrialitzacio, no és facil diferenciar les especificacions
técniques que diferencien I'un de l'altre, portant a la reticéncia per part
dels técnics de I'aplicacié de qualsevol dels dos productes.

Aparent solucié

Les sinergies existents entre el sector de la industrialitzacié i I'l+D+i,
permet establir tecnologies de fabricacié oberta sense augmentar el
cost economic. Aquesta tecnologia permet donar resposta a un ventall
ampli de solucions arquitectoniques i s’allunya del model industrial dels
primers productes prefabricats.

Aportaci6 de la tesi

L'aparicio del component BT ha de convertir la columna vertebral
en un producte industrialitzat amb unes prestacions concretes i
mesurables, garantides a través de certificats homologats per laboratoris
acreditats.

El component BT ha de millorar el comportament ambiental de la
columna vertebral i de I'edifici: minimitzant les emissions de CO2 a
I'atmosfera, optimitzant el volum de recursos a fer servir i reduint els
residus generats tant a taller com en obra.



3.2.2. Incertesa sobre I'acceptacié en el mercat, societat conservadora
Aparent Problema

La majoria dels arquitectes acostumem a ser prudents en quant
a l'aplicaci6 de noves tecnologies que no han estat suficientment
experimentades en casos reals. Moltes vegades aquesta reticencia ve
donada de I'experiéncia de casos fallits, que han fet d’aquesta idiosincrasia

una preferencia i una autodefensa envers promotors i clients.

Tanmateix, aquest conservadorisme és més evident quan es tracta
d’'aplicar elements d’instal-lacions, perque coneixer la seva resposta al
llarg de la vida util de I'edifici no és tant evident i perqué té una menor
afectacio formal.

A la por dacceptar noves tecnologies s’ha de sumar la frequent
desinformacid i desconeixement de les prestacions i resolucions més
optimes respecte aquesta branca de l'arquitectura. L'actual columna
vertebral és el resultat d'un sistema assentat al llarg de moltes generacions, i
promogut en alguns casos per interessos interns de les comercialitzadores,

aspecte que ha comportant una certa dependéncia.

Aparent solucié

Al llarg de la historia hi ha hagut productes amb una concepcio similar, el
més destacable és el shunt que es va convertir en un referent. La clau
per arribar a ser un estandard va ser concebre’l com un sistema facil
d’entendre i d’'implantar que donava resposta a una problematica
no resolta en aquell moment. Com a aspecte destacable tenir en
consideracio les mancances que comportava el sistema d'implantacioé en
obra, massa artesanal, afectant en ocasions a la qualitat i funcionalitat final
del producte.

Aportacio de la tesi

Per evitar un a mirada recelosa enfront I'aparicio del component BT, s’hade
plantejar un model disruptiu de columna vertebral, que permeti aportar
unes prestacions técniques ni equiparables ni abastables al model de
columna vertebral existent. Les bases de disseny han d’ajudar a convertir-
lo en el nou shunt del segle XXI.

Generar un producte catalogable i intuitiu que faciliti la seva prescripci6

i instal-lacio, i converteixi el seu Us en una predileccid i no en una opcio.
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3.2.3. Evolucié gremial dels tragats técnics, sector atomitzat

Aparent Problema

Els esforcos s’han centrat en assolir un grau de tecnificacio i
industrialitzacié del petit element és molt elevat, deixant de banda
un resolucié dels tracats amb una visié globalitzadora i versatil.

L’evolucié dels tragats técnics s’'esta liderant a través dels enginyers i
els instal-ladors, que son els que tenen una relacié més directa amb els
industrials. Transmeten les seves inquietuds i necessitats des del punt de
vista fragmentat, on la funcionalitat especifica i parcial de cada element
primer per sobre del conjunt.

Un exemple és la disparitat de dimensions en els productes segons tracat,
estan predefinides de manera aliena a qualsevol estandard, aspecte que
dificulta el procés d’homogeneitzacié entre tragats i augmenta els temps

d’execuci6 aixi com el volum de recursos i residus.

Aportacié de la tesi

Els mateixos sistemes d’instal-lacions en els sectors automobilistic i
aeronautic estan totalment integrats i amortitzats dintre de la cadena
de producci6 industrial de fabricacié.

Aportacié de la tesi

El component BT ha de tenir en consideraci6 les necessitats i preocupacions
de tots els actors de la construccid per tal d’'un reclam i acceptacio global.

Les pautes de disseny del component BT han de ser prou obertes com
per facilitar I'entrada en aquest ninxol de mercat a qualsevol indistria,
inclos industries externes al sector pero interessades en apostar per la
seva materialitzacio.



3.3. Diagrama SWOT del component BT

Ala Figura 3.03 es resumeixen els principals factors que han influit en la evolucio6 dels tracats
verticals d'instal-lacions als edificis plurifamiliars, comportant que aquests es tracin de manera
molt similar als tracats dels anys 50.

També s’exposen els principals motius pels quals aquest estudi considera que és interessant
i viable revertir I'actual artesanalitat de la columna vertebral per donar pas a un nou model
anomenat component Bloc Técnic encarregat que millori les prestacions de I'edifici.

FACTORS LIMITADORS e
- Dicotomia entre serialitzacié industrial i - Producte catalogable aprofitant la sinérgies del
personalitzacié arquitectonica. Aparent dificultat sector de la industrialitzacid i I'l+D+i. Desenvolupant
per catalogar la suma de tragats que participen de una tecnologia de fabricacio oberta a baix cost.
%) B o lumie vl - Canvi de paradigma . Trencar la rigidesa de I'actual
% - Dificultat d’adaptacié als canvis. Obsolescéncia. La columna vertebral per donar flexibilitat d'adaptacid
W columna vertebral no esta pensada i dissenyada enfront els canvis d’'Us i el pas del temps.
| perqué es pugui adaptar als constan’ts i - Aprofitar I'existéncia de nous procediments
imprevisibles canvis de demanda d’Us en l'edifici. alternatius (documents reconeguts DITE, DAU, ...).
- Restriccid normativa. Pot dificultar I'aplicacio Permeten acreditar el compliment d’exigencies
d’estratégies necessaries per la consolidacid i normatives actuals i quantificar noves prestacions
concepcio del component BT. que donin valor afegit al model existent.
¥ i i
AMENACES OPORTUNITATS
- Concepcid negativa de la prefabricacié des dels - Intrinseques de qualsevol producte industrialitzat.
anys de postguerra. Considerat com un sistema de Exposats a controls de qualitat. Redueix i acota el
produccié rigid i de baixa qualitat. temps d'implantacio aixi com la dependencia de
- Incertesa sobre 'acceptacid en el mercat, actitud ma d’obra espe;ialitz‘ada in 5{“_" Optimitza el volum
a|  conservadora de la societat. Prudéncia dels de recursos, residus i les emissions de CO,.
Z| tecnics a aplicar noves tecnologies, hi ha una - El shunt és un exemple de producte innovador amb
E elevada dependencia d’un sistema constructiu una acceptacié inqlestionable. L'éxit es basa en la
W) assentat al llarg de moltes generacions. facilitat de concepcid i prescripcio.
- Evolucio gremial dels tragats, sector atomitzat. - Existeix un interés latent ‘GLOBAL no ‘LOCAL. Ha de
Molts industrials implicats en el desenvolupament ser concebut a través d’un disseny integrat que
de productes parcials i complexos perd amb una impliqui a tots els actors del sector a construccio
baixa interactuacio i dialeg entre gremis. des de les fases de disseny inicials, pero que sigui
materialitzable i implantable per un Unic industrial.

Fig. 3.03. Analisi SWOT del component BT.
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CAPITOL4. CARACTERITZACIO
DE LA COLUMNA VERTEBRAL



4. Caracteritzacio de la columna vertebral.

“La industrialitzacié no és una fi; si no existeix realment la seva
necessitat no apareixera. Aniraapareixent al llarg del temps en funcio
del grau de demanda. Lateoria sens dubte ens portaaindustrialitzar,

la realitat marcara els temps i les formes.” Jean Prouvé

Com s’ha anunciat al capitol anterior, I'objectiu a assolir en la part de
desenvolupament de la tesi és sistematitzar i racionalitzar la columna
vertebral dels edificis plurifamiliars, per tal de poder demostrar que ni els
factors limitadors externs ni els interns, marcats en el analisi SWOT, sén una
barrera inamovible per donar el salt cap a la industrialitzacié de la columna
vertebral. La metodologia de caracteritzacié de la columna vertebral es

divideix en tres parts.

- Caracteritzacié tipologica residencial. Detectar si existeix algun patré
predominant entre les estances humides i I'edifici. D’una banda, |a relacioé entre
estances humides i habitatges ajuda a determinar la ubicacié predominant de
fluxos en l'edifici, mentre que la relacié amb els espais publics i privats de
I'edifici ajuda a determinar el tipus d’accessibilitat dels tracats.

- Caracteritzaci6 dels fluxos. Detectar els fluxos que formen part de manera
imprescindible en qualsevol columna vertebral, i determinar si existeix una
predisposicio per vincular uns determinats fluxos amb uns espais concrets de
I'habitatge. Seguidament s’analitzaran els requeriments técnics i normatius
a nivell particular per cada flux i a nivell general pel conjunt del component
BT. L'analisi ajudara a determinar si hi ha algun aspecte que impossibiliti
el seu desenvolupament del component BT o, si pel contrari, hi ha afinitats
funcionals, técniques i normatives que ajudin a configurar les estratégies de

conceptualitzacio i industrialitzacié de la nova columna vertebra.

- Estudi de la tendéncia d’evolucié tecnologica cap a la que tendeix el mercat,
amb l'objectiu de saber quins recursos tecnoldgics existeixen i quins es poden
extrapolar d’altres sectors per ajudar a concebre i conformar el component BT.

4.1. Caracteritzacio residencial

L'analisi tipologic que es desenvolupa a continuacié ha de permetre
determinar si la variabilitat del disseny arquitectonic residencial pot confluir
en una sistematitzacié de columna vertebral que derivi un patrd industrial
limitat, serialitzable i amortitzable.
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Per desenvolupar I'analisi tipologic s’ha considerat una
seleccio d’habitatges provinents de dues publicacions.
El motiu de fer servir aquestes és perque donen certa
garantia de varietat tipologica, és a dir, garanteix una
amplia representacio de tipologies arquitectoniques
d’Us residencial plurifamiliar.

S’ha considerat més coherent fer servir aquesta
publicacié executada previ a l'esclat de la crisis
immobiliaria, i no una més actual perd menys
representativa. Donat que posteriorment a aquesta
publicacié no hi ha hagut la possibilitat de promoure
un nimero de concursos prou elevat com per generar
una nova publicaci6 tant extensa (per motius del boom
edificatori) i amb massa residencial prou significativa
del tipus habitacional.

Aquestes dues publicacions son:

- La primera publicacid, més extensa, editada al 2006
pel Departament de Medi Ambient i Habitatge de la
Generalitat de Catalunyaila Direccié General d’Habitatge,
titulada Concursos d’Assisténcia Técnica-CAT: concurs
d’arquitectura per habitatge protegit a Catalunya.

Es tracta d’'un compendi de 4.169 habitatges promoguts
a partir de concursos publics per una unica entitat i de
caracter public (INCASOL").

- La segona publicacié es deriva del Concurs
d’'Innovacié Tecnica (CIT)? de I'INCASOL i la
Generalitat de Catalunya?® sobre sis edificis

industrialitzats, amb data 2008.

El numero d’edificis analitzats ascendeix a un total de
67, 61 dels quals estan compresos entre els volums
05, ion larelacié6 de numero d’habitatges per volum
queda descrita a la Figura 4.01.

1 INCASOL. Institut Catala del Sol. Generalitat de Catalunya.

2 Concurs per a la redaccié de projectes i la construccio
d’edificis d’habitatges protegits amb incorporacié de nous
sistemes i tecnologies innovadores.

3 Departament de Medi Ambient i Habitatge.



Els sis edificis restants son els incorporats en la publicacié d’edificis
industrialitzats, la rad d’haver considerat aquests habitatges, és per saber
si aquesta tipologia constructiva fa que aparegui un nou patré residencial
o si pel contrari el patré queda integrada dins de la classificacié d’edificis

projectats amb sistemes constructius convencionals.

Per evitar distorsions s’ha analitzat les diferents tipologies habitacionals que
conviuen en cadascun dels edificis, perd sense considerar la proporcio de
cada tipologia dintre d’'un mateix edifici.

Aquesta decisid s’ha establert perqué I'objectiu de I'estudi és determinar la
viabilitat de la industrialitzacié de la columna vertebral i per aquest motiu la
dada fonamental es tenir un ampli ventall de tipologies i no el detall de la

quantitat relativa de cada tipus.

Alhora de desenvolupar I'estudi tipologic, s’ha fet servir només la
planta tipus perqué en ocasions no es disposava de més informacio i
perqué en d’altres no sumava cap valor a la proposta de component
BT, perqué tots aquells edificis que no tenen una continuitat vertical
de tragats no tindran una columna vertebral gestora de I'edifici com
s’entén en aquest estudi.

4.1.1. Metodologia de I'analisi tipologic

La plantilla tipologica generada especificament per a aquest estudi
s’estructura en dues parts :

-Al'encapcalament es donen les dades generals d’autoria i localitzacié de
la promocid, la configuracié arquitectonica formal de I'edifici i el nUmero
de faganes per habitatge.

- A la part de descripcio tipologica es diferencien dues categories:

Descripcio edificatoria, descriu les particularitats generals a nivell
d’edifici: el numero de plantes, I'Us d’aquestes, el tipus de nucli de

comunicacioé i el numero d’habitatges per promocio.

Descripcié habitacional, defineix en tres nivells el vincle entre les
estances humides i I'habitatge o I'edifici, segons: la relacié entre
estances humides dins el propi habitatge (Agrupabilitat individual),
la relaci6 amb habitatges veins (Agrupabilitat col-lectiva), i la
relacio d’aquests respecte els espais comuns o privatius de I'edifici
(Accessibilitat).
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FORMA DE L’EDIFICI N° TOTAL HABITATGES

- US RESIDENCIAL
- 0S NO RESIDENCIAL

ACCES: NUCLI D’ESCALA SEGREGAT O PER PASSERA |N°D’HABITATGES PER NUCLI

ALCADA DE L’EDIFICI. USOS

3 phts

NOMENCLATURA DE LES ESTANCES HUMIDES

K : CUINA B : BANY 1 b : BANY 2

AGRUPACIO DE LES ESTANCES HUMIDES DE L'HABITATGE
AGRUPABILITAT INDIVIDUAL

KB : JUNTES K/ B : SEPARADES

POSICIO DE LES ESTANGES HUMIDES RESPEGTE DE L'EDIFICI
ACCESSIBILITAT

Eluio

N : nucli f: fagana i :interior

AGRUPACIO DE LES ESTANCES HUMIDES DE DIFERENTS HABITATGES
AGRUPABILITAT COL.LECTIVA

PLANTA TIPUS

HABITATGE |
TIPUS

. K : Cuina.
. B : Cambra higiénica principal.
. b : C. h. secundaria o lavabo.

N : Nucli d'escala i ascensor.

ETIQUETA

Fig. 4.02. Plantilla de I'analisi residencial.

El simbolisme grafic s’Tacompanya d’'una nomenclatura que permet fixar
una ‘ETIQUETA’ per cada habitatge (veure la Figura 4.02).

L’objectiu és definir el nombre de tipologies habitacionals diferents des
del punt de vista de la posicié de les zones humides i si aquesta premissa
comporta alguna tipologia predominant. Aquesta etiqueta permetra
concloure si es viable elaborar un cataleg limitat i seriable de components BT

que afavoreixi I'aparicié un cadena de produccio industrial.

L'Agrupabilitat individual s’expressa a través de les seguents sigles: la ‘K’
representa la cuina, i per les cambres higiéniques es fara servir: la ‘B’ es
cas que hi hagi només una, i la ‘b’ si existeix més d’'una cambra higiénica o

lavabo*.

4 Segons I'Optimot, les formes catalanes lavabo o bany auxiliar fan referéncia a
I'habitacié petita especialment agengada amb una pica per rentar-se les mans i un
vater. El terme castella equivalent és aseo.

I'Optimot, consultes linglistiques, és un servei que ofereix la Direccid General de
Politica Linguistica en col-laboracio amb ['Institut d'Estudis Catalans i el Centre de
Terminologia TERMCAT.



La disposicio de les sigles depéen del tipus de relacio
entre les estances del mateix habitatge: sicomparteixen
algun tancament dins d’'un mateix habitatge, les lletres
es disposen corregudes (Figura 4.03); i si les estances
no es troben agrupades dins de I'habitatge apareix una
barra /' (Figura 4.04).

Que les estances humides estiguin disgregades
dins d’un mateix habitatge, no vol dir que ho estiguin
respecte el conjunt de [ledifici. L Agrupabilitat
col-lectiva reflexa la relacié entre estances humides,
independentment si és de cuines, de cambres
higiéniques o mixta. L'objectiu és saber si hi ha una
tendéncia a unificar aquests espais independentment
del I'ds. Aquesta variable es reflexa afegint un

superindex ? a les sigles descrites anteriorment.

Aixd vol dir que letiqueta K2B?2b? simbolitza la
tipologia edificatoria que agrupa més tragats tecnics en
un mateix punt de I'edifici, mentre que I'etiqueta K/ B
és el model edificatori que més atomitza els fluxos
verticals i; aparentment la tipologia que més dificulta
I'establiment d’un patré6 en un procés de produccié
industrial (veure Figura 4.05 i 4.06).

Un cop definit el tipus d’agrupacions d’estances
humides en I'edifici, el seglient pas és concretar el
grau d’Accessibilitat al tracat tecnic, en funcié de la
disposicio de les estances humides en relacié amb el

espais comunitaris o privatius.

La tendéncia arquitectonica en el moment de
distribuir les estances humides respecte els espais
comunitaris o privatius de I'edifici, és un factor que
afecta el tipus de servituds de pas vinculades a les
tasques de manteniment, ampliacié o reparacid
dels tracats técnics. En funcié d’aquesta avaluacié
variara la manera d’abordar el disseny del
component BT.

M K: Cuina
¥ B: Bany principal. Cambra higiénica
M . : Bany secundari o lavabo

M: Nucli d'escala i ascensor

KBb

Fig. 4.03. Agrupacio individual.

K/B/b

Fig. 4.04. Disgregacio total de I'habitatge.

K2B2b?

Fig. 4.05. Agrupacio col-lectiva.

K/7B

Fig. 4.06. Disgregacio total de I'edifici.
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Fig. 4.07. Nomenclatura accessibilitat.

Fig. 4.08. Simbologia d’accessibilitat.
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N : nucli

f: facana

I : interior

AGRUPABILITAT INDIVIDUAL

K / B

| |
i

N : nucli I : interior

1
1
1
| i
1

ACCESSIBILITAT

AGRUPABILITAT COL.LECTIVA

HABITATGE 1
HABITATGE 2

HABITATGE 1
HABITATGE 2

-
m

—4

A
N
~
or )

v ETIQUETA

Kzn/ Bi

La posicio de les estances humides respecte I'habitatge
i 'edifici es representara graficament amb un indicador
gris, encabit dintre d’un quadrat dibuixat amb una linia
continua, que representa la cél-lula habitacional i al
que s’annexa un rectangle amb linia discontinua que
simbolitza el nucli de comunicacions de I'edifici.

A cada indicador gris li correspon una lletra, que fa
referéncia al grau d’accessibilitat de cada estanca
humida, que s’afegeix com subindex a [etiqueta,
(veure la Figura 4.07).

Si lindicador gris esta dibuixat al mig del quadrat
habitacional significa que I'estanca humida no limita
amb cap espai comunitari, la lletra que ho representa
és la ‘i’, que vol dir que per accedir al component BT
en cada planta s’haura d’envair algun espai privatiu.

Si l'indicador s’annexa a la linia que separa I'habitatge
de la zona de comunicacié de l'edifici, es simbolitza
amb la lletra ‘n’, fent referéncia a que l'accessibilitat
del component BT queda garantida, a cada planta, de
manera immediata i a través de replans situats en espais
comunitaris i publics. Aqui s’inclouen els tancaments
verticals que donen a una passarel-la d’accés.

Finalment, si l'indicador esta recolzat a qualsevol de
les tres linies restants de I'habitatge, es simbolitzara
amb la lletra “f’, fent referéncia a que dona a una
facana. Entenent com a facana en aquest estudi
nomeés tancaments verticals que donen a carrer, a pati
d’illa, pati de il-luminacio, pati de ventilacié o pati de
servei.

L'accés através d’'una fagana, no comporta servituds de
pas perd comporta la implantacié d’elements auxiliars
(p.e. bastides), complicant la logistica d’infraestructura,
temps i economia de 'actuacio.

El resultat de tots els parametres avaluats es
desglossen a la Figura 4.08.

Un cop explicat I'objectiu i funcionament de la plantilla,
el seglient pas és fixar les conclusions extretes de les
107 fitxes que han resultat de I'estudi dels 67 edificis.
El recopilatori complert es pot consultar a’Annex _,01.



4.1.2. Analisi tipologic
A.E. Analisi Edificatori

AE. Ratis d’al¢ada

A la grafica de la Figura 4.09, es detecta que l'algada
predominant dels edificis es troba en un rati de 3 i 5
plantes, concretament un 84% dels edificis avaluats;
mentre que només el 3% d’edificis son de dues plantesii el
13% de més de 5 plantes. La tipologia més predominant

és de 4 plantes, representant el 40% dels casos.

Pel que fa a I'is de la planta baixa, s’observa que
varia segons l'alcada de I'edifici, com més alt menys
provable trobar un Us residencial. Mentre que en els
edificis de poca algada acostumen a aprofitar I'espai

de la planta baixa per encabir més densitat residencial.

AE. Tipus de nuclis de comunicacié

La dada estreta de l'estudi tipologic, entorn aquest
tema, és que el 45% dels edificis estudiats es resol amb
un nucli de comunicacié segregat i el 55% en passera.

El volum exterior dels edificis acostuma a tenir una

geometria predominantment lineal, seguit de la
quadrada; a la grafica de la Figura 4.10 s’observa que
la resolucié del nucli de comunicacié en la tipologia
lineal predominantment és en passera i en la solucié

quadrada en nucli segregat.

L'INCASOL, habitualment,
tipologies residencials de pocs metres quadrats, fet que

resol els edificis amb
aglutina molts accessos d’habitatge i, per tant, fa més
coherent la disposicié de nuclis de comunicacions en
passera, minimitzant els nuclis d’escales i optimitzant
el costi els metres quadrats destinats a aquesta funcié.

Es podria arribar a considerar que per aquest motiu
la mostra feta en aquest estudi esta desvirtuada, pero
a continuacié es mostren les conclusions de diferents
estudis desenvolupats sobre la tendéncia residencial
fent mencié a la tendéncia residencial cap a la petita
cel-lula habitacional, en diferent ciutats europees.
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Fig. 4.09. Grafic d’algades dels edificis
motiu d’estudi.

LINEAL
25
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K
MIXT en'l'

QUADRAT en'U

mm— NUCLI
= PASSERA

Fig. 4.10. Relacié entre nuclis comuni-
cacio i forma de I'edifici.
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2000: Multi-Families

3-generation families ®
o . Extended
Couples with _—— familics
2 children ¢ -

Couples with 1 child

Single parents
Childl | 'with 2 children

Nomadic
huuwhulds.

@iomosexual couples

Single
seniors .
Singlos

2010: Patchwork Society Extended
families 4-generation

Couples w ® families

Couples with 1 child

Single parents

with 1 chi :1.
Childless couples Rem:
e

Single exual couples
sen s.
Nomadic
households
S

ingles

Single parents
with Z children

Fig. 4.11. Evolucié habitacional des del

2000 al 2010 a Alemanya.

M 1 facana
| P facanes consecutives
P facanes oposades
3 facanes
Fig. 4.12. Nombre de faganes de 'habitatge.

LINEAL

QUADRAT Ten U

= 1 facana

s ? faganes oposades

— faganesconsecutives

3 faganes

Fig. 4.13. Percentatges de nombre de
facanes per habitatge en funcio de la
relacio formal de I'edifici.
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Segons l'estudi de J. M. Montaner i Z. Muxi, el 20%
dels habitatges s6n monoparentals, el 25% formats per
un parell de persones, el 21% de 3 persones i 21% de
quatre persones.

Alinforme del Zukunftsinstitut, a Alemanya, mostra que
el canvi de tendéncia habitacional en la majoria de casos
és cap al nucli familiar reduit, d'una o dues persones

amb combinacions diverses (veure la Figura 4.11).

Per aquesta rao, en aquest estudi no es consideraran
tipologies amb habitatges de molts metres quadrats,
de fet no s’ha considerat la tipologia d’habitatges amb
més de dues cambres higiéniques.

AE. Nombre de faganes

El rati de faganes per habitatge més predominant és
el de fagana unica, amb un 53%; a gran distancia es
troben les solucions d’habitatges amb dues faganes
amb un 39% (on el 22% es resol amb facanes
oposades i el 17% amb consecutives); finalment de
manera excepcional, hi ha un 8% d’habitatges que
tenen 3 facanes (veure la Figura 4.12).

AE. Relacio volumetrica

Dels 67 edificis estudiats, el 58% es resol de forma
lineal, el 15% en forma quadrada i la resta de manera
equilibrada en ‘L, ‘U’ i mixta.

AE. Relacié nuclis de comunicacié i faganes

El tipus d’habitatge d’'un o dos dormitoris es resol
predominantment donant peu a tipologies de pocs
metres quadrats i crugia estreta, aixd comporta una
tendéncia a triar nuclis de comunicacio en passarel-la
i, per tant, aconseguir edificis amb un tancament de
I’habitatge donant a ‘nucli’ i I'altre donant a ‘facana’.

A la Figura 4.13 es detecta que els habitatges amb
una Unica fagana tenen predominanga d’accessos
en passera, mentre que els accessos resolts a través
de nucli d’escala segregat sén més heterogenis i

s’acostumen a resoldre amb una, dues o tres faganes.



A.H. Analisi habitacional

Per avaluar el nombre de tipologies, primerament
s’ha fet una simplificacié d’etiquetes, on la KB/b i la
Kb/B es consideren la mateixa. S’ha pres aquesta
decisié perquée qualsevol tipologia de cambra higiénica
independentment de la dimensi6 i de I'equipament,
requereix el mateix tipus i quantitat de fluxos. Pel que
fa a la ventilacio, el cabal d’aire a extreure és el mateix
amb independéncia dels aparells sanitaris o superficie
util; i pel que fa al sanejament, I'inodor és la peca
determinant en la dimensié del tracat i aquest apareix

sempre.

AH. Agrupabilitat

Hi ha diferents graus d’agrupacions: els habitatges que
no fan cap tipus d’agrupacio (8%), els que agrupen
les estances humides exclusivament dintre del propi
habitatge (15%), i els que agrupen les estances
humides entre habitatges diferents (77%). Aquest Ultim
cas, pot ser, que ala seva vegada disposi d’agrupacions
d’estances humides dins del propi habitatge (39%)
0 només entre habitatges diferents (38%) (veure la
Figura 4.14).

Observant aquests numeros es pot afirmar que hi
ha una amplia voluntat per agrupar les d’estances

humides, concretament el 92% dels casos.

AH. Agrupabilitat individual

Considerant només I'Agrupabilitat individual (sense
considerar si hi ha agrupacié amb altres habitatges) el
maxim numero d’etiquetes resultants és 6 (KBb, KB,
K/Bb, KB/b, K/B/b, K/B), tot i que I'estudi d’habitatges
hagués estat il-limitat.

Ala Figura 4.15 es detecta que el niumero d’habitatges
que agrupen les estances humides dins del propi
habitatge és practicament idéntic al que no ho fan,
concretament representa un 54% del total d’habitatges.
Destacar que en el cas d’habitatges amb més de dues

estances humides, no s’ha trobat cap cas de tipologia
on s’atomitzi totes les estances humides (K/B/b).

=

= habitatges sense cap tipus
d'agrupacio

m habitatges amb agrupacio
exclusivament individual

m habitatges amb agrupacio
exclusivament col.lectiva

m habitatges amb agrupacio
col.lectiva i individual

Fig. 4.14. Tipus d’agrupabilitat.

INDIVIDUAL
ETIQUETA N° habitatges
KBb 7
KB 40
K/Bb 9
KB/b 2
K/B 49

L'odre és de més grau d’agrupacio a
I'inici i el menor grau I'Gltim.

La tipologia marcada en gris, és perque
no ha trobat representacid dins de
I'estudi tipologic realitzat.

Fig. 4.15. Agrupabilitat individual.
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La Figura 4.16 mostra un exemple tipologic d’agrupabilitat exclusivament individual.

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 28 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

I
. 4 pits
ACCES

FER PASSERA — N° HABITATGES: 8 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K B

|

n n
AGRUPACIO COL-LECTIVA

ACCESSIBILITAT

|

Fig. 4.16. Agrupabiltiat individual

AH. Agrupabilitat col-lectiva

Sense considerar si a la vegada tenen una agrupacio individual, s’arriba a un total
de 8 etiquetes diferents de les quals 7 queden representades en aquest estudi.

El 78% d’habitatges promou algun tipus d’agrupabilitat col-lectiva, la K%Bb seria el
grau 'agrupabilitat minima i el K2B2b? la maxima (veure les Figures 4.17 i 4.18). No
s’ha trobat cap cas d’habitatges amb dues cambres higi€niques on una estigui
agrupada amb un altre habitatge i la segona no.

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 18 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

=l
| | .
3 phts
ACCES 2 [
PER MUCLI SEGREGAT — N HABITATGES PER NUCLI: 3 habitatges Eu
TIPOLOGIA HABITACIONAL |
AGRUPACIO INDIVIDUAL
ACCESSIBILITAT
i a I
1 I 1
i L L
! e -
f i i
AGRUPACIO COL-LECTIVA
K|K b|b Ble KszziBzi

Fig. 4.17. Agrupabilitat mixta maxima



TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALCADA DE L'EDIFICI

. 4 plts
ACCES

34 habitatges

PER NUCLI SEGREGAT — N* HABITATGES PER NUCLI: 3 habitatges

TIPOLOGIA HABITACIONAL
AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ B Db

ACCESSIBILITAT

-

n i
AGRUPACIO COL-LECTIVA

TR

Fig. 4.18. Agrupabilitat mixta minima.

AlatauladelaFigura4.19 es mostralarelacio entre les diferents casuistiques

i els percentatges de cadascuna de les possibles combinacions.

% respecte els % respecte els
Nombre 107 habitatges 84 habitatges
habitatges (nombre total d’habitatges (nombre d'habitatges
analitzats) agrupats col-lectivament)
W res 23 1% |’3% 1% 4%
m K1+K2 11 \ \
m K1+B2 19 27% \
34%
= B1+B2 21
KK+BB 29
m K1B1/K2 1
= K1B1/B2 3

4.19. Tipus i percentatges d’agrupabilitat col-lectiva.

Curiosament el cas més replicat és aquell que agrupa al maxim possible

totes les estances humides. L'etiqueta K2B? significa que la cuina i cambra

higiénica estan juntes dins d’'un habitatge i adherides, a la vegada, amb

una altra estanga humida de I'habitatge annex. A la Figura 4.20 es mostra

una representacio d’aquesta

tipologia.
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificien ‘U’ 42 habitatges
ALGADA DE L’EDIFICI

I
.
I 3 pits

ACCES
PER NUCL! SEGREGAT — N° HABITATGES PER NUCLL 7 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

ACCESSIBILITAT
el e ¢
I 1
@ ! | !
I 1
1 0%
i i
AGRUPACIO COL-LECTIVA
K|K B|B K2,B2;
O] 1 1

Fig. 4.20. Agrupacio elevada sense relacio amb espais comunitaris.

Entrant en el detall de la taula de la Figura 4.19 i considerant el grau
d’agrupacié, amb l'objectiu de detectar si 'agrupacié que es realitza és
entre estances d’igual us o d’us diferent. A la Figura 4.21 es mostren
els grafics d’agrupacions, la més predominant és entre estances humides
d’igual us (80%), mentre que només el 20% fa una agrupacio mixta de
cuina i cambra higiénica. Quan l'agrupacié és d’estances humides de
igual us, el 56% és de cambres higieniques (B) i el 44% de cuines (K).

Fig. 4.21. Tipus d’agrupabilitat col-lectiva.

A continuacié es mostra tres fitxes que exemplifiquen cadascuna de
les casuistiques. La Figura 4.22 representa un exemple d’agrupacio de
cambres higiéniques, la Figura 4.23 d’agrupacio de cuines i la Figura 4.24

mostrara un exemple d’agrupacio d’estances humides de diferent Us.



TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici MIXT 68 habitatges

ALGADA DE L'EDIFICI e
| == —
.
1 [ = =y
E Eq
—] — i | .'_Eg
I I i 'S f
S plts [ 3 pits H i
ACCES —] |:
PER NUCLI SEGREGAT — N°HABITATGES PER NUCLI: 4 habitatges | | .
TIPOLOGIA HABITACIONAL E%l . —Dg
AGRUPACIC) INDIVIDUAL __|

y==1

K B
ACCESSIBILITAT

I ]
1 1
=l J
f f
AGRUPACIO COLLECTIVA

.|.. “.iﬁ K:B2

Fig. 4.22.

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici MIXT 17 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

—u
4 pits
ACCES
PER PASSERA — N° HABITATGES: 4 habitatges per planta

TIPOLOGIA HABITACIONAL
AGRUPACIO INDIVIDUAL I
ACCESSIBILITAT
4 7
' '
i '
] Al
f f

AGRUPACIO COL-LECTIVA

EF i | - K?¢B;,

Fig. 4.23.

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 150 habitatges

ALCADA DE L'EDIFICI B - . |

] =
—
R -s Its
: plts P

PER PASSERA — N° HABITATGES: 19 habitatges per planta LiX L]

n
e
a

TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

1 T
1 [§
|-

] [§
1 I

ACCESSIBILITAT - =
I
I

1
AGRUPACIO COL-LECTIVA

qﬁ # K/B% Fig. 4.24.
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INDIVIDUAL + COL-LECTIU

ETIQUETA N° habitatges
K2B?b? 2
K2B2b 2
KB2?b? 1
K2Bb 1
KBb 1
K2B? 13
K?B 4
KB2 10
KB 13
K?/B2b? 1
K?/B%b 3
K/B?b? 2
K2B?/b 1
K2/Bb 2
K/Bb 1
KB/b 1
K?/B? 25
K?/B 5
K/B? 11
K/B 8

L'odre és de més grau d’agrupacio a
l'inici i el menor grau I'tltim.
La tipologia marcada en gris, és perque

no ha trobat representacié dins de
I'estudi tipologic realitzat.

Fig. 4.25. Agrupabilitat col-lectiva.
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AH. Agrupabilitat individual i col-lectiva

En aquest cas, el numero d’etiquetes augmenta de
manera exponencial. El nUmero d’etiquetes maxim total
pel que fa al conjunt d’agrupabilitats sera 34, quedant
representades a I'estudi realitzat un total de 20. A la
Figura 4.25 es mostra la taula de tipologies residencials
global, sumant les agrupacions individuals, col-lectives
i mixtes.

En aquest punt és considera convenient insistir en
l'abséncia de solucions tipologiques d’habitatges
amb més duna cambra higiénica que tendeixen
atomitzar els espai humits. De fet el més habitual en
els habitatges estudiats és que busquin la maxima
concentracié entre estances humides confinant alhora
les del propi habitatge i les d’habitatges veins.

AH. Accessibilitat

Les tasques de manteniment i actualitzacio de la columna
vertebral al llarg dels anys d’explotacié de I'edifici afecten
directament en el confort dels usuaris, la unica manera
d’eliminar aquest impacte és eradicant les servituds de
pas. La relacio entre les estances humides i els espais
publics o privatius de l'edifici ha estat considerat un
aspecte clau, perqué influeix en el moment d’establir les
bases de disseny del component BT.

Recordar que hi ha tres possibles vincles entre les
estances humides i l'edifici: que donin a nucli (n)
(accessible sense medis auxiliars), que donin a
facana (f) (accessible amb medis auxiliars perque els
tancaments donen a carrer o a patis d’illa, de ventilacio
o de servei) i que donin exclusivament a l'interior de
I'habitatge (i) (inaccessibles sense generar molésties

als usuaris).

El llistat d’etiquetes diferents, pel que fa exclusivament
a l'accessibilitat, suma un total de 126 tipus diferents,
valor molt superior al resultant de considerar només el

parametre de I'agrupabilitat.



La Figura 4.26 mostra els percentatges dels
diferents graus d’accessibilitat. S’observa
que el valor més elevat correspon als
habitatges que vinculen totes les estances
humides al nucli, concretament sumen el
30% dels casos (veure la Figura 4.27),
mentre que, només el 10% dels habitatges
situen totes les estances en un posicio
interna (veure la Figura 4.28).

14%

u Tot interior ® Tot a nucli
® interior / nucli u Tot afacana
o Interior / fagana fagana / nucli

Fig. 4.26. Graus d’accessibilitat.

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL. 36 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

[
- 4 plts
ACCES

PER PASSERA — N® HABITATGES: 9 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ B

3

0

1

1

* A
n

AGRUPACIO COL-LECTIVA

n
K|B B|K

Fig. 4.27. Estances humides limitant amb el nucli.

ACCESSIBILITAT

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 42 habitatges
ALCADA DE L'EDIFICI

_—
. 3 plts
ACCES

PER PASSERA — N° HABITATGES: 15 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL
AGRUPACIO INDIVIDUAL

K B

ACCESSIBILITAT

]
AGRUPACIO COL-LECTIVA

K|K *

Fig. 4.28. Estances humides interiors.
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Per altre banda, si es consideren les estances de manera aillada a I'habitatge,
es detecta que una mica més de la meitat de vegades, s’ha projectat
I'habitatge de tal manera que alguna de les estances humides dona a nucli
o facana, tipologies que faciliten I'accessibilitat sense molestar als usuaris.

Entrant en detall de la tipologia d’estanga humida, cal destacar que en el
50% dels casos la cuina queda disposada a nucli i el 44% en el cas de les
cambres higiéniques. En canvi només un 28% de cuines i un 30% de cambres
higiéniques estan situades a l'interior de I'habitatge. Aproximadament un de
cada quatre casos, veure la Figura 4.29) permeten I'accés sense servituds
de pas ni infraestructures complementaries.

CUINES - K BANYS - B CUINES - BANYS

'Y

e

Fig. 4.29. Ubicaci6 de les estances humides segons us.

Per acabar l'analisi d’accessibilitat, val la pena destacar un parell de
particularitats tipologiques, que analitzades directament per I'etiqueta no
tenen cap interés afegit, perd que poden influir en el moment d’establir les
bases de disseny del component BT.

Destacar que els projectes que integren les estances humides en la part central
de I'habitatge, en un 10% de casos l'arquitecte ha tingut especial sensibilitat
alhora de resoldre I'accessibilitat situant un pati de servei annex que permet dur
a terme tasques de manteniment dels tragats tecnics des d’espais comunitaris
eliminant les servituds de pas als habitatges (veure la Figura 4.30).

TIPOLOGIA EDIFICATORIA; edifici en ‘L’ 71 habitatges
ALCADA DE LEDIFICI

6 plts
ACCES e

PER NUCL| SEGREGAT — N" HABITATGES PER NUCLI: 4 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL
AGRUPACIO INDIVIDUAL

K b B EL% e
— B (e
L EfinE
f f f

$ = | = * KszfBzf

Fig. 4.30. Tipologia residencial amb pati de servei vinculat a les estances humides.




Per aquesta rad, una mica més de la quarta part dels habitatges han disposat
d’una etiqueta amb estances humides donant a la fagana. Aprofiten el pati
com una estrategia de projecte que potencia I'entrada de llum natural i de
ventilacié natural a l'interior de I'habitatge; i en alguns casos com a espai per
a l'assecatge natural de la roba.

El segon cas de tipologia edificatoria a destacar és la que agrupa en un
paquet la cuina i la cambra higiénica, on una dona a nucli i l'altre a l'interior
(representa el 9% dels casos); aquesta disposici6 admetria introduir un
component BT, sense generar servituds de pas en els veins, a canvi
d’augmentar els metres lineals de tragats horitzontals dins de I'habitatge

(veure les Figures 4.31 i 4.32).

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici en ‘U’ 37 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

=
. 4 plts
ACCES

PER PASSERA — N° HABITATGES: 8 habitatges per planta

TIPOLOGIA HABITACIO

RELACIO ENTRE LES ESTANCES HUMIDES

K B

POSICIO DE LES ESTANCES HUMIDES RESPECTE LHABITATGE
n i
POSICIO DE LES ESTANCES HUMIDES ENTRE HABITATGES

I(nBi

Fig. 4.31. Tipologia amb paquet d’estances humides amb cuina donant a nucli.

TIPOLOGIA EDIFICATORIA: edifici LINEAL 23 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

_—
4 pits
ACCES

PER PASSERA — N° HABITATGES: 6 habitatges per planta

TIPOLOGIA HABITACIO
RELACIO ENTRE LES ESTANCES HUMIDES

K B

POSICIO DE LES ESTANCES HUMIDES RESPECTE L'HABITATGE

S

1 n
POSICIO DE LES ESTANCES HUMIDES ENTRE HABITATGES

KiBn

Fig. 4.32.Tipologia amb paquet d’estances humides amb cambra higiénica a nucli.
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4.1.3. Apreciacions preliminars de I'analisi tipologic

Descripcio edificatoria

Els parametres que es prendran de referéncia per determinar els requeriments
i les prestacions de treball per al component BT sera que:

- L'algada de l'edifici sigui entre 3 i 5 plantes, considerant la planta
baixa (PB) amb us residencial, perqué seria el cas on el component BT
tindria més llargada, i facilitaria la replicablilitat a edificis de 6 plantes
amb PB no residencial.

- El nombre de dormitoris maxim per habitatge sera quatre, toti que a
I'estudi tipoldgic en cap cas s’ha trobat un habitatge amb més de tres
dormitoris.

Agrupabilitat de les estances humides.

Existeix una amplia voluntat d’aglutinar les estances humides, el 92%
dels habitatges estudiats ho fa, indiferentment de la seva composicio
arquitectonica, aspecte que permet ser optimista alhora d’abordar el disseny
d’'un component BT perqué a primera vista és una tipologia que unifica al
maxim els tragats en I'edifici.

No tots els tipus d’agrupacions aporten les mateixes avantatges. Les
agrupacions dins de I'habitatge afavoreixen la minimitzacié de tracats
horitzontals dins de I'habitatge; en canvi, les tipologies que només agrupen
les estances humides entre habitatges diferents acostumen a allunyar les
estances humides dintre del propi habitatge, aspecte que a priori no sembla
tant beneficios per minimitzar els tracats interiors, donat que la xarxa de

fontaneria s’ha de fer arribar a les dues estances.

En el cas d’agrupacions d’estances humides entre habitatges diferents, s’ha
detectat que el 80% és entre estances humides d’igual Us, inclus s’ha detectat
que el 27% del total d’habitatges analitzats agrupen alhora les cuines i les

cambres higiéniques de dos habitatges adjacents.

A primera vista sembla beneficiés que I'agrupacié predominant sigui entre
estances humides d’igual Us, perqué no tots els fluxos que transcorren per la
cuina i per la cambra higiénica sén els mateixos. El fet d’agrupar fluxos iguals
sembla raonable poder optimitzar el nimero de tracgats.



Accessibilitat de les estances humides.

L’analisi d’'aquest parametre fa pensar que existeix cert interés en promoure
I'accessibilitat dels tracats técnics a través d’espais comunitaris. El 30% dels
casos ha aconseguit que totes les estances humides de I'habitatge donin a
un nucli. Aquest input fa que sigui raonable pensar en unes bases de disseny
del component BT on la registrablilitat i accessibilitat es pugui realitzar en
cada planta sense que comporti un sobrecost per la incorporacié d’'una
infraestructura complementaria per realitzar les tasques de manteniment.

Actualment, a Catalunya el nou Decret d’Habitabilitat®> condiciona relativament
la posicid i relacio de la cuina amb la resta de I'habitatge, perque si es dissenya
com una estancga tancada obligatoriament ha de disposar d’una finestra que doni
com a minim a un pati d'unes determinades caracteristiques o a carrer. L'opcio
alternativa és que la cuina estigui oberta i ventili a través de 'estar-menjador.

La tipologia que incentiva més la relacié d’estances humides amb el nucli és
la d’habitatges disposats a nucli de comunicacions en passera, tipologia que
majoritariament és d’habitatges amb una fagana. Aquesta disposicié promou
que I'estanga humida estigui directament vinculada al nucli de comunicacions,
permetent minimitzar les conduccions horitzontals en I'habitatge.

Agrupabilitat i Accessibilitat de les estances humides.

La caracteritzacio residencial resultant permet afirmar que és viable assolir
un cataleg de tipologies acotat. També ha ajudat a detectar que existeixen
uns patrons residencials més predominants que altres, a nivell de relacio
entre estances humides i a nivell de vinculacié amb espais publics i privatius
de l'edifici. Aquesta informacié s’haura de tenir en consideracié alhora
d’establir les bases de disseny del component BT.

Tot i aixi, quan es combinen els parametres d’agrupabilitat i accessibilitat
alhora, augmenta considerablement el numero de variables tipologiques; i
per tant, el nUmero d’etiquetes.

Per aquesta rao, per fer aquesta valoracié s’ha considerat adequat fer servir
una grafica radial que denoti on hi ha una major agrupacié de punts, que
sera traduit en nuvols de tipoldgiques predominants.

Abans de mostrar la grafica resultant, es fa un recordatori de la nomenclatura
i simbologia desenvolupada per a aquest estudi, necessaria per a la
comprensio de la grafica.

5 DECRET 141/2012 sobre condicions minimes d’habitabilitat dels habitatges i la
cédula d’habitabilitat.
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on,

Estances:

K : Cuina.
B : Cambra higiénica principal.
b : Cambra higiénica secundaria o lavabo.

Graus d’accessibilitat:

7 . estances humides situades a un espai interior.
‘T . estances humides limitant amb una facana.
‘n’ : estances humides fent mitgera amb el nucli de comunicacions.

i-f . estances humides, on una dona a l'interior i l'altre a la facana.
n-i . estances humides, on una dona al nucli i l'altre a l'interior.
n-f : estances humides, on una dona al nucli i l'altre a la facana.

Nombre de facanes

[[] @ HABITATGES AMB 1 FACANA
[ ] @ HasmaTGES AMB 2 FACANES OPOSADES
[[]| @ HABITATGES AMB 2 FAGANES CONSECUTIVES

]| @ HaBITATGES AME 3 FAGANES

Agrupacions intencionades

GRUP A. K'i B donant a espais comunitaris (n ¢ f).
GRUP B. K'i B donant a espais privatius (i).

O GRUP C. Solucié mixta. Una estanga humida (K 6 B) dona a espai comunitari
i l'altre (K 6 B) a espai privatiu.

Destacar que els cercles, emmarcats amb una circumferéncia negra,
corresponen als habitatges dissenyats per al concurs d’habitatges
industrialitzats (publicats al CIT).



nucli

s R e — 8 .
facana IS P / interior

Fig. 4.33. Grafica de nuvols de tipologies residencials.

De la grafica de la Figura 4.33, en quant a I'accessibilitat s’extreuen tres grups importants: El
Grup A que és el que engloba els habitatges que tenen totes les estances limitant a espais
comunitaris i que representa el 57% dels casos; el Grup B que fa tot el contrari, vincular
estances humides amb espais privatius de I'edifici corresponent a un 10% dels casos; i
finalment, el Grup C que és el que engloba les solucions mixtes, alguna estanga dona a espai

comunitari i alguna a espai privatiu, corresponent al 33% dels casos.

Pel que fa als edificis industrialitzats del CIT, destacar que només hi ha un cas que té
una etiqueta que no existeix amb les tipologies d’habitatges dissenyats amb solucions
convencionals. Concretament I'etiqueta Kn/Bf que és el resolt amb el modul tridimensional de
Compact Habit, que com s’ha vist a I'estat de I'art, pot ser un sistema amb tipologia residencial
Kn/Bf o Kn/Bn.
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ESCOMBRARIES

AIGUES PLUVIALS

AIGUES RESIDUALS

AIGUES GRISES

BAFS CUINA

FUMS CALDERA
(oxigen i PdC)

VENTILACIO

(aire net i viciat)

TELECOMUNICACIONS

ELECTRICITAT

AFS. AIGUA FREDA SANITARIA

AnP. AIGUA NO POTABLE

ACS-Solar.
(AIGUA CALENTA SANITARIA i/o
AIGUA CALENTA SOLAR)

COMBUSTIBLE.

(gas natural)

IL-LUMINACIO

CLIMATITZACIO.

FLUIDS CALOPORTADORS

INCENDIS

PARALLAMPS

INSTRUSISME

Fig. 4.34. Possibles fluxos que integra

una columna vertebral residencial.
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4.2. Caracteritzacié dels fluxosiRequeriments
normatius

Per tal d’establir les bases de disseny d’'un component
BT, també, s’ha de conéixer amb detall quins fluxos
travessen I'edifici i amb quins espais estan vinculats.

Els fluxos motiu d’estudi es classificaran i s’analitzaran
tecnica i normativament en dues parts: els fluxos a
nivell individual per determinar de manera parcial si
existeix alguna limitacié important que afecti el disseny
d’aquest nou producte, i el component BT a nivell global
amb I'objectiu de detectar si hi ha incompatibilitats entre
tracats que impedeixen la seva agrupacio i marcar els
parametres que han de ser resolts en el nou disseny.

4.2.1. Fluxos

L'objectiu d’aquesta tesi és fer un estudi concis, realista
i replicable; per aixd, com a punt de partida en aquesta
primera aproximacio cap a la industrialitzacié de la
columna vertebral, es fara servir els fluxos basics i
imprescindibles a qualsevol edifici actual de Catalunya,
independentment del seu disseny. Per fer aquesta
seleccid s’identificaran i definiran totes instal-lacions
susceptibles de formar part d’'una columna vertebral
(veure el llistat a la Figura 4.34).

Hi ha diferents classificacions o maneres d’entendre
I'agrupacié de les instal-lacions segons: la tipologia
edificatoria en que s’integren, el sector de treball, la
funcid que resolen dins l'edifici, etc.; a ’Annex _,02 es
mostren algunes d’aquestes classificacions.

La metodologia de caracteritzacid i classificacio
de fluxos, desenvolupada per aquest estudi, sera
extrapolable a fluxos futurs. S’estructurara en tres
apartats: una primera aproximacié a la funcionalitat
dels tracats, seguidament a les caracteristiques
fisiques del tragats, acabant pel sentit de distribucio
dels fluxos. Aquesta ultima ajudara a determinar si
hi ha alguna opcié que ajudi a optimitzar els espais
técnics residuals compensant els espais dels tragats
ascendents amb els dels descendents.



Agrupacio d’instal-lacions segons funcions
(veure la Figura 4.35)

a. Els fluxos de subministrament, satisfan les
necessitats basiques d’habitabilitat dels usuaris, son
fluxos proporcionats per companyies subministradores
(publiques o privades), i part dels requeriments a
garantir estan fixats per aquestes. Algun d’aquests
fluxos estan vinculats a equips de mesura de consum i

altres a sistemes de descodificacio de dades.

En aquest grup trobem [lelectricitat, les
telecomunicacions, la fontaneria (AFS, AnP, ACS-

ACSolar) i els combustibles (p.e. el gas natural).

b. Instal-lacions de Salubritat, els fluxos nets o residuals
necessaris per mantenir els parametres de qualitat
ambiental de I'aire interiori garantir el correcte funcionament
dels aparells sanitaris i equips. Algun d’aquests fluxos
estan vinculats a equips de control i gestio.

En aquest grup hi ha les escombraries, el sanejament
-aiglies pluvials, negres i grises- i la qualitat de
I'aire -extraccid dels bafs de la coccié dels aliments,
admissié d’oxigen per garantir la correcta combustié
de la caldera i extraccié dels productes derivats de
la combustié (PdC), aixi com el intercanvi d’aire net
i viciat als diferents espais de l'edifici (habitatges,

trasters, local d’escombraries i aparcament)-.

c. Instal-lacions de Condicionament térmic i luminic,
tenen per objectiu assolir els valors de temperatura i

il-luminacioé basics per garantir el confort dels usuaris.

Sén els fluids calor-portadors de fred o calor del sistema
de climatitzacié i el tragats que canalitzen i transporten

la llum natural o artificial.

d. Instal-lacions de Proteccio, son els fluxos que
col-laboren en la minimitzacié i control d’aparicié de
riscos en [l'edifici, provocats per activitats internes
propies dels usuaris o per condicionants externs. Estan

vinculats a un sistema de gestio.

ESCOMBRARIES

AIGUES PLUVIALS

AIGUES RESIDUALS

AIGUES GRISES

BAFS CUINA

FUMS CALDERA
(oxigen i PdC)

VENTILACIO
(aire net i viciat)

SALUBRITAT

TELECOMUNICACIONS

ELECTRICITAT

AFS.
AIGUA FREDA SANITARIA

AnP.
AIGUA NO POTABLE

ACS-Solar. (AIGUA
CALENTA SANITARIA i/o
AIGUA CALENTA SOLAR)

COMBUSTIBLE.

(gas natural)

SUBMINISTRAMENT

IL-LUMINACIO

CLIMATITZACIO
FLUIDS CALOPORTADORS

Cond. Amb.

INCENDIS

PARALLAMPS

INTRUSISME

PROTECCIO

Fig. 4.35. Agrupacio funcional.

Cond. Amb.: Condicionament Ambiental
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ESCOMBRARIES

A. PLUVIALS

A. RESIDUALS

AIGUES GRISES

BAFS CUINA

FUMS CALDERA
(oxigen PdC)

VENTILACIO

(aire net i viciat)

CONDUCTE

SALUBRITAT

TELECOM.

ELECTRICITAT

CONDUCTOR

AFS.

AnP.

ACS-Solar.

COMBUSTIBLE.
GAS NATURAL

CANONADA

SUBMINISTRAMENT

IL.LLUMINACIO

CLIMATITZACIO

INCENDI

PARALLAMPS

INTRUSISME

ALTRES

VARIS
(conducte, canonada o conductor)

| Cond. Amb.

PROTECCIO

on,

AFS. Aigua Freda Sanitaria
AnP. Aigua No Potable

ACS-Solar. Aigua Calenta Sanitaria
i/o Aigua Calenta Solar
TELECOM. Telecomunicacions
Cond. Amb.: Condicionament
Ambiental

Fig. 4.36. Agrupacio funcional.
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Els fluxos vinculats a la proteccié al foc (detectors,
columna seca, ruixadors, ...), proteccié al llamp i

seguretat a la intrusio.

Agrupacio d’instal-lacions segons I'’element
transportador (veure la Figura 4.36)

Per descriure el significat de cada element
transportador s’ha fet servir el diccionari de la Real
Académia Espanyola (RAE). Al costat de cada definicio
s’ha afegit una nomenclatura que ajudara a simbolitzar

cada agrupacio de fluxos, a partir d’'aquest moment.

a. Conducte és un canal, habitualment tapat, que
serveix per a donar pas i sortida a les aigles i altres
coses. Perdo també la conduccié daire o gasos

construida amb xapa metal-lica o altre material.

Dintre d’aquest paquet hi ha les instal-lacions de
qualitat de l'aire (V ‘de ventilaci¢’), el sanejament (E

‘d’evacuacio’) i les escombraries (R ‘de residus’).

b. Conductor, cos que condueix la calor o I'electricitat.
O fil metal-lic destinat a transmetre I'electricitat.

Dintre d'aquest apartat trobem els conductors
d’electricitat, de telecomunicacions, de llamps, aixi
com de gestio i control de dades d’altres instal-lacions

com les de proteccio al foc o domotiques (S..).

c. Canonada, conjunt de tubs por on es duu I'aigua,
els gasos combustibles, etc.. On el tub és una peca
foradada, de forma cilindrica per regla general i oberta

per ambdos extrems.

Dintre d’aquest apartat trobem els elements que
transporten combustibles (p.e. gas natural), aigua
per al consum i la higiene, aigua i/o refrigerants calor-
portadors del sistema de climatitzacio, aigua per a la
columna seca d'incendis (S), etc..



Atenent a les definicions, els conductes i les canonades
son elements transportadors de cor buit per on circula
el flux que pot ser sdlid, liquid o gasés; mentre els
conductors sén elements massissos que tenen com
a finalitat potenciar la propagacié d’'ones a través del

propi material.

La primera apreciacio resultat és que mai es podra fer
servir el mateix element resultant per transportar fluxos
solids, gasos i liquids que per transportar ones; perqué
les propietats fisiques son totalment oposades.

Agrupacio d’instal-lacions segons el sentit del
transport del flux

El sentit del transport dels fluxos, al llarg de la
columna vertebral, determina si existeix la possibilitat
d’optimitzar els espais buits que es generen dins de la
columna vertebral, com a consequéncia de la reduccio
o augment de fluxos a mesura que va distribuint i

recollint fluxos.

S’estableix una relacié simbolica que defineix el sentit
dels fluxos. On, els fluxos ascendents es representen
amb una 1, els descendents amb |, si van en els dos
sentits amb |1, i si el sentit és variable en funcié del

disseny de I'edifici amb |o1.

Destacar que la indicacio del sanejament |1 és perqué
en el sentit | van els residus i en el 1 es fa la ventilacio
primaria que garanteix el correcte funcionament de la

instal-lacié gracies a la ventilacio primaria.

AlatauladelaFigura4.37 es veu com les opcions estan
forgca equilibrades, el numero de fluxos ascendents
es compensa amb el de descendents, les Uniques
instal-lacions que podrien equilibrar espais son les
de qualitat de I'aire en compensacié amb algunes de
subministrament (electricitat, AFS, AnP i, en ocasions,
el gas natural).
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Fig. 4.37. Agrupacio funcional.
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Aixi doncs, a primera vista no sembla molt provable que sigui possible
complementar espais entre tragats ascendents i tragats descendents. Per
determinar amb seguretat si és viable, s’ha de fer un estudi detallat per cada
edifici concret, aspecte que dificulta la simplificacié de disseny del component
BT per assolir una serialitzacio i catalogacié optima. En cas de benefici d’espai
es podra considerar menyspreable, per aquesta rad no s’ha considerat un punt
determinant a considerar en les bases de disseny del component BT.

Un cop destacats els parametres que permeten fer una primera aproximacio
d’afinitats entre els fluxos que es poden trobar en un edifici residencial i de
vinculacié d’aquests amb I'habitatge i I'edifici. El segiient pas és determinar
quins d’aquests fluxos son els imprescindibles en qualsevol columna
vertebral, és a dir els que han de ser motiu d’estudi en aquesta primera fase
de disseny del component BT i es puntualitzara quina vinculacié tenen amb
els diferents espais de I'habitatge.

Fluxos imprescindibles i vinculacié amb I’habitatge

Escombraries

Algunes urbanitzacions noves han incorporat la recollida pneumatica com a
sistema de gestid urbana de les escombraries. Els edificis ubicats en aquest
emplacament obligatdriament, han de centralitzar I'evacuacié dels residus
solids (escombraries).

Una instal-lacié d’aquest tipus requereix dos conductes que travessen I'edifici,
un per evacuar la fraccié organica i un altre pel rebuig, amb dimensions de
conducte properes als 40-50 cm i amb un grau de manteniment i neteja elevat.
Aquest manteniment és perqué, en ocasions, les brosses es trenquen durant el
trajecte acumulant residus a les parets i provocant problemes d’olors i salubritat.

La posicié d’aquestes conduccions varia en funcié de si I'usuari, pot fer us
directament des de I'habitatge o, si esta pensat, perqué faci I'is des del
repla d’escala. L'opcio de fer la recollida en la planta baixa o planta soterrani
de manera col-lectiva fa desaparéixer la vinculacié d’aquests tragats a la
columna vertebral.

Aquesta instal-lacié queda descartada d’aquest estudi perqué no és un
sistema basic i reproduible a tots els edificis.

Sanejament (aigles pluvials, negres i grises)

La instal-lacié d’evacuacio d’aiglies és necessaria en qualsevol edifici amb
subministrament d’aigua. Historicament no ha estat regulada normativament,
pero existien llistats de bones practiques i taules d’ajuda al dimensionat
desenvolupades pels col-legis professionals.



A partir de I'entrada en vigor al 2006 del CTES, la xarxa ha de ser
obligatoriament separativa, entre les aigles pluvials i les aigles
residuals; per tant, aquests tragats formaran part dins del primer disseny

del component BT.

El nombre de tracats varia segons la relacié entre 'emplacament de les

estances humides i la posicié dels aparells sanitaris dins I'estanca.

De manera puntual, alguns edificis plantegen una tercera xarxa anomenada
d’aiglies grises, que serveix per reaprofitar algunes aigles residuals per a
usos no domestics vinculats a l'edifici. La incorporacié d’aquest sistema
és totalment opcional a criteri del projectista i amb el consentiment del

promotor.

El grau de desenvolupament i optimitzacié d’aquesta tecnologia fa que no
estigui molt estesa, sobretot en edificis residencials. En ocasions, un mal us
dels aparells sanitaris, per part de l'usuari, fa que els tractaments hagin de

ser més agressius ambientalment que el guany que ofereixen.

Aixi doncs, les xarxes d’aiglies pluvials i residuals estaran incloses
en I'estudi de conceptualitzacié del component BT, i la xarxa d’aigiies

grises queda exclosa.

El flux d’aigiies residuals esta vinculat a la cuina, a la cambra higiénica
i a la caldera, en el cas de les aigiies pluvials es consideraran els
mateixos espais per afavorir el control i minimitzacié de les fonts de

soroll als espais amb menys exigéncies acustiques.

Ventilacio

Fins I'aparicié del CTE, la qualitat de l'aire interior als habitatges es resolia
a través de la gestioé de les finestres de manera individual i lliure per part de
cada usuari.

A partir del 2006, independentment de les condicions climatiques exteriors
i la implicaci6 de l'usuari, s’ha de garantir durant les 24h del dia els barems
de qualitat ambiental de l'aire interior fixat normativament. D’aplicacié als
habitatges, perd també a I'aparcament, els trasters, el local de residus, i
altres locals d’Us habitual de I'edifici.

6 CTE, és un document basic d’obligat compliment a tot I'estat espanyol anomenat
Caodigo Técnico de la Edificacion.
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Per assolir aquesta exigéncia, en el cas de I'habitatge, s’ha de fer una
instal-lacié que garanteixi I'entrada d’aire net a totes les estances nobles
de I'habitatge (estar, menjador i dormitoris) i s’ha de provocar I'extraccio
d’aire viciat per les estances de servei (cuina i cambres higiéniques,
independentment del seu equipament).

El sistema més habitual, per la baixa repercussié economica d’'implantaci,
és el que resol I'entrada de manera natural a través d’airejadors situats
a la fagana i fa I'extracci6 de manera mecanica fins la coberta, a través
d’extractors, individuals o col-lectius.

Una opcié amb millors prestacions energétiques és I'esquema de principi
que resol de manera mecanica I'extraccio i I'admissio, perd el que realment
potencia el rendiment energétic és el que fa lintercanvi d’energies entre
fluxos d’admissié i d’extraccio a través d’un recuperador de calor.

Per garantir'exigencia normativa referentals nivells de ppmde CO, (particules
per milid) i, a la vegada, ajustant-se a les premisses de la Comunitat Europea
en quant a edificis nZEB, és imprescindible introduir en la instal-lacié un
sistema de sensors de CO, que optimitzi les hores de funcionament del motor
de ventilacio.

Al local de residus es considera que només és necessaria una conduccio
d’extraccié d‘aires viciats, ja que 'admissio es pot fer a través de la fagana.
Pel que fa a la recuperacié d’energies, no es considera necessaria perqué és
un local no climatitzat.

Donat que no és estrictament necessari que els edificis disposin d’aparcament,
trasters i/o local de residus dintre del volum principal de I'edifici, només es
considerara, en aquest primer estudi de disseny del component BT, la
instal-lacié de ventilacié vinculada als habitatges.

Aquest flux convé que estigui vinculat a espais amb baixes exigéncies
acustiques, I'espai que garanteix en la totalitat dels casos aquesta
premissa és la cambra higiénica, per la qual cosa a l'estudi es
considerara que la instal-lacié de ventilacié estara sempre vinculada a
la cambra higiénica, i no a la cuina o passadissos de I’habitatge, que en
ocasions estan oberts de manera permanent a la zona d’estar.

Caldera

A dia d’avui el patré de produccié i distribuci6 de 'ACS a Catalunya és
resol majoritariament amb una solucié de caldera mixta de gas natural
individual per a cada habitatge. En altres comunitats espanyoles amb climes
predominantment freds, com el cas del Pais Basc, la centralitzacié de
produccio i distribucié de 'ACS és un fet estes.



Amb l'actualitzacié del Reglament d’Instal-lacions Térmiques als Edificis al
2007 (RITE) es fa obligatoria la implantacié de calderes estanques, amb
I'objectiu d’augmentar la seguretat dels usuaris. La instal-lacié esta vinculada
al tracat de fontaneria (AFS i ACS) i al de gas natural, aixi com als dos
conductes d’aire: la que agafa I'oxigen provinent d’'un espai exterior i la que
extreu els productes derivats de la combustioé (PdC), canalitzats de manera

individual o col-lectiva segons el projecte.

En el cas de les calderes de condensacid s’hi ha d’incorporar un petit
ramal que connecti la caldera amb la xarxa de sanejament per evacuar els

condensats.

Per I'especificitat de la instal-lacié i donat que s’incorpora en la majoria d’edificis
de Catalunya, tot i que no és una instal-lacié imprescindible, es tindra en

consideracio en aquesta primera aproximacié de component BT.

Aquesta instal-lacié no té una disposicio especifica en I'habitatge; pot ser

variable entre: la cuina, cambra higienica, distribuidor, accés, galeria, etc.

Bafs de la cuina

Aquesta instal-lacié garanteix la qualitat de l'aire interior durant la coccio
dels aliments, canalitzant obligatoriament els bafs produits per la coccioé dels
aliments fins la coberta segons marca el Document Basic HS3 del CTE.

La xarxa d’extraccié de bafs de cuina queda inclosa en I'estudi del

component BT.

Aquest flux esta vinculat Unica i exclusivament a la cuina.

Electricitat

El subministrament eléctric, és un flux basic i imprescindible, que proporciona

I'energia necessaria per tenir llum artificial i forga, als aparells eléctrics i electronics.

En alguns edificis de promocio publica apareix un tragat paral-lel provinent de
la instal-lacio de les plaques fotovoltaiques, que no es tindra en consideracio
en aquest estudi perqué es dona en projectes aillats a nivell de prototipus
per analitzar el comportament i avaluar el benefici que comporta.

Aquest flux ha de comengar el seu recorregut en I’habitatge en el mateix
punt que ho fan els usuaris, a través d’un quadres de comandament i
proteccio.
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Telecomunicacions

Es un flux que permet satisfer les necessitats socials de comunicacio i
informacié dels usuaris del segle XXI, i obligatori als edificis en régim de
propietat horitzontal (habitatges, oficines,...), aixi com en régim d’arrendament

d’'un any com a minim.

Es una de les Ultimes instal-lacions imprescindibles en arribar als edificis
residencials, perd amb una repercussio elevada de tragats i d’espai. En
l'origen va comportar un creixement sobtat de tracats als edificis, i es va
pensar que cada vegada agafaria més preséncia; pero la realitat és que s’ha
mantingut o reduit, gracies a l'aparicid6 d’equips transmissors de senyals
sense fil i gracies que a través d’un mateix tragat hi hagi la possibilitat de

transportar més quantitat de dades i més d’un tipus.

A nivell tedric ha quedat una mica en interrogant el cami d’evolucié que
acabara prenent, perqué en funcié de I'evolucié de les noves tecnologies es
tendira cap a la desaparicié de cablejat o cap al seu creixement.

Al igual que l'electricitat, 'entrada a I'habitatge es realitza a través d’'un
quadre anomenat punt d’accés a l'usuari (PAU), situat en la mateixa columna

que el quadre eléctric pero situat a la part inferior.

Tant en l'electricitat com en les telecomunicacions, la normativa preveu una
reserva d’espai per poder admetre la incorporacio de noves xarxes en el cas
que els habitatges augmentin durant I's de demanda prevista inicialment en
el projecte.

La xarxa de telecomunicacions queda inclosa en I'estudi del component BT.

Aquest flux esta vinculat a I'accés, després es deriva a practicament
tots els racons de I’habitatge, pero obligatoriament ha de comencgar el
seu recorregut a I’habitatge en el mateix punt que ho fan els usuaris.

Fontaneria

La xarxa de fontaneria garanteix el subministrament d’aigua potable per al
consum i la higiene humana, es composa dels tragats d’Aigua Freda Sanitaria
(AFS) i Aigua Calenta Sanitaria (ACS).

Amb l'aparicid del Decret d’Eco-eficiencia i el CTE és obligatori, des del
2006, garantir un percentatge del consum d’ACS a partir de fonts d’energia
renovable. El sistema imposat normativament és a través de plaques solars
(ACSolar), pero és pot substituir per altres fonts, sempre que es garanteix el
rati exigit o si es supera.



Segons I'esquema de principi del sistema de produccié d’ACS i de Calefaccio
de l'edifici, els fluxos d’ACS formaran part de la columna vertebral o no.
Per aquest motiu, aquest tragat s’anomenara ACS-Solar, i més endavant
s’establira quina relacié acaben tenint amb I'edifici i quin és I'esquema de
principi de la instal-lacid.

Si I'edifici disposa d’un sistema de reciclatge d’aiguies grises la xarxa d’aigua
freda es duplica en la xarxa d’AFS, i la d’Aigua NO Potable. Donat que és
una instal-lacié encara poc frequtient, com ja s’ha comentat en la descripcio
del sanejament d’aigles grises, quedara emplagcada a un estudi futur.

La xarxa d’aigua freda i d’aigua calenta (sanitaria o solar) queden
incloses en I'’estudi del component BT, la xarxa d’aigua no potable
queda exclosa.

Aquests fluxos estan vinculats a la cuina, a la cambra higiénica i a la
caldera. L'origen de I’ACS es produeix en la caldera i convé que les
valvules de seguretat d’AFS i ACS conflueixin sempre en el mateix
punt, per facilitar el control de la instal-lacié per part de 'usuari. Aixi
doncs es considerara, durant el desenvolupament d’aquesta tesi, que
aquests tragats estiguin vinculats amb la caldera i no a la cuinao a la
cambra higiénica.

Combustibles

Dels possibles combustibles que pot integrar un edifici plurifamiliar, el més
estés és el de gas natural.

La instal-lacié de gas natural no és d’obligada implantaci6 als edificis, es fa
servir tant per subministrar energia als focs i al forn de la cuina aixi com a
la caldera per escalfar aigua per al consum d’ACS i de calefaccio; en rares
ocasions per subministrar a 'assecadora.

Es una instal-lacié molt perillosa i amb uns requeriments normatius vinculats
molt especifics, per tal de garantir en tot moment una bona aportacié d’aire
de I'exterior que permeti una correcta combustio, la seguretat en cas de
fuita dissolent la quantitat de gas, i reduint I'abast de 'onda expansiva en
cas d’explosio.

La complexitat de disseny d’'implantacid, va fer que durant I'época del boom
de la construccid residencial, es desestimés en pro de resoldre les mateixes
funcions amb aparells eléctrics. Aquestes ultimes permeten reduir el cost de
la partida d’instal-lacions, el volum d’espais i de tragats a I'edifici, i sobretot
reduir els riscos de fuites, perd en contrapunt augmentant el cost de la
factura energética dels usuaris.
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Tot i aquesta incipient pérdua de mercat als ultims temps, encara es
considera una instal-laci6 amb prou entitat com perqué formi part de

I'estudi inicial del component BT.

Aquest flux esta vinculat en ocasions a la cuina i en qualsevol cas a la
caldera, per aquest motiu es considera adient plantejar que aquest flux

sempre iniciara el seu recorregut en I’habitatge a través de la caldera.

II-luminacié

Com s’ha vist a I'estat de l'art, la il-luminacioé pot prendre part de la columna
vertebral: com a conducte solar que transporta la llum natural a l'interior
de I'edifici a través de reflexions, o bé com a conductor d’ones (p.e. la fibra
optica).

Donada la baixa preséncia als edificis en I'actualitat, queda descartada
d’aquesta primera etapa de disseny de component BT.

Climatitzacié

La instal-lacio de climatitzacié, s’entén en aquest apartat com els fluids calor-
portadors que travessen I'edifici per aportar fred o calor en un habitatge.

La calefaccié s'implanta, practicament en tots els habitatges, des del projecte
inicial per garantir el confort dels usuaris, i majoritariament es resol de manera
individual, la qual cosa fa que no es consideri una instal-lacié imprescindible
per incorporar en aquesta primera aproximacio al component BT.

La incorporacid d'una instal-lacio de refrigeracid esta menys estesa,
normativament no s’exigeix que el projecte ho incorpori, en alguns municipis
es demana la previsié d’espai.

Si es resol a través d’'una bomba de calor, en alguns casos, la maquina exterior
s’ha de disposar en la coberta de I'edifici per complir els requeriments normatius,
en aquests casos la instal-lacié formaria part de la columna vertebral.

Si el tragat de climatitzacio per aigua s’incorpora dintre del component
BT, s’haura de considerar amb les mateixes premisses que les del tragat
de fontaneria. Si 'aparicio dels edificis nZEB i I'evolucié tecnologica
porta a la resolucid a través del sistema de ventilacid, estara vinculada
als tracats d’aire.

Al no ser una instal-lacié imprescindible, no es considerara un tragat
basic a resoldre dins d’aquesta primera aproximacié de component BT.



Proteccioé enfront el foc

Les instal-lacions de proteccié contra incendi poden arribar a formar part de
la columna vertebral d’'un edifici residencial, perd no en el cas que d’aquest
estudi, perqué les algades dels edificis estan compreses entre 3 i 5 plantes.

A continuacié es descriu la relacid entre instal-lacions d’incendi i fluxos
tipificats fins el moment.

La columna seca apareix en edificis residencials amb algades d’evacuacio
superiors a 24 metres (que equival a edificis de 7 o 8 plantes) i el tragat es
podria vincular amb una xarxa de prestacions similars a la de fontaneria.

Els detectors sén obligatoris en edificis d’algades d’evacuacié superiors a 24
metres. En el cas de fer una prospectiva de futur, el tragat es vincularia a la
xarxa eléctrica i de dades.

Els ruixadors també depenen del disseny arquitectonic de I'edifici, per I'algada
d’evacuacié d’incendis només és obligatori en valors superiors a 50 metres.

A l'estudi inicial no es considerara cap dels tragats esmentats en la
primera aproximacié al component BT. En cas de fer una previsié de
futur, el tracat es vincularia a la xarxa de fontaneria o d’electricitat.

Parallamps

Aquesta instal-laci6 esta regulada normativament des del 2006 pel Document
Basic SUA8 del CTE. Es d’obligada implantacié en aquells edificis on la
frequéncia esperada d’impactes supera el risc admissible per Iedifici.
Aquesta variable depén de 'emplagament, el factor de forma i del sistema
constructiu de I'edifici, i també de la capacitat de propagar i avivar el foc, per
exemple als edificis amb una elevada carrega de foc interna.

Si ens trobem amb un edifici envoltat d’edificis més alts i fet de formigo,
I'atraccio dels llamps és molt baixa, i no acostuma a requerir la instal-lacio.

La instal-lacié de parallamps no es considerara dins d’aquesta primera
aproximacio de disseny d’un component BT, pero en el futur haura de
seguir les mateixes premisses que una instal-lacio eléctrica, ja que el flux a
transportar sén descarregues d’electricitat estatica.

Intrusio

El tragat vinculat a aquesta instal-lacié s’encarrega d’activar o desactivar els
diferents equips de seguretat a l'intrusisme de I'edifici. Es una instal-lacié
poc frequent i, per tant, queda descartada en la primera aproximacié de
disseny del component BT. En el futur hauria d’estar integrada amb els
tragats de telecomunicacions.
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Fig. 4.38. Agrupacio funcional.

134

Fluxos basics del component BT

La taula de la Figura 4.38, classifica els fluxos

imprescindibles a qualsevol edifici residencial
plurifamiliar, que seran motiu d’estudi en el disseny del

component BT:

Sanejament, les aiglies pluvials i residuals.

Qualitat de I'aire, les evacuacions de productes de
la combustié (PdC) de la caldera i admissié d’oxigen
per a garantir la combustid, 'evacuacié dels bafs de
la coccio dels aliments dels focs de la cuina, aixi com

la renovacio de I'aire interior (ventilacio) de I'habitatge.

Senyals, I'electricitat i les telecomunicacions.

Fontaneria, I'aigua potable (AFS) i 'aigua calenta i /o
solar (ACS-Solar).

Combustible, el gas natural.



4.2.2. Requeriments normatius especifics de cada flux.

El punt de partida general de qualsevol marc normatiu és que cada flux ha
de disposar del seu propi element transportador, per motius de seguretat i/o
salubritat. Per exemple, per una canonada d’aigua no es pot transportar a
estones aigua i a estones gas; o el conducte de ventilacio dels habitatges
no pot barrejar l'aire de ventilacid del local d’escombraries amb el de

I'aparcament, etc..

A partir d’aqui es sistematitza I'analisi técnic i normatiu vigent de cada flux
(detallat a 'Annex _,03), per al cas especific d'Us residencial plurifamiliar

entre 3 i 5 plantes equivalents a 'ambit de treball establert en aquesta tesi.

A continuacié només es remarquen els aspectes especifics de cada flux que
influeixen directament en el nou disseny de component BT, per unificar-los

en un Unic producte universal i polivalent.

SANEJAMENT

Normativa d’aplicacio

EICTE DB HS 5 Evacuacié d’aigtes (RD 314/2006 i posteriors modificacions),

regula els apartats descrits en aquest punt.

Particularitats del tragat

Qualsevol canvi de direccio o derivacié s’ha de resoldre amb un angle de
maxim 45° en el sentit de la circulacié del flux.

Material

La normativa no especifica cap material concret sempre, només exigeix
garantir les seguents prestacions:

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

- Resistent a les carregues externes.

- Flexibilitat per poder absorbir els seus moviments.

- Llisor interior.

- Resisténcia a I'abrasio.

- Resisténcia a la corrosio.

- Absorcié de sorolls, produits i transmesos.

- Autonetejable.
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Continuitat i estanquitat

El tipus i material de la uni6 no esta limitat normativament, només es demana
que garanteixi la continuitat i 'estanquitat del tragat, avaluat a través de les
proves d’execucio d’aigua, aire i fum establertes pel Codi Técnic de I'Edificacid
(CTE) dintre de 'apartat de Salubritat d’Evacuacio d’Aigues (HS5).

Les fixacions de I'element es determinen segons un model establert pel
sistema existent, on la separacié de les brides depén de la relaci6 amb
'element a suportar, etc. Les fixacions del component BT s’estudiaran i

dissenyaran perqué s’adequin al nou disseny industrial.

L'objectiu ha de ser garantir I'estabilitat i I'estanquitat de la instal-lacié enfront
als moviments de la xarxa provocats per les vibracions produides pel transport
dels fluxos, moviments diferencials de I'edifici, condensacions; i per limitar la

preséncia de soroll, garantint les prestacions acustiques.

Manteniment i accessibilitat

Normativament no hi ha cap requeriment de manteniment especific pel tram
vertical, només s’exigeix que la xarxa pugui ser accessible des d’una posicio

publica o privada que permeti el manteniment i/o actualitzacié de I'element.

Consideracions destacables de I’evolucié d’alguns aspectes normatius.

La utilitzacié de plom en la xarxa de sanejament, provoca el mateix problema
d’alteracioé que en el cas de canonades d’aigua potable (explicat a I'apartat
de fontaneria) perqué el cicle de I'aigua és tancat. El plom es dilueix al pas
del flux que es abocat als rius i mars, i que acaba retornant en forma d’aigua
potable als edificis.

No s’ha detectat cap impediment normatiu que impossibiliti el disseny.

VENTILACIO
Normativa d’aplicacio

El CTE DB HS 3 Qualitat de l'aire interior (RD 314/2006 i posteriors

modificacions), regula tots els punts descrits a continuacio.

Particularitats del tragat
Les obertures d’extraccié s’han de disposar a una distancia del sostre menor

de 200mm i respecte de qualsevol racé o cantonada vertical una distancia

major a 100mm.

Si el conducte es col-lectiu per diferents habitatges, la instal-lacié ha de

garantir que no es produeixin retorns no desitjats entre habitatges.



Material

La norma no condiciona la tria del material, només exigeix que resolgui
els requeriments concrets d’aquest tracat. Fa referéncia a I'acceptacio de

conductes de xapa si s’executa segons la norma UNE 100 102:1988.

El material només ha de garantir el transport d’aires nets provinents de
I'exterior i aires viciats procedents de les estances de servei dels habitatges.
El disseny ha de dificultar 'embrutiment de la seccié interior. Quan es prevegi
que en les parets dels conductes es pugui arribar a la temperatura de rosada,
s’ha de resoldre el problema de les condensacions, o be perqué el material
conductor ho evita, o perquée s'incorpora un aillament que no permeti el punt

de rosada, o preveient un sistema per evacuar les condensacions.

Continuitat i estanquitat

La secci6 del tram del conducte comprés entre dos punts consecutius amb
aportacio o sortida d’aire ha de ser uniforme i garantir la manca d’obstacles

en tot el seu recorregut.

Els conductes iles juntes han de ser estancs a l'aire per a la pressio de treball,
en cada cas concret, amb el fi de garantir 'estanquitat segons I'establert a
l'article 7.4 de la part | del CTE.

Les fixacions han de garantir I'estabilitat del conjunt i 'esmorteiment de les
vibracions per garantir el confort acustic.

Manteniment i accessibilitat

Quinquennalment (cada 5 anys) s’ha de fer una comprovacio a l'estanquitat aparent.

Ha de ser practicable per al seu registre i neteja cada any, en el cas del
conducte d’admissid cada 10 m i en el cas del conducte d’extraccié en la
coronacio i en I'arrencada dels trams verticals.

Consideracions destacables de I’evolucié d’alguns aspectes normatius.

Previ al sistema de ventilacié general imposat pel CTE, els habitatges
disposaven d’un sistema de ventilacié al banys que es provoca a través
de I'efecte venturi. Es tracta d’'una conduccio general col-lectiva a la que
s’anava afegint una conducci6 individual que préviament recorria una planta
de manera paral-lela i independent. El material acostumava a ser de morter
o ceramic. Amb l'aparicié del CTE i els seus requeriments fa que quedi
obsolet, reemplagant-se conduccions adaptables als nous requeriments, el
material de les quals freqiientment és de PVC, alumini, acer galvanitzat o
acer inoxidable.
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No s’ha detectat cap impediment normatiu que impossibiliti el disseny d’un

component BT.

BAFS CUINA

Normativa d’aplicacio

El CTE DB HS3 Qualitat de laire interior (RD 314/2006 i posteriors
modificacions), regula tots els punts descrits a continuacio.

Particularitats del tracat

Poden ser col-lectius si el sistema contempla un sistema de valvules antiretorn
per garantir que no es produiran immissions d’aires viciats entre habitatges.

Els canvis de direccié s’han de resoldre amb angles majors a 30°.

Material

No hi ha observacions.

Continuitat i estanquitat

No hi ha observacions.

Manteniment i accessibilitat

Han de disposar de registres per a inspeccio i neteja en els canvis de direccio.

Consideracions destacables de I’evolucié d’alguns aspectes normatius.

A Catalunya, historicament, I'esquema de principi predominant per a
'evacuacié dels bafs derivats de la coccié dels aliments, es resol amb
conduccions individuals per cada habitatge, derivat de la imposicié normativa
existent fins el 20107,

A partir de l'aparicié del CTE HS3 i la modificacié d’exigencies del Decret
d’habitabilitat al 20128, 'esquema de principi es flexibilitza permetent les
conduccions col-lectives, sempre i quan el sistema disposi d’'una valvula
antiretorn en cada habitatge que impedeixi els recorreguts no desitjats.

La incorporaciéo de valvules antiretorn augmenta el risc d’aparicié de
patologies en la xarxa, concretament per I'obstruccié de la valvula per
acumulacié dels greixos continguts als aires viciats; o s’ha d’executar un bon
pla de manteniment de la valvula que implica una incomoditat cap a l'usuari.

7 El Decret d'habitabilitat 28/1999 deia a I'article 2.6.5.3.: a I'aparell de coccié hi haura
o s’admetra directament la instal-lacié d’'una campana que evacui els fums a un espai
exterior obert a través d'un conducte individual en el qual s'activi mecanicament
I'extraccio. Si el conducte és vertical pot ser activada estaticament.

8 DECRET 141/2012, del 30 d’octubre, pel qual es regulen les condicions minimes
d’habitabilitat dels habitatges i la cedula d’habitabilitat.



No s’ha detectat cap impediment normatiu que impossibiliti el disseny d’un

component BT.

CALDERA
Normativa d’aplicacié

El reglament que s’ha tingut en consideracio per a aquest flux és el CTE DB
HE-2 Rendiment de les Instal-lacions Termiques, que a la seva vegada remet al
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE - RD 1027/2008).

Particularitats del tragat

El conducte® pot ser col-lectiu, sempre i quan, la suma de poténcies sigui
inferior a 400KW (2P<400kW), vol dir que en cas de calderes per habitatges
grans es podria encabir fins a dues calderes per planta fins a un total de 5
plantes (que és el valor maxim de plantes en aquest estudi), i si es connectés
només una caldera per planta fins a un total de 10 plantes.

El tram horitzontal que connecti la caldera amb el conducte vertical, sera el
més curt possible.

La ubicacio d’aparells de gas, queda regulada per la UNE 60670-6'°, on es diu
que als locals destinats a dormitoris y els locals de bany, dutxa o lavabo, només
es poden instal-lar aparells a gas de circuit estanc, garantint els requeriments de
connexio electric exigits pel RETB, que exigeix que la caldera i la seva connexio

eléctrica estigui a més de 60cm de qualsevol punt de la banyera o dutxa.

Material

No s’exigeix un material concret, només s'imposa que I'element que transporta
els productes derivats de la combusti6 admetin temperatures de treball
situades entre 50-90°C, temperatura de treball de les calderes de condensacio
gue son les Uniques que es poden instal-lar des de setembre de 2015".

Com el tots els tragats, s’ha de garantir I'estanquitat de la xarxa.

Continuitat i estanquitat

No s’estableix cap restriccid.

9 També anomenat xemeneia.

10 UNE 60670-6, Instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos,
colectivos o comerciales. Parte 6: Requisitos de configuracién, ventilacion y evacuacion
de los productos de la combustion en los locales destinados a contener los aparatos a
gas.

11 La normativa que regula aquesta imposicié és la ErP/ELD, és una normativa
europea sobre eficiéncia energética. On, ErP - Energy related Products. Energia
relativa a Productes i ELD - Energy Labelling Directive. Directiva d’etiquetat energétic.
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Manteniment i accessibilitat

S’ha de garantir 'accés a la instal-lacié per portar a terme les tasques de
manteniment en cas de necessitat, els registres han d’estar ubicats a: la
part inferior del conducte (per buidar els condensats), des de 'habitatge i
des de la coberta. No s’estableix si els registres s’han de fer des d’'un espai
comunitari o privatiu.

Companyies subministradores

La companyia Gas Natural obliga a fer una revisié anual de la instal-lacié per
validar el correcte estat de la instal-lacio i detectar possibles irregularitats.
Una de les accions que es fa és mesurar la quantitat de residus derivats
de la combustio per garantir que el barem no estigui per sobre dels valors
normatius acceptables per protegir el medi ambient. Aquests amidaments es
realitzen a través del barret situat a la coberta.

Consideracions destacables de I’evolucié d’alguns aspectes normatius.

El material emprat per resoldre les conduccions que transporten els productes
derivats de la combusti®6 de les caldera, varia en funcié de I'element de
produccio de calor.

Les calderes convencionals (obertes o estanques) les temperatures de
treball sén 150°C, mentre que les calderes de condensacio (obligatories en
Us residencial a partir del setembre de 2015'2) les temperatures es redueixen
a unrang variable entre 30-75°C. Justament per aixd segons quin tipus d’acer
pot ser un problema pel que fa al comportament enfront els condensats, que
poden provocar oxidacions i envelliments prematurs del sistema.

Amés amés, aquest canvi de tecnologia als equips fa que les temperatures
de ftreball siguin suficientment baixes com per augmentar el llistat de
materials acceptables, entrant en joc el mercat dels polimers. Per exemple
el polipropilé auto-extingible (PP) aguanta temperatures de treball de fins
120°C i el Policlorur de vinil (PVC) temperatures fins 170°C.

No s’ha detectat cap impediment normatiu que impossibiliti el disseny d’'un component BT.

ELECTRICITAT
Normativa d’aplicacio

Reglamento electrotécnico para baja tension (REBT - RD 842/2002) i
Instrucciones Técnicas Complementarias.

12 Segons la ErP-PuE. Energy using Products Directive. Directiva d productos que
usan energia. Normas CEN de producto.



Particularitats del tracat

S’ha de preveure la previsié d’'uns espais de pas suplementaris, per admetre
el pas de nous conductors en el cas de noves demandes eléctriques.

Cada derivacio individual ha d’incloure un fil de comandament de color vermell

i seccio 1,5mm2, que permetra a la companyia vincular un servei de telegestio.

Han de discorrer en linterior d’'una canaleta o conducte d’obra de fabrica,
amb unes dimensions predeterminades segons el nombre de conductors a
transportar. Aquest conducte d’obra haura de tenir parets EI120 i tapes de
registre EI30 complementat amb un sistema tallafoc cada tres plantes.

El sistema d’instal-lacié mitjangant canals protectores que només puguin ser
practicables amb I'ajuda d’un estri.

El cablejat no pot discorrer pel recinte d'una escala protegida o especialment
protegida.

Estableix que els comptadors han d’estar dins d’'un armari o local situat en la
planta soterrani, la planta baixa o la planta primera, sempre i quan I'edifici no
superi 12 plantes o 16 abonats per planta, si supera algun d’aquests valors
es permet segregar la centralitzaci6 i fer sub-agrupacions per optimitzar les
pérdues de tensiod.

Material

Els tracats seran no propagadors d’incendi i amb una emissié de fums i
opacitat reduida, segons marca la Norma UNE 21123 part 4 o 5. El grau

d’inflamabilitat ha d’estar en 650°C o un valor superior.

Els conductors de les derivacions individuals (DI) poden ser de coure o
d’alumini han d’anar recoberts amb un protector que garanteixi un nivell
d’aillament 750V. Per a aquest tram es recomana que el cablejat sigui
unipolar.

Les caracteristiques dels cables de les derivacions individuals per a
instal-lacions superficials sén ES07Z1-K (AS) (UNE 211002) i RZ1-K (AS)
(UNE 21123-4); mentre que per a instal-lacions emportades sén de DZ1-K
(AS) (UNE 21123-5).

L’aillament dels cables sera polietilé reticulat o etilé propilé, amb coberta de
poliolefina.

Continuitat i estanquitat

Els cables no presentaran entroncaments en tot el seu recorregut.
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Manteniment i accessibilitat

El tragat ha de ser registrable i precintable cada tres plantes, a través d’'una tapa
de registre d’algada 0,30m i d’'amplada equivalent a la de la canaleta. La part
superior quedara instal-lada, com a minim, a 0,20m del sostre.

Tot el tragat ha de transcérrer per espais comunitaris.

Companyies subministradores

Avui dia, el tracat eléctric i de telecomunicacions es resol de manera
independent. Aquesta decisid esta promoguda per motius interns de les
companyies subministradores (tant eléctriques com de telecomunicacions).
L'objectiu és tenir 'autonomia suficient per gestionar quines han de ser les
condicions del tracat per facilitar i garantir les prestacions de la instal-laci6 al
llarg de I'explotacié de I'edifici.

Consideracions destacables de I’evolucioé d’alguns aspectes normatius.

Aparicio dels sistemes de telegestié per facilitar el comptatge de consums
ales companyies subministradores amb lectures a distancia, fent que no sigui
necessari vincular el comptador a un lloc concret. La posicié dels comptadors
en l'edifici ha estat un tema variable, inicialment es situaven a l'interior de
I'habitatge, perd a partir del nou estil de vida que fa que l'usuari no estigui
a casa en I'horari d’oficina, es va obligar a fer un replanteig i agrupar en un
unic espai comunitari. Actualment, amb la telegestio altre cop es comenca a
vincular el comptador a 'usuari per promoure que siguin coneixedors del seu
consum en cada moment. Aquest nou model ja es habitual en altres paisos
europeus.

Afectacions pel disseny del component BT

El REBT exigeix la centralitzacié dels comptadors en un punt de I'edifici i a
partir d’aquest punt i fins 'accés a I’habitatge, que el tragat transcorri per llocs
completament comunitaris.

Una altre imposicié és impedir les juntes al llarg de la columna vertebral.

Pel que fa a I'exigéncia de transportar per una banda, electricitat i per l'altre
telecomunicacions, aquesta tesi es posiciona en una postura conservadora.
Per aquest motiu, a l'estudi es proposa que es resolguin ambdues
instal-lacions en un mateix element, perd amb dos cablejats independents un

per a l'electricitat i un altre per a les telecomunicacions.

Tot i que la tecnologia actual permet transportar ones amb diferents amples
de banda en un mateix conductor, les companyies subministradores son
manifestament contraries i no ho permeten.



Un simil de funcionament es pot establir amb la circulacié dels cotxes, per
una mateixa autopista (conductor) poden passar alhora molts cotxes i de
molts tipus diferents (ones), els carrils sén els encarregats de resoldre la
simultaneitat, en funcié de la velocitat (longitud d’'onda) cada vehicle té un
espai associat. Igual que passa amb les carreteres es possible que amb un
unic cable no hi hagi suficient per transportar la quantitat de fluxos necessaris
en un edifici.

TELECOMUNICACIONS
Normativa d’aplicacio

El Reglament de les infraestructures comunes de telecomunicacions (Real
Decreto 346/2011) estableix els requeriments descrits a tots els apartats
desenvolupats a continuacio.

Particularitats del tracat

L’espina de conductors que travessen verticalment I'edifici ha de ser totalment
vertical, no pot tenir canvis de direccio. A cada planta s’ha de disposar un
registre secundari que permeti distribuir les dades cap a cada usuari.

Material

La rigidesa dieléctrica dels envans d’aquestes canalitzacions secundaries
haura de tenir un valor minim de 15 KV/mm (segons norma UNE EN 60243).

No s’especifica cap material concret pels conductors, el que haura de garantir
és una resisténcia a I'impacte de 2 joules i que la temperatura d’instal-lacié i
servei estigui entre -5°C i 60°C, ha de ser resistent a la corrosid, i no ha de
permetre la continuitat eléctrica ni ha de ser propagador de flama.

Continuitat i estanquitat

No s’estableix cap restriccio.

Manteniment i accessibilitat

Queda cobertamb el registre secundari exigit a cada planta des d'un espai comunitari
proxim al nucli d’escales i ascensors, mai en espais exteriors com patinets.

Consideracions destacables de I’evolucié d’alguns aspectes normatius.

Per controlar la quantitat de receptors que van comencgar a envair les cobertes
i les faganes dels edificis, afectant seriosament la imatge del paisatge urba,
va sorgir el Real Decreto Lei 1/1998. Esta vinculat a la constant evolucié
tecnologica i per aixd és un dels sectors més dinamics normativament. A
Catalunya, el Decret 117/2000, va permetre reduir el requeriment de previsio
d’espai destinat; perqué en vista de I'evolucié de la tecnologia no semblava
necessaria tanta despesa d’espai. A nivell estatal, una mica després també
es modifica a través del RD 401/2003.
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Actualment el reglament vigent RD 346/2011, a nivell d’espais augmenta la
demanda a l'interior de I'habitatge perd es manté en els espais comunitaris.

Afectacions pel disseny del component BT

El RD 346/2011 exigeix que el tracat transcorri per llocs completament
comunitaris i que incorpori un registre en cada planta per dur a terme les
derivacions cap als habitatges.

FONTANERIA
Normativa d’aplicacio

La principal normativa que regula la instal-lacié de fontaneria és el CTE DB
HS 4 Subministrament d’aigua (RD 314/2006 i posteriors modificacions).
Acompanyada amb suports especifics en quant a la particularitat dels
Criterios sanitarios del agua de consumo humano (RD 140/2003) i les
Condicions higiénic-sanitaries per a la prevencio i el control de la legionel-losi
(D 352/2004) i els Criteris higiénic-sanitaris per la prevencié i control de la
legionel-losis (RD 865/2003).

Particularitats del tracat

La base del tram vertical d’AFS ha de disposar, per ordre segons el sentit
de circulacié de l'aigua: una valvula antiretorn, una clau de tall per a les
operacions de manteniment, i una clau de pas amb aixeta o tap de buidatge;
a vegades, una valvula per limitar la pressié de I'aigua. Ha de ser facilment
accessible des d’un espai public i convenientment assenyalat.

El coronament del tram vertical ha d’incorporar dispositius de purga,
automatics o manuals, amb un separador o camera que redueixi la velocitat
de l'aigua facilitant la sortida de I'aire i disminuint els efectes dels possibles
cops d’ariet.

Material

Es pot fer servir qualsevol material que no produeixi concentracions de
substancies nocives que excedeixin els valors permesos pel RD 140/2003. A
la seva vegada ha de:

- Garantir que no es modifiquin les condicions de potabilitat, olor, color ni de
gust de l'aigua inicial.

- Evitar el desenvolupament de gérmens patdgens i no ha d’afavorir el

desenvolupament de la biocapa (biofilm).
- Ser resistent a la corrosio interior.

- No presentar incompatibilitat electroquimica entre els elements que

configuren el conjunt de la instal-lacié.

- Ser resistent a temperatures de treball de fins a 40°C, sense presentar

danys ni deterioracions.



- Disposar d’'un element separador de proteccié que actui com a barrera de
vapor en cas de preveure I'aparicié de condensacions, la resisténcia total ha
de ser major a 50 Mpa-m?-s/g i es validara per la UNE-EN ISO 12241.

- Garantir que I'envelliment, la fatiga i la durabilitat del conjunt es mantindra
constant al llarg de la vida util prevista per a la instal-lacio, que no es pot
veure reduida per cap factor ni mecanic ni fisic ni quimic.

Segons el material de la canonada, s’ha d’'incorporar un element de proteccio
que resguardi la instal-lacié de l'agressié que provoca els tancament on

s’annexa la xarxa, com en el cas de morters, guix, etc..

Continuitat i estanquitat

Les unions dels tubs son de lliure disseny, sempre que garanteixin
'estanquitat, han de resistir la traccié o bé la xarxa ha d’absorbir la traccié a
través del disseny de punts fixos especifics.

Manteniment i accessibilitat

El tracat s’ha de realitzar per zones d’Us comu i, en cas d’anar encastat s’ha
de disposar registres per a la seva inspeccid i control de fuites, com a minim
en els extrems i en els canvis de direccid. En cas que el disseny no permeti
I'accés, els tracats han d’estar allotjats en espais buits, patinets registrables,

o disposar arquetes i/o registres.

Companyies subministradores

Segons el municipi, la posicio dels comptadors d’AFS ha djestar centralitzada
en un punt unic de l'edifici.

Consideracions destacables de I’evolucié d’alguns aspectes normatius.

El material utilitzat a les canonades de fontaneria, com s’ha avancat al
sanejament, ha variat al llarg del temps; ha anat des del plom fins als polimers,
passant pel ferro i/o el coure. El plom es va deixar de fer servir per imposicio

normativa, perqué es diluia al pas de I'aigua comportant problemes de salut.

Afectacions pel disseny del component BT

Algunes empreses subministradores exigeixen la centralitzacié dels
comptadors en un punt de I'edifici i a partir d’aquest punt, i fins I'accés a

I'habitatge que el tracat transcorri per llocs completament comunitaris.

Particularitats de ’ACS i ACSOLAR

Soén analogues a les del circuit d’AFS, amb la particularitat que les elevades
temperatures de treball afecten I'envelliment del material.
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El disseny del tragat ha de garantir que la instal-lacio pugui absorbir les dilacions
que es puguin produir. Per trams més llargs de 25m de longitud s’adoptaran les

mesures oportunes per a evitar tensions excessives de la canonada.

Els compensadors de dilatacié seran variables en funcié del material de
treball. Un edifici de 5 plantes amb una algada de 3,5 metres, equivala 17,5m,

dimensio inferior als 25m, cosa que no afecta al disseny del component BT.

Material

Haura de permetre garantir els criteris higienic-sanitaris per a la prevencio i
control de la legionel-losis, segon I'establert al RD 865/2003.

Les pérdues térmiques no podran ser superiors al 4% de la poténcia maxima

transportada, sumat en el conjunt.
El material ha de resistir les proves de prevencioé i control de la legionel-la.

Es prohibeix la utilitzacié de canonades o accessoris d’alumini o plom, ja que

esta demostrat que no garanteixen les condicions de potabilitat de I'aigua.

No s’ha detectat cap impediment normatiu que impossibiliti el disseny d’un

component BT.

GAS NATURAL
Normativa d’aplicacio

La normativa que regula aquesta instal-laci6 és el Reglament Técnic de
Distribucio i Utilitzacio de Combustibles Gasosos i les seves Instruccions
Técniques Complementaries de la 01 a la 11 (RTDUCG - Real Decret
919/2006).

Particularitats del tracat

Permet la centralitzacié parcial de comptadors per replans, a través d’'un
conducte técnic, amb unes particularitats de disseny exigents.

Els tragats hauran de discérrer per zones accessibles des d’espais comunitaris.

Les canonades han de discorrer preferentment per I'exterior de I'edificacié
(fagana o patis), en cas contrari han d’estar allotjades en beines o conductes
ventilats permanentment, amb la finalitat de diluir la concentracié de gas en
eventuals fuites de gas.

Proteccié mecanica fins a una algada minima d’1,80m, només si les conduccions
estan exposades en llocs publics vulnerables a rebre cops intencionats o no.



Material

El material de les canonades de Gas Natural, poden ser només de coure,

acer i acer inoxidable.
Ha de ser resistent enfront la corrosio.

El material de les beines ha de garantir la suficient rigidesa per no deformar-
se. Si es preveu que la xarxa pot patir canvis importants de temperatura
(AT>35°), el sistema ha d’absorbir la deformacié de les conduccions.

Continuitat i estanquitat

La instal-lacio s’ha de sotmetre a proves d’estanquitat. Per conduccions de

baixa pressio, la pressio efectiva (o relativa) minima sera 50mbar.

El mecanisme de subjeccié ha de suportar el pes dels trams i evitar

lliscaments.

Manteniment i accessibilitat

Segon diu la Instruccié Técnica complementaria ITC-ICG 09, la inspeccio
periodica d’'una instal-lacio consisteix basicament en la comprovacio, a través
de les seves parts visibles i accessibles, de I'estanquitat, i la verificacié del
bon estat de conservacio, de la combustié higiénica dels aparells de gas i de
la correcta evacuacioé dels productes de la combustio, aixi com la constatacio

de 'adequacié a les condicions reglamentaries de seguretat.

Consideracions destacables de I’evolucié d’alguns aspectes normatius.

Al igual que en la fontaneria i I'electricitat, la instal-lacid de gas es resolia
incorporant els comptadors individualment en cada habitatge. De fet, en
alguns edificis antics que introdueixen la instal-lacié en I'actualitat, per motius
d’espai incorporen de manera individual els comptadors en cada habitatge,
en una posicié accessible des d’'un espai comunitari com un pati de servei o

faganes a interior d'illa.

Afectacions pel disseny del component BT

El RTDUCG exigeix que el tragat transcorri per llocs comunitaris. L’aspecte
limitador més determinant sera aconseguir que la ventilacié inferior i superior
siguin constants a través d’un carrer, un pati de ventilacié d’estances o un
pati de ventilacié especific de gas (4m? i un costat com a minim d’'un metre

de longitud) o de dimensions majors.
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FLUXOS Particularitats Material Continuitat Accessibilitat
. H rmetr
E . . Prestacional. . ade pg etre
Sanejament Connexions a 45°. . Prestacional. manteniment.
Abrassio. . .
Publica o privadament.
V24 o . Prestacional. . Ha de pgrmetre registre i
Ventilacié Posicié connexions. . Prestacional. neteja cada 10m.
Atenci6 rosada. _ .
Publica o privadament.
Conducte comunitari
\' :
K amb valvular . Ha de permetre el registre
Bafs cuina . Prestacional. .
antiretorn. Greixos No hi ha. als colzes.
Canvi de direccid ' Publica o privadament.
angle major a 30°.
Vc o Prestacional. Registre a la basg, a
Caldera Derivaci6 horitzontal . coronament i connexions de
. ) Temperatura de No hi ha. s
el més curta possible. . 5 I'habitatge.
treball fins 90°. _ .
Publica o privadament.
SE o Ha d’admetre Ubicat proxim al nucli
Electricitat , . , .
'ampliacio de la . d’escales i ascensors, no en
Prestacional. . ,. . .
xarxa. recintes d’incendi protegits.
Tragat sense .
. - Registrable cada tres
. Control de fums | discontinuitats. \ .
Obligada plantes des d’un espai
. . enfront el foc. L
centralitzacié de comunitari de manera
comptadors. controlada.
SE Ha d’admetre Ubicat proxim al nucli
THEES I'ampliacio de la d’escales i ascensors, no en
xarxa. Prestacional. No hi ha. recn.wtes d’'incendi protegits.
Registrable cada planta des
Tram totalment d’un espai comunitari de
vertical, sense girs. manera controlada.
Obligada .
SR .|g e . Accessible en tot el seu
Aigua freda centralitzacié de Prestacional. . \ .
- Prestacional. recorregut des d’un espai
comptadors, en Organoleptics o
C comunitari.
alguns municipis.
S,R . Prestacional. Accessible en tot el seu
Aiguacalenta | Retorns per circuits e . , .
. Minimitzar Prestacional. recorregut des d’un espai
majors de 15m. A L o
pérdua térmica. comunitari.
Tracat Verificacié de I'estanqueitat
SR ¢ Canonada: . q
G il permanentment L de la instal-lacié
as natura o ) prescriptiva. .
ventilat i protegit de quinquennalment.
Coure, acer o . .
cops. Prestacional. Accessible en tot el seu

Permet centralitzacio
de comptadors per
repla.

acer inoxidable.
Beina:
prestacional.

recorregut des d’un espai
comunitari de manera
controlada.
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Fig. 4.39. Taula normativa resum per fluxos.




4.2.3. Requeriments normatius del component BT

Els parametres que s’han de considerar i I'afectacio
d’aquests en el disseny del component BT s’agrupen

en dos nivells:

- Els requeriments técnics que ha de garantir el
propi component BT com a nou element aglutinador
de fluxos diferents.

- Els requeriments que ha de complir el component
BT o els elements que el delimiten derivats de la
relacié que implica una determinada posicié en

I’edifici.

RELACIO ENTRE FLUXOS. INCOMPATIBILITATS

Els principals requeriments técnics a controlar sén les
interferencies i les fuites no desitjades entre tragats.

Una manera de garantir-ho és seguint els requeriments
normatius en quant a distancies de seguretat, diferents
segons el tipus de fluxos. Si es tracta d’'una trobada de
tracats en paral-lel el valor oscil-la entre 3 i 30 cm, i si
es tracta d’'un creuament el valor esta entre 1i 5cm. La

relacio detallada es mostra a la Figura 4.40.

Una opcid alternativa és dissenyar el component BT
amb el material i la geometria que ofereixi les mateixes
prestacions de desolidaritzacié; per exemple, amb
una barrera refractaria com es mostra a la ultima

combinacio de fluxos de la Figura 4.40.

SEGURETAT ENFRONT DESCARREGUES
ELECTRIQUES

Cas que el component BT disposi d’algun element
metal-lic s’haura de disposar d'un enllag amb la
instal-lacié de posta a terra de I'edifici.

SEGURETAT ENFRONT EL FOC

Els parametres de referéncia per garantir la seguretat

enfront el foc son: la reaccid i la resisténcia.
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La llegenda de fluxos aprofita per
establir 'ordre en que s’haurien de
disposar els tracats cas que uns vagin
disposats a sobre dels altres.

Comencant pel gas que a d’anar a la
part superior, per acabar amb l'aigua
freda que s’ha de situar a la part més
inferior.

G. GAS
I C. CONDUCTES AIRE CALENT
B T. TELECOMUNICACIONS
B E. ELECTRICITAT

I AC. AIGUA CALENTA

B AF. AIGA FREDA

mmm BR. BARRERA REFRACTARIA

Fig. 4.40. Relacio entre fluxos.
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Els requeriments del propi component BT. Reacci6 al foc'

El desenvolupament vertical de les cambres no estanques, en les que
existeixen elements amb una classe de reaccié al foc inferior a B-s3 dO, es
limitara a 10 metres (I'equivalent a tres plantes). Aquest requeriment s’aplica
a cameres no estances estretes contingudes entre dues capes d’'un element
constructiu. En aquestes, la inclusio de tancaments o revestiments E30 seria

un procediment alternatiu per limitar el desenvolupament vertical del foc.

Espais ocults no estancs, tals com patinets, falsos sostres i sols elevats (excepte
els existents dins dels habitatges) etc. o que sent estancs, continguin instal-lacions
susceptibles d'iniciar o de propagar un incendi; han de complir una reaccio al foc
de B-s3 d0 0 B, -s2 en el cas de canonades amb aillament térmic lineal.

En el cas dels conductes s’ha de garantir una resistencia de E, , 60, per a edificis
de fins a 14m d’algada d’evacuacio d’'incendis i transcorren per un mateix sector

d’incendi), es a dir fins a 4 plantes. En cas contrari el valor sera El 60.

Els requeriments segons la relacié amb I’edifici. Resisténcia al foc'

13 Definicié de Reaccié al foc segons CTE SI, Respuesta de un material al fuego
medida en términos de su contribucidon al desarrollo del mismo con su propia
combustion, bajo condiciones especificas de ensayo.

14 TERMINOLOGIA (segons el CTE i les euroclasses)
Alcada d’evacuacio en incendis segons CTE SI. Maxima diferéncia de cotes entre un
origen d'evacuacio i la sortida de I'edifici que li correspongui. A efectes de determinar
l'algada d'evacuacié d'un edifici no es consideren les plantes més altes de I'edifici en
les quals unicament existeixin zones d'ocupacié nul-la.

Conforme a les noves classificacions europees (euroclasses) que sén les que aplica el CTE:

R (capacitat portant) indica el temps durant el qual un element és capag de mantenir
la seva funcié mecanica. Obviament nomes és aplicable a un element estructural.

| (integritat) indica el temps durant el qual un element és capag d'impedir el pas de les
flames i els gasos cap a altres espais. Obviament no és aplicable a un element que no
sigui separador, per exemple a un suport, a una biga o a una gelosia.

| (aillament) indica el temps durant el qual un element és capa¢ de mantenir-se com
a barrera térmica al pas de la calor cap a un altre espai, per a que no es produeixin
temperatures elevades que provoquin I'origen d'un altre focus d'incendi. Perqué hi ha
materials que en arribar a una determinada temperatura s'inflamen automaticament.

Contribucié a la propagacio del foc:

A1: No combustible; sense contribuir al foc en grau maxim.

A2: No combustible; sense contribuir al foc en grau menor.

B: Combustible amb contribucié molt limitada al foc.

Aixi successivament fins la F, que vol dir que el producte esta sense classificar.

Opacitat dels fums produits: s1:Baixa opacitat, s2:Opacitat mitjana i s3: Alta opacitat.
Caiguda de gotes o particules inflamades: d0: no les produeix, d1: les produeix en
grau mitja i d2: les produeix en grau alt.

Sense subindex per a materials aplicats a sostres i parets. El subindex FL per a materials
aplicats als sols. Amb subindex L per a materials d'aillament de canonades i conduccions
en general.



Si el component BT supleix algun parament del contenidor, heretara les
prestacions exigides a I'element que supleix, o en el seu defecte s’haura
de recobrir amb un element que permeti garantir 'exigéncia establerta. La
quantificacié d’aquesta exigéncia depén de I'Us fixat per a I'edifici i 'algada
d’evacuacié d’incendis del mateix.

Per contenidors d’'us residencial amb una algada d’evacuacié menor o igual
a 15m (equivalent a 5 plantes de 3m d’algada cadascuna) el valor a garantir
és d’El60, mentre que si I'algada és superior a 15 el valor puja a EI90, fins
arribar a I'EI120 si I'edifici supera els 24m d’algada d’evacuacié (equivalent
a 8 plantes, i per tant seran edificis fora d’estudi en aquest treball). Si el
component BT s’encabeix en un parament que limita dos contenidors
d’'incendis amb diferents requeriments, caldra garantir les prestacions del
contenidor més restrictiu, en la majoria de casos EI120.

En el cas d’ubicar tapes de registre en el component BT hauran de garantir
una resisténcia al foc equivalent a la meitat del temps establert pel parament
en que estan situades i hauran de tenir un sistema de tancament automatic
i de classificacié C5.

La resisténcia al foc que ha de garantir el tancament d’'un habitatge,
indiferentment que sigui o no sector d’incendi, és de EIB0, tot i que es pot
flexibilitzar pel que fa referéncia als tracats d’instal-lacions™. En el cas
d’edificis d’Us residencial amb una superficie construida superior a 2.500m?
caldra sectoritzar, i cada sector a partir d’'ara s'anomenara contenidor. Igual
que també s’anomenara contenidor al recinte d’escales si son protegides per
incendis, al recinte protegit de I'ascensor, aixi com als locals de risc especial.

Si el component BT és un element exempt dels tancaments, pero travessa
diferents contenidors d’incendis, haura de garantir les prestacions de
resisteéncia al foc del contenidor més restrictiu de tots els que travessi.
Una alternativa és incorporar un element tallafoc (una comporta, un collari,
etc.) situat al pas de cada contenidor diferent. Queden excloses d’aquesta
premissa aquelles perforacions de pas amb seccions iguals o inferiors a
50cm?, valor equivalent a un diametre de 8cm.

Com a anotacié a I'explicat en aquest punt, destacar que no és d’obligat
compliment que sigui el propi component el que reuneixi les capacitats de
resistencia al foc exigides, sind que ho ha de garantir I'edifici.

15 Aquesta flexibilitzacio es troba incorporada en els document amb comentaris
d’ajuda a la interpretacié d’aquest document desenvolupat pel Ministerio de Fomento
Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda Direccién General
de Arquitectura, Vivienda y Suelo a una pregunta sorgida de la indeterminacio de la
normativa en quant a aquest punt.
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Fig. 4.41. Immissio acustica a través
de conductes.
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Es a dir, es podria incorporar un ‘abric’ al component BT
que fos I'encarregat de complir amb els requeriments
de reacci¢ i de resisténcia al foc.

COMPORTAMENT ACUSTIC

A continuacié es caracteritzen i quantifiquen els
parametres a tenir en compte durant el disseny del
component BT i en relacié amb la seva posicié en I'edifici.
Per evitar immissions acustiques com la que es mostra a
la Figura 4.41.

Els requeriments técnics a garantir pel propi

component BT en si mateix. ®

16 TERMINOLOGIA_

index global de reducci6 acustica aparent, ponderat A, d'un
element constructiu, R’,: Valoracio global, en dBA, de I'index
de reduccié acustica aparent, R’, per a un soroll incident
rosa, normalitzat, ponderat A.

index global de reduccié acustica, ponderat A, d'un element
constructiu, R,: Valoracié global, en dBA, de lindex de
reduccio acustica, R, per a un soroll incident rosa normalitzat,
ponderat A.

Coeficient d'absorcié acustica, a. Quantitat d'energia
acustica, en m?, absorbida per un objecte del camp acustic.
En funcié de la freqUiéncia.

Aillament acustic a soroll aeri: Diferéncia de nivells
estandarditzada, ponderada A, en dBA, entre el recinte
emissor i el receptor. Per a recintes interiors s'utilitza I'index
D, Per arecintes en els quals algun dels seus tancaments
constitueix una fagana o una coberta en les quals el soroll
exterior dominant és el d'automobils o el d'aeronaus, s'utilitza
I'index D

2m,nTAtr"

Aillament acustic a soroll d'impactes: Proteccié enfront del
soroll d'impactes. Esta determinat pel nivell global de pressio
de soroll d'impactes estandarditzat, LnT,w’ en dB.

Unitat d'us: Edifici o part d'un edifici que es destina a un Us
especific, i els usuaris dels qual estan vinculats entre si,
bé per pertanyer a una mateixa unitat familiar, empresa,
corporacié, bé per formar part d'un grup o col-lectiu que
realitza la mateixa activitat. En qualsevol cas, es consideren
unitats d'us cadascun dels habitatges.

Recinte habitable, Recinte interior destinat a I's de persones
la densitat de les quals d'ocupacié i temps d'estada exigeixen
unes condicions acustiques, termiques i de salubritat
adequades. Es consideren recintes habitables: dormitoris,
estar i menjador, cuines, cambres higiéniques, passadissos,
distribuidors i escales interiors.

Recinte  protegit: Recinte  habitable amb  millors
caracteristiques acustiques. Es consideren recintes protegits
el menjador, estar i dormitoris.



La immissié acustica és un problema freqient en edificis d’habitatges, per
aquesta rad s’ha de considerar una premissa clau en el moment d’establir les
pautes de disseny, perque el 77% dels habitatges analitzats han promogut

agrupacions d’estances humides entre habitatges diferents.

Per controlar les immissions acustiques entre habitatges la solucié
més directa i senzilla és fer tracats individuals, perd implica un augment
considerable de tragats dificultant una facil i intuitiva industrialitzacio de
la columna vertebral. Aixi doncs el punt de partida que estableix aquest
estudi és fer una conduccio col-lectiva on es limita el nombre de derivacions
horitzontals a una connexié per planta, evitant les connexions enfrontades
entre habitatges.

Si només amb aquesta imposicié no és suficient, una opcié complementaria
que es pot plantejar és aconseguir que la distancia entre el punt emissor
i el receptor sigui elevada, perqué el soroll transmés s’esmorteeixi. Un
exemple és comengar amb un conducte individual al llarg d’'una planta que
vagi en paral-lel a la conduccié col-lectiva i posteriorment aboqui el flux en
aquesta. Una alternativa que redueixi el nombre i volum de les conduccions
és incorporar silenciadors a |I'embocadura de cada derivacié horitzontal,
perd comporta un encariment final del component BT, perqué s’augmenta
el numero i cost econdmic dels elements a incorporar, es dificulta el procés
de fabricacio per resoldre la mateixa solucié i s’augmenta I'espai a preveure.

L’'avantatge és que en conductes com els de la campana extractora de la
cuina o els de la caldera, I'aparell des del que s'inicia el tragat ajuda a fer
les fer les funcions de silenciador. En el cas de la ventilacio, si hi ha un
sistema de recuperacié de calor individual per planta també sera positiu.
En qualsevol cas, durant el disseny final del producte s’haura de fer I'assaig
necessari per validar el resultat final.

Transmissié de vibracions al pas del flux. Per garantir que les vibracions
produides al pas de l'aigua per una canonada no es transmetin als diferents
habitatges, es controlara la velocitat maxima de transport o s’establira el
disseny del mecanisme de suport i fixacions capag¢ d’absorbir la vibracié a
través d’elements solids. Els sistemes antivibratoris com les abracadores,
maneguets i suspensions elastiques poden ser alguns dels exemples

d’aplicacio.

Pel que fa als conductes d’extraccié d’aire que discorren dins d’una
unitat d’us, hauran de garantir per si mateixos o a través de revestiments
complementaris, el valor minim de I'index global de reduccié acustica aparent,

ponderat A, d’'un element constructiu (R,) de 33 dBA. En el cas de conductes
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d’extraccié de fums de garatges el valor minim sera de R, de 45 dBA.

Les canonades o conductes que puguin generar vibracions i travessin elements
constructius hauran d’anar acompanyades d’elements antivibratoris (maneguets,

coquilles passa murs estancs, abragadores dessolidaritzades, etc.).

Els requeriments que ha de complir el component BT en relaci6 a a la
seva posicio en ’edifici i els elements compartimentadors.

Igual que l'establert a I'apartat d’'incendis, si el component BT forma part
d’alguna divisoria o la substitueix, no pot alterar el compliment de les
exigéncies establertes al DB HR Proteccié enfront el soroll del CTE.

El nivell sonor continu equivalent estandarditzat ponderat produit per la
instal-lacié o un conducte no pot superar els 33 dBA.

Els valors acustics que han de garantir els elements compartimentadors (o el
component BT en cas que hereti aquesta funcio) varien en funcio dels espais
que limiten:

- Entre cuina/cambres higiéniques i dormitoris/estar de diferents
habitatges o entre I'habitatge i el recinte de I'ascensor, si aquest no té
local de maquinaria independent: R, 50dBA.

- Fent mitgera entre 2 cuines/cambres higieniques de diferents
habitatges o entre I'habitatge i el recinte de I'ascensor, si aquest té
local de maquinaria independent: D ., 45dBA.

- Entre qualsevol espai de I'habitatge : R, 33dBA.

- A nucli de comunicacions: DnT’A 50dBA si el tancament té finestres o
portes, i si el tancament no té obertures el D ., sera de 45dBA.

- Els valors d’aillament acustic a soroll aeri, D en dBA, entre

2m,nT,Atr’
I'habitatge i I'exterior, varien en funcié de I'index de soroll dia (L ). El
valor minimde D, ., és de 30 dBA per L, menoro igual a 60 dBA, i
el valor maxim és de 42 dBA (o 47 dBA per dormitoris) si el valor del L,

és superior a 75 dBA.

COMPORTAMENT TERMIC
Despesa energética per transmissio entre espais

Quan el component BT substitueixi part d’'un tancament, s’ha de garantir que
no es minvin les prestacions termiques inicials. Es a dir, en el cas que el



tancament doni a dos habitatges o a un habitatge i un espai no calefactat, no
s’ha de reduir el valor de transmitancia térmica fixada pel projecte.

Variabilitat energética per transmissio entre fluxos

En el cas de conduccions paral-leles de fluxos treballant a diferents
temperatures, es pot produir una incompatibilitat térmica, que ha de ser
resolta durant el disseny del component BT. S’ha de garantir I'estabilitat
termica dels fluxos a transportar, no pot ser que I'aigua calenta solar al final
del recorregut arribi freda, ni que 'aigua freda en contacte amb la radiacio
solar arribi calenta.

Aquesta premissa es pot controlar si el material que conforma el component
BT té una baixa conductivitat o en el seu defecte incorporant elements

especifics, com per exemple les barreres refractaries o els aillaments termics.

Condensacions

Si es preveu un salt térmic en les temperatures de treball per a un mateix flux
(del propi flux i/o respecte la temperatura del propi flux i el seu entorn), s’ha
d’estudiar durant el disseny del component BT quina és la manera d’evitar o
canalitzar de manera controlada les condensacions no desitjades.

Es poden evitar les condensacions triant un material de baixa conductivitat
o incorporant aillament térmic solucions que dificultin I'aparicié del punt de
rosada, o en cas que es produeixi la condensacio que estigui pensat perque
pugui ser canalitzada a un lloc pre-definit sense comportar interferéncies en
el component BT.
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Fig. 4.42. Normes CEN de : Sistemes,
productes i gestio.
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4.2.4. Requeriments del component BT segons les
Directives europees.

La Figura 4.42 mostra el recull de directives i 'ambit
d’actuacid, aixi com la transposicié en normatives que
ha comportat.

EPDB - Energy Performance of Building Directive.

Directiva d’eficiéncia energética als edificis.

Els encarregats de fer que s’assoleixi aquesta fita son
els técnics i constructors, que han d’aconseguir que
les estrategies de disseny i de construccié de ledifici
minimitzin el consum energétic dels mateixos.

El principal objectiu és assolir edificis nZEB (nearly
Zero Energy Buildings), edificis de consum energétic
gairebé nul, com s’ha esmentat a l'inici de la tesi.

La transposicio a la legislacio espanyola esta en curs
i ha derivat en I'aparicié del CTE, de les certificacions
energétiques als edificis d’obra nova i existents,
l'actualitzacié del RITE, aixi com adaptacions de
normatives municipals entre d’altres.

Assolir edificis nZEB és una tasca complexa i I'aparicio
d’'un component BT pot ajudar a donar una empenta
introduint el replanteig dels esquemes de principi de
les diferents instal-lacions.

ErP - Energy related Products. Energia relativa a
Productes.

L'encarregada d’assolir aquest repte és la industria,
aquella que desenvolupa productes amb consum
energétic, té l'obligaci6 de garantir el major grau
d’eficiéncia possible en els seus productes, que en
molts cassos correspon amb el compliment del minim
normatiu establert.

Fa referéncia a dues lleis: la norma de Disseny ecologic
(ErP) i la d’Etiquetatge energétic. Ambdues seran
d’obligat compliment en els 30 estats membres de I'area
d’'influéncia econdomica de la Comunitat Europea, a
partir del 26 de Setembre de 2015, per a aquells equips
amb una potencia inferior a 400kW.



Les etiquetes no només han d’aparéixer en els
productes comercialitzats individualment, també ho han
de fer quan es tracta d’un conjunt d’equips instal-lats
en el mateix lloc per un mateix professional, sera una
etiqueta energética del conjunt (veure la Figura 4.43).

L'etiquetes de disseny ecologic, conegudes com
ecoetiquetes tindran una marca C€ "7,

La transposicid a la legislacid espanyola s’ha fet
mitjangant el Reial decret 187/2011.

L’aportacié que fa I'apariciéo d’'un component BT en el
marc d’aquesta directiva és garantir una eco-etiqueta
favorable del producte, que acrediti una reduccio
d’energia en el procés de fabricacié i d’execuci6 de la
columna vertebral d’'un edifici, aixi com la reduccié del
volum de recursos i residus.

ESD - Energy end-use efficiency and energy
services Directive. Directiva d’eficiéncia energética
en I’Gs final i serveis energétics.

La transposicio a la legislacio espanyola es fa a través de
plans nacionals, per exemple, a través del Real Decreto
56/2016 en Auditorias Energéticas en Espafia.’®

17 Elmarcatge CE és el procés mitjangantel qual el fabricant/
importador informa als usuaris i autoritats competents que
I'equip comercialitzat compleix amb al legislacié obliga'tria
en matéria de requeriments essencials.

18 En aquests plans nacionals es diu Existe en la
Comunidad la necesidad de mejorar la eficiencia del uso final
de la energia, gestionar la demanda energética y fomentar la
produccién de energia renovable.

La Directiva 2006/32/CE, 2010/30/UE i 2012/27/EU sobre la
eficiencia del uso final de la energiay los servicios energéticos
se aplicara a quienes vayan a adoptar medidas de mejora
de la eficiencia energética, los distribuidores de energia, los
operadores de sistemas de distribucién y, en algunos casos
a las empresas minoristas de venta de energia.
EspecificamentaI'article 13, es llisten les diferents actuacions
a dur a terme una de les quals és la d’amidament i facturacio
informativa del consum d’energia.

Los Estados miembros velaran por que, siempre que
sea técnicamente posible, financieramente razonable y
proporcionado en relacién con el ahorro de energia potencial,
los clientes finales de electricidad, gas natural, calefaccion
urbana y/o refrigeracion y agua caliente sanitaria reciban
contadores individuales a un precio competitivo, que reflejen
exactamente el consumo real de energia del cliente final y
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Fig. 4.43. Etiqueta energeética segons

I'ErP, per sistemes mixtos.
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Fig. 4.44. Vinyeta de conscienciacio
ambiental a l'usuari.
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Pel que fa al suport en la redaccio d’edificis residencials
nZEB, la introduccié d’'un sistema de monitoritzacio
en la columna vertebral vinculat a l'usuari, ajudaria
a promoure la conscienciacié sobre la repercussio
ambiental de les conductes de 'usuari.

Com a resposta a aquest punt sembla interessant que la
introduccié d’un component BT pugui oferir, tant als usuaris
com a les companyies subministradores, un sistema de
monitoritzacio que permeti donar informacié sobre el consum
perqué es puguin potenciar accions de conscienciacio i
educacio beneficioses per al medi ambient' i per frenar el
canvi climatic.

A la Figura 4.44 es mostra I'extracte d’'una vinyeta
extreta d’'un document de la Unié Europea que té per
objectiu promoure bones practiques en I'is dels edificis
per part dels usuaris.

En la primera seqiiéncia d’imatges es veu com l'usuari
disposa d’un nivell d’il-luminacié superior als valors de
confort comportant un augment significatiu del consum
i del cost de la factura energética. Gracies a que l'usuari
pot visualitzar el comptador des del propi habitatge,
aquest pren consciencia de la repercussié energetica
de les seves actuacions i seguidament comenca a
prendre mesures i accions que promouen la reduccio
de nivells d’il-luminacio fins a nivells adequats.

que proporcionen informacion sobre el tiempo real de uso.

19 Better light with less energy. Video.



4.2.5. Apreciacions preliminars de la caracteritzacié de fluxos

No es detecta cap requeriment que impossibiliti establir el puntde partida
per a la industrialitzacio de la columna vertebral en un component BT.
La normativa majoritariament és prestacional i no prescriptiva?, és a
dir, llista les prestacions que ha de garantir el producte sense imposar la
metodologia per aconseguir-ho.

Tot i aixi, s’ha detectat un seguit de factors que poden arribar a influenciar
en el disseny de la nova concepci6 i materialitzacié del component BT. A
continuacio es llisten en diferents agrupacions segons ambits d’afectacio.

a. Principals especificacions normatives a tenir present en el disseny
del component BT.

Normativa d’incendis. CTE SI.

Ressaltar el requisit que cada habitatge sigui un contenidor que garanteixi una
resisténcia al foc de EI60?%', admetent excepcions en aquelles interrupcions
de I'envolupant que no superin una superficie de 50cm? (@80mm)? i aquelles
generades per baixants conductes de ventilacié o patinets en el moments de
travessar els forjats.

Normativa d’acustica. CTE HR.

Demana garantir que no es produeixin immissions acustiques entre
habitatges, garantides amb assajos in situ. L'aparicié de tragats dificulten
aquest compliment.

Tendéncia normativa per promoure el registre de tots els tracgats.

La imposicio esta oberta a interpretacions, no especifica si ha de ser des de
zones comunitaries o si es valid des de linterior de I'habitatge de manera
privativa. Optar per la primera opcié faria canviar la manera d’actuar assentada
durant molts anys comportant, en ocasions, una solucié constructiva i
economica dificil d’assumir per alguns actors del sector de la construccio.

20 Un codi prescriptiu fixa criteris, guies técniques i solucions determinades, per la
qual cosa no promou la innovacio i pot suposar barreres técniques en la innovacio.

Un codi prestacional, basat en objectius que responen a la ldgica d'aconseguir
determinats objectius proposats o uns altres suficientment justificats i, per tant, esta
més obert a la innovacio.

21 Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio. Residencial
Vivienda : Los elementos que separan viviendas entre si deben ser al menos EI 60.

22 Seccion 1. Propagacion Interior. Apartado 3 Espacios ocultos. Paso de instalaciones
a través de elementos de compartimentacién de incendios: La resistencia al fuego
requerida a los elementos de compartimentacion de incendios se debe mantener
en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las
instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion,
etc., excluidas las penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cm2.
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L'exemple més representatiu és el de la xarxa de sanejament, on a través
del CTE HS5 es diu que els baixants han de ser registrables en tot el seu
recorregut; perd la definicidé textual?® és ambigua en quant a la manera

d’abordar el registre.

No especifica si el registre ha de ser lineal o puntual, si ha de ser a través
d’'una embocadura o d’'una tapa de registre, si ha de ser des d’'un espai comu
o si pot ser des de linterior de I'habitatge originant servituds de pas a altres

usuaris.

S’ha detectat que cada flux té les seves particularitats en quant al disseny
formal, aixi com la seva posicié respecte els paraments (parets i forjats)
de I'habitatge. Per exemple, la xarxa de sanejament s’ha de connectar al
baixant amb un angle de 45° o inferior en el sentit de I'evacuacio, per evitar
obstruccions. Les obertures de la ventilacié han d’estar situades proximes
al sostre, per garantir un escombrat optim de I'estanga. La posicié de les
tapes de registre de I'electricitat o de les telecomunicacions esta pensada a
I'alcada de la vista per facilitar el manteniment a I'operari.

També s’ha demostrat que els equips evolucionen tecnoldgicament i que han
de ser reemplagats, en ocasions resulta dificil fer aquesta actualitzacio per la
complexitat d’execucié de les connexions.

b. Consideracions normatives vinculades als fluxos

Exigéncies sobre el tipus de material

Majoritariament és prestacional, excepte per les canonades de gas on la
normativa fixa tres tipus de materials (tots ells metal-lics); en canvi, pel que
fa a les beines el material és prestacional.

En qualsevol cas, s’haura de tenir en compte que un cop es deriva cap als
tracats interiors de I'habitatge, aquests continuen essent convencionals i els
materials seran els existents; per tant, s’haura de garantir la compatibilitat
entre les dues xarxes, I’horitzontal i la vertical.

23 CTE Secciébn HS 5. Evacuacion de aguas. Apartado 2 Caracterizacion y
cuantificacion de las exigéncies: Las redes de tuberias deben disefiarse de tal
forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparacion, para lo cual deben
disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables. En caso contrario
deben contar con arquetas o registros.



c. Exigéncies sobre el posicionament dels equips de mesura.

Pels fluxos de subministrament, l'aigua freda sanitaria i I'electricitat,
normativament en el cas de Catalunya la normativa exigeix esquemes de
principis amb centralitzacié de comptadors en un punt de I'edifici. En
el cas de l'aigua la imposicié ve donada per la companyia subministradora
(no essent obligatoria a tota Catalunya sind en alguns municipis com per
exemple Barcelona) i en el cas de I'electricitat pel reglament (REBT). Aquest
aspecte, a priori, invalida el fet de plantejar noves conceptualitzacions del
component BT que permetin optimitzar els models de distribucio dels fluxos.

Un aspecte més especific és, per exemple, la imposicié de fer el tragat
eléctric sense discontinuitats al llarg de tot I'element.

d. Particularitats de I’evolucio normativa al llarg del temps

Tornant a l'analisi normatiu, a l'apartat que descrivia les particularitats
normatives que s’han anant produint durant el pas del temps, permet afirmar
que la normativa no és un aspecte rigid i estatic; sind tot el contrari,
es va adaptant als nous models socials i a I'aparici6 de nous materials i
tecnologies. Cada vegada és més habitual que la normativa prengui un caire
més prestacional que prescriptiu.

Per exemple, que la disposicio dels comptadors sigui descentralitzada és una
solucio estesa a nivell nacionals i europeu, tant en climes extrems com suaus;
per exemple el Pais Basc, Regne Unit, Austria, Croacia, etc.. La disposicié dels
comptadors va des de I'aplicacié d’un comptador individual per habitatge, fins
a centralitzacions parcials que aglutinen en un espai comunitari el paquet de
comptadors que abasteixen una columna d’habitatges o els habitatges que
conformen una planta.

Era del |+D+i

Com s’ha exposat a I'estat de I'art, estem vivint en el segle de la 1+D+i, i per
tal d’ampliar el camp de treball pel que fa a la innovacié s’han desenvolupat
noves vies d’avaluacio i certificacié de productes que no estan dintre de les
pautes de treball regulades.

Aquests documents reconeguts?, estan dins del marc normatiu pero la
metodologia d’avaluacié que es fa servir és desenvolupa especificament
per a cada producte innovador, permetent obtenir un certificat de validesa
d’ambit estatal o europeu.

24 So6n documents oficials que només es poden desenvolupar per institucions
autoritzades, per exemple a Espanya hi ha I'lTeC, I'Instituto Eduardo Torroja i des de
fa poc temps amb la incorporacié de TECNALIA.
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A nivell estatal, fent servir de referéencia el reglament establert pel CTE,
s’estableix la metodologia per aconseguir un Document d’Adequacié a I'Us
(DAU)*. Mentre que a nivell europeu, fins el 2011 hi havia el Document
d’ldoneitat Técnica (DIT) i, actualment, I’Avaluacié Tecnica Europea (ETE) %,
0 en anglés la European Technical Approval (ETA), que cobreix ’'homologacio
d’un producte per a un Us concret.

No es pot considerar la normativa com un factor inamovible i limitador. De fet,
alguna d’aquestes normatives han quedat obsoletes, a causa de I'evoluci6
tecnologica. Per exemple, respecte la centralitzacié6 de comptadors, s’ha
evolucionat fins el punt de crear sistemes de tele-gestié que permeten fer les
lectures dels comptadors a distancia.

Aquesta tecnologia fa perdre forga a la imposicié normativa de centralitzar en
un unic punt els comptadors, per facilitar i agilitzar la lectura de comptadors
als operaris de les diferents companyies subministradores. Les mateixes
normatives d’electricitat i d’aigua exigeixen la implantacié del cablejat
necessari per garantir la tele-gestio, inclus a la instal-lacio eléctrica, s’aprofita
el cablejat per regular a distancia la capacitat del IPC (Interruptor de control
de poténcia) de cada usuari, des de I'oficina sense la necessitat ni tant sols
d’accedir a I'edifici.

Partint d’aquestes particularitats, sembla coherent pensar que [I'actual
obligacié de fer una centralitzacié de comptadors ha deixat de tenir sentit.

En canvi, modificar 'esquema de principi apostant per la distribucio col-lectiva
i no individual, podria permetre establir nous patrons de disseny de la
columna vertebral, facilitant la industrialitzacié i assolint altres avantatges
que augmenten el valor afegit de la columna vertebral, com la millora del
comportament ambiental.

Per aquest motiu, en aquest estudi es plantejara el disseny de component BT,
amb una mirada critica a la normativa, i en el cas que calgui proposant una nova
concepcid prou beneficiosa per la societat com perqué pugui arribar a ser la
impulsora del canvi d’algunes imposicions normatives dubtoses o desfasades.

25 El DAU, és la declaracié de l'opinié favorable de les prestacions d'un producte
o sistema constructiu innovador en relacié als usos previstos i a les solucions
constructives definides, en I'ambit de I'edificacio i de I'enginyeria civil. Un DAU avalua
I'aptitud per a I'Us previst d'una solucié constructiva, prenent com a base els nivells
objectius o valoris limit exigible a les obres de construccid i les exigéncies funcionals
que s'estableixen en cada cas.

26 L'ETE, és el document europeu que recull I'avaluacié técnica de les prestacions
d'un producte o kit d'un fabricant en relaci6 amb les caracteristiques essencials
aplicables per a I'is previst pel fabricant. EI ETE s'elabora d'acord amb el Document
d'Avaluacié Europeu-DEE.



4.3. Tendéncia d’evolucié tecnologica

La tecnologia existent al mercat tendeix a buscar la
manera d’aconseguir una elevada clientalitzaci6 en la
produccié d’elements industrials sense repercutir en
el preu final, 'exemple més evident és la cadena de
produccio de les finestres.

Conéixer la tendéncia tecnoldgica i d'innovacié existent
a les instal-lacions ajudara a intuir quina sera 'evolucio
del mercat en un futur proper i pot servir per establir les
pautes de disseny del component BT.

El disseny dels tragats aixi com la resolucié dels
accidents influeix directament en el rendiment final de
la instal-lacio, ja que durant el transport d’energies o
fluxos apareixen sempre pérdues de carrega al llarg
del recorregut. Aquestes pérdues s’han de compensar
amb la introduccié d’elements que a la seva vegada
consumeixen energia (p.e. el grup elevador de pressio).

Els dos paquets d’elements que s’analitzen a continuacio
son els elements transportadors i els connectors.

4.3.1. Transportadors

Actualment, el mercat ha adequat la tria del material
a l'especificitat técnica de cada flux, obtenint com a
resultat un namero elevat d’elements transportadors
resolts amb diferents materials i mides. Aquesta
varietat de productes es reflexa a la Figura 4.45, on es
mostra també I'existéncia de diferents materials com
I'acer galvanitzat, el PVC i I'acer inoxidable.

La industria del plastic ha provocat algunes incisions
parcials en la normativa per afavorir la seva entrada en
el desenvolupament de la majoria de tragats, gracies
a la gran polivaléncia técnica que és capag d’abastar.

Aquest aspecte sumat a la inércia de I'augment de
metres lineals de canonades plastiques d’aigua i
de calefaccié implantades a Europa entre el 2007 i
el 2013, respecte el coure o I'acer que s’intueix a la
grafica de la Figura 4.46; fa pensar que en un futur
proper els tracats de plastic envairan el mercat de les
instal-lacions residencials.

Fig. 4.45. Variabilitat de dimensions
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Aplicacion Producto
PE
Abastecimiento. PP
Obra Civil | Riego. PV
Saneamiento. PRFV

PE-X
PP
Agua Fria y Callente. MC
Calefaccion PB
Climatizacién PVC-C
Edificacion
Suministro y %
Evacuacion PVC
PE: Polistikena. PE-X: Polietilzno reticulado.
PP- Polipropileno M Multicapa (Polimenos A1/ Pobi-
PV Policlonurn di vinilo mira)
PRFV: Poliester reforzado con fiea  PB: Polibutileno.
i ik, PVC-C; Policonure g vinilo clorado

Fig. 4.47. Tubs i accessoris de plastics

per a la conduccio d’aigua.

Fig. 4.48. Grupo PLOMYPLAS
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La Figura 4.47% llista a nivell espanyol alguns dels
ambits que cobreix el plastic en les conduccions
d’aigua, en el sector de I'edificacio i el de I'obra civil.

Els tracats de plastic s6n més facils de manipular
(material flexible i lleuger) i tenen un cost economic
més competitiu. Inclds en camps on a Catalunya
sembla impossible la seva aplicacio, en altres paisos
és un fet habitual, per exemple a Holanda, un pais
amb una normativa reguladora? diferent en el cas del
gas natural, que permet les canonades polimériques
multicapa. Es un tipus de canonada de plastic que
gracies a l'anima central dalumini (PEX-al-PEX?)
augmenta l'estabilitat enfront el foc (veure la Figura
4.48) i dona les prestacions de seguretat suficients
com perqué la normativa la consideri segura per a
aquesta aplicacio.

Els fabricants del plastic també estan treballant
per donar garanties d’una alta durabilitat del
producte. Per exemple, les empreses que fabriquen
canonades de plastic donen garanties d’envelliment i
durabilitat d’'un minim de 50 anys, per a temperatures
de funcionament maximes de fins a 60-70°C; per
temperatures de 80-90°C, el temps disminueix fins als
25 anys. Pero es treballa per millorar el comportament
de les canonades que transporten aigua a altes
temperatures, amb [l'objectiu d’arribar a consolidar
en 100 anys la durabilitat de les canonades que
transporten aigua freda i aigua calenta fins a 60°.

Avui dia, técnicament els fluxos eléctrics i de dades es
poden transportar amb un Unic conductor, per aquest
motiu el tipus de conductor que sorgeixi en un camp
pot ser extrapolable a l'altre.

27 Taula desenvolupada per ASETUB, I'Asociacion Espariola
de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos.

28 Normatives que en altres paisos regulen els tragats de
gas amb canonades de plastic: as 4176:1994 a Australia,
GASTEC QA 198:1999 A Holanda, DVGW 625 i 632:2005 a
Alemanya, UNI/TS 11344 al 2009 a Italia. Al 2006 es redacta
a nivell internacional la ISO 17484-1 2006.

29 On PEX és polietilé reticulat i Al és alumini.



Tant en l'electricitat com en les telecomunicacions, els
esforcos es centren en descobrir el conductor capag
de transportar el maxim dinformaci® amb la minima
seccio, perd alhora d'una manera eficag i segura. A les
telecomunicacions, s’ha de sumar linterés per donar
servei amb un unic conductor robust i rapid. Fins el
moment sembla que la fibra Optica (veure la Figura
4.49) és el conductor que esta entrant amb forga per
suplir als cablejats habituals, que en l'actualitat sén els
parells trenats i els coaxials.

En investigacio, també s’estan centrant els esforgos en
aconseguir un material que serveixi per transportar
qualsevol tipus d’ones (eléctriques i de dades) de
manera rapida i robusta. Ambdds tracats técnicament
es poden transportar amb un Unic cablejat.

Actualment, el cablejat eléctric més habitual és el
conformat per un conductor de coure (majoritari en ambit
residencial) o alumini (majoritari en ambit d’oficines)
i un revestiment de PVC (Policlorur de Vinil), XLPE
(Polietilé reticulat) o EPR (Etile-propilé). Aquest cablejat
s'implanta en obra dins d’un tub conceéntric, en general
un tub corrugat de PVC. Aixd implica uns gruixos d’espai
tecnic lliure entre 3 i 4cm cosa que fa perdre metres
quadrats utils en I'edifici (veure la Figura 4.50).

La tendéncia en aquest ambit esta dirigida a assolir
cablejats de poc gruix, per poder integra-ho en parets
técniques de poc espessor. De moment la tendéncia
és dissenyar el cablejat amb cintes planes, amb un
disseny de connexions homoleg (veure la Figura 4.51).

4.3.2. Connectors

Elrepte més gran que es planteja el sector dels conductors,
on realment s’estan centrant els esforgos de la innovacio
i investigacio, és en aconseguir una instal-lacié que es
pugui adaptar als canvis de demanda dels usuaris, sense
haver de dependre d’'un professional qualificat.

Latendeéncia, pel que fa a les connexions, és dissenyar un
model de junta que permeti reduir la ma d’obra qualificada
a l'obra; aixo permet reduir el temps d’execucié de I'edifici
i augmentar les garanties finals del producte.

Fibra ——>|

Revestimiento —»

Buffer 900 um —»

Elemento _—%
de traccién
Cubierta
exterior
(a)
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Revestimiento
(cladding)
’ luminoso
Cubierta (coating)
—_———

Fig. 4.49. Fibra optica.

Fig. 4.50. Cablejat convencional.

Fig. 4.51. Cablejat Pla.
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Fig. 4.53. Connexi6 easy. Phoenix.
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Fig. 4.55. Rail electrificat per endolls.
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La solucio alternativa a les actuals regletes (veure la
Figura 4.52), és el sistema quick&easy que es mostra
a la Figura 4.53, el qual garanteix connexions sense
possibilitat d’error durant la implantacié i I'execucio
inclus realitzades per personal d’obra no qualificat.

Una altre opci6 més rapida i segura, és la
desenvolupada per edificis amb gran volum de
cablejat, tant eléctric com de telecomunicacions. La
solucid es resoldre amb un sol clipatge la connexio
dels conductors d’'un circuit (base, neutre i posta a
terra) d’il-luminacié en grans superficies de sostre
com el cas dels centres comercials. Es tracta d'un
sistema que arriba pre-configurat de taller, i permet
reduir considerablement el temps d’execucié de la
instal-lacié i en consequéncia de I'edifici. També per
connectar cablejats eléctrics i de dades en terres
tecnics d’edificis d’oficines.

A la Figura 4.54, es mostra un exemple de connector
tipus, de la marca Simon, on la simbologia de colors
ajuda a detectar quins cablejats sén compatibles.
El connector blanc és per circuits estandards, els
negres per diferenciar diferents circuits estandards
i els roses per linies de SAI*°. Aquests Ultims tenen
una geometria diferent que garanteix que no es pugui

connectar amb els blancs o negres.

Altra opci6 que s’esta comencgant a implantar és la de
sistemes amb rails electrificats, als que es poden
afegir o treure equips amb un sistema de connexid
rapida i reversible. Per exemple, als museus aquest
sistema s’aplica per donar polivaléncia als sistemes
d’il-luminacidé, o en I'ambit residencial o residencial
per flexibilitzar la posicié de les presses d’electricitat
i dona la possibilitat de reubicar-les al llarg del rail
sense la necessitat d’instal-ladors. A la Figura 4.55,
on es mostra els passos a fer per afegir un endoll
d’una cuina, comparat amb el sistema convencional.

30 Servei d’alimentacio ininterrompuda.



Alguna de les empreses que donen resposta a aquesta
demanda de perfectibilitat d’aparicié d’endolls, a nivell
domestic, s6n Mainline o Shuco.

El sistema de carril electrificat, que es mostra a la Figura
4.56, també permet aquesta flexibilitat de connexio i
desconnexi6 d’equips al llarg d’'un eix. En aquests cas
I'aplicacié del producte acostuma a ser per usos amb
una demanda eléctrica elevada.

L'opcié més extrema, que encara en fase d'investigacio, és
la que elimina la dependéncia del cablejat, la introduccio de
la tecnologia sense fils. A la Figura 4.57 es pot veure un

exemple entorn aquest aspecte.

Pel que fa al model de connexions entre canonades o
conductes, el model és diferent, per la seva diferéncia
conceptual de flux entre aquests i els conductors.

A la Figura 4.58 es veu el procés d’assemblatge de
col-lectors de PVC a través d’'una junta encolada i a
la Figura 4.59 es mostra el procés d’'una connexio de
coure per soldadura, models assentats fins I'entrada
en el mercat dels nous polimers.

Per facilitar 'acollida de les canonades de plastic en el
mercat, el punt clau ha estat el disseny d’'una connexié
facil, rapidaiamb altes garanties. Eliminantla necessitat
de formar als instal-ladors a través de cursos especifics i,

per tant, facilitant 'acceptacio per part d’aquests.

La Figura 4.60 és un cas concret de junta realitzada
amb un element accessori encarregat de proporcionar la
pressié adequada per garantir I'estanquitat.

Es un model de connexions que redueix la demanda
de personal altament qualificat per executar els tracats
d’instal-lacions en obra, perd que la desplaga a taller,
on s’ha de dissenyar I'element idoni que garanteixi les

prestacions necessaries de cada tragat.

Aquest model de connexié també s’ha extrapolat al
sector de les canonades metal-liques, per exemple
a la Figura 4.61 es veu una connexioé push-fit entre
canonades de coure.

il
Fig. 4.56. Ductobarra®.
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Fig. 4.57. Witricity Corp.
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Fig. 4.58. Connexio Adequa Uralita.

Fig. 4.59. Connexio de coure per soldadura.
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Fig. 4.60. Connexi6 press-fitting
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Fig. 4.61. Connexio6 push-fit. Manual
de tubo y accesorios de cobre.
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Fig. 4.63. Connexio de polipropilé de
Dinak.

Fig. 4.64. Junta dilatacié Multibeton.

ecovery instruction

29 o e

Fig. 4.66. Roth PushCheck®.

r

Fig. 4.67. SmartSleeve™ Hep20.
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Per altre banda, es troba la junta torica que permet un
alt grau d’estanquitat i tolerancies, amb un baix grau
tecnologic, aspecte que facilita la fabricacio i minimitza
els costos economics.

A les Figures 4.62 i 4.63 es mostren dos exemples de
junta seca en conductes d’aire.

Alguns fabricants aprofiten la capacitat lliscant de
la junta torica per incorporar-la en solucions que
requereixen absorbir dilatacions i moviments. Un
exemple d’aixo és I'aplicacio en tragats d’aigua calenta
i en canonades que travessen juntes estructurals de
I'edifici (veure la Figura 4.64). També és fa servir com
a recurs per resoldre reparacions de tragats existents,
tallant el tros defectuds i afegint un tram nou anomenat
maneguet lliscant (veure la Figura 4.65).

Fins el moment totes les connexions que s’han mostrat
tenen l'objectiu de reduir la dependéncia de la ma
d’obra qualificada i les patologies de falta d’estanquitat
provocades per I'error huma, aixi com per agilitzar
la implantacié. Els diferents noms que tenen fan
referéncia a l'objectiu final de disseny: quick&easy
(rapida i facil), plug and play (endolla i funciona),
press-fitting (premsada a pressio adequada), o push-fit
(endoll).

En aquest moment, els esforgos dels fabricants de cara
al futur, es centren en aconseguir que la connexio sigui
reversible, per augmentar la durabilitat i polivaléncia
del producte. A partir d’'ara aquest tipus de junta
s’anomenara QER (quick&easy&reversible).

Les Figures 4.66 i 4.67 mostren solucions de dos
fabricants diferents de juntes reversibles amb ajuda
d’una peca externa que facilita la desconnexié de les
canonades sense 'ajuda d’un professional.

La necessitat d’augmentar les garanties finals dels
tracats, esta comportant un augment de productes
altament industrialitzats i amb un grau de complexitat
de disseny molt elevat.



Aixo deriva en el disseny de juntes molt especifiques
que dificulten la universalitzacid. A la Figura 4.68
es mostra un exemple descompost de connexid
acompanyat amb un grafic de comportament de la
peca als esforgcos mecanics.

Destacar que la tendéncia actual de productes
complexos amb un grau d’industrialitzaci6 molt
elevat comporta un encariment en el producte de
partida. S’observa que el mercat esta disposat a
pagar un sobrepreu per un producte nou, si a canvi
es promou I'augment de seguretat, garanties i agilitat
d’'implantacié; sobretot si s’aconsegueix reduir la
dependéncia de personal qualificat durant I'execucié
de I'edifici.

El producte que exemplifica aquest aspecte és el
col-lector (veure Figura 4.69), una peca que permet
centralitzar la distribucio de diferents xarxes. La seva
aplicacié no és molt habitual, perd ja es comencga a
veure aplicat en alguns edificis, com a distribuidor
dels tragats d’'un bany o d’'una cuina. A la Figura 4.70
s’observa com aquest sistema permet independitzar
el subministrament entre aparells i evita que I'aparicié
de patologies en un tram de la canonada inhabiliti el
funcionament de la resta de I'estanca.

Destacar que aquests col-lectors, fins i tot,
permeten englobar en un unic element la distribucié
dels tragats d’aigua freda i d’aigua calenta (veure la
Figura 4.71).

Per acabar, esmentar que el producte existent que
més s’ajusta a la concepcié del component BT és el
producte de fontaneria desenvolupat per LEAKO, que
ja ha estat esmentat en diferents apartats d’aquesta
tesi. Es un element que arriba a I'obra pre-configurat
amb les funcions de transport, control i gestié de
la instal-lacié de fontaneria i calefaccié, amb un
alt grau d’industrialitzaci6. A la Figura 4.72 és veu
I'alcat del component equivalent a les instal-lacions
d’'un habitatge.

Fig. 4.70. Distribucié: convencional i

amb col.lectors

Fig. 4.71. Col.lector Viega.

Subcentral 1

Subcentral 2

Subcentral 3
Mo existe en
caas de 2

Fig. 4.72. Sistema LEAKO.
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4.4. Apreciacions preliminars de la
caracteritzacio de la columna vertebral en
relacio a I’analisi SWOT.

4.4.1. Factors limitadors i impulsors interns

Les primeres apreciacions fan pensar que el llistat de
factors limitadors interns exposats en el Capitol 3 no
es poden considerar com una barrera infranquejable
per aconseguir la industrialitzacio de la columna

vertebral.

a. Dicotomia entre serialitzacio industrial i

personalitzacié arquitectonica

Un cop realitzada la caracteritzacié tipologica
residencial i de fluxos, s’ha mostrat que hi ha prou
repeticio i similitud entre tipologies com per pensar que
es pot arribar a serialitzar i homogeneitzar la columna
vertebral, tenint en consideracio les tecnologies de la

industria existents avui dia.

- S’ha detectat que hi ha una agrupacio de les
estances humides de forma natural, perd que
els patrons predominants d’agrupacié no soén
majoritariament dins d’'un mateix habitatge, sin6
que estan equilibrats amb el rati d’agrupacio de les
estances humides entre habitatges diferents (veure
la Figura 4.73).

L'etiqueta més reproduida és la que agrupa les
cuines i cambres higiéniques d’habitatges diferents,
amb un elevat nombre de projectes que vinculen

les estances humides amb el nucli (K?,/B?, i K?,/B?).

El seglent grup d’etiquetes majoritari és el
que agrupa al maxim les estances humides a
I'edifici, perd amb una posicié interior privativa
de I'habitatge (K*B?) i el que només agrupa les
estances humides propies d’'un habitatge perd
vinculades amb el nucli (K,,B,,).



Finalment es troba la tipologia que agrupa les
estances dins de I'habitatge i una de les estances
també queda vinculada a un altre habitatge, amb
una ubicacié predominant de nucli i fagana (K:B?,
0 K2,By)

- S’ha demostrat que els fluxos que formen part de
la columna vertebral, en edificis d’Us residencial

plurifamiliar, sén clars i coneguts.

S’organitzen en tres paquets: els fluxos
imprescindibles en qualsevol columna vertebral
d’edificis residencials, els fluxos que apareixen de
manera opcional segons el disseny arquitectonic
i els fluxos que son dobligada incorporacié
perd de manera intermitent en funcié de les
caracteristiques fisiques de [Iedifici (veure la
Figura 4.74) .

En aquesta primera fase de treball d’aproximacio
al component BT s’ha considerat exclusivament els
fluxos imprescindibles per qualsevol edifici, fixant
el camp de treball i augmentant la fiabilitat dels
resultats.

La metodologia ha estat dissenyada per ser
extrapolable a linies d’investigacié futures que tractin
els altres paquets de fluxos esmentats o I'adaptacio
a altres usos edificatoris amb eixos d’infraestructures
complexos i determinants en el disseny de I'edifici.

b. Dificultat d’adaptacié als canvis. Obsolescéncia

Per lluitar contra [l'obsolescencia s’haura de
determinar I'estratégia que permeti allargar al maxim
la durabilitat del producte, és a dir un producte que
sigui prou polifuncional com perqué s’adapti a les
necessitats I'edifici.

Com a resultat de I'analisi normatiu i de I'estudi de
mercat es pot concloure que el realment varia és:

A. PLUVIALS

A. RESIDUALS

BAFS CUINA

FUMS CALDERA
(oxigen PdC)

VENTILACIO

(aire net i viciat)

TELECOM.

ELECTRICITAT

AFS.

ACS-Solar.

IMPRESCINDIBLE

FOC

ESCOMBRARIES

PARALLAMPS

INTERMITENT

COMBUSTIBLE.
GAS NATURAL

IL.LUMINACIO

CLIMATITZACIO

AIGUES GRISES

AnP.

INTRUSISME

OPCIONAL

Fig. 4.74. Classificacié de fluxos en
funcié de la seva presencia en I'edifici.
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- Els equips®', pot ser que apareguin nous equips o que els existents
quedin obsolets per laparici6 d’equips alternatius amb millores
tecnologiques (p.e. I'aparicié de comptadors intel-ligents).

- La quantitat de flux a transportar, conseqiiéncia de la quantitat i tipus
d’equips a abastir (p.e. 'aparicié de nous aparells amb elevada poténcia com el
cas de l'aire condicionat, ha comportat la modificacio de les linies eléctriques).
En canvi, en general, els fluxos sén els mateixos des de fa molts anys, amb
alguna excepcié com el cas de I'aparicio de les telecomunicacions.

Alguns exemples de noves tecnologies que han canviat el comportament de
I'edifici, perd que no han comportat I'aparicié d’un nou flux, sén: la fotovoltaica
funciona amb flux eléctric, les aigles grises amb el flux de sanejament, la
domotica amb flux de telecomunicacions, la climatitzacié per bomba de calor
de manera majoritaria funciona amb flux d’aigua tot i que podria arribar (en

ocasions puntuals amb aire), el parallamps amb flux eléctric, etc.

Aixi doncs, una de les bases de disseny del component BT haura de tenir
en consideracio que el producte final tingui la capacitat d’absorbir diferents
volums de demanda dels fluxos, i a la vegada tenir una disposicié respecte
I'edifici que permeti el manteniment o reemplacament dels equips que quedin

obsolets sense provocar molésties als veins.

31 A continuacio es defineix la nomenclatura de 'ambit d’instal-lacions, que es fara
sevir d'ara en endavant.

Instal-lacié

La instal-lacio és propiament el conjunt de tragat técnic i d’equips instal-lats, que
conformen el sistema d’instal-lacions d’un edifici concret.

La columna vertebral només es composa del conjunt de canonades, conductes i/o
conductors encarregats de transportar els fluxos relacionats amb el funcionament
dels equips técnics de I'edifici.

Equip

L'equip és el conjunt d'aparells que configuren un sistema concret, cadascu d’aquests
elements té vinculada una determinada funcié i s'interconnecten entre ells amb tragats
tecnics.

La columna vertebral és el tragat tecnic que travessa longitudinalment I'edifici,
connectant els diferents equips.

Sistema

Ajuda a definir i concretar quines tecnologies son les triades per desenvolupar la instal-lacio
i especifica la interrelacié entre el conjunt d’equips i els tragats técnics que conformen la
instal-lacio.

L'esquema de principi de qualsevol instal-lacié és subdivideix en parts funcionals
supeditades a exigéncies normatives, a la tradicid cultural organitzativa de cada
regio i/o a objectius energetics i economics propis de cada edifici; garantint alhora els
nivells de confort i seguretat basics per al qualsevol usuari.



c. Restriccié normativa

S’ha detectat que la normativa no és un factor inamovible al llarg del temps, i que
hi ha un llarg llistat de canvis legislatius, en ocasions imprevisibles; a vegades
provocat per I'evolucié técnica dels sistemes i productes del sector industrial, en
altres ocasions per motius de salubritat i/o de seguretat cap a l'usuari.

Un exemple ésl'obligatorietat de centralitzar els comptadors, com s’ha mostrat
€s un aspecte normatiu que evoluciona i no té una justificacié assentada,
segons la posicid geografica i 'época es permet vincular individualment el
comptador a prop o inclus dintre de I'habitatge.

La base normativa de referéncia cada vegada s’esta tornant més
prestacional, amb [I'objectiu d’afavorir I'aparici6 de nous productes
innovadors en el mercat que millorin el nivell de prestacions i garanties
respecte a I'element que supleixen, com podria ser I'aparicié del component
BT. El fet que es puguin sotmetre a assajos i tests facilita la certificacié de

prestacions i propietats amb independéncia de la posta en obra.

El desenvolupament i I'aplicacié de la metodologia de disseny i assajos de
treball per a validar ’homologacié del nou producte, s’establira a través d’'un
document reconegut.

Enquantales normatives prescriptives, per afavorir la modificacio normativa
a nivell oficial, la proposta de component BT haura d’estar suficientment
avalada i justificada en quant al grau de millores a incorporar respecte el
model actual com perqué I'administracio consideri que la norma actual hagi

quedat obsoleta o que sigui millorable.

Per exemple, aconseguir més flexibilitat normativa en quant al tipus de
disposicié dels comptadors permetria incloure avantatges ambientals i
energetiques a I'edifici:
- Enlafabricacio: una reduccié de recursos d’energia i matéria primera;
perque es fabrica just el producte necessari amb la mida precisa.

- En el transport: optimitzacié dels desplagaments, només un per tots
els tracgats i no un per cada gremi.

- En la implantacié: una reduccié dels temps execucid, del personal
qualificat i del volum de residus.

- En I'explotacié: I'optimitzacié del consum energétic de I'edifici.

- En 'enderroc: augmentar la vida util de la columna vertebral i, que

de manera complementaria, un cop queda obsoleta que amb poques
modificacions en taller es pugui reutilitzar parcial o totalment.
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Per altre banda, s’ha detectat que I'agrupacié d’estances humides de manera
col-lectiva en el conjunt de I'edifici no comporta una connotacié positiva,
perqué que la normativa tendeix a exigir la independéncia d’elements entre
habitatges per eliminar immissions acustiques, per garantir la seguretat dels

usuaris enfront el foc i per reduir les servituds de pas.

Aquesta consideracié sera determinant en el moment de plantejar la nova

concepcio de columna vertebral industrialitzada.

4.4.2. Amenaces i oportunitats externes

Una altra afirmacié derivada de I'estudi de caracteritzacié de la columna
vertebral, respecte I'apartat d’'amenaces externes esmentades al Capitol 3
és que aquestes no seran un obstacle en I'aparicié i I'expansio del component
BT, sind que serviran com a punt de partida per generar oportunitats de
millora ambiental i de qualitat en I'edifici aixi com per generar un nou mercat

d’explotacio.

Aquesta tesi pretén ser I'actor extern i imparcial que estableixi els motors
de canvi necessaris per trencar amb l‘actual inércia de desenvolupar
artesanalment la columna vertebral, afavorint I'aparicié i l'acollida d'un

component BT altament replicable en el sector residencial.

a. Concepcio negativa de la prefabricacié des dels anys de postguerra

El fet de treballar amb productes industrialitzats, dona l'opcié de facilitar i
agilitzar la posta en obra, reduir la dependéncia de personal qualificat en obra
que queda reemplacada a taller, i reduir els terminis d’entrega dels edificis, aixi

com augmentar i certificar les prestacions técniques i les garanties de I'edifici.

Per exemple, una junta molt complexa i lleugerament més cara que redueix
la dependéncia de la ma d’obra altament qualificada i del temps d’execucié
en obra, pot ser que tingui una bona acceptacio en el mercat. Sera una junta
amb valors certificats i homologats de prestacions técniques i garanties, cosa

que no es pot aconseguir amb productes artesanals.

b. Incertesa sobre I’acceptacio en el mercat, societat conservadora

Un cop s’ha detectat que una de les amenaces més dificils de franquejar, és
el conservadorisme i la reticéncia dels técnics a prescriure nous productes;

s’ha de plantejar la concepcid de la columna vertebral.



Un dels aspectes claus que ha d’assolir el component BT és sortejar la
dependéncia respecte un sistema constructiu assentat al llarg de moltes
generacions, promogut en alguns casos per interessos interns de les

comercialitzadores.

La tesi establira un canvi de paradigma de la columna vertebral perqué el
component BT no pugui ser ni equiparable ni comparable amb el model
actual, complementat amb l'aportacié de privilegis intrinsecs de qualsevol
component industrialitzat; fomentant els beneficis ambientals, constructius
i econdomics del conjunt de l'edifici; i comportant amb una reduccié de les

molésties cap a l'usuari.

Al sector residencial hi ha la necessitat de disposar d’'una columna
vertebral tipificada a través d’un cataleg comercial, que desperti I'interés
en els arquitectes a I’hora d’afrontar el disseny dels tragats d’instal-lacions
als edificis; ha d’ajudar a la comprensi6é de la complexitat i diversitat
técnica que comporta. Un exemple de referéncia seria la bona acollida
que va tenir el shunt els darrers anys del segle XX, motivada per lo agil

i intuitiu que resultava establir el vincle entre les instal-lacions i I'edifici.

c. Evolucié gremial dels tragats técnics, sector atomitzat

La columna vertebral ha evolucionat amb I'objectiu de perfeccionar el
transport de cada flux individualment, des d’'una vessant molt gremial.
S’ha basat en I'experiéncia dels professionals de cada ram durant
décades i en base a la demanda exigida en el mercat, generalment

promoguda des d’un vector més industrial que no arquitectonic.

L'existéncia de productes altament tecnificats, mostrada a [I'apartat
4.3.Tendéncia d’evolucio tecnologica, permet ser optimista enfront la
viabilitat i conveniéncia del desenvolupament d’'un component BT. Considerat
com un element transportador que fa que convergeixin en un punt diferents
fluxos, resolent de manera conjunta i unitaria les prestacions parcials. Tot i

que de partida tingui un cost econdomic lleugerament superior.

Amb l'objectiu de donar resposta a les directives europees vinculades a
assolir edificis nZEB a partir del 2020 i d’augmentar el numero de productes
amb eco-etiquetes en el mercat, la tesi aprofitara la sinergies existents en
el sector de la industrialitzaci6 i de la 1+D+i, per fer servir les técniques de

fabricacio flexibles per una produccié oberta sense cost econdomic afegit.
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5. Proposta i prototipus del component BT

Les bases de disseny del component BT tindran com a punt de partida
aconseguir un producte disruptiu® i holistic?. El component BT s’ha d’entendre
com un producte industrialitzat que trenca amb I'actual concepcié de la
columna vertebral i que confina el maxim d’elements de la instal-lacié d’'un

edifici per aconseguir un comportament tecnic i ambiental optim.

5.1. Canvi de paradigma

Els motors de canvi que aporten a la columna vertebral el valor afegit
necessari perqué esdevingui un component BT, amb possibilitats de ser
acceptat i reclamat en el mercat, tant pels industrials com pels usuaris, sén:

- concebre el component BT com un element Gnic amb diferents
canals de pas i no una suma de petits elements.

- que el component BT sigui un element modular que es pugui
comercialitzar a través d’'un cataleg acotat perd suficientment ampli
com perqué sigui adaptable a la majoria de dissenys arquitectonics.

- que el component BT permeti establir 'esquema de principi
adequat per millorar el comportament energétic i ambiental de
I'edifici (LCA)?, perd que alhora optimitzi el cost economic al llarg
cicle de vida (LCC) * de I'edifici.

- assolir un component BT d’alta durabilitat, aprofitant els
beneficis intrinsecs dels productes industrialitzats. El fet de testejar el
producte final al taller permet tenir valors certificats i homologats de
les prestacions técniques aixi com garanties de qualitat, seguretat i
durabilitat del producte final.

1 Disruptiu és un terme encunyat a I'any 1995 per Clayton Christensen, que el
defineix com aquelles tecnologies o innovacions que condueixen a I'aparicié de nous
productes amb la finalitat de competir contra una tecnologia dominant, buscant una
progressiva consolidacio en el mercat.

2 L’holisme és un concepte creat 'any 1926 per Jan Christiaan Smuts que el va
descriure com la tendencia de la natura per fer servir una evolucié creativa per formar
un tot que és major que la suma de les seves parts.

Holistic indica que un sistema i les seves propietats s'analitzen com un tot, d’'una
manera global i integrada. On el seu funcionament només es pot comprendre
d’aquesta manera i no com la simple summa de les seves parts.

3 Analisi Ambiental del Cicle de Vida (LCA en anglés) considerant: La procedéncia
del material, el transport, la fabricacid, el transport, la implantacié I'explotacio i la
desconstruccio.

4 Analisi Cost economic del Cicle de Vida (LCC en angles).
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Fig. 5.01. Set de reparacio de tubs
multiples. © 2016 gabo Systemtechnik
GmbH.

H,0 | GAS

Fig. 5.03. Aproximacio cap al
component BT.
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A continuacié s’avaluen els beneficis i possibles
inconvenients que comporten cadascu d’aquests
motors.

5.1.1. Element multicanal

Per simplificar I'execucio i implantacié de la columna
vertebral, tant a taller com en obra, la tesi proposa fer
un element que resolgui la canalitzacié de diferents
fluxos en un Unic producte.

L’element resultant s’ha de concebre com un element
multi-canal i multi-flux. Un element unic multi-canal
que transporta fluxos de manera independent perd
simultania (veure el concepte a les Figures 5.01i 5.02)
i, a la vegada multi-flux on el material és compatible
per a qualsevol dels fluxos assignats (Figura 5.03).

Avantatges de fer un component BT multicanal.

avantatgel. Redueix el nombre d’accessoris i de
connexions, aixi com el temps d’execucio.

Es un producte Unic que transporta de manera
paral-lela diferents fluxos, indistintament de les seves
qualitats fisiques i quimiques, facilitant la unificacio
dels processos de produccid de la columna vertebral,
aixi com reduint el nUmero de connexions i fixacions a
realitzar a taller i a obra.

Les connexions acostumen a ser el punt feble i laborids
en qualsevol element de la construccié; per tant, la
seva reduccié afavoreix minimitzar la demanda d’hores
de personal qualificat en obra, el temps d’execucio
destinat a la instal-lacid, aixi com millorar la qualitat i
garanties de la instal-lacié.

avantatge2. Redueix el nombre de gremis que
intervenen el la implantacié del component BT.

Elimina la necessitat de centrar els esfor¢os del pla de
treball per coordinar I'aparicid en obra dels diferents
gremis, perqué aquests desapareixen com a tals en el
procés d’implantacio del producte. Com és un element
multicanal s’aconsegueix que amb un unic industrial
es pugui abordar el desenvolupament conceptual, la
fabricacid i la implantacié del component BT.



avantatge3. Afavoreix [I'aparici6 de connexions
inequivoques

Un dels punts febles de les instal-lacions és garantir
una correcta execucié dels nexes: entre tracats i entre
tracats i equips. El disseny del component BT estara
pensat perqué les connexions puguin ser executables
amb ma d’obra no especialitzada, sense que hagi
la possibilitat d’executar i connectar les parts d’'una

manera erronia.

El concepte de connexid inequivoca té especial
resso en el sector de la informatica, on cada aparell
té associat un tipus de connexié que només permet
'assemblatge en una posicié determinada (veure la
Figura 5.04). L'objectiu és facilitar I't's de qualsevol nou
aparell electronic o informatic sense la necessitat d’'un
especialista i, per tant, facilitar I'acceptacio i expansio
en el mercat. En el cas dels ordinadors, a més a meés
de la connexid inequivoca, es garanteix la correcta
resoluci6 i durabilitat de la connexié gracies al reforg
d’uns cargols que donen estabilitat enfront a possibles
estrebades del cablejat (veure la Figura 5.05).

Pel que fa al component BT, la propia geometria
del producte conformat per diversos canals, de
geometries diverses i asimetriques, facilitara I'aparicié
d’aquesta connexidé inequivoca, minimitzant els errors
d’implantacié en obra.

Inconvenients

inconvenient1. El fet que el component BT sigui un
element multicanal fa que algunes parets comparteixin
el pas de fluxos amb diferents temperatures, provocant
I'aparicid de condensacions o intercanvis energeétics
no desitjats.

Per donar resposta a aquest fet, en el moment d’establir
les premisses de disseny del component BT, s’haura
de garantir tant la compatibilitat entre fluxos i com entre
fluxos i I'aire exterior. Hi hauran dues vies de treball:
encarregar al material que configuri el component BT
que sigui capag de crear una barrera térmica i/o de
vapor entre conductes, o que inclogui estrategies de
canalitzacio dels condensats.

Fig. 5.04. Connexions electroniques
plug and play.

Fig. 5.05. Detall del connector VGA.
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Columna vertebral actual. Tragats
abundants i disgregats.

Component BT Unic per tot 'edifici.

BTu BTu BTu BTu
| | | [ |
4 BTu - 1 companent 5T
[ 1 1 [ |
L L L ]
4 BTu - 1 companent 5T
L] | | |
BTu BTu BTu BTu

Component BT modular.
Suma de 'agrupacié de
Blocs Técnics Unitaris (BT).

Fig. 5.06. Disposicié en planta dels
tragats verticals a I'edifici.

En vermell marcada la diferencia entre
component BT (esquerra) i BT, (dreta).
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Fig. 5.07. Component BT
i Bloc Técnic Unitari (BT ;)
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5.1.2. Element modular

El component BT ha d’aglutinar el maxim de tracats
en un mateix punt, amb una finalitat sistematitzadora,
pero es pot afirmar que és impossible resoldre un edifici
amb un element unic centralitzat en un punt. Allunyar
el tracat vertical de les zones que abasteix, augmenta
el volum de tracats horitzontals i augmenta el volum
de tracats artesanals en [I'edifici, aspecte contrari
a l'objectiu de I'aparicié del component BT (veure la
imatge del mig de la Figura 5.06).

Només apostant per una solucié modular® de
component (veure la imatge inferior de la Figura 5.06),
s’assoleix la vinculacio directa entre component BT i
els espais o equips servits. El modul® s’anomenara
Bloc Técnic Unitari (a partir d'ara BT ) i I'agregacio
de BT, conformara els components BT disposats en

diferents punts de I'edifici (veure la Figura 5.07).

El BT, sera prou flexible com perque permeti donar
resposta a qualsevol tipologia edificatoria, perd prou acotat
com perqué es pugui prescriure a través d'un cataleg
tancat, serialitzable i optimitzable en un procés industrial.

Per establir la modularitat optima, I'estudi s’aprofita de
les sinergies detectades a la caracteritzacio tipologica
residencial i de fluxos desenvolupada al Capitol 4.

Elnumero de BT ; minim per donar resposta a qualsevol
configuracié de columna vertebral és quatre (veure la
Figura 5.08) i donen resposta a:
- la vinculaci6 demostrada entre els fluxos i els
espais 0 equips amb els que interactua dins de
'habitatge.
- la necessitat normativa i funcional d’eliminar
la propagacié del so i del foc entre habitatges
enfrontats, garantint que només es pugui realitzar
la connexié d’un habitatge per planta a cada tragat.

5 Modificar els factors que intervenen en un procés per
obtenir diferents resultats.

6 Peca o conjunt unitari de peces que es repeteixen en una
construccid, per fer-la més facil, regular i economica.
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Fig. 5.08. Els 4 BT, que composen el component BT.

on,

BT, K (VK + E) s’encarregara d’abastir la cuina. Els tragats que sempre
apareixen son l'extracci¢ dels bafs de la coccio dels aliments (V) i
'evacuacié d’aigues residuals de l'aiglera, rentavaixelles, en ocasions la

rentadora i les aigles pluvials (E).

BT, B (V,, * E) s’encarregara d’abastir la cambra higienica. Els tragats
que obligatoriament han d’aparéixer son els vinculats amb el sistema de
ventilacio de I'habitatge (V,,,) i els d’evacuacio de les aiglies residuals dels
aparells sanitaris i, en ocasions, de les aigles pluvials (E).

BT, S s’encarregara d'abastir la demanda eléctrica i de dades de I'habitatge.
Aquests tragats normativament han d’iniciar el recorregut als dispositius de
control i seguretat situats obligatdriament en el punt d’accés de 'habitatge.

BT, Caldera és un modul amb una posicid itinerant que dificulta la vinculacio
del tragat a un punt fix; tot i que els punts més freqlients soén la cuina, 'accés
a I'habitatge o en un espai distribuidor proxim a 'accés.
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Els tracats vinculats amb la caldera, son I'extraccié dels productes derivats
de la combustié i 'admissié d’oxigen per facilitar la combustio (V,), la xarxa
de fontaneria (aigua freda -AFS- i calenta -ACS-, simbolitzats amb S), la de
gas natural (SG, on la suma de SG i SF conformen el SR), i el desguas dels

condensats de la caldera (E).

Els tracats de fontaneria també poden estar vinculants a la cuina o ala cambra
higienica, perd en aquesta tesi s’ha triat com a punt de partida la caldera
perqué és el punt on es produeix la sortida de I'aigua calenta i afavoreix fer
el seguiment paral-lel dels dos tragats (AFS i ACS) i dels seus accessoris.

Avantatges de fer un component BT modular, resultant de I’addici6 de

Blocs Técnics Unitaris (BT ).

avantatgel. Redueix els tracats situats fora del component BT.

Elfet de descompondre el component BT en diferents BT ), facilita la vinculacio
directa de cada modul a I'espai requerit, aixd fa que es redueixin els tragats
horitzontals i facilita la desaparicio de les servituds de pas entre veins.

L'exemple més clar de servitud és la provocada per la instal-lacié de
sanejament, concretament la petita evacuacioé (encarregada de connectar
I'aparell sanitari amb el baixant), que de manera massa freqiient es projecta
pel cel ras del vei inferior.

La instal'laci6 de sanejament funciona per gravetat i esta dissenyada per a
uns fluxos especifics. En els tragats horitzontals o en els accidents (colzes,
interseccions, ...) és frequent 'aparicié de patologies, perque sén geometries que
dificulten el pas dels residus i propicien I'aparicié d’'embossaments i/o de fuites per
desajust en les connexions. Reduint la preséncia d'aquests tragats i accidents es

milloren les garanties de durabilitat i es redueixen les tasques de manteniment.

avantatge2. Contribueix a conformar un cataleg acotat de BT s,
flexibilitzant les estratégies projectuals.

El sistema modular, establert en aquest estudi, permet situar els Blocs Tecnics
Unitaris (BT ) a prop de les estances que abasteix, amb independéencia de la
tipologia residencial. La decisi¢ de fer un BT ; especific per la cuina i un per la
cambra higiénica ha estat consequiiéncia dels resultats de I'estudi tipologic, on
el 46% dels habitatges estudiats tenen les estances humides desvinculades
dins d’un habitatge. Aquesta divisid permet que el mateix producte serveixi
tant pels habitatges que unifiquen estances humides com pels que no i,
alhora, facilita la concepcié d’un procés industrial optimitzable econdomica i

productivament.



avantatge3. Contribueix a obtenir una escala de
producte controlada.

Estructurar el component BT en moduls fa que la
dimensio final del producte sigui prou controlada com
per afavorir una facil manipulacié durant el procés de
fabricacio, de transport i d'implantacié en obra.

També redueix la complexitat de fabricacié del
component BT i el risc d'obsolescéncia de tota la
columna en cas que un modul quedi obsolet o danyat
per causes externes, com per exemple la generacid
d’un incendi en una part de I'edifici.

Inconvenients

inconvenient1. El fet de plantejar un Bloc Técnic Unitari
(BT,) per la cambra higienica i un altre per la cuina,
pot comportar una aparent duplicitat dels tragats
de sanejament. Si es té en consideracio el llistat
de premisses normatives vinculades al baixant i la
petita evacuacio, es detecta que no és facil resoldre
amb un unic baixant totes les connexions provinents
de la cuina i la cambra higiénica; si es vol assolir la
premissa de no envair el fals sostre del pis del vei
inferior. En la majoria de tipologies més d’un baixant
d’aiglies residuals per habitatge.

La Figura 5.09 sintetitza la relacié d’aparells derivada
dels requeriments normatius:

- A cada baixant només es pot connectar un unic ramal
a la vegada (veure el cas 1 senyalat amb una creu).

- Linodor ha de ser connectat al baixant de manera
independentiamb un recorregut maximd’'un metre (veure
el cas 1), en cas contrari el ramal s’ha de dimensionar i
executar segons les premisses dels col-lectors.

- la rentadora i el rentavaixelles, al ser equips que
funcionen amb bombeig, hauran d’estar connectats
al baixant de manera individual (veure el cas 2)
per no provocar recorreguts d’aiglies residuals no
desitjats entre aparells sanitaris.

El cas 3 de la Figura 5.09 mostra com el fet d’'introduir
un segon baixant facilita el compliment normatiu de la
xarxa de sanejament i sense necessitar envair el pis vei.
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Fig. 5.09. Connexions a baixant.
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Fig. 5.10. Tracat de fontaneria individual.

Fig. 5.11. Tragat de fontaneria individual.
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5.1.3. Nou esquema de principi

Per aconseguir un component BT industrialitzat s’ha
de pensar en un producte innovador disruptiu, que
ajudi a superar la capacitat técnica i prestacional de
I'actual columna vertebral. Ha d’'incorporar els vectors
que permetin donar resposta als estrictes requeriments
de les directives europees, en quant a minimitzar el
consum energeétic (nZEB) i millorar el comportament
ambiental de l'edifici (productes amb eco-etiquetes);
aixi com potenciar un alt grau d’adaptacié enfront
els canvis funcionals de l'edifici al llarg del temps,
minimitzant en tot moment les molésties cap a tercers.

Tragats col-lectius

Les conduccions seran col-lectives i estaran associades a
un model de produccié i distribucioé col-lectiu, augmentant
les prestacions ambientals i energétiques de I'edifici.

Convertir els tracats individuals existents de I'actual
columna vertebral en un tragat Unici col-lectiu, augmentant
el grau d’adaptabilitat del component BT enfront els
canvis a demandes futures requerides pels usuaris.

Aquest model afavoreix I'aparicié d’un tracat per flux
de diametre constant en tota la longitud del component
BT, homogeneitzant i simplificant el disseny del nexe

entre Blocs Tecnics Unitaris (BT )) en algada.

Congregacio d’instal-lacions dins el component BT

En coheréncia amb 'apartat de Modularitat aixi com per
augmentar el valor afegit, el nou esquema de principi
haura d’aglutinar el maxim d’elements del conjunt de la
instal-lacié de I'edifici dins del component BT.

La diferéncia entre una columna vertebral convencional
de fontaneria a Catalunya i una resolta amb el
component industrialitzat LEAKO al Pais Basc, és el
pas de tragats individuals a tragats col-lectius (veure
les Figures 5.10 i 5.11 respectivament).

La diferencia del component LEAKO respecte el
component BT és que en aquest ultim incloura tots els
tracats imprescindibles en un edifici i LEAKO només
els de fontaneria.



Una altre de les premisses de disseny del component -
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de monitoratge individual per cada habitatge que
permeti fer la funcié de comptatge i telegestio exigida ] .

actualment per la normativa.

La informacié es gestionara amb un unic dispositiu
Fig. 5.12. Sistema de monitoratge

perd es transmetra de manera independent a les EMIOS.

companyies subministradores i als usuaris (veure la
Figura 5.12):

- A la companyia només li arribaran les dades
requerides per llei; i en canvi, a l'usuari li sera
facilitada una informacié més detallada sobre els
consums, d’aigua i d’electricitat, segons els circuits

establerts i en funcié de franges horaries.

- L'usuari és un dels principals actors implicats per
assolir un edifici amb molt baix consum energétic.
L’objectiu és augmentar la consciéncia de l'usuari
en quant a la repercussié econdmica, energeética i
ambiental de les seves accions. Si el sistema de
monitoritzacio ajuda a establir bones practiques de
comportament en l'edifici ajuda a reduir el volum

d’emissions de CO, abocades a I'atmosfera.

Avantatges d’un nou esquema de principi
col-lectiu i monitoritzat

avantatge1. Reduccié del nimero de tragats i

optimitzacié de recursos.

L’esquema de principi col-lectiu comporta una reduccié

del numero de tracgats. Reduir els metres lineals de
tracats minimitza I's de recursos a fer servir per a la
fabricacié d’aquests i de residus.
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Altenir menys tragats hi ha menys accessoris, connexions
i fixacions al llarg de la columna vertebral, simplificant
la implantacié global del component BT i reduint el
volum de personal qualificat en obra aixi com el temps
d’'implementacié. A la seva vegada permet donar més
garanties de qualitat certificades des del taller.

La maxima agrupacié d’equips i accessoris dintre
del component BT, permet reduir I'aparicid d’espais
d’instal-lacions en diferents parts de I'edifici, i minimitzar
el sobre-cost i complexitat que implica la necessitat de
coordinar els oficis al llarg de I'obra, que en moltes
ocasions ralenteix els temps d’execucié de I'edifici.

Abanda de concentrar el maxim d’elements técnics en
el component BT, un altre aspecte positiu derivat de
fer tracats col-lectius, és que el sistema de produccié
i emmagatzematge es centralitza en un conjunt de
maquines unic. Com a consequéncia d’aix0, les
calderes i els acumuladors solars térmics associats
a cada habitatge desapareixen, guanyant espai util a
I'habitatge i reduint els costos de manteniment i les
molésties que comporten aquests equips a l'usuari,
finalment permet minimitzar el volum de residus
d’equips obsolets.

avantatge2. Augment de [I’eficiéncia energética i
reduccio de la factura eléctrica.

A nivell energétic, les instal-lacions que produeixen
i transporten energia de manera col-lectiva tenen
associat un rendiment energétic superior al valor dels
sistemes individuals.

Edificios
Residenciales’ es conclou que un sistema col-lectiu

A linforme Eficiencia energética de
de produccié d’ACS i calefaccié t¢ un millora d’'un
16% en quant a eficiencia energética i un 5% en
quant a valoracié econdmica respecte a un sistema
individualitzat, incloent el cost econdmic de I'explotacio
de l'edifici (veure la Figura 5.13).

7 El coordinador de linforme ha estat el Grupo Aceroid
i el relator Lorenzo Morales enginyer de Greenstorm
Sostenibilidad Energética SL. La publicacié data del 2009.



Hi ha un llarg nombre d’edificis residencials que
promouen I'esquema de principi col-lectiu com a opcid
per optimitzar una instal-lacié. A la grafica de la Figura
5.14 s’observa que a Alemanya és practicament la
Unica opcié de resoldre les instal-lacions d’ACS i
calefaccio en edificis plurifamiliars.

L'exemple més assentat d’instal-lacié col-lectiva
és el de les instal-lacions solars térmiques o
fotovoltaiques que, de manera inquestionable, es
dissenyen per a que funcionin amb un sistema de
captacié centralitzat.

L'aparici6 d’aquestes tecnologies ha provocat el
replanteig dels actuals esquemes de principien els edificis
existents, un exemple d’aixd és el projecte europeu
RELS-Rénovation Energétique des LogementS8, on un
dels socis és I'’Agéncia de I'habitatge. Un dels objectius
del projecte és millorar l'eficiencia energética dels
edificis d’Us residencial i social mitjan¢ant la promocio6 de
I"Us d’energies renovables. Aborden el repte proposant
I'aprofitament de la coberta per incorporar plaques
fotovoltaiques. A l'edifici demostrador s’ha mesurat un
estalvi del consum eléctric del 5% i un estalvi econdmic

de quasi el 40%.

L'aparici6 d’aquesta xarxa eléctrica col-lectiva
va portar a reconsiderar I'esquema de distribucio
eléctrica exigit normativament, plantejant un sistema
de comptador unic. L’Agéncia gestiona actualment
la factura eléctrica de [l'edifici directament amb
'empresa subministradora, i paral-lelament cada mes
fa el prorrateig parcial dels consums per establir la
factura eléctrica de cada usuari.

A la Figura 5.15, es veu la diferéncia econdmica que
representa pels usuaris tenir el model de facturacié
convencional (individual) o tenir el nou model

(col-lectiu).

8 RELS-Rehabilitacié energética d’habitatges.
Programa de Cooperacio Transfronterera IEVP CTMED.

100% |
80% -
60%
40%
20% -
0%

All dwellings

M District & collective central

Individual central

M Room

Fig. 5.14.

Sistemes

Multifarily
dwellings

Single family
dwellings

distribucio

de calor, en funcié de la tipologia
residencial. Plurifamiliar, unifamiliar i la
suma global de totes dues, a Alemanya.

FACTURA FACTURA
INICIAL FINAL
Terme fix 267 €/any 136 €/any
Terme
) 496 €/any 340 €/any
variable
Total 763 €/any 476 €/any

Consum usuari mig: 270kWh/mes.

Fig. 5.15. Facturacié energética d'un
edifici plurifamiliar segons un estudi
elaborat per '’Agéncia de I'habitatge de

Catalunya en un cas real.
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Fig. 5.16. Percentatge de xarxes de
Districte al 2013.
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L'exemple extrem de tracat col-lectiu és la instal-lacio
de District Heating and Cooling (DHC), que produeix
calor i/o fred a nivell urba i el distribueix a través d’'una
xarxa de barri que equilibra les puntes de demanda
energéetiques entre tipologies d’'Us amb horaris i
demandes desfasades entre elles. Com a resposta
a la Directiva deficiencia energética 27/2012/UE,
cada vegada més municipis opten per desenvolupar
xarxes urbanes de calor i fred provinents d’energies
renovables com a sistema per reduir el rati d’emissions
de CO, exigit.

Un avantatge afegit és que desapareixen de I'edifici els
equips de produccié de fred i calor, amb els beneficis
intrinsecs ja esmentats.

Ala Figura 5.16 es detecta que en alguns paisos de la Uni6
Europea el DHC ha arribat a ser la font d’energia principal;
per exemple als Paisos Baltics, Dinamarca i Polonia.

avantatge3. Un major grau d’adaptabilitat enfront
les demandes de consum variables durant

I’explotacié de I’edifici.

No tots els aparells dun habitatge operen
necessariament al mateix temps, ni tampoc els
habitatges entre ells. Per dimensionar una instal-lacio
col-lectiva es fan servir factors de simultaneitat,
que tenen en compte el desfas d’'us dels aparells
optimitzant el dimensionat dels tragats i garantint el
subministrament de les demandes reals dels usuaris.
Els tracats col-lectius, amb una correcta aplicacié de
factors de simultaneitat, permeten assumir variacions
en la demanda dels usuaris aspecte que els tragats
no poden. Aix0 ajuda a I'adaptacio de I'edifici enfront
I'aparicié de canvis de demanda en els fluxos durant
I'explotacié del mateix.

Inconvenient dels sistemes col-lectius

inconvenient1. S’ha de franquejar la imposicié de
fer centralitzacio de comptadors en un punt de
Iedifici.



Per afavorir I'acceptacié del canvi normatiu actual,
aquesta tesi planteja que els comptadors encabits
en el component BT estiguin relacionats amb I'espai
comunitari de I'edifici, per assegurar I'accessibilitat i
manipulabilitat per part de 'empresa en tot moment,
sense limitacions ni molésties cap a l'usuari.

La principal preocupacid6 de les companyies
subministradores és I'aparicié de fuites de consum
per negligéncies en el tragat col-lectiu. Actualment es
poden donar des de l'accés a I'edifici i fins la bateria
de comptadors. L’'esquema de principi plantejat a la
tesi fa augmentar considerablement aquest tram i, per
tant, les possibilitats de risc que els usuaris realitzin

connexions il-legals.

Per contrarestar aquesta afectacié i aconseguir el
vist i plau per part de la companyia subministradora,
la tesi planteja incorporar a 'esquema de principi un
comptador general. Es situa a 'accés de I'edifici perqué
faci el comptatge global i validi si la suma dels consums
parcials dels habitatges i dels serveis comuns s’ajusta
amb la despesa general de I'edifici, o si pel contrari hi
ha alguna anomalia. A la Figura 5.17 es veu la relacio
de comptadors.

Si existeix una diferéncia tangible entre un valor i I'altre,
significara que hi ha alguna connexié inadequada al
llarg del tragat col-lectiu. En aquest cas, la companyia
podra realitzar una inspeccié visual per detectar el
motiu de 'anomalia, i d’aquesta manera garantir que
no tinguin despeses econdomiques.

inconvenient2. Establir un prorrateig just i que estigui
acceptat pel conjunt de veins.

El sistema de monitoratge individual s’aprofitara per
equilibrar els costos de la instal-lacid, associats a les
tasques de manteniment i als consums, entre usuaris.
Per exemple, en el cas de la instal-lacié de fontaneria,
aquest sistema permetra mesurar els consums per
vei (cabal i temperatura) tant d’aigua freda com
calenta, ajudant a establir el prorrateig economic de la
instal-lacié solar de manera inquestionable.

Pa

COMPTADOR
INDIIDUAL HABITATGE 1

c3

COMPTADOR
INDIVIDUAL HABITATGE 1

-

cz

P

COMPTADDSR
INDIVIDUAL HARITATGE 1

— -

c1

C s |SERVES CoMUNS

COMPTADOR
COMUNITARY

[+1 ]

CC=CS8SC+C1+C2+C3+Ci
C C =C Serveis Ccmuns + Z C habitatges

Fig. 5.17. Distribucid6 de comptadors
al nou esquema de principi, a les

instal-lacions de subministrament.
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MESURAR COLLECTIU
CAPTAR URBA

Fig. 5.18. Esquema d’AFS de CV i BT.
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Conceptualitzacio de I’esquema de principi
associat a cada Bloc Técnic Unitari (BT,).

El seglent pas, és llistar les funcions que apareixen
en l'esquema de principi de la columna vertebral
convencional (CV) i les de la nova columna vertebral
industrialitzada (BT). Es fara individualment per cada
flux i remarcant en negreta aquelles funcions que
apareixen amb la introduccié del component BT, aixi
com emmarcant en taronja aquelles que formen part
de la columna vertebral propiament.

Conceptualitzacio del Bloc Técnic Unitari de
fontaneria. BT, S.

L'esquema de principi que es planteja per la xarxa de
subministrament d’aigua freda i calenta és aquell que
resol la instal-lacié a través d’un sistema col-lectiu.

AFS

Canviar l'actual esquema d’aigua freda sanitaria
representa que, enlloc de tenir els comptadors
centralitzats en un punt proper a l'accés de I'edifici,
hi ha comptadors disgregats al llarg de la columna
vertebral de I'edifici. La ubicacio6 és directa amb I'espai
que abasteixen. Aquest model permet resoldre el tracat
amb Unica canonada col-lectiva i no amb un conjunt de
canonades individuals (veure la Figura 5.18).

EI BT, incorporara un sistema de monitoratge individual per
cada habitatge, que informara a lusuari dels seus consums
a través d'una pantalla digital encabida en el component
BT, visible des del interior de I'habitatge; i amb la possibilitat
de vincular les dades a un dispositiu mobil (tipus tableta o
telefon mobil). Ajudant a promoure la conscienciacio i bones
practiques d’Us per part dels usuaris.

ACS

L'esquema de l'aigua calenta, actualment, a Catalunya
ésdivideix en dos circuits: el primer és un circuit principal
col-lectiu i tancat que facilita I'intercanvi d’energia dels
col-lectors solars cap a I'acumulador principal situat
a coberta; el segon és un circuit secundari, col-lectiu
i tancat que connecta I'acumulador principal amb els
acumuladors secundaris situats a cada habitatge.



El nou esquema de principi proposat per I'aigua calenta
té perobjectiu potenciarla produccié, emmagatzematge
i distribucié exclusivament de manera col-lectiva.
Aquest model fa que al circuit d’ACS sigui obert, i no
tancat com és el cas actual.

La probabilitat que en una instal-laci6 comunitaria
els tragats de la caldera de conduccié d’oxigen
i de productes derivats de la combustié (V) i el de
I'evacuacio de condensats (E) formin part de la columna
vertebral es prou baixa com perqué es decideixi que, a
partir d’aquest moment, en la primera aproximacio de
disseny del component BT desenvolupada en aquest
treball, no es considerin (veure la Figura 5.19), inclus
I'aparicié de xarxes de barri faciliten la desvinculacié
dels equips de produccio de fred i calor de l'edifici.
Respecte els tracats que conformen el paquet
Sg. destacar que el gas natural (SG) deixa de ser
imprescindible i, per tant, només quedarien en aquest
paquet els tracats de fontaneria (SF).

La caldera és la principal sol-licitadora de gas als
habitatges, perd també es fa servir com a font
d’energia per a la placa de focs i el forn de la cuina,
de manera menys predominant. Actualment, en moltes
ocasions, tot i que I'habitatge disposi de caldera a gas,
els electrodomestics sén eléctrics per simplificar la
instal-lacio i reduir 'aparicio de fuites i explosions de gas.
Aixi doncs aquest flux tampoc es tindra en consideracio
en aquesta primera aproximacié al component BT.

Finalment, del BT, Caldera (VC + E+ SF) només té
sentit considerar els tragats de fontaneria, la qual cosa
fa que tingui sentit que el nom del component unitari
evolucioni cap al BT, S (veure la Figura 5.20).

Com a conseqliéncia de la introduccié d’esquemes de
principi col-lectius, sembla coherent pensar que s’ha
de recuperar la instal-lacié de climatitzacié com un flux
obligatori a la columna vertebral. Pero tenint en compte
que des del 2021 els edificis hauran de ser nZEB, es
provable que en zones climatiques benévoles no es
requereixi cap sistema de climatitzacié. També s’ha de
destacar que el sistema de produccid i distribucié pot
ser a través de diferents fluxos (aigua, aire, etc.).

CAPTAR COL.LECTIU
EMMAGATZEMAR COL.LECTIU
TRACTAR COLLECTIU
TRAMNSPORTAR COL.LECTIU
-1
[#]
DISTRIBUIR INDIVIDUAL
EMMAGATZEMAR HABITATGE
TRACTAR HABITATGE
CONSUMIR + HABITATGE
L J
CAPTAR COLLECTIU
EMMAGATZEMAR COLLECTIU
TRACTAR COL.LECTIU
TRANSPORTAR COLLECTIU
MESURAR INDIVIDUAL
(==
- a]
MONITORITZAR INDIVIDUAL
DISTRIBUIR INDIVIDU AL
CONSUMIR . HABITATGE

Fig. 5.19. Esquemes d’ACS de CV i BT.

BT, Caldera

(s.)
VSE J[sg)

SR = %} 1’ S Fontaneria

BTy S-

SAFS + SACS

Fig. 5.20. Conversio del BT, Caldera en
BT,S.
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Fig. 5.22. Corba de simultaneitat
segons usos, segons la Norma Basica
espanyola.
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La tria del sistema de climatitzacié ha de quedar oberta al
disseny de cada edifici, per aixd aquest tragat es continuara
considerant opcional, i quedara emplagat a les linies de
treball futures derivades de la produccioé d’aquest estudi.

La posicié en I'habitatge del BT SF (Bloc técnic unitari
de fontaneria) dependra de la tipologia edificatoria. Es
prioritzara I'annexio a la cuina o a la cambra higiénica,
pero cas que aquest vincle invalidi el registre des d’'una
zona comunitaria, s’haura de replantejar la posicio.
Una segona preferencia seria 'annexio al BT SE (Bloc
tecnic unitari d’electricitat i telecomunicacions), aixi
confluirien en un punt el maxim de tragats técnics. Per
aquesta rao ha estat tractat com a un BT ; independent.

Un cop considerades les premisses derivades del
canvi d’esquema de principi, la Figura 5.21 mostra els
4 BT, resultants i la respectiva integracio de fluxos.
Aquests BT, soén els que finalment es tindran
en consideracio en el desenvolupament de la
proposta de la tesi, i sobre els que s’establiran les
pautes de disseny necessaries per a que la industria
pugui abordar el desenvolupament del component BT,
segons els seus recursos i tecnologies preferents.

Avantatges en el Bloc Técnic Unitari de fontaneria
(BT, S,) per I"aparicio del nou esquema de principi.

El component de simultaneitat intrinsec dels sistemes
col-lectius augmenta el nivell d’adaptacié de la
instal-lacié enfront els canvis de demanda futurs,
promovent la polivaléncia i augmentant la durabilitat
del component BT.

La formula que es fa servir per establir la simultaneitat
d’'is en les instal-lacions d’aigua prové de la Norma
Francesa NFP 40-202, fixada als anys 70. No s’ha
considerat necessari revisar aquesta corba perqué ha
estat recentment actualitzada i incorporada a la UNE
149202:2013. Un dels motius que no hagi previsio
d’augment del consum d’aigua és perquée és un bé escas.

En funcié de la tipologia edificatoria la corba de
simultaneitat varia, com es pot observar a la Figura 5.22.



Per dimensionar la instal-lacié s’apliquen dos factors de
simultaneitat, un per establir la demanda simultania en
un habitatge, i altre per establir la demanda simultania
en el conjunt d’habitatges de I'edifici.

A continuacié es detallen les formules de calcul del

coeficient de simultaneitat:

Per habitatge (Figura 5.23)

Per grup d’habitatges (Figura 5.24)
N+19

Ke = 10
¢ *NF1

On,
k, factor de simultaneitat per un habitatge
n, numero d’aparells sanitaris d’un habitatge
K, factor de simultaneitat per I'edifici

N, numero d’habitatges en I'edifici

Es tradueix de manera que per abastir aigua a un
rang compres entre tres i cinc habitatges® de manera
col-lectiva, independentment del nombre de cambres
higiéniques, amb Unica canonada de coure de diametre
33/35mm és suficient. Si es fa de manera individual,
es necessiten tantes canonades com habitatges,
i el diametre només és un valor inferior, de 26/28.
Comportant un estalvi de material d’'un 58% en el
cas de 3 plantes, un 68% en el cas de 4 plantes i un
74% en el cas de 5 plantes (veure la Figura 5.25)°.

Tornant a 'adaptabilitat, per la influéncia que comporta
en la durabilitat, amb un diametre de 33/35 es pot
arribar a subministrar fins a 9 habitatges, valor que
fa pensar que per molt que creixi internament la
demanda de cadascu dels habitatges, la xarxa ho
podra assimilar; aspecte impensable en un sistema de

distribucio individual.

9 Lequivalent a les columnes de treball establertes per a
aquest estudi, 3, 4 i 5 plantes.

10 La metodologia de calcul feta servir es detalla a 'Annex
cs5.A4..
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Un altre estalvi energeétic, derivat dels esquemes de
principi col-lectius, és 'optimitzacié del consum del grup
elevador de pressié (GEP) de la xarxa de fontaneria, als
casos on és necessaria la seva implantacié per assolir
el nivell de pressio minim per al correcte funcionament
dels aparells sanitaris.

La pérdua de pressié per fregament al pas de I'aigua,
depén de: la relacié entre el cabal transportat (Q
en litres/segon), la seccié transversal interior de la
canonada (Qint en metres), la velocitat de transport
de l'aigua (V en metres/segon) i la pérdua de carrega
lineal (j, en mil-limetres de columna d’aigua, mm.c.a.).

El que mostra la grafica de la Figura 5.26, és que per a un
mateix diametre (Dint), com més petités el cabal a transportar
meés petita és la pérdua de carrega lineal (j) per fregament;
per tant, menys pérdua de carrega haura de compensar el
GEP, i més baixa sera la poténcia de funcionament.

La linia taronja continua representa la pérdua de
carrega lineal al pas del cabal d’'un habitatge per una
derivacio individual, al moment de la maxima demanda
de cabal; i la taronja discontinua el pas cabal del
mateix habitatge perd per una canonada col-lectiva
que abasteix cinc habitatges. La diferéncia de pérdua
de carrega entre un cas i l'altre és de 27,5 mm.c.a..

Un altre benefici que s’aconsegueix en la instal-lacio
d’aigua calenta, és la reduccié de pérdues d’energia en el
transport. La transmissio de calor a través de la canonada
depén de la superficie de contacte entre el flux i I'exterior,
quan menor és el contacte entre el fluid i la superficie de
la canonada, menor és la pérdua energética.

La relaci6 entre el fluid i la canonada en una instal-lacio
col-lectiva és menor que en una individual, perqué hi ha
més perimetre en 3, 4 o 5 canonades individuals que
en una canonada més gran perd que serveixa 3,415
habitatges. Per a una canonada individual la superficie
de contacte al llarg d’'un metre lineal de @ 26/28mm
és de 81,7 mm? i per a una canonada col-lectiva de
@ 33/35mm (que abasteix de 3 a 5 habitatges) la
superficie és de 103,7 mm?. Si s’estima una distribucié
per a tres habitatges, amb una solucioé col-lectiva el
contacte del flux amb la canonada es redueix un 58% i
en el cas de cinc habitatges es redueix un 75%.



Conceptualitzacié del Bloc Técnic Unitari

d’electricitat i telecomunicacions. BT S_

La tesi proposa resoldre el tragat eléctric amb un
sistema de distribucié col-lectiva que descentralitza
els comptadors, un model equivalent al de fontaneria
(veure la Figura 5.27). Es a dir, un conductor comunitari
per cada vertical d’habitatges que tindra vinculat en
cada planta I'equip de mesura i I'equip de monitoratge
especific de cada usuari, de manera que faciliti les
dades de consum, de manera independent a les
companyies subministradores i als usuaris.

Les telecomunicacions sén la instal-laci6 amb més
grau d’incertesa en quant a la tendéncia evolutiva.
Actualment, 'esquema de principi és diferent que el de
les instal-lacions de fontaneria i electricitat, perqué no
hi ha una repercussio econdmica associada a les hores
de funcionament de la televisié o la radio. Aixi doncs
'esquema de principi sera col-lectiu, el mateix per la
columna vertebral convencional i que pel component
BT (veure la Figura 5.28).

L’adaptacié proposada per a les telecomunicacions
és unificar els tracats a través d'un carril conductor
unic, indistintament del tipus de dada a transportar.
Tecnoldgicament s’ha demostrat que no hi ha cap
incompatibilitat i, en canvi, té 'avantatge de ser més
adaptable als canvis de demanda dels usuaris.

Les companyies subministradores exigeixen tenir el
seu propi conductor: un per la radio-televisio, un pel
teléfon i un per la banda ampla (televisié per cable,
etc.). L'dltim canvi normatiu ha promogut trencar amb
aquesta incoheréncia, i demana preveure tipus de
conductors amb independéncia del tipus de dada:
coaxials, parells trenats i fibra oOptica. Evolucié en
sintonia a la proposta de la tesi, unificant tecnologies.

Ladecisié determinanten eltragat de telecomunicacions
sera la tria del material. EI conductor ha d’agilitzar
i facilitar la implantacid perd, a la vegada ha de
suficientment robust enfront la

ser preséncia

d’interferéncies entre ones.

CONSUMIR HABITATGE
TRANSPORTAR INDIVIDUAL  ©)
DISTRIBUIR INDIVIDUAL
MESURAR INDIVIDUAL
CAPTAR URBA
g
CONSUMIR 1 HABITATGE
DISTRIBUIR INDIVIDUAL
MONITORITZAR INDIVIDUAL -
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MESURAR COL.LECTIU
CAPTAR URBA

Fig. 5.27. Esquema d’electricitat CV i BT.
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Fig. 5.28. Esquema idéntic de
telecomunicacions per a CV i BT.
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Coeficiente de

N° Viviendas (n) Simultaneidad

1 1

2 2

3 3

4 3.8
5 4.6
6 5,4
7 6,2
8 7

9 7.8
10 8,5
11 9,2
12 99
13 10,6
14 11,3
15 11,9
16 12,5
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 15,3

n>21 15,3+(n-21).0,5

Fig. 5.29. Taula de coeficients de
simultaneitat de la instal-lacio eléctrica.

segons REBT

Considerant
el grau

ELECTRICITAT

coure (mm?)

d’electrificacio

[0

o)
elevat per tots 5 § 5 5
els usuaris. g & & &

N o [o% [e%
9,2 KW. - © < v
Habitatges 6 10 16

Fig. 5.30. Seccions conductors

eléctrics.
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Avantatges del Bloc Técnic Unitari d’electricitat i

telecomunicacions. BT SE

Pel que fa a l'electricitat, les avantatges del factor de
simultaneitat sén les mateixes que les del tracat de
fontaneria. Els valors dels factors de simultaneitat
estan establerts pel REBT" es mostren a la Figura
5.29 i provenen de la seguent formula.

153+ (n—21)x0,5
On,

n, numero d’habitatges en I'edifici.

En el cas de l'electricitat, el nou esquema de principi
transporta I'energia en trifasic, perqué ajuda a
minimitzar les pérdues de carrega per recorregut i
optimitza la seccié del conductor.

Per abastir electricitat, a un rang comprés entre 3 i 5
habitatges de manera col-lectiva i trifasica, és suficient
amb un conductor de seccié6 16mm?. Si es fa de
manera individual es necessiten conductors de 6mm?
individuals per habitatge. El tracat col-lectiu implica
estalvis de material de 17% en el cas d’edificis de 3
plantes, 58% en el cas de 4 plantes i 67% en el cas de
5 plantes (veure la Figura 5.30).

Si en comptes de fer servir una seccié de 16mm?
s’agafés el seglent valor comercial de 25mm?, la
instal-lacié seria capac¢ d’absorbir una demanda de
subministrament equivalent a 8 habitatges, augmentant
considerablement el grau d’adaptabilitat del component
BT amb una repercussio de material minima.

Contrariament a la justificacio feta servir a 'AFS, no hi
ha cap motiu que faci pensar que la demanda eléctrica
es mantindra o reduira. Es cert que cada vegada sén
més eficients els aparells eléctrics, perd també que
cada vegada apareixen més.

11 REBT, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.



L'energia eléctrica procedeix de diferents fonts, una
d’elles el sol que és il-limitat. Per aixd es considera
important posar en dubte el valor de simultaneitat
actual i optar per agafar la seguient secci6 comercial
respecte el calcul, per assegurar la polivaléncia exigida
durant un periode de temps més elevat.

Un altre benefici derivat del transport col-lectiu, és
que els cables no s’escalfen tant, augmentant
la durabilitat del cablejat i reduint el risc
d’inflamabilitat de la instal-lacié al llarg de la vida util
de les instal-lacions aixi com potenciant la seguretat
dels usuaris.
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Fig. 5.31. Esquema Sanejament.
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Fig. 5.32. Comparativa d’esquemes de

cv

BT

principi de sanejament entre una CV i
el BT K.
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Conceptualitzaciéo del Bloc Técnic Unitari de la
cuina BT, K i Bloc Técnic Unitari de la cambra
higiénica BT B.

Donat que ambdds BT, incorporen conductes de
sanejament, es fara una introduccid conjunta de
conceptualitzacié d’aquest tracat.

El principal canvi que proposa aquesta tesi és que
a cada conduccid, només es pugui connectar un
habitatge per planta, per raons de seguretat enfront el
foc, control acustic i térmic.

Sanejament: aigiies pluvials i residuals (E).

Pel que fa a la xarxa de sanejament (E), 'esquema de
principi sera el mateix (veure la Figura 5.31), perqué
actualment funciona de manera col-lectiva i no es

preveu cap canvi en aquest sentit.

Latesi proposa que el BT, que abasteix a cada estanga
humida tingui incorporats dos conductes de sanejament
(baixant residual i/o pluvial, segons les necessitats de
cada projecte). En cas que un habitatge disposi de
dues cambres higiéniques, els Blocs Técnics Unitaris
de la cuina (BT, K) o de la cambra higiénica (BT, B)
incorporaran una conduccié d’aigles residuals més.
Aix0 es tradueix a que si la segona cambra higiénica
esta adjacent a la cuina el BT s'anomenara BT K, i si
ho esta a l'altra cambra higiénica el nom sera BT B..

El component BT s’ha dissenyat perqué en cap cas es
pugui tracar la petita evacuacio pels habitatges veins,
eliminant les servituds de pas i les molésties als usuaris
derivades de patologies o renovacions d’aquestes
(veure la Figura 5.32).

Particularment, en el cas de les aigles pluvials s’ha
de considerar la mateixa problematica de les servituds,
tot i que, en ocasions pot resultar inevitable per motius
constructius. En cas que envaeixin I'habitatge inferior,
sera recomanable que els ramals d’aiglies pluvials
siguin el més curt possible i discorrin per espais de

servei per evitar molésties acustiques als usuaris.



Per aconseguir reduir el maxim possible el nombre
d’accidents en la xarxa de sanejament i per garantir la
major flexibilitat projectual a I'arquitecte, s’ha vinculat
un baixant pluvial a la cuina i un altre a la cambra
higienica. D’aquesta manera s’aconsegueix una
major polivaléncia i replicabilitat dels Blocs Técnics
Unitaris (BT ).

Es possible que aquesta decisio faci, en ocasions, que
el baixant quedi sense us, algunes vegades es pot
re-utilitzar com a xarxa d’aiglies residuals, facilitant
algunes distribucions de ramals de sanejament.

Bloc Técnic Unitari de la cuina. BT K (V, + E)

Sanejament: aigiies pluvials i residuals (E)

Ventilacio: Extraccié dels bafs de la cuina (VK)

A Catalunya, 'esquema de principi predominant per
a l'evacuacié dels bafs derivats de la cocci6é dels
aliments (VK), es amb conduccions individuals. Com
a consequencia de la imposicio inicial del Decret
d’habitabilitat, cada habitatge havia de disposar un
conducte propi per evitar que es produissin recorreguts
indesitjats dels fluxos i es barregessin les olors entre

habitatges.

Aquesta solucio en edificis d’algades superiors a 6 0 8
plantes, és un inconvenient, perqué el recorregut del
tracat és massa llarg per transportar aires amb un elevat
contingut de greixos i humitat. Requereix conduccions
de seccié massa grans per compensar les perdues de
carrega per fregament i la reduccié de seccié amb el
pas del temps com a consequéncia de 'acumulacié de
greixos a la superficie de les parets. La Unica solucié per
aquests casos és la conduccié col-lectiva i per controlar
les immissions indesitjades es fan servir les valvules

antiretorn (veure la Figura 5.33).

La Figura 5.34 mostra que la valvula es disposa a la
part superior de la campana, perque l'usuari pugui
fer el manteniment a la vegada que la neteja de la

campana extractora.

Fig. 5.33. Valvules antiretorn. La
primera tancada i les 3 ultimes obertes.

Fig. 5.34. Posici6 valvula antiretorn.
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Fig. 5.35. Esquema Bafs de cuina.

FoCs

=oo= Valvula antiretorn

Fig. 5.36. Esquema principi bafs de la

cuina.
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La flexibilitzacié normativa, amb Il'aparicié del CTE
HS3 al 2006 i la modificacié del Decret d’habitabilitat
al 20122, deixa oberta la tria del sistema (col-lectiu o

individual) a criteris del projectista.

La proposta d’aquesta tesi és fer un canvi d’esquema
de principi d’individual a col-lectiu, amb I'objectiu
de reduir el nombre de tragats que intervenen en la

instal-lacio (veure la Figura 5.35).

Com ja s’ha dit en altres ocasions, simplifica la posta en
obra, perd també el disseny de fabricacio i implantacio
dels elements a fer servir, aspecte que redueix I'is dels
recursos i processos de fabricacio.

Al fer un conducte col-lectiu s’ha d’introduir la valvula
antiretorn, situada en el tram individual de I'habitatge
i el conducte col-lectiu, per evitar que es produeixin
recorreguts indesitjables entre habitatges (veure la
Figura 5.36). A la vegada aquesta valvula serveix per
reduir el numero d'’infiltracions de I'habitatge ja que
l'aire en aquest conducte només podra anar en una

direccio.

Per evitar les patologies d’acumulacié de greixos,
s’haura de incloure al Llibre de I'edifici el pla d’us i
manteniment de la valvula antiretorn, igual que s’ha
d’incloure el pla de mantenimenti neteja dels conductes
segons la periodicitat pautada pel CTE.

Finalment, destacar que la campana extractora es
pot considerar un element amortidor del soroll entre
veins, una funcio similar a la que faria un silenciador,
perd simplificant i economitzant la instal-lacié. Donat
que no és un silenciador s’hauran de realitzar els
assajos necessaris per certificar que no es produiran

immissions acustiques.

12 DECRET 141/2012, de 30 d’octubre, pel qual es regulen
les condicions minimes d’habitabilitat dels habitatges i la
cédula d’habitabilitat.



BT, B (V,,+ E). Ventilaci6 i sanejament. o ¥

Sanejament: aigiies pluvials i residuals (E).
TRANSPORTAR COLLECTIU
Ventilacié: Aire net i Aire viciat (V24). 2
L’objectiu del nou esquema de principi de la instal-lacio AGRUPAR COLLECTIU

de ventilaci6 general es centra en assolir el balang
funcional, energétic i economic optim al llarg del cicle RECOLLIR HABITATGE
de vida de I'edifici.

Es proposa fer un sistema de ventilacié permanent'
amb admissié i extraccid d’aire mecanica vinculada a

un recuperador de calor. Aquest sistema minimitza les CAPTAR/ABOCAR | | URBA
pérdues energétiques derivades de la renovacio d'aire
a I'habitatge, tant a 'hivern com a l'estiu (veure la Figura
_ : _ _ TRANSPORTAR COL.LECTIU
5.37)iaugmenta el confort de 'usuari al deixar de percebre 3
m

I'entrada d’aire fred provinent de I'exterior a I'hivern.
DISTRIBUIR/ AGRUPAR COL.LECTIU

La Figura 5.38 mostra I'esquema de principi del
sistema de ventilacid més replicat a Catalunya, pero
menys confortable i eficient (admissié natural a través
d’airejadors situats a la fagana i d’extraccié forcada).
L . Sk - cv | BT.opcic’an
En contraposicid, el sistema de ventilaci6 mecanic -
amb recuperador de calor és el model més eficient ‘
al reabsorbir un percentatge elevat de [I'energia ‘
acumulada en laire viciat abans que aquest sigui \ .
abocat a I'exterior. | Fas?
\
\
|

ABASTIR/ RECOLLIR HABITATGE
Fig. 5.37. Esquema principi de Ventilacio.

BANY  CUINA

Pel que fa a les hores de funcionament del sistema,
en comptes de I'opcid basica proposada pel CTE HS3
(consistent en renovar I'aire de manera constant les 24

\ i .
hores al dia, independentment de I'ocupacid), existeix ‘ ~dB?. % o
una opcié meés eficient que és renovar el rati d’aire ‘ St
estrictament necessari. Aquesta millora s’aconsegueix |
a través d’'un sistema de control i gestié que mesura
les ppm (particules per mili6) de CO,. Gracies a la 87— &

implantacio de detectors de CO,, I'equip s’activa o
desactiva en funcié dels valors fixats normativament
(veure Figura 5.39).

/3:

\

\

| 1=

‘ BANY  CUNA
\

\

\

Per a un mateix habitatge, el rang de ventilacié varia en

funcié de I'ocupacio, no es pot esbrinar qui comprara Fig. 5.38. Seccié unifilar de ventilacié.

el pis, si una familia nombrosa o una persona soltera. Saiud vs. coste energético ventilaciin

i
13 Per a una ocupacié convencional s’ha de fer una renovacié L -]
del volum d’aire cada hora, segons I'establert pel CTE HS3. Fig. 5.39. Valores de ppm de CO,,.
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Fig. 5.40. Esquema de ventilacio.
Dreta: admissié natural

i extraccié mecanica.

Esquerra: admissio i extraccio

mecanica.
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Tampoc es pot preveure si al llarg de I'Gs de I'habitatge,
els usuaris s’absentaran durant un periode de temps
llarg, influint en el comportament energétic de I'edifici,
perqué en el cas que estigui desocupat el rati de
renovacio és practicament nul.

Aquestes particularitats soén les que evidencien la
necessitat de fer un sistema de control de la ventilacio
que aconsegueixi el maxim benefici ambiental.

A la Figura 5.40 es mostra que el sistema amb
recuperador de calor, es pot resoldre: de forma
col-lectiva (un sol recuperador de calor vinculat al
conducte principal, opcié ‘a’) o de forma individual (un
recuperador de calor per a cada habitatge, opcié ‘b’).

A nivell energétic és recomanable instal-lar una caixa de
ventilacié col-lectiva a la coberta. Seguint amb la finalitat de
la tesi convé que sigui un element incorporat en el modul
industrialitzat que sera anomenat BT, de coronament.

La caixa de ventilacio de cabal variable és modular, és
a dir, permet adaptar el volum d’aire a moure en funcio
de la informacié que arriba de cada habitatge (el valor
el marcara el sensor de ppm de CO,).

Pel que fa al recuperador de calor és diferent, convé
que estigui vinculat a cada habitatge, per recuperar
independentment les carregues térmiques de cada
habitatge. Es a dir, si un habitatge no té la calefaccié
encesa o, en un determinat moment, no vol recuperar
aquesta extraccio ‘freda’ no afecta a la resta dels
usuaris i al rendiment conjunt de la instal-lacié. A més
a més, és el sistema és més eficient i amb el prorrateig
de consums més just.

Un altre benefici del recuperador individual (considerant
que el seu consum energetic és menyspreable) és que fa
de filtre acustic, esmorteeix el soroll de I'habitatge abans
d’incorporar el flux en el conducte. Evitant la introduccio
de silenciadors, amb el cost econdmic i la implicacié de
ma d’'obra i de manteniment que implica. Es el mateix
cas que la campana extractora, i també s’haura de

validar el model final a través d’assajos acustics.



5.1.4. Alta durabilitat

Comparant els fluxos existents en els habitatges del segle XXl i en els de
mitjans del segle XX, es pot observar que en realitat son els mateixos a
excepcié dels de telecomunicacions. En general I'obsolescéncia de les
instal-lacions ve donada pels elements finals o pels equips', en canvi
I'obsolesceéncia dels tracats esta causada per I'increment de la demanda de
fluxos, no per I'aparicié o desaparicié d‘aquests.

Aquesta tesi aposta per una solucié de component BT durable i actualitzable
versus una solucié reemplagable, on les tasques de manteniment i/o
d’actualitzacié es faran a través d’espais comunitaris per no ocasionar

molésties ni incompatibilitats als usuaris.

El component BT ha de garantir la durabilitat dels tragats i de les connexions
durant 50 anys™, i ha de facilitar I'adaptacié i modificacié dels equips durant
aquest temps. L'adaptabilitat del tracat enfront les diferents demandes es
garanteix gracies al coeficient de simultaneitat que intervé en els esquemes

de principi amb distribucié centralitzada.

Connexions QE (Quick and Easy)'® i QER (Quick, Easy and Reversible )"

Per donar resposta a la doble exigencia, d’alta durabilitat del component
BT pero facil adaptabilitat i substitucié dels equips i elements finals, s’ha

d’intervenir també en les parets de disseny de les connexions:

- les connexions entre trams BT, seran tipus QE donat que un cop s’han
implantat en obra amb el maxim de facilitat i garanties possibles, no es
preveu que hagin de ser reemplagats.

- les connexions entre el component BT i els equips o elements finals,
hauran de ser tipus QER, per facilitar I'actualitzacié dels aparells amb
major celeritat d’obsolescéncia, i afavorint que la reposicié es pugui dur a
terme sense dependre de personal altament qualificat.

14 Perelements finals i equips, s’entén els comptadors, els quadres de comandament,
els sistemes de monitoritzacio, els tragats horitzontals que provenen de l'interior de
I'habitatge, etc.

15 Valor equivalent a la vida util estimada per als edificis.
16 Quick and Easy és en catala facil i rapid
17 Quick, Easy and Reversible és en catala facil, rapid i reversible
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Fig. 5.42. Motor Toyota Yaris.
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Aquesta idea es basa en conceptes aplicats en el
sector de I'automocio, on fa anys es portava el cotxe
al taller i el mecanic feia una tasca de cirurgia que
permetia reemplacar just les peces que no funcionaven
be (veure Figura 5.41). En canvi, ara el motor d’un
cotxe esta dissenyat per a que les petites peces no
puguin ser accessibles per un mecanic genéric, sind
que s’hagi de canviar un component per un altre (veure
Figura 5.42) reduint el grau d’especialitat de la persona
que ha de dur a terme la reparacié i vinculant la ma
d’obra especialitzada a la fase de disseny i fabricacio.

El mercat automobilistic incorpora un precinte en els
components, per tal que si el precinte es manipula
immediatament es perden les garanties inicials ofertes
per fabricant del producte.

Accessibilitat des d’espais comunitaris

Actualment els registres del Bloc Técnic Unitari de
fontaneria (BT, SF) i el Bloc Tecnic Unitari d’electricitat
i telecomunicacions (BT, SE) han de ser accessibles
des d’espais comunitaris per normativa, en canvi, els
registres del Bloc Técnic Unitari de la cuina (BT, K) i
del Bloc Técnic Unitari de la cambra higiénica (BT, B)
no estan obligats explicitament.

El component BT estara dissenyat considerant que
sera accessible i registrable des d’'un espai comunitari
en cada planta i per cada flux, amb l'objectiu de
facilitar les tasques de manteniment i I'actualitzacio
dels equips que integren el component, aixi com per
realitzar tasques de neteja dels tragats requerides per
la normativa.

A priori sembla dificil que el component BT pugui estar
vinculat a 'estanga humida i a un espai comunitari, perd
segons les conclusions estretes de I'estudi tipologic
residencial no sembla que sigui un problema.

S’ha demostrat que el 57% dels habitatges vinculen
totes les cambres humides a espais comunitaris, i
només el 10% dels habitatges disposen totes les
estances humides en zones interiors.



La resta de casos s6n un mix, on una cambra és interior
i laltra és adjacent a un espai comunitari. D’aquestes
aproximadament una tercera part tenen la possibilitat
de vincular la cambra interior amb I'espai comunitari
a través de la cambra a la que esta annexada, que
si dona a un espai comunitari (veure la tipologia a la
Figura 5.43).

Aquesta tesi ha pres la decisié d’exigir la
incorporacié d’un registre a cada planta i per
cada flux, com una de les pautes de disseny del
component BT

Es detallara en la descripcio técnica i de funcionament
del producte que la posici6 idonia per a realitzar les
tasques d'actualitzacio i de manteniment del BT sera
a través del nucli de comunicacio, que permet accedir
sense disposar cap infraestructura complementaria
(eliminant el cost econdomic i de temps que aixo implica)
o a través d’'una fagana ‘de servei’ si aquesta es
accessible sense infraestructura complementaria (per
exemple incorporant unes escales o passarel-les de
servei en patinets de servei o ventilacid). Aquest ultima
opcié sembla dificil integrar en una fagana que doni
a carrer o a pati d’illa, perquée depén de I'aixecament
d’'una bastida. Finalment, es fara especial referéncia
a la inconveniéncia d’ubicar-ho en una posicié interior
per les servituds de pas i molésties als usuaris.

Avantatges de ser un producte durable i QER

avantatge1. Un element industrialitzat permet treballar
el disseny fins trobar el producte optim a nivell de
durabilitat i cost econdmic, garantint i certificant en
50 anys la qualitat i seguretat independentment de la
implantacio en obra.

avantatge2. Les connexions tipus QER faciliten
I'execucio reduint el risc d’aparicid d’errors de ma
d’'obra, augmenten el grau de garanties i faciliten
I'actualitzacioé dels equips i tracats interiors.

avantatge3. L'accessibilitat de I'element des d’un espai
comunitari afavoreix la realitzacié d’actualitzacions en
els equips ubicats al BT, durant la seva vida util.

K2,B2

Fig. 5.43. Estances humides d’un propi

habitatge i vincle amb edifici.
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Fig. 5.44. Model econdmic actual versus
el model d’economia circular.

Fig. 5.45. Economia circular segons
Ellen MacArthur Foundation.
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Inconvenient de ser un producte amb una durabilitat

fixada en 50 anys.

inconvenient1. Possible augment del volum de residus
un cop finalitzada la vida util al cap dels 50 anys, i
consequent impacte ambiental del producte.

Durant la fase de disseny del component BT s’aplicara
un model industrial d’economia circular'® (veure la
Figura 5.44), preveient que el component BT pugui
ser re-aprofitable o re-adaptable, total o parcialment,
per altres aplicacions, i d’aquesta manera sigui un

element valoritzable (veure la Figura 5.45).

inconvenient2. Possible increment del cost econdmic de
la columna vertebral, perqué incorpora requeriments

que no son els exigits per 'actual normativa.

Al llarg de l'estudi s’ha observat que la societat esta
disposada a pagar un sobre cost inicial per un nou
producte si contribueix a augmentar les prestacions,
garanties i durabilitat.

L’aparicié d’'un component BT ajuda a assolir certificats
d’eficiéencia energética, com el LEED,BREAM o
VERDE, cada vegada més presents, inclus en edificis

de I'administracié publica.

El cost final s’haura de computar tenint en compte
la inversid inicial pero restant I'estalvi de la factura
energética de l'usuari que comporta la seva aparicio
com un element d’alta eficiéncia energetica.

18 L'economia circular és una filosofia d’organitzacié de
sistemes inspirada en els éssers vius, que persegueix el
canvi d'una economia lineal (produir, usar i tirar) cap a un
model circular, tal com ocorre en la naturalesa.



5.2. Proposta.
Morfologia del Bloc Técnic Unitari (BT))

La conceptualitzacio de cada BT, es basara en les
seguents premisses de disseny: un element multi-
canal col-lectiu que abasteix només un habitatge per
planta. La suma vertical de BT ;s abastira una columna
d’habitatges i a la vegada garantira (veure la taula
resum de la Figura 5.46):

- Les connexions hauran de ser QER'™ o QE, per
facilitar I'assemblatge en obra amb personal no
qualificat i garantir I'estanquitat del conjunt.

- Registrabilitat dels tracats en cada planta i per cada flux.

- Les instal-lacions que disposen d’'un sistema de
monitoritzacié els (BT S_i BT, S.), han d’extrapolar
dades a una web o aplicacié informatica que transmeti
les lectures corresponents, a les companyies
subministradores i a [l'usuari final, respectant la
proteccio de dades.

- Estabilitat térmica, el component BT haura de
preveure en les seves connexions els canvis de longitud
derivats per dilatacions, minimitzar les transferéncies
térmiques no desitjades, i canalitzar o eliminar les
condensacions que no siguin acceptables.

- Confort acustic, es tindran dues consideracions: la
immissié acustica a través dels conductes d’aire, i la
transmissié acustica (aeria i d'impacte) a través d’'un
tancament en cas que el BT, el substitueixi. L'impacte
s’esmorteira amb el disseny dels mecanismes de
fixacio del BT, a I'edifici i als tragats horitzontals.

- Seguretat enfront el foc, aquesta funcié pot ser
gracies al material triat per conformar el component BT; o
en el seu defecte, a través d’'un element complementari.

- Seguretat enfront els llamps, cas que el component
BT disposi d’algun part metal-lica, haura d’estar
connectat a un conductor de terra que estara fixat a
cada BT,,.
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5.2.1. Bloc Tecnic Unitari d’electricitat i telecomunicacions. BT, SE

Les Figures 5.47 i 5.48 mostren graficament a través de la seccio unifilar

del BT, S_ la relacio de tragats, accessoris i equips vinculats: a la columna

vertebral convencional (CV) i a la columna industrialitzada o component BT

(BT). També s’aprofita la seccié per mostrar el replanteig de funcions entre
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Fig. 5.47. Esquema de principi convencional d’electricitat i de telecomunicacions a Catalunya.
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Fig. 5.49. Formulacio per dimensionar
el cablejat electric, amb instal-lacio

monofasica i trifasica.
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els dos esquemes de principi i destacant les funcions
associades a la columna vertebral.

Electricitat

A la secci6 unifilar s’observen els principals canvis
derivats de fer el pas d’'una instal-lacié de distribucio

individual a una col-lectiva. Es llisten a continuacio:

- Aparicié a I'accés de l'edifici d’'un comptador
general de I'edifici, que facilita la deteccid de fuites no
desitjades en la instal-lacié per part de la companyia

subministradora.

- Eltracat que abasteix els equips i aparells vinculats
als serveis comuns de I'edifici, derivara directament
des del comptador general, i en aquest mateix punt

s’incorporara el comptador propi dels serveis comuns.

La desaparicio del local de comptadors no ocasionara
una problematica alhora de disposar el quadre de
comandament i proteccié dels serveis comuns, perqué
amb la udltima actualitzacié del REBT és d’obligat

compliment que estigui desvinculat d’aquest.

S’ha d’allotjar en un altre espai de la planta baixa,
al igual que es fara amb el nou component BT. Es
dissenyara la carcassa del BT, perqué pugui encabir
el conductor de serveis comuns durant I'execucié de

I'edifici.

- Canvia el sistema de distribucié del corrent eléctric,
en un esquema de principi convencional és individual i
amb sistema monofasic, en canvi en el nou esquema

de principi és col-lectiu i amb sistema trifasic.

Aquest canvi permet reduir les pérdues de voltatge
i la seccié del cablejat, aixi com minimitza les hores
i quantitat d’escalfament del cablejat eléctric. La
reduccio de seccio arriba a comportar un estalvi de tres
0 quatre vegades el valor del sistema convencional,

degut als parametres que intervenen en la formulacio



per als diferents voltatges de distribucid (els valors

queden reflectits a la Figura 5.49).

Hi ha dues maneres de dimensionar els conductors
eléctrics: (1) per garantir que no hi hagi una caiguda de
tensié superior a 'admissible en aquest tram, es fa servir
en aquells edificis que les longituds de cablejat siguin
grans; (2) segons la densitat de corrent maxima admissible
pel cablejat quan les distancies a cobrir sén curtes.

- Aparicié d’'un sistema de monitoratge independent
per habitatge vinculat al comptador electric i a una
web o aplicacio informatica.

- Respecte I'aparicié de juntes en el tracat, no es
considera que pugui ser una incompatibilitat normativa
(lanorma diu que els tracats han de ser continus des del
comptador fins I'habitatge). El sistema de distribucio es
fara amb un carril electrificat modular que afavoreix la
resolucio dels nexes amb connexions QE (entre BT )) i
QER (amb els equips i tragats interiors de I'habitatge),

sense reduir I'eficiencia de la instal-lacio.

Telecomunicacions

Aquesta instal-lacid6 no comporta cap canvi funcional,
perqué no esta vinculada a cap equip de mesura, siné a
través d’un registre secundari encarregat de connectar
la canalitzacié principal amb les secundaries; i en

aquesta tesi es manté el mateix funcionament.

Morfologia del Bloc Técnic Unitari d’electricitat i
telecomunicacions BT, S_

A la Figura 5.50 es mostra la seccio transversal de la
columna vertebral actual, desglossada en dos calaixos
per on discorren de manera independent I'electricitat
i les telecomunicacions; I'electricitat amb el cablejat
independent per cada habitatge i les telecomunicacions
amb un cablejat independent per cada tipus de
subministrament de dades.

PARELLS TRENATS

COAXIAL
FIBRA OPTICA

HABITATGE 1
HABITATGE 2
HABITATGE 3
HABITATGE 4
HABITATGE 5
RTViradio-televisia)
RESERVA

Fig. 5.50. Seccio transversal de la CV.

INTERIOR
HABITATGE

ESPAI
COMUNITARI

Fig. 5.51. BT, S_ en planta.
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Fig. 5.52. BT, SE en algats.
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En canvi, com s’observa a la Figura 5.51, el BT, S_ es
desglossa en dos ‘armaris’ simétrics, un dona a I'espai

col-lectiu i I'altre dona a l'interior de I'habitatge.

Aixi mateix s’observa que la morfologia principal del
BT, S_té unaformaen ‘H’, que facilita la independencia
entre els elements comunitaris de la instal-lacio i els
privats de cada habitatge. La ‘H' queda tancada a
ambdues bandes a través d’unes tapes practicables
a través de les quals es realitzaran les tasques de

registre i manteniment.

La carcassa principal en forma d’ ‘H’ sera I'encarregada
de resoldre els requeriments acustics, térmics i de
foc, necessaris per a I'’habitatge; només en el cas
que aquest supleixi el tancaments convencionals de
'habitatge. Els valors quantitatius es llisten a la taula
de la Figura 5.46, incorporada a l'inici d’aquest sub-
apartat.

A la Figura 5.52 es detalla la seccié longitudinal
de cadascu dels armaris que conformen el BT, S,
mostrant 'ordre i posicié en algada de cadascu dels

elements:

- L’Alcat 1 correspon a I'armari que dona a les zones
comunes de I'edifici, confina els tracats col-lectius
(3 conductors: electricitat, dades i telegestid), aixi
com els equips de mesura, proteccio i derivacio.

- L’Algat 2 correspon a I'armari que dona l'interior
de I'habitatge, encabeix els equips privats de
'habitatge de control i gestid, i la pantalla digital que

mostra les dades del sistema de monitoritzacio.
Dimensionat del Bloc Técnic Unitari d’electricitat i
telecomunicacions BT, S_
(veure 'Annex c5.04 de Calcul)

Alhora de dissenyar la carcassa s’haura de tenir en

compte les dimensions dels comptadors eléctrics



(125x195x91mm)*° aixi com les del quadre de
comandament i proteccio eléctric (586x315x105mm)
com el puc d’accés a l'usuari de les telecomunicacions

més previsié quadre domotic (500x600x60cm).

Aquestes dimensions venen donades pels productes

terminals existents actualment en el mercat.

Alhora d’establir la dimensié del cablejat, s’ha de tenir
en compte el valor de la intensitat maxim a transportar
i la capacitat del tracat que es faci servir. En cas de
fer servir un conductor de coure la dimensio seria de
16mm? (veure la Figura 5.53), si fos un carril electrificat
hauria de ser aquell capa¢ de transportar 42.500w.
La decisio de prendre el valor més restrictiu és per
homogeneitzar la fabricacié del component BT i per
donar més polivaléncia al model final.

20 b (base) x h (algada) x e (gruix)

Considerant el grau
d’electrificacio elevat
per tots els usuaris.

9,2 kW.

REBT

Secci6 de
coure (mm?)

1 habitatge 6
3 plantes

P 10
4 plantes
5 plantes 16

Fig. 5.53. Dimensionat del cablejat

eléctric.

213



5.2.2. Bloc Técnic Unitari de fontaneria. BT, SF

Primerament recordar que amb la nova concepcio de columna vertebral s’ha
de preveure la implantacio d'un BT S_ per columna vertical d’habitatges.

La Figura 5.54 mostra graficament a través de la seccié unifilar de la
instal-lacié de fontaneria la relacié de tragats, accessoris i equips, aixi com el
replanteig de funcions de I'actual esquema de principi (CV), i a la Figura 5.55

I'equivalent amb el component BT (BT).

CAPTAR / EMMAGATZEMAR / TRACTAR
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Fig. 5.54. Esquema de principi convencional de Fontaneria a Catalunya.
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Fig. 5.55. Nou esquema de principi amb el BT, S..
Gas

S’ha triat intencionadament la representacié del tragat de gas amb una linia
discontinua per remarcar que és un flux intermitent als edificis residencials.
Tot i que ha estat descartat, s’ha fet servir com a possible combustible dels
equips de generacio de calor.
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AFS. Aigua Freda Sanitaria

Els principals canvis que es donen al fer el canvi de distribucié d’'una
instal-lacié d’AFS, d’individual a col-lectiva, sén:

- Apareix, a I'accés de I'edifici, un comptador general de I'edifici, per al
control de la companyia subministradora, com en el cas de I'electricitat.

- El tragat que abasteix els serveis comuns de I'edifici, es derivara
directament des del comptador general, i la part que estigui vinculada
a la columna vertebral de l'edifici es tragara durant 'obra de manera
independent per aquell Bloc Tecnic Unitari de fontaneria (BT, S_) que sigui
més convenient. Aquest cable penjara del comptador de serveis comuns,
ubicat a I'accés de I'edifici, en la mateixa zona que la del comptador de
serveis comuns. Es dissenyara la carcassa del BT j perqué pugui encabir
el conductor de serveis comuns durant I'execucio de I'edifici.

- Desapareixen les valvules de buidatge individuals vinculades a cada
habitatge.

- Apareixen valvules de regulacié de pressié en tots els habitatges
si I'edifici requereix d’'un equip amb grup elevador de pressié (GEP) per
garantir la correcta pressio de subministrament d’AFS. En canvi, en un
sistema amb centralitzaci6 de comptadors convencional, només cal
incorporar la valvula de regulacié en aquells habitatges abastits per la
bateria de comptadors vinculada al GEP.

- Els accessoris i valvules, que realitzen les funcions de control, seguretat
i mesura de les prestacions fisiques de I'aigua, estaran situades en el BT,
S, en comptes de a peu de baixant com es fa actualment.

ACS. Aigua Calenta Sanitaria

L’aparell que produeix calor o fred pot funcionar amb diferents fots d’energia (la
caldera amb gas, la biomassa amb llenya, la bomba de calor amb electricitat,
etc.). Aquesta maquina pot estar situada a I'edifici (planta soterrani, baixa
0 coberta), inclus pot ser que estigui situada fora de 'emplagament si és
una xarxa urbans. Com a consequéncia d’aixd en aquest estudi només es
considerara el tracat d’ACS sense especificar si el seu origen preferiblement
es situa a la part superior o inferior de I'edifici.

D’aquesta manera s’aconsegueix la maxima llibertat de projeccié de cara al
técnic. Els principals canvis que es produeixen en la instal-lacié d’ACS sén:

- Desaparicié dels equips de produccié d’ACS individuals, per un
col-lectiu (propi de I'edifici o extern).

- S’incorpora un comptador de mesura de cabal i temperatura d’ACS,
individual per cada habitatge.



Morfologia del Bloc Técnic Unitari de fontaneria.
BT, SF

La Figura 5.56 mostra la secci6 transversal de la columna
vertebral actual pels tragats de fontaneria. Es desglossa
en dos calaixos: un per on discorre una canonada
d’AFS per habitatge (acompanyada d’'un conductor de
telegestié d’abonat), i I'altre per on discorre el circuit
tancat de retorn invertit que amb tres canonades dona
subministre d’ACS a un conjunt d’habitatges.

En canvi, el BT, S. es desglossa en dos ‘armaris’
simétrics, que queden detallats a la Figura 5.57:

- L'Algat 1 és de l'armari que dona a les zones
comunes de l'edifici. Confina els tragats col-lectius
(3 canonades: AFS, ACS -impulsid i re-circulacio?'-
i un conductor de tele-gestio) aixi com els equips
de mesura (AFS de 70x115x70mm i ACS de
90x250x85mm)?%, les claus de tall, les valvules de
comprovacio, de tall, de derivacid, etc..

- L'Algat 2 és larmari que dona a I'habitatge.
Encabeix les valvules de tall i la pantalla digital del
sistema de monitoritzacio.

Igual que al BT, S_ la carcassa principal en forma d’
‘H’ sera I'encarregada de resoldre els requeriments
acustics, termics i de foc, necessaris per a I'habitatge
cas que aquest supleixi el tancaments. Els valors
quantitatius es llisten a la Figura 5.46 que encapcala
aquest sub-apartat.

Dimensionat del Bloc Técnic Unitari de fontaneria
BT, S, (veure Annex XX de Calcul).

Alhora de dissenyar la carcassa s’haura de tenir
en compte les caracteristiques exposades al BT,
S., les dimensions segons mercat del accessoris i
comptadors; aixi com la dimensié de canonada d’AFS
sera en qualsevol cas 33/35, i la de 'ACS sera de 5.57,
excepte el tram de re-circulacié que sera 33/35 (veure
la Figura 5.58).

21 Lare-circulacié aconsegueix que, de manera immediata,
surti ACS a l'aixeta, sense desaprofitar I'aigua potable.

22 b (base) x h (algada) x e (espessor)
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Fig. 5.56. Secci6 transversal fragats fontaneria.
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Fig. 5.57. BT, S_ en planta i alcat.

Considerant: Secci6 de
Q nasa = K+BANY+BANY coure (mm2)
Q 55 = K+BANY+LAVABO
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1 habitatge 26/28

3 plantes

4 plantes 33/35 | 33/35
5 plantes

Fig. 5.58. Secci6 canonades.
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5.2.3. Bloc Técnic Unitari de la cambra higiénica. BT, B
BT, B. Ventilaci6 (V,,) i sanejament (E).

S’ha de preveure la implantaci6 d’'un BT, B per cada columna vertical de
cambres higieniques.

La Figura 5.59 mostra graficament a través de la seccid unifilar de la
instal-lacié de salubritat vinculada a la cambra higiénica la relacio de tragats,
accessoris i equips, aixi com el replanteig de funcions de I'actual esquema
de principi (CV), i a la Figura 5.60 I'equivalent amb el component BT (BT).
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EXT : CAMPANA EXTRACTORA ADMISSIO AIRE NET

RE: PERICO SIFGNIC REGISTRABLE EXTRACCIO AIRE VICIAT
RC : RECUPERADOR DE CALOR ———— BAFS DE LA CUINA
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— — — EXTRACCIO PRODUCTES DE LA COMBUSTIO
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Sanejament i Ventilacié. Qualitat de I’aire interior

Els principals canvis que es donen amb I'aparicio del Bloc Tecnic Unitari BT,
B, son:

- Reduccio del nombre de connexions, juntes i fixacions a realitzar en
cadascu dels conductes que conformen la columna vertebral convencional.
Deixa d’existir un conducte per cada flux, siné que el mateix conducte

multi-canal incorpora tots els fluxos de manera separativa.

Sanejament (E)

El BT, B i el BT, K tindran vinculades dues conduccions per realitzar
I’evacuacio d’aigiies, una per pluvials i I’altre per residuals. La dimensié

dels conductes sera igual per afavorir la replicabilitat del BT ;.

Es fara una apreciacié particular en aquelles tipologies que disposin
més d’una cambra higiénica, tot i que la capacitat del conducte admeti
l'evacuacié de les aiglies residuals d’'una cambra higiénica al mateix
conducte. Segons I'estudi tipologic residencial el 16 dels 18 casos adjunten
les cambres higiéniques entre elles, i els dos casos restants adjunten la

cambra higieénica amb la cuina.

Com s’ha vist anteriorment és dificil garantir totes les connexions sanitaries
d’'una cambra higiénica i d’'una cuina amb un Unic conducte i, alhora, que totes
les derivacions horitzontals es connectin des del pis que abasteixen sense
envair el vei inferior. Per aquesta rad es considera convenient preveure una
segona conduccié d’aiglies residuals en els Blocs Tecnics Unitaris de cuina
i de cambra higiénica, quan aquests estan adjacents a una altre cambra
higiénica, i s'anomenaran BT K (K+B) i BT, B, (B+B).

Pel que faalatipologia residencial que disposa d’'una segona cambra higiénica
desvinculada de qualsevol altra, la problematica augmenta. Comporta
I'aparicié d’'un nou BT, que només tindria la funci6 de donar resposta a
un conducte d’aiglies residuals (0 com a molt un segon conducte d’aiglies
pluvials). A I'estudi tipologic del Capitol 4 no s’ha trobat representacié i la
probabilitat de trobar-la en altres edificis es baixa, per aquesta raod la tesi ha
desestimat donar resposta a aquesta casuistica. Aquesta decisié també té la
intencid d’incentivar que els futurs models residencials tinguin més present
I'agrupacié maxima de les estances humides dins del propi habitatge, aspecte
que permet reduir alhora els tracats de fontaneria i ventilacié a l'interior de
I'habitatge.



Ventilacié. Qualitat de I'aire interior (V,,)

Els principals canvis que es donen amb I'aparicié del BT B, son:

- La introduccié d’un recuperador de calor individual per cada
habitatge (solucid poc frequent en edificis residencials plurifamiliars).
La posicio es independent al component BT, perqué el BT, s’ha
conceptualitzat com un element multicanal?® transportador de fluxos.
La introduccié del recuperador de calor en el BT, redueix la flexibilitat
d’ubicacio i manipulabilitat i no aporta cap valor afegit al conjunt de la
instal-lacid, perqué és un element de grans dimensions i en constant

nivell d’actualitzacio.

- L'estabilitat térmica del flux esta garantida al fer un sistema de
ventilaci6 amb recuperador de calor individual situat a cada I'habitatge.
Aquest sistema fa I'intercanvi d’energies de fluxos abans que aquests
entrin en contacte al BT, fent que el salt termic entre el conducte d'aire
d’admissié i d’extraccié sigui menyspreable en quant a les despeses
energetiques. En canvi el salt termic amb els tancaments perimetrals del
BT, pots causar patologies per condensacions superficials, si el disseny
del BT, no ho resol, s’haura de tenir en consideracio durant el disseny

arquitectonic amb elements auxiliars.

- Caldra un element especific, anomenant BT ;B encarregat de recollir

base’

els condensats i/o residus a peu de conduccio cas que es produeixin,
i facilitara les tasques de manteniment del conducte pautades pel CTE.

- Caldra un element especific, anomenant BT B . que permeti
agafar i extreure els aires impedint I’entrada d’aigua o residus
solids de 'exterior cap a I'interior. Haura de garantir que no es generaran
barreges entre aires. El disseny de la base i del coronament de qualsevol
dels BT, quedara emplacat a les linies d’investigacio futures derivades
d’aquesta tesi.

- En cas de tipologies residencials de dues cambres higiéniques, no hi
ha cap afectacio respecte el nombre de tracats de la xarxa de ventilacio.
El sistema esta pensat de manera conjunta per tot I'habitatge només
s’intercanvia aire a través de dos conductes (d’admissié i d’extraccio), on
influeix és en la dimensio del conducte, igual que passa amb els BT, que
donen resposta només a una cambra higiénica.

23 Recordar que un element multiconductor permet reduir el nimero de fixacions,
facilitar implantacié en obra i reduir el temps d’execucié de I'edifici.
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Simbologia:

l Accessibilitat des de l'interior de
I'habitatge

& Accessibilitat des d'un espai
comunitari

R

F Y
| |

Fig. 5.61. Composicio del BT, B

- -

-

L

Fig. 5.62. Conductes rectangulars amb
arestes arrodonides a la part interior.

hd hd -
= .

Q)i

Fig. 5.63. Disposicioé de conductes que
invalida I'a registrabilitat de tots els
conductes des d’espais comunitaris.
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Morfologia del Bloc Técnic Unitari de la cambra
higiénica. BT B

Ala Figura 5.61 s'observa que el BT B resultant esta
composat per 4 conductes: dos de sanejament (E) que
poden fer servir tant per transportar aigles residuals
de la cambra higiénica i/o les aigles pluvials, segons
les necessitats de cada estangca humida i cada edifici;
i dos conductes més per a garantir la qualitat de I'aire
interior (V,,): un per I'admissio de l'aire net i un per

I'extraccio de I'aire viciat.

La primera decisié ha estat decidir quina és la millor
posicié dels conductes respecte el BT ;. Hi ha dues
opcions:

- Lalineal o ‘esvelta’, és la Unica que permet 'accés
a totes les conduccions a ambdues bandes (des
d’un espai comunitari i des de linterior). El baixant
pluvial s’ha situat al centre del BT ;, per alliberar el
maxim de cares dels conductes que abasteixen
els habitatges, augmentant la flexibilitat projectual
alhora de fer connexions amb els tragats horitzontals
provinents de I'’habitatge. Com mostra la Figura
5.62, si la proporcio del conducte en comptes de
circular és rectangular, es facilita que totes les
parets dels conductes puguin tenir el mateix gruix
i s'optimitza la quantitat final de material del BT ,.

-Larectangularocompacta, generaincompatibilitats
alhora d’abordar el registre establert en aquesta tesi.
El conducte marré (aiglies residuals) és accessible
des de l'interior de I'habitatge, perd no ho pot ser
des d’un espai comunitari perqué el conducte blau
(aigles pluvials) fa de barrera. L’Unic avantatge és
que redueix la longitud del component, tot i que
augmenti 'amplada, que en alguns casos pot ser
més determinants i prevalguin per sobre del registre
(veure la Figura 5.63).

Aquesta primera aproximacio al BT, B només treballara
amb el component BT de format lineal, perqué és I'linic
que compleix tots els requeriments fixats per aquesta tesi.



Pot ser que algunes tipologies residencials no puguin
garantir la registrabilitat en cada planta sense servituds
de pas de manera coherent. Per donar resposta a
aquests casos es considerara que en un futur pugui
apareixer un format rectangular que penalitzara el
confort de l'usuari, perd donara certa flexibilitat en
determinades tipologies.

Aixi doncs el resultat final del BT, B, tant en planta
com en seccid, queda reflectit a la Figura 5.64.
linies discontinues horitzontals

Concretament les

incorporades a lalgat limiten la franja habitual
d’ubicacié de les connexions dels tragats horitzontals

provinents de l'interior de I'habitatge.

Cas que el BT, substitueixi els tancaments de
I'habitatge, els valors qualitatius que ha de garantir
la carcassa son els mostrats a la taula de la Figura
5.46 que encapgala aquest sub-apartat, i que son
les mateixes que per la fontaneria, electricitat i
telecomunicacions.

Dimensionat del Bloc Técnic Unitari de la cambra
higiénica. BT, B

En aquest cas, la dimensié del modul final no és
Unica per qualsevol edifici, s’escala per optimitzar les
dimensions dels tracats de ventilacio.

Observant en detall '’Annex _.04, s’arriba a la conclusio
que per aconseguir la maxima polivaléncia de
component BT, el tracat de sanejament haura de tenir
com a minim un diametre de 125mm, corresponent al
valor més restrictiu, el de la xarxa d’aigles pluvials en
emplacaments amb elevades pluviometries i d’aigles
residuals en baixants amb més de cinc connexions
d’inodors. A les Figures 5.65, 5.66 i 5.67 es mostren
els valors resultants dels conductes corresponents a la

xarxa d’aigues pluvials i residuals.

Ferla mateixa apreciacié d’homogeneitzacio al conducte
de ventilaci6 comporta una repercussié d’espai poc
justificable. Donat que amb les noves tecnologies de
control numeric, el fet de variar lleugerament la peca
base no comporta un problema afegit, és més avantatjos
assolir un BT, de dimensions optimitzades.
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Fig. 5.64. Morfologia BT, B.

Jext (mm)
Considerant:
Superficie de 80m?
berta Sk
co 58,
<80n? 2A0NT?
3/4]5 plantes 110 125

Fig. 5.65. Diametre baixants pluvials.

Considerant

els aparells Gext (mm)
sanitaris propis de

'estanca abastida K B
31/4/5 plantes 90 110

Fig. 5.66. Diametre baixants residuals
de la cuina i de la cambra higiénica.

Considerant

aparells sanitaris Jext (mm)
de dues cambres 2B
higiéniques

31415 plantes 125

Fig. 5.67. Diametre baixants per a dues
cambres higiéniques per planta.
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o 5 Jint (mm)
o 8
S 5| K| 3plts 4plts 5plts
£ S |(m2)] (E190) | (EI120) |(EI120)
162 |6 12520 | 12520 | 15x20
dorm
+1B | >6 | 12,5x20 | 12,5x25 15x25
2063 | <6 | 12,5x25 | 12,5x37,5 | 15x35
dorm.
>6
+2B 12,5x30 | 12,5x37,5 | 15x40
<10
4 |<10| 12,5x30 15x35 15x45
dorm.
+2B | >10| 12,5x30 15x40 15x50
Fig. 5.68. Secci6 minima del BT,
conducte d’admissid (el d’extraccio

seria igual) del tracat de ventilacio.
Amb gruix equivalent al del conducte
de sanejament, 125mm.

© Jext (mm)
£ 2B
S 3| K | 3plts | 4plts | 5plts
£ S| (my | (E190) | (EI120)|(EI120)
162 | <6 | 1520 | 15x20 | 15x20
dorm
+1B | >6 15x20 15x20 15x25
263 | <6 | 15«20 15x30 | 15x35
dorm. 6
+ 2B 15x25 15x35 15x45
<10

4 | =10 | 15x30 15x35 | 15x45
dorm
+2B | >10 | 15x30 15x40 | 15x50

Fig. 5.69. Secci6 minima del conducte
d’admissio (el d’extraccio seria igual)
del tracat de ventilaci6. Amb gruix
constant de 150mm.
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Aquest criteri no s’aplica a la xarxa de sanejament
per la problematica d’obstruccions vinculada, convé
que estigui sobre-dimensionada enfront les males
practiques de 'usuari.

Una consideracié primordial de les conduccions
rectangulars és que el costat més llarg no pot excedir
en tres vegades la dimensio del costat curt; sind el
fluid no es comportara com convé reduint I'eficacia i

I'eficiéncia del sistema.

Si es fa servir de referéncia 'amplada del baixant
(125mm), es requereixen 10 tipus diferents de BT, B,
sin6 s’incompliria la proporcié (1+3),. Aquesta opcio fa
que apareguin dos gruixos diferents (125mm i 150mm).
La Figura 5.68 mostra la relacié de dimensions de
cadascu dels dos conductes de ventilacié en relacié
al tipus d’habitatge (segons el nombre i dimensié del
dormitoris, la dimensié de la cuina i el nombre de

cambres higiéniques).

En canvi, si es pren de referéncia el gruix minim de
ventilacié (150mm) perqué I'amplada de tots els BT,
sigui la mateixa, (facilitant el procés de fabricacié i la
modularitat entre BT )) el nombre de BT, resultants és
redueix (7 tipus) (veure la Figura 5.69). Aquesta tesi
aposta per aquesta ultima proposta tot i que implica
que el baixant estigui una mica més sobre-dimensionat
(que com s’ha esmentat és més una avantatge que un

inconvenient).



5.2.4. Bloc Tecnic Unitari de la cuina. BT, K

BT, K. Extracci6 bafs cuina (V,,) i sanejament (E).
S’ha de preveure la implantacio d'un BT K per cada columna vertical de cuines.

Alesquerra de la Figura 5.70 mostra graficament a través de la seccié unifilar
de la instal-laci6 de salubritat vinculada a la cambra higiénica la relacié de
tragats, accessoris i equips, aixi com el replanteig de funcions de I'actual
esquema de principi (CV), i a la dreta I'equivalent amb el component BT (BT).
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RE: PERICO SIFONIC REGISTRABLE — —— — EXTRACCIG PRODUCTES DE LA COMBUSTIO
RC : RECUPERADOR DE CALOR AGUES PLUVIALS
XU: CONNEXIO XARXA POBLICA ——— AGUES RESIDUALS
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Fig. 5.70. Esquerra: Esquema de principi convencional de bafs cuina i sanejament a Catalunya.
Dreta: BT K
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ALGAT 1. 2C

VARIABLE

50
COMNEXIONS

WARIABLE

&
|| O|®
IB
125 125 450
= =
e
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" Derivacio cap a l'interior de 'habitatge

—E Registre exterlor situat a cada planta

Fig. 5.71. Morfologia BT, K.

Conducte Vi axb
Bafsdela | seccis | Seccio
cuina. (mmz) (mm)

1 habitatge 125 150 x 100
3 plantes 375 150 x 250
4 plantes 500 150 x 350
5 plantes 625 150 x 450

Fig.5.72. Seccions dels conductes
d’extraccié de bafs de la cuina.
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Sanejament (E)
Veure I'explicacié desglossada a I'Apartat 5.2.3. BT | B.

Bafs de la cuina (V,)
Canvis derivats de I'aparicio del BT K, son:

- Reduccié del nombre de connexions, juntes
i fixacions, el disseny sera similar al del BT, B
(cambra higiénica) perd amb un unic canal pels
fluxos d’aire.

- La valvula antiretorn queda integrada amb la
campana extractora i no amb el component BT, per

facilitar les tasques de manteniment periodiques.

- Entre conductes, ni les condensacions ni els
salts térmics representen cap incompatibilitat.

- Dissenyar una base i coronament especific, amb
les mateixes prestacions i objectius que al BT B.

Morfologia del Bloc Técnic Unitari de la cuina BT, K

L'actual columna vertebral resol el sistema amb un
conducte d’extraccio de bafs de la cuina per habitatge.

El BT, K estara composat de 3 conductes: dos de
sanejament (E) que transporten les aigies residuals de
la cuina i/o les aigles pluvials, segons les necessitats i
situacio de cada edifici; i un tercer conducte d’extraccio
dels bafs provinents de la coccio dels aliments (V).
El resultat final del BT, K es mostra a la Figura 5.71,
a la seccid es mara les linies discontinues que fan
referéncia a la franja habitual de connexi6 amb els

tracats horitzontals provinents de l'interior de I'habitatge.

Dimensionat del Bloc Técnic Unitari de la cuina BT, K

La dimensio del modul sera variable en funcié del nombre
de plantes de I'edifici, per facilitar I'optimitzacié de les
mides del conducte d’extraccié dels bafs de la cuina.

El gruix que es fara servir sera el mateix que en
el BT, B (150mm), perqué el que es buscara en
I'estandarditzacié i modularitat entre Blocs Técnics
Unitaris (BT). D'aquesta manera en el cas que
coincideixin dos BT, en un mateix punt de I'edifici,
podran ser compatibles. A la Figura 5.72 es mostra la
relacié de seccions.



5.2.5. El cataleg del component BT

La catalogacio resultant dels BT, garanteix la formacio
d’'un ampli ventall de components BT tant ampli que
garanteix la resolucid de la majoria de tipologies
residencials plurifamiliars, perd alhora prou acotat com

per facilitar la seva produccio i prescripcio.

Els BT, resultants s’agrupen en dues composicions
morfologiques diferents, en H i en O, i aquestes a la
seva vegada es desglossen en dues agrupacions de
fluxos diferents.

a. Blocs Teécnics Unitaris de subministrament.

Morfologia en H.

L'estructura base morfologica és I’ H i incorporara les
tapes de registre necessaries per fer el manteniment
al llarg de la vida util. La posicié del registre sera
'equivalent a la posicié dels equips i elements a
mantenir, a I'algada de la vista. Hi haura dos registres
un situat a linterior de I'habitatge i l'altre a les zones
comunitaries. Les dimensions del registre seran
d’amplada I'equivalent al BT i amb l'algada fixada a
la Figura 5.73, tot i que es pot ajustar a demandes
projectuals.

La dimensio de tots els tragats sera sempre la mateixa,
independentment de la tipologia d’habitatge i del
nombre de plantes de I'edifici (considerant que el marc
de treball s’ha centrat en edificis de 3 a 5 plantes).

- Bloc Tecnic Unitari de fontaneria. BT SF

Incorpora les canonades d’AFS i ACS i els equips i
peces accessories corresponents.

Vinculat preferentment a la cambra higiénica o cuina
i en cas que no es pugui complir amb les exigéncies
d’accessibilitat, vinculat a I'accés.

- Bloc Tecnic Unitari d’electricitat i
telecomunicacions. BT, S_

Incorporaconductorseléctricsidetelecomunicacions

amb els equips i accessoris corresponents.

Vinculat sempre a I'accés de I'habitatge.

MORFOLOGIA 'H'
ALCAT 1.zC

470

1856

3300

ALCAT 2. HAB

1650

660

1‘ 315 {

INTERIOR HABITATGE. HAB

Al
ESPAI COMUNITARI. ZC

A 1

ESPAI COMUNITARI

Fig. 5.73. Registrabilitat dels BT, amb

morfologia en H.
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MORFOLOGIA'O'
ALCAT 1. COMUNITARI
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— =
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_Ii Registre comunitari
R Registre comunitari
Du Derivacié Horitzontal

Fig. 5.74. Registrabilitat dels BT ; amb
morfologia en O.
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b. Blocs Técnics Unitaris de salubritat. Morfologia en O.

L'estructura base sera rectangular i incloura les
perforacions que faran de canals per a la circulacio
dels fluxos que integrin cada BT, especific. El registre
es situara a la paret que limita amb les zones comunes.
El disseny del registre sera similar al del nexe que rep
les derivacions horitzontals de I'habitatge (D,) pero
amb una tapa practicable. La posicié del registre del
conducte d'aires estara just a la part inferior de la D,
dels tragats del mateix flux provinents de I'interior de
'habitatge, i en el cas del sanejament es situara a la
part superior (veure la Figura 5.74).

- Bloc Técnic Unitari de cuina. BT K

Si abasteix un habitatge amb una cambra higiénica
(BT, K) incorporara tres canals, en cas que
'habitatge disposi de dues cambres higiéniques
i una d'elles sigui adjacent a la cuina el BT,
incorporara quatre canals i s'anomenara BT, KB.

Estara vinculat a la cuina i les dimensions de la
seccio transversal del BT, dependran del numero
de plantes que abasteixi el component BT, ja que
el canal dels bafs de la cuina (V,) augmentara®
proporcionalment. Aquesta particularitat fa que
apareguin 3 BT, K i 3 BT K (veure la numeracio
representada en verd a la Figura 5.75).

- Bloc Técnic Unitari de cambra higiénica. BT B.

Si abasteix un habitatge amb una cambra higiénica
incorporara quatre canals per BT (BT, B), en el
cas d’habitatges amb dues cambres higiéniques
adjacents incloura cinc canals i s'anomenara BT,
B,. Resultant 7 BT,Bi7BT,B_.

EIBT, BB estara vinculat a la cambra higiénica i les
seves dimensions augmentaran?? proporcionalment
a I'augment del conducte dels bafs de la renovacio
d’aire (V,,) segons el nimero de plantes i composicié
de 'habitatge.

24 Els valors parcials de cadascu dels conductes es poden
visualitzar a TANNEX 5.1.



Una possible configuracié de cataleg es mostra
a la Figura 5.75: el BT, S_i el BT, S_, son els
mateixos independentment del tipus d’edifici i
d’habitatge; en canvi, per establir les dimensions
dels BT, K i BT, B s’han de seguir 4 passos
(veure la Figura 5.76).

El1er pas és establiral’eix de les ‘Y* el nombre de
plantes que abastira el component BT. A I'eix de
les ‘X, s’ha d’assenyalar: el nombre de dormitoris
(2on pas), el numero i posicié de les cambres
higiéniques (3er pas), i el rang de superficie de la
cuina (4art pas).

PAS 1

PAS2-3-4

S
g

| superficie de la cuina

n° cambres higiéniques

[ n° dormitoris |

S| -

[ EL COMPONENT BT DE 3 PLANTES]| <~

PAS2-3-4

5
L

superficie de la cuina
[ n° cambres higiéniques| |
[ n° dormitoris 1]

EL COMPONENT BT DE 4 PLANTESJ

\

PAS2-3-4

EL COMPONENT BT DE 5 PLANTES
e
”
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Fig. 5.76. Estructuracio del Cataleg.

Per validar que el cataleg és intuitiu i replicable en
qualsevol tipologia, convé fer una validacio, per a
aixd s’han triat tres tipologies representatives de
I'estudi tipoldgic desenvolupat al Capitol 4.
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Fig. 5.77a. Cas 1.
Planta habitatge K2 /B? .
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Fig. 5.77c. BT, del Cas 1.

BTu SE|BTu S

3 PLANTES
BTu K
K250
K250
2[Bo]
Kh2s0
& loo_0

~
~
P
T

L O

BTuB
)
)
)
L )

@)
]
i
0

A [

: H

@) 2|0 =[O |g|CO

O Ry (8] (] 1 (@]
B

] g <0 g0
a 2l 210 a0
B.1 B.1 b.1 B.2 Bb.2 B.3 Bb.3
K6 |K>6m |  K<6m | 6><10m KS10m] K>10m
1B 1B62B 2B
1 & 2 Dormitoris| 2 6 3 Dormitoris 4 Dormitoris

Fig. 5.77b. Cas 1. Cataleg, paquet que abasteix
component BT de 3 plantes.

Cas 1. Habitatge amb estances humides adjacents
a espais comunitaris.

Exempilifica I'aplicacié del cataleg en un habitatge amb
etiqueta K? /B? , és a dir cuina i cambra higiénica
separades dins de I'habitatge i vinculades al nucli de
comunicacio. Els BT, formaran un component BT que
abasteix tres plantes amb habitatges que disposen un
dormitori, una cambra higiénica i una cuina amb una
superficie util inferior a 6 m? (veure la Figura 5.77a),

La seccié transversal de tots els Blocs Tecnics Unitaris
té la mateixa dimensio6 en el costat curt (15 cm sense
comptar el gruix del material de fabricacié). Mentre que
la dimensio6 neta del costat llarg varia.

En els Blocs Técnics Unitaris de fontaneria (BT, S,)
i d’electricitat i telecomunicacions (BT, S.) és igual,
de 40cm (veure la Figura 5.77b). En els de la cambra
higiénica (BT, B) i de la cuina (BT, K) la dimensi6
depén de la secci6 dels conductes d’aire. Per aquest
cas la mida del BT, B sera la suma de la mida parcial
dels conductes d’aire equivalent a 20cm cadascu, més
la suma de 15cm per cada conducte de sanejament
que incorpori el BT . La mida del BT, K la suma del
sanejament més 25cm corresponents al conducte de
bafs (veure la Figura 5.77c).



Al introduir els BT s a I'edifici s'observa que I'espai previst amb una columna vertebral
convencional és superior al necessari pel component BT. El més important és conéixer
les premisses de funcionament de cada BT, per adoptar la distribucio més beneficiosa. La
influéncia més destacable en la distribucié de I'habitatge és la dels registres, sobretot els dels
BT, de subministrament que donen a l'interior de I'habitatge, si no es considera des de l'inici
pot generar incompatibilitats. A la Figura 5.77d es veu que amb una redistribucio de les peces
s’aconsegueix incloure tots els BT, vinculats a I'espai comunitari i que inclus es guanya una
mica d’espai a I'habitatge.
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Fig. 5.78a. Cas 1.
Planta habitatge K2 /B? .
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Fig. 5.78c. BT, del Cas 2.
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Fig. 5.78b. Cas 1. Cataleg, paquet que abasteix
component BT de 3 plantes.

Cas 2. Habitatge amb estances humides
adjacents a patis de servei i/o ventilacié.

Exemplifica l'aplicacié del cataleg en un
habitatge amb etiqueta K?bB? és a dir
estances humides juntes dins de I'habitatge
i vinculades a un pati de ventilacio. Els BT,
formaran un component BT que abasteix
cinc plantes amb habitatges que disposen
tres dormitoris, dues cambres higiéniques i
una cuina amb una superficie util situada en
un rang comprés entre 6 m? i 10 m? (veure la
Figura 5.78a).

Els BT, SF iBT, SE son els mateixos que al cas
1, i la dimensié6 llarga del conducte d’aire dels
Blocs Técnics Unitaris de cambra higiénica i de
cuina sera de 45cm en ambdds casos (veure la
Figura 5.78c).

La particularitat d’aquest habitatge és la preséncia
de dues 2 cambres higiéniques. Fa que al cataleg
apareguin a triar, dins una mateixa casella, dos
BT, de igual dimensions de conductes d’aire
perd amb diferent nimero de conductes de
sanejament (veure la Figura 5.78b).



La cambra higiénica 2 queda ubicada al mig de la cuina i de la cambra higiénica 1, per motius
de funcionament s’ha considerat convenient re-distribuir els aparells sanitaris de les dues
cambres higiéniques per fer convergir en elles un unic Bloc Técnic unitari, 'anomenat BT, BB.
Una altre consideracio és que el BT, de fontaneria hagués pogut estar vinculat a la cuina o a
les cambres higieniques, perd penalitzant la incorporacié de finestres, per aquesta raé s’ha
ubicat a I'accés de I'habitatge tot i que impliqui un lleuger augment dels tragats horitzontals de
fontaneria (veure la Figura 5.78d).
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Fig. 5.79a. Cas 1.
Planta habitatge K2 /B? .
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Fig. 5.79¢c. BT , del Cas 3.
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Fig. 5.79b. Cas 1. Cataleg, paquet que abasteix
component BT de 3 plantes.

Cas 3. Habitatge amb estances humides

adjacents a faganes de carrer o pati d’illa.

Exemplifica l'aplicacié del cataleg en un
habitatge amb etiqueta K/B, és a dir cuina i
cambra higiénica separades dins de I'habitatge
i limitant amb una fagana de carrer. Els BT,
formaran un component BT que abasteix
quatre plantes amb habitatges que disposen
de: dos dormitoris, una cambra higiénica i
una cuina amb una superficie util situada en
un rang comprés entre 6 m? i 10 m?2 (veure la
Figura 5.79a).

A la Figura 5.79b es mostra la tria dels
diferents BT en funci6 de les caracteristiques

esmentades de I'habitatge.

Els BT, S, i BT, S_ son els mateixos que al
cas 1i 2, pero el costat llarg del conducte d’aire
dels Blocs Técnics Unitaris de cambra higiénica
(BT, B) i de cuina (BT, K) sera de 35cm per
ambdds casos (veure la Figura 5.79c).



L’aspecte que convé considerar amb més cura, observant el detall de la planta de I'habitatge,
és la resolucié de la fagana (veure la Figura 5.79d). S’haura de garantir que no hi hagi
interrupcio de l'aillament a la fagana. Al igual que en el cas 2, hi ha una avantatge d’espai
derivada de la compactacio dels tragats de subministrament gracies a I'aparicio dels BT,
de subministrament. Que es podra acabar consolidant segons les prestacions térmiques,
acustiques i de foc del material amb el que es materialitzi.
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5.2.6. El component BT i Padequacié tipologica residencial

Les tipologies residencials que més s’enriquiran enfront I'aparicié d’'un
component BT, creuant dades de I'estudi tipoldgic i I'analisi normatiu, son
(veure la Figura 6.02):

- Les situades a la part superior de la taula sé6n aquelles que permeten
una major optimitzacio dels tragats d’instal-lacions, tant dins com fora
de I'habitatge. Es tracta dels habitatges que agrupen totes les estances
humides dins de I'habitatge (KB i KBb), independentment de si fan
I'agrupacié amb altres habitatges (K?B, K2B?, K?Bb o K?B?b).

- Les columnes situades a l'esquerra de la taula, es consideren
favorables enfront el manteniment perqué permeten 'accés al component
BT des d’espais comunitaris. En canvi, a la columna de la dreta (en gris) es
situen les que generen servituds de pas al usuaris.

TENDENCIA RESIDENCIAL EVOLUCIO NORMATIVA

1. Agrupacio estances humides: 1. Independeéncia entre

habitatges

- dins el propi habitatge
- entre habitatges diferents

2. Vinculacio estances humides
amb espais col-lectius

2. Augment de les exigencies
de manteniment

l

NOU MODEL D’EVOLUCIO RESIDENCIAL

¢ FER PREVALDRE LA VINCULACIO D’ESTANCES HUMIDES AMB ELS ESPAIS COMUNITARIS,
: PER SOBRE DE L'AGRUPACIO DE LES ESTANCES HUMIDES ENTRE HABITATGES DIFERENTS. :

ACCESSIBILITAT l ACCESSIBILITAT
SENSE RESTRICCIONS AMB SERVITUD DE PAS

|AGRUPABILITAT n | n/f] f i/n] i/f] i R
K’8’ 2 - 2 2 6 (1) +
K’B 6 KB’ 3 6 4 25 - . 1 15 | 40
KB 6(1) 1 - 3 2
K’B’b’ - - -

2021« wR?h2 _ T 5

Kzs bo Kezx b 1 5 2 : .

K’Bb ¢ KB’b 1 2
KBb - - 1
K’/8° 9(1) - 3 g(1) 1 2 w
K*/8 6 K/B’ 4 a4 1 | 30 3 2 1 19 | a9 E
K/8 3 1(1) 3 1 g
K’/8%b° - 1 1 g
K*/B%b 6 K/B%b? - 2 1 2
K’/8b 6 K/B’b - - 1
K, .

fB? 2 ! 4 7) 11

K’8%/b - :
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=
[=+]
o
c
v

31 16 14 61 21 14 11 46 | 107
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Fig. 6.02. Ordre de preferéncia tipologic i numero d’habitatges vinculat
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El motius de preferéncia es basen en les dues variables considerades a
I'estudi tipologic residencial:

Agrupabilitat de les estances humides.

- L’agrupacio d’estances humides dins del propi habitatge redueix
el volum de tragats horitzontals. Les tipologies que només agrupen
estances humides entre habitatges adjacents no ho permeten i, a més
a més, comporten incompatibilitats de confort (acustica) i seguretat (foc)
cap als usuaris.

- Com a punt de partida semblava coherent pensar que hauria certa
prevalenca en potenciar I'agrupacié d’espais humits de I'habitatge, gracies
a I'estudi es pot afirmar que el 92% dels habitatges analitzats agrupen les
estances humides en I'edifici. Els projectistes sén conscients que la
disposicio de les estances humides influeix en el volum final dels
tracats d’instal-lacions.

- Les tipologies que no han rebut cobertura amb 'aparicié del component
BT son les situades a les fileres inferiors de la Figura 6.02 dibuixades
amb un gris fluix. Sén habitatges que tenen més d’'una cambra higiénica
i que no agrupen cap de les seves estances humides.

Accessibilitat o relacio de les estances humides amb els espais comunitaris
o privatius de I'edifici.

- Només les estances humides vinculades a espais comunitaris
permeten eliminar les servituds de pas en els usuaris, perquée permeten
'accés al component BT en cada planta. Convé que l'accés es faci en
cada planta, preferentment sense haver de disposar de mecanismes
auxiliars que dificulten i encareixen les tasques de manteniment. Per
exemple a través dels nuclis de comunicacioé o en cas de patis a través
de passarel-les de servei.

- Com a punt de partida semblava raonable pensar que les estances
humides tindrien certa predisposicio a ocupar espais interiors de
I’habitatge, al no requerir obertures.

- Gracies a I'estudi s’ha detectat que el 90 % de les tipologies residencials
promouen la vinculacié de totes o algunes de les estances humides
amb els espais comuns de I’edifici. Tendéncia que esta en sintonia amb
exigencies com las de I'lnstitut Catala del Sol (INCASOL).

- Les tipologies residencials que disposen les estances humides a
l'interior de I'habitatge, podran implantar el component BT perd estaran
supeditades a servituts de pas, igual que passa avui dia.
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5.3. Prototipus del Bloc Técnic Unitari de cuina. BT, K

Com a colofé d’aquest estudi, és realitza una aproximacié material
al BTu K, fent referéncia a les funcions i requeriments a tenir en

consideracio a cadascuna de les parts que el conformen.

L'objectiu és demostrar que la tecnologia existent esta preparada per
abordar la formalitzacidé i materialitzacié del component BT. La descripcio
es recolzara en un prototipus real i a partir d’aquesta primera experiéncia es
fixaran les pautes de disseny industrial definitives.

El prototipus va ser realitzat al iMat-Centre tecnoldgic de la construccio, com
a fruit de la meva col-laboraci6 en el projecte d’'investigacié i innovacié ‘El tall
de I'edifici’®®, concretament com a responsable del desenvolupament de la
linia ‘El component BT'. El valor que ofereix aquesta tesi al prototipus és la

reflexié dels resultats preliminars i la incorporacié de millores sobre aquest.

EI BT, K juntament amb el BT, B, son els BT jque tenen una materialitzacio
més immediata. A I'iMat es va treballar com a punt de partida amb el BT
K, perqué al incorporar nomeés un conducte d’aire les dimensions eren més
reduides, per tant, simplificava la seva fabricacié i reduia el cost econdmic.
Pero per altre banda, com a punt de partida era suficient per extreure unes
apreciacions inicials sobre les particularitats de disseny i fabricacio.

El material triat per fer el prototipus va ser el Formigé d’Ultra Alta
Resisténcia (a partir d’'ara UHPC, Ultra High Performance Concret), perqué
va ser el material amb el que vam tenir I'oportunitat de treballar durant tot el
desenvolupament del projecte ‘El tall de I'edifici’.

El UHPC és un micro-formigd amb addici6 de fibres d’acer amb una
consisténcia fluida-liquida. Els arids que el conformen sén de silici de 1Tmm
maxim i que les fibres d’acer inoxidable sén de 0,2mm de diametre i 13mm
de longitud.

Aquest composicio ajudava a pensar en qualsevol geometria i, a més a més,
reforgava I'equivaléncia amb el shunt tradicional, fent més obvia I'activacié
d’una nova etapa, la del shunt del segle XXI. Un shunt industrialitzat i lleuger
gracies a la capacitat mecanica del UHPC que permet minimitzar I'espessor
de les parets.

25 Aquesta linia de treball ha estat descrita al Capitol 2. Estat de I’art. El resultat
final d’aquest treball va ser presentat a la Fira Internacional de la Construccio,
Construmat 2011.
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Fig. 5.80. BT ;. Tram del component BT.

Fig. 5.81. Component BT.
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A continuaci6 es detallen les particularitats a les que ha
de donar resposta les diferents parts que conformaran
el component BT: els trams (o BT,)) i els nexes.

5.3.1. Tram o Bloc Técnic Unitari (BT).

Es lelement encarregat de transportar, gestionar i
distribuir els fluxos, aixi com d’encabir els equips de
mesura i gestioé en cas que es requereixen com és el cas
dels BT, de subministrament. Cada tram esta associat
a un conjunt de fluxos que abasteix una unitat d'us de
I'habitatge (BT, veure la Figura 5.80). La superposicio en
algada i I'agrupacio en horitzontal dels BT,, conformaran
el component BT (veure la Figura 5.81).

El material base triat influira en el procés de fabricacio, de
transport, implantacid, aixi com en els seus nexes d’'unio.

Tram. Material.

El primer pas és validar si el material triat compleix totes
les consideracions técniques fixades a continuacio, i
si a la seva vegada se’l pot vincular a un procés de
fabricacié obert i flexible.

a. Corrosio, afecta a la durabilitat i estabilitat dels fluxos.

No s’ha de corcar o deteriorar per incompatibilitats
quimiques entre els fluxos a transportar i el material
que conforma el BT ,.

b. Rugositat del material, afecta el percentatge de
pérdues de carrega per fregament al pas del flux.

Durant el disseny i el procés de fabricacié del BT,
s’ha de tenir present que el valor de rugositat de les
parets sigui baix. Aquest valor és important perd no
definitori com ho és la xarxa de fontaneria (que ha de
garantir que no supera els valors maxims de pérdua de
pressio per fregament). EI BT, K transporta aigua per
gravetat o aire a baixa pressio i convé que el valor de
rugositat final sigui molt baix, per reduir les pérdues de
carrega de la ventilacié i la deposicié de residus solids
(sanejament) o greixosos (bafs de la cuina) que poden
afectar en la durabilitat final del producte.



Un valor que es podria considerar raonable pel que fa
a la rugositat, seria aquell que s’aproximi als valors de
referéncia establerts pels plastics (veure els valors a la
Figura 5.82).

c. Transmitancia térmica del material, afecta a:
- El fuites

energetiques només sén importants en el cas del

comportament energétic. Les
BT, B, concretament el conducte d’admissio d'aire

net.

- L'aparici6 de condensacions superficials en el
perimetre exterior del BT, si n’hi ha d'interiors es
poden canalitzar i no minven les capacitats del BT ,.

- La despesa energética de l'estanga a la que
s'annexa. Si el BT, supleix el parament haura
d’assumir la responsabilitat d’aquest a nivell termic

perd també a nivell acustic i de foc?.

Gracies a la modulacié del component BT, els fluxos
que comparteixen un mateix BT, no requereixen una
barrera térmica entre ells. Ni pel que fa a I'afectacio
de condensacions ni pel que fa a les pérdues
energetiques dels fluxos. Si que s’hauran de tenir
en consideracio a les parets exteriors del BT,. Si el
disseny del component BT no ho resol, caldra que es
tingui en consideracio durant el procés de disseny de
I'edifici amb I'adicié d’'un material especific.

d. Comportament acustic

Aligual que amb els requeriments térmics, si el disseny
del BT, no resol I'aillament al so aeri, entre habitatges
0 amb els espais comuns, caldra que es resolgui amb
d’'incorporacié en el projecte d’elements auxiliars.
Pel que fa al so d'impacte, els elements encarregats
de resoldre la desolidaritzacio entre el BT i I'edifici
seran les fixacions, i sera una prestacié a garantir
obligatoriament amb el disseny del BT .

26 Valors fixats a l'inici de 'Apartat 5.2. Proposta. Morfologia
del BT, i al Capitol 4.

Material £ (mm)
Plastico (PE, PVC) 0,0015
Poligster reforzado con fibra de 0.01
vidrio 4
Tubos estirados de acero 0,0024
Tuhos de latén o cobre 0,0015
Fundicién revestida de cemento 0,0024
Fundicién con revestimiento
bituminoso (el
Fundicion centrifugada 0,003
Fundicién asfaltada 0,08-0,18
Fundicién 0,12-0,60
Acero comercial y soldado 0,03-0,09
Hierro forjado 0,03-0,08
Hierro galvanizado 0,06-0,24
Madera 0,18-0,20
Hormigén 0,3-3,0

Fig. 5.82. Taula rugositat absoluta (€)

dels materials.
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e. Comportament enfront el foc

Si el material no garanteix una reaccio al foc de minim B-s3 d0 6 El 30, el
desenvolupament vertical es limitara a 10m, o es resoldra com un element
amb una resisténcia al foc de EI 60, 90 o 120 segons el tipus d’edifici. En cas
que no ho garanteixi el component BT ho haura de garantir un tancament
complementari.

f. Dilatacié térmica, afecta en el comportament de les parets i les tolerancies

a preveure en el disseny del component BT.

L'existéncia de parets amb gruixos diferents, pot comportar I'aparicio
de patologies, que poden arribar a afectar les prestacions d’estanquitat.
Les temperatures d’assaig, a tenir presents alhora d’avaluar els valors de
dilatacié del material, seran les equivalents a un salt térmic de 90°C (90°C-
0°C), pero considerant que aquests valors seran puntuals, durant un curt
temps, i fluctuaran entre 15°C i 90°C (no sempre estaran a 90°C).

Els fluxos que arriben a aquesta temperatura sén els de campana extractora
de la cuina (temperatura maxima dels bafs considerada en 90°C) aixi com
la rentadora i rentavaixelles (normalment treballen a 60-70°C, perd que en

rentats més exigents poden arribar als 90°C).

Aquesta varietat de fluxos i de temperatures dificulta establir el salt térmic
d’assaig a les parets del BT . La temperatura dels fluxos arriba fins a 90° pero
en molt baixes freqiéncies de temps, el valor més habitual és de 70°, i per
aquesta raé s’ha considerat un salt térmic maxim de 70° com a parametre de
treball. que ja es considera prou elevat, En la realitat s’hauria de fer un assaig
a laboratori 0 una simulacié termodinamica per establir diferents escenaris
de treball i establir el salt térmic més determinant en base al material

d. Permeabilitat del material, afecta en I'estanquitat entre conductes. S’haura
d’assajar a laboratori que no hi haura pas de fluxos a través de les parets.

h. COVs (components organics volatils) o altres elements nocius, afecten en

la salubritat i qualitat de I'aire interior.

Es un parametre que no esta regulat a nivell espanyol encara, perd si en
altres paisos. Per aquesta rad la tesi no I'ha llistat al Capitol 4.



Arribat a aquest punt, es considera interessant tenir-ho
en compte per assolir un producte replicable a altres
paisos com Franga, Belgica i Alemanya (que tenen
valors definits en base a les prEN 16516 i ISO 16000%,
veure les Figures 5.83 i 5.84) i, inclus, que no perdi
vigéncia quan aquests parametres siguin incorporats a

la normativa actual vigent a Catalunya.

Siaquest aspecte no el pot garantir el material base que
conforma el BT (per motius de disseny o economics),
es pot plantejar un revestiment interior només caldria
al conducte d’admissio d’aire de ventilacié situat
al BT B.

Un exemple d’aplicacié real d’aquest tipus de regulacio,
és el cas d'Us escolar?® a Franga, concretament segons
el Certificat Greenguard, a la taula de la Figura 5.85 es

mostren els valors exactes.

Tram. El UHPC com a material.

El UHPC és un material amb una alta resisténcia
testada a la corrosio, a I’abrasio i a la carbonatacio;
molt dens i amb un grau de porositat molt baix. No
requereix proteccidé hidrofuga per garantir la seva
durabilitat enfront les gelades i els efectes nocius de

la sal, cosa que si passa amb el formigd convencional.

El UHPC és un formigd format a partir d’arids de silici
(de dimensié maxima 1mm) i fibres d’acer de décimes
de mil-limetre, ajuda a assolir parets molt lliscants. Pero
no es pot establir el valor exacte perqué es requereix

un assaig.

27 EUROFINS. Consumer Product Testing

28 Us principal de nens, que al igual que la gent gran,
son persones amb major grau de sensibilitat enfront la
preséncia d’elements nocius.

Classes c B A As
WOC =2000 <2000 <1500 <1000
Fomaldehyde =120 =120 =50 =10
Acetaldehyde =400 =400 =300 <200
Toluene =600 =600 =450 =300
Tetrachioroethylens =500 =500 =350 =250
Xylene =400 =400 <300 <200

1.2 4 Timethylbenzene =2000 <2000 <1500 <10DD

1,4-Dichlorobenzene =120 <120 <90 <50
Ethylbenzene =1500 <1500 <1000 <750
2-Butowyethanol =2000 <2000 <1500 <1DOD
Styrene =500 <500 =350 <250

[EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR')

Fig. 5.83. Regulacio francesa respecte
el nivell de COVs.

Fig. 5.84. Taula comparativa amb altre
regions europees.

Criterios Limites permisibles

VOCo COV | <1/100TLVy < Y2 CA cr6nico REL
Formaldehido | <0,0735 ppm /13,5 ppb

Totol VOGs <0,22 mg/m?

Totol aldehidos | < 0,043 ppm /43 ppb

Totol fralotos | < 0,01 mg/m?

Total particulos | < 0.02 mg/m3

Fig. 5.85. Valors del conducte
Climacoustic de KNAUFINSULATION.
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UHPC. CARACTERISITQUES TECNIQUES

Densitat (p) 2.700 kg/m?®
Modul de Young 46.6 GPa
Coeficient de Poisson 0.2
Factor de pérdues (n) 0.08

Conductivitat térmica (A) 2,393W/mK

Resistencia térmica 0,005
(espessor de 11mm )

Transmitancia térmica 5,73 W/m?K
(espessor de 11mm )

Resisténcia a comprensid 90-150 MPA

Resistencia a flexio 16-35 MPA
Absorcié de I'aigua 6.50%
Resistencia al desgast per 18,3 mm
fregament

Resisténcia al impacte >200 cm

Resisténcia a les gelades*1 0 Kg/m2
(amb sals anticongelants
el UHPC 0 Kg/m2 pérdua
de massa després de 28
cicles de gel / desgel.

Valors segons UNEs corresponents.
Les prestacions del formigé s’han
extret de la web d’Escofet ‘cataleg de
Slimconcret’ i de I'estudi de ‘El tall de
I'edifici’.

Fig. 5.86. Caracteristiques tecniques
del UHPC.
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Les propietats quimiques, les emissions de COVs i la
rugositat només es poden establir a partir d’assajos en
laboratoris, per aquesta raé en aquest estudi només
es fa referéncia als valors de treball que s’haurien

d’assolir.

La transmitancia térmica del UHPC, per a un
espessor de 11mm és de 5,73 W/m?K, valor que
dobla el comportament dels aillaments EPS que estan
al voltant de 2,14 W/m?K, per a un mateix espessor.
Aquesta possible mancanga es pot resoldre amb
elements complementaris al BT, perqué només cal
assolir els valors en cas que el BT supleixi algun

parament que limiti amb espais esterns a I'habitatge.

El UHPC és un material amb un grau de dilatacié
relativament baix (1,2-10° °C-") deu vegades inferior
als valors dels polimers (15-10° °C' o0 5,2:10% °C"),
aspecte que facilita el bon comportament del BT | tot i
'aparicio d’espessors de parets diferents en la seccio

transversal del BT,,.

Veure la caracteritzacio de tots els valors esmentats a
la Figura 5.86.



Tram. Geometria del tram

La geometria formal del BT, ha de ser aquella que aconsegueixi el balang
optim entre industrialitzacié i funcionalitat, garantint com a minim longituds

equivalents al valor corresponent a la distancia entre forjats.

a. Seccio longitudinal

La llargada minima de BT fixada per aquest estudi és I'’equivalent a
I'algada d’un habitatge (valor comprés entre 300 i 400cm), perqué permet
minimitzar el nimero de juntes en vertical. Aquestes son el punt critic de la
instal-lacié, perqué augmenten el temps d’implantacio, la dependéncia de

ma d’obra i la probabilitat d’errors d’execucié.

La llargada maxima no hauria d’excedir el valor equivalent a tres plantes,
perqué una dimensié major dificultaria la compatibilitat amb els sistemes de

transport convencionals (de maxim 12m).

b. Seccié transversal

Es descompon en dues geometries: la interior que garanteix el transport dels
fluids i I'exterior encarregada de la relacié6 amb altres elements de I'edifici

(estructura, divisories, revestiments, ...).

La tecnologia de fabricacié ha de permetre la produccié d’'un element de
multiples canals de diferents seccions de pas com a punt de partida i sense
considerar els gruixos de les parets (que dependran del material). Les
dimensions del BT ,, aproximadament, aniran d’'un minim de 15x60cm a un
maxim de 15x150cm? (segons l'algada de treball del component BT aixi

com del nombre de dormitoris, cambres higiéniques i superficie de cuina).

29 Considerant edificis de major algada, com es proposara al Capitol 6. Prospectiva,
les dimensions podrien arribar a 20x175cm.
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Fig. 5.87. Seccio transversal BT, K.

Fig. 5.88. Siber® Pure SafeFix.

Fig. 5.89. Baixants Alumasc.

Coeficient
Geometria

de pas *
Quadrada 1,05
Rectangular
Allargada 1,15
(proporcié maxima 1+3)
Rectangular auria 1,1

* respecte una geometria circular

Figura 5.90. Coeficient de pas de
conductes circulars a rectangulars.
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La geometria exterior, convé que sigui regular. La
geometria rectangular és les més analoga als elements
que I'envolten. D’aquesta manera s’aconsegueix reduir
els espais intersticials entre el component BT i els

tancaments (veure la Figura 5.87).

Aquests espais intersticials, poden comportar
problemes en quant al foc (efecte xemeneia) i en
quant a les infiltracions que suposen una despesa
energetica addicional (espais amb acumulacié d’aire
que entraria a I'habitatge a través d’assemblatges no
estancs, com la trobada entre elements constructius o
d’instal-lacions).

La geometria interior és més flexible, de manera
intuitiva sembla logic apostar per la seccié circular,
perqué té un comportament optim. En canvi, la seccio
rectangular permet reduir la quantitat de material i facilita
'homogeneitat d’espessors en les parets del BT,

En el mercat hi ha productes amb geometries
circulars i rectangulars. Els conductes de la campana
extractora normalment sén circulars, perd hi ha models
rectangulars per casos de falta d’espai (veure la
Figura 5.88). Els baixants es resolen amb una seccio
rectangular, en ocasions, quan queden visibles (veure
la Figura 5.89).

Existeix un coeficient de pas per fer la conversio de
la seccid circular a la rectangular, en les conduccions
d’aire, que permet mantenir el mateix rati de pérdua de
carrega. S’obté a través de la férmula de Huebscher
(veure la Figura 5.90):

g=13(@xb)*®/(a+b)"
On,

J és el diametre
a és la base del rectangle

b és 'alcada del rectangle

Els calculs considerats en aquest estudi no han hagut
de tenir en consideracié aquesta férmula perque
la seccio resultant d’aplicar el CTE HS3 no és per
aplicacié circular, siné que és valida per a qualsevol
geometria. Per0 en altres casos pot ser necessari la
seva aplicacié.



Tram. Plomada vertical.

La trobada entre parets del BT inferior i del BT, superior ha de ser precisa,
per garantir que no apareguin rebaves a l'interior de la conduccié i perqué la
junta s’executi amb les garanties d’estanquitat exigides.

Aquest parametre no depén necessariament del tipus de material, moltes
vegades intervé el sistema de fabricacio.

Durant I'etapa de desenvolupament del prototipus del component BT a
'iMat, també es va plantejar la possibilitat de treballar amb altres materials.
Concretament amb la ceramica, pero va quedar descartada per restriccions
dels processos de fabricacié. Al 2010, les tecnologies de fabricacié no
permetien garantir 'aplom exigit al component BT, només es podia garantir
amb llargades maximes de tram de 60cm (en I'actualitat s’arriba fins als
1,5m). Trams tant curts fan que el nombre de juntes en el conjunt augmenti
considerablement (per salvar una distancia de 3 metres d’alcada entre

paviments s’haurien d’assemblar 5 BT, )

Tram. Pes.

Vindra determinat per la llargada del BT, el gruix de les seves parets i la
densitat del material que el conformara.

El model d’execucié dels edificis en I'actualitat fa que sigui freqlent I'aparicié
en obra de grues per implantar alguns dels elements que conformen I'edifici,
sobretot en edificis amb un alt grau de prefabricacié o industrialitzacié (per
exemple, elements estructurals prefabricats com pilars, jasseres, lloses,

escales, aixi com faganes industrialitzades, entre altres).

En ocasions és degut a la dificultat de manipulacié que comporta un element
de grans dimensions, i no necessariament pel seu elevat pes. Pel que fa al
pes, s’ha de destacar el que estableix el Real Decret 487/1997%, diu que
sota cap circumstancia una persona ha de manipular objectes amb un pes
superior a 40 kg, només en cas de situacions aillades i amb treballadors
entrenats. Aquest valor es redueix fins els 25kg, quan el treballador I'hagi de
manipular de manera habitual.

30 Real Decreto 487/1997, pel que s’estableixen les Disposicions Minimas de
Seguridad y Salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos
para los trabajadores.
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Tram. 1er prototipus BT, K d’'UHPC.

El UHPC, permet aconseguir un bon comportament mecanic: resisténcia
a comprensio entre 90 i 150 MPA, i resisténcia a flexié entre 16 i 35
MP. Aquesta caracteristica facilita poder parlar de solucions de formigé
“lleugeres”, perquée per aconseguir un mateix comportament mecanic els
espesors poden ser molt inferiors. Per fer el primer prototipus es va optar
per parets de 11mm?3".

Considerant que el BT tindra com a minim una longitud aproximada de
3m, el gruix de les parets 11mm i la densitat 2.700 kg/m?, el pes total estara
entorn els 180+215kg pel BTu K i els 225+380kg pel BTu B.

El UHPC és un material amb un grau de dilatacié relativament baix,
aspecte que facilita el bon comportament del BT ; tot i I'aparicio d’espessors
de parets diferents en la seccio transversal del BT ,.

La geometria triada pel prototipus, i que continua sent considerada
optima, va ser la rectangular tant al interior com a I'exterior, perd amb
les arestes interiors dels conductes arrodonits. Aquesta decisié permet
optimitzar la quantitat de material a fer servir i facilita la precisio del
formigonat i el desemmotllat, també ajuda a reduir el risc d’aparicio
d’espais residuals propensos a l'aparici6 de fongs i acumulacié de
bacteris (veure la Figura 5.91).

Fig. 5.91. Seccio transversal del BT, K.

A l'iMat, la realitzacié del primer prototipus tenia per objectiu conéixer el
comportament del formigé enfront el formigonat, I'aplom i la rugositat.

Per aquesta rad i en funcié dels recursos disponibles al iMat (en quant a
viabilitat executiva i econdmica), es va optar per fer una primera prova del
tram BT de 60 cm de llargada.

31 Gracies al'experiéncia de I'aplicacié del UHPC en altres productes de la construccio,
es va tenir la certesa sobre el comportament d’'un element de gruix 11mm enfront a les
prestacions de fabricabilitat, comportament mecanic, aixi com els valors de durabilitat
i de dilatacio enfront I'aparicio de salts diferencials de temperatura.



La disposicid formal de conduccions triada va ser 433

la del modul compacte (veure la Figura 5.92), on 15 50

150

els conductes de sanejament queden enfrontats en
comptes d’alineats. Com s’ha esmentat en I'apartat

333
312

anterior, aquesta seria una opcié secundaria de

150

comercialitzacio, que s’activaria només en cas d’'una

amplia demanda; per linconvenient que comporta

respecte la registrabilitat dels conductes des d’'un Fig. 5.92. Planta acotada
prototipus BT, K.

espai comunitari.

Per afinar al maxim el nivell de rugositat del material, el
prototipus es va executar amb un encofrat exterior de
melamina i un interior de poliureta revestit amb film de
plastic per donar al conducte la maxima llisor possible
(veure la Figura 5.93).

Ala Figura 5.94 es mostren dos prototipus superposats
de diferents longituds. EI modul de menys llargada
(20cm) va ser una primera aproximacié on I'Unic
objectiu era saber el comportament del motllo enfront
el formigonat.

Un cop verificat que era possible fer un encofrat i

desencofrat amb dita geometria, els seguent pas, va

Fig. 5.93. Sistema d’emmotliat
del BT, K.

ser augmentar la longitud i concretar 'espessor de
les parets.

El modul de major Illargada (60cm) es va
dissenyar amb parets de 11mm d’espessor, mida
que dona una gran esveltesa al producte final.

Fig. 5.94. 1er prototipus del BT, K.
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Fig. 5.95. Comportament mecanic del
component BT.
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5.3.2. El component BT.
El component BT. Comportament mecanic.

La principal consideraci6 a tenir present en el moment
d’establir la relacio entre els trams i els nexes, és saber
quin sera el comportament mecanic del component
BT. Si aquest ha de ser auto-portant en el seu global
(component BT com ‘un tot’) o si ho ha de ser cada BT,
de manera parcial (component BT resultant de la suma

de BT ;s autoportants, BT s autoportants).

Opcié 1. Component BT com ‘un tot’

(veure la imatge de I'esquerra de la Figura 5.95)

a. Els trams BT superiors es recolzen

en els trams BT inferiors.

Aixo vol dir que el BT situat a la part inferior del
component BT carrega el pes de tots els BT  superiors.
Per resoldre aquesta heterogeneitat de carregues, hi
ha dues opcions:

- dimensionar les parets del BT ; segons la carrega
que reben, aixo fa que els espessors de les parets
siguin diferents i dificulta el disseny i fabricacié de

la mateixa.

- dimensionar I'espessor de la paret del BT que
rep més carrega i extrapolar aquest gruix a totes
les parets, aspecte que implica un augment

innecessari de material i un augment de pes.

b. No és un sistema ‘infinit’, hi ha un maxim de

superposicié de trams, que dependra de:
- La resisténcia mecanica del material.

- La magnitud de les dilatacions de les parets
del BT, per diferencial termic. Si el material que
conforma el BT, dilata molt, pot ser que els nexes
amb les derivacions horitzontals de les plantes

superiors acabin trencant.



Aix0 vol dir que s’haura de dissenyar una junta especial elastica, que
absorbeixi les dilatacions térmiques acumulades. La posicid en algada
d‘aquesta junta dependra de la longitud del component BT i el material de
treball.

Les juntes verticals entre BT, no es podran resoldre amb un unic model,
en general seran juntes compressives, pero a partir d'un moment s’haura
d’introduir una junta tipus acordié que absorbeixi les dilatacions térmiques,

trencant la continuitat mecanica de la columna.

c. El sistema de fixacié amb I'estructura de I’edifici haura de diposar:
un ancoratge de sustentacié (S) situat a la base del component BT
(encarregat de rebre tot el pes acumulat) i un ancoratge de retencié o
antibolcada (encarregat d’evitar el bolc i evitar que el component BT rebi
carregues estructurals de I'edifici) situat a cada forjat.

Opcié 2. Component BT com la ZBT ;s autoportants
(veure la imatge de I'esquerra de la Figura 5.95)

a. Cada tram aguanta el seu propi pes.

Cada tram tindra el mateix estat de carregues, i el mateix espessor
de parets sera valid indiferentment del nimero de plantes que hagi de

subministrar el component BT i de la posicio concreta de cada BT ,.

b. - El sistema és infinit i el tipus de nexe entre BT és el mateix per a
qualsevol planta.

- La resisténcia mecanica del material es dissenyara especificament per
suportar el pes d'un BT, optimitzant els recursos.

- Les dilatacions térmiques s’absorbeixen en cada tram, aspecte que
facilita I'estabilitat del nexe amb les derivacions horitzontals provinents
de l'interior de I'’habitatge en cada planta.

c. - El sistema de fixacié amb I’estructura de I’edifici haura de disposar:
un ancoratge de sustentacio (S) situat a la base del BT, (encarregat de
rebre tot el pes acumulat) i un ancoratge de retencié (o antibolcada) situat
a la part superior del BT ,.

Un cop exposades les particularitats de cada opcio, sembla més coherent
resoldre el component BT a través del disseny de BT autoportants de
manera parcial, de manera que es simplifica el procés de fabricacié
(tots els BT ;s son igual) i tots els nexes son idéntics.

251



1. FORJAT
2. ESPAI INTERSTICIAL
3. EMBOCADURA D+

4, BTH
(g
\ ! i |
L=
g i
4 125mm
3.
35mm
r‘ N
\ |
J11mm
i

Fig. 5.96. Resum de tolerancies en
planta (imatge superior) i seccid
(imatge inferior).
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El component BT. Les tolerancies i els moviments

diferencials (veure Figura 5.96).

Un altre aspecte que s’ha de tenir en consideracio en
el disseny global del component BT sén les tolerancies
i 'afectacié que aquestes tindran als diferents nexes.

a. Tolerancies de fabricacio

Estan directament relacionades amb el grau de precisio
de la tecnologia de fabricacié i el material de treball,
en sistemes industrialitzats els valors es redueixen a
mil-limetres i el mateix ordre de magnitud s’exigira al
component BT.

b. Tolerancies de muntatge

- Errors en l'execucié de lestructura, pel que fa
referencia a I'anivellament dels forjats i el valor final

d’algada lliure entre plantes.

El valor que s’ha considerat raonable en aquesta tesi,
és £25mm. Si el valor d’algada lliure es preveu superior,
s’haura de fer un replanteig previ, perqué requerira un
BT, a mida.

En el forat de pas lliure a preveure en el forjat, per
implantar el BT, en obra, sera I'equivalent a la dimensio
del BT, més un marge de +50mm. Per garantir la
verticalitat i fer front als possibles erros dels
forjat s’ha considerat raonable preveure un marge

d’implantacio de £35mm.

c. Moviments estructurals de I'edifici

S’ha d’evitar que moviments estructurals de I'edifici
(fletxes) puguin produir que els BT, entrin en carrega.

Aquesta tolerancia influira en el disseny de la junta
vertical, que haura de permetre el lliure moviment; i el
disseny dels nexes amb les derivacions horitzontals.

Es conseqiiéncia d’aplicar EI CTE SE (seguretat
estructural) estableix que el valor maxim de la
deformada maxima de ha de ser d'un cinc-cents-au
de la llum, partint de llums entre pilars de 6 metres, el
valor és de £12mm



d. Dilatacions per salts térmics al pas dels fluxos
amb diferéncies elevades de temperatura.

El valor depén del material, elevat en el cas de polimers
i reduit en el cas del UHPC. A la Figura 5.97 s’observa
una grafica comparativa d’increments de longitud en
funcié de diversos materials per a una longitud de

producte de 50 metres i un salt térmic de 50°C.

Através de la Llei de Hooke, s’estima que:

Al = ax|x AT

Al'=1,2-10°°C" x 50m x 50 °C = 0,03m =30 mm

On,
a : coeficient de dilatacio
| : longitud
AT : increment de temperatura

Com el coeficient de dilatacié del UHPC és de 1,2 x
10-5 °C, tenint en consideracié la taula de la Figura
5.97, la longitud de dilataci6 amb el UHPC sera fins
i tot 16 vegades inferior que en el cas dels polietile
reticulat (PEX).

En cas de considerar 4 metres de llargada del BT,
i considerant un salt térmic de 70°, l'increment de
longitud a preveure pel que fa a les tolerancies de
dilatacié sera 3,36 mil-limetres. Més usual sera que
la llargada del BT, sigui de 3 metres, comportant una
diferéncia de 2,52mm.

Aquestes tolerancies afectaran el disseny de la junta
vertical entre trams BT, possiblement s’hauran d’afegir

els valors de moviments estructurals.

500 mm

PP AB0 mm
PE 378 mm
PVC 2000mm
MULTICAPA i 62,50 mm
Cobre === 4124 mm
UHPC 30,00mm

A gatvanizado == 24,50 mm

A imoxidabie = _I_. 2B mm

Fig. 5.97. Grafica de valors de dilatacié

d’un material.
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N.J,. Junta entre BT, en vertical.
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N.D,: Derivacio horitzontal.

N.F..: Fixacié entre BT, en horitzontal.
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N.F.: Fixacio dels BT, amb I'edifici.
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Fig. 5.98. Llistat de nexes del

component BT.
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5.3.3. N. Nexes.

Els nexes son les peces o expressions formals que han
d'integrar el tram per resoldre els acoblaments entre BT s
i derivacions horitzontals o equips. A banda de permetre
el correcte funcionament de la instal-lacié han de garantir
el confort, la seguretat, 'estanquitat del conjunt, 'absorcio
de les tolerancies i I'estabilitat mecanica.

La Figura 5.98 mostra els diferents nexes que podrien
arribar a formar part del component BT:

- J,: Junta entre BT, en vertical, és I'acoblament
que unifica els diferents BT, en algada.
L’assemblatge sera tipus QE (quick and easy).

- D,: Derivacié horitzontal, és I'acoblament que
permet la fixacid d’equips (p.e. comptadors) aixi com
la distribucié o recollida dels tragats interiors que
interactuen amb els equips sanitaris de I'habitatge.

Sera el punt on confluiran els tragats de la
instal-lacié industrialitzada i de la convencional,
aspecte que haura de tenir una consideracio
particular. L’assemblatge sera tipus QER (quick &
easy & reversible) i compatible amb qualsevol tipus
de tragat horitzontal.

- F,+ Fixacié entre BT en horitzontal. L'objectiu
d’aquest nexe és reduir el temps d’implantacio en
obra. En comptes de muntar els BT s adjacents
en planta un a un, permeten que es puguin pre-
assemblar a taller. S’ha detectat que la complexitat
de fabricacid6 i cost que comporta la serva
incorporacid no compensa la lleugera reduccio
de temps d’execucio en obra. Per aixd ha quedat
desestimada en aquest estudi.

-F.:Fixacié dels BT ;ambI'edifici, ésI'encarregada
de resoldre el vincle entre el component BT i I'edifici.
Donant estabilitat mecanica i capacitat per absorbir
les tolerancies.

Aquests nexes no necessariament s’han de resoldre
amb peces diferents, potser que la propia geometria
del tram doni resposta a algun nexe o que una pega
resolgui les funcions de varis nexes.



Nexes. Junta entre BT ;s en vertical (J,).

a. Objectiu de la J,.

Connectar diferents BT, en algada.

b. Requeriments de la J,.
- Estanquitat a l'aigua i a 'aire, durant 50 anys.

- Assemblatges inequivocs i en sec, tipus QE (quick
and easy), perqué és I'unic tipus de connexi6é que
s’ajusta als criteris que regeixen els productes

industrialitzats i els requeriments d’aquesta tesi.

- Absorbir les tolerancies per dilatacions térmiques i
moviments de I'edifici.

- Garantir que el component BT no entri en carrega.

- Evitar I'aparicié de rebaves, que son les causants
de generar turbuléncies i sedimentacions no
controlades al pas dels fluxos.

- Compatibilitat amb la posicié de les derivacions
horitzontals que emboquen al component BT des
de 'habitatge.

c. Ubicacio de la J,.

La posici6 de la junta vertical no ha de generar
incompatibilitats amb la resta de nexes.

Una de les problematiques que planteja la xarxa de
sanejament és la posicio dels nexes que reben les
derivacions horitzontals. Aquesta tesi dissenya el
BT, perqué estigui adjacent a I'espai que subministra
i proxim als aparells que subministra. Per facilitar
que les connexions es puguin resoldre sense envair
I’habitatge inferior. Aquesta decisié implica que algunes
derivacions horitzontals (inodors i dutxes) hagin
d’embocar rasants a nivell de forjat. Aixd fa que sigui
raonable que la junta vertical s’hagi de situar a la part
inferior del forjat (veure a la Figura 5.99 una primera

aproximacié de posicionament de la junta vertical).

Alcada Dh
_min 26cm _
respecte
el nivell

de forjat

P2

/(/,;/'i/??/////'/?/?}///??’/?i‘

NO

Algada Dh
P1 7@7 min >0cm

respecte
el nivell
de forjat

OK

yy, Marge a preveure per
“ resoldre al Junta Vertical

Dh : Derivacio horitzontal

Fig. 5.99. Posicié de la junta vertical en
relacio a la xarxa de sanejament.

255



|_
pd
L
=
> .
g Junta compressiva.
w Espiralmex
o
=)
|
—
L
%)
pd
L
%)
‘_>
=
% Junta compressio. Cepex
[id
o
=
O
O
-
pd
L
=
>
o
=
L
[4
=)
|
—
[
>
=
Junta acordio. POSIFLEX
~9 E
n
L
|2
o |3
+ 1=
< |w
Zs
o2
= -
o |«
o=
Junta torica corredissa.
MULTIBETON

Fig. 5.100. Resolucié formal de la junta.
Tipus de juntes.

256

d. Tecnologia existent en el mercat per materialitzar
la junta vertical (J,).

Eltipus dejuntes atenirpresents en eldesenvolupament
dels nexes, es desglossen a la taula de la Figura 5.100,
cadascuna esta vinculada a un producte existent
actualment en el mercat. Estan associades als dos
sistemes de comportament mecanic del component
BT, les J,1i J,2 donen resposta al component BT com
‘un tot’' i la J,3 al component BT com la suma de BT s
autoportants.

La J,1 és la que donaria resposta a la solucié de
Component BT com ‘un tot’ respecte el comportament
mecanic, on tot el pes del component BT carrega sobre
el BT, inferior. Aquest tipus de junta permet que els
espessors de paret del BT siguin constants i que no

apareguin discontinuitats en I'interior del conducte.

Constructivament és la solucié més economica i facil, perd
la complexa geometria del component BT, conformada
a través de multiples canals, dificulta ’lhomogeneitat de
pressio proporcionada al llarg de tota la seccio; perque a
les parets interiors no es poden incorporar mecanismes
de pressié que serien inaccessibles.

La J,2 complementa la J1, es tracta d’una junta acordio6
que ajuda a absorbir moviments entre els BT, com per
exemple les provinents de les dilatacions per diferéncia
de temperatura.

La J,3 ajuda a conformar el component BT resultant de
la suma de BT, autoportants, €s un casquet corredis
que permet el lliure moviment, per6 a la vegada
incorpora una junta torica que garanteix I'estanquitat a
través de la pressié. Es una solucié robusta i versatil,
permet garantir el mateix nivell de pressié en totes les
parets del BT, tot i donar resposta a una geometria
complexa. L'inconvenient de la J,3 és que fa aparéixer
una discontinuitat d’espessors al llarg de les parets del
component BT. Segons el material del BT, s’hauran
d’establir aquelles estratégies de disseny que minimitzin
les discontinuitats en la seccio interior del conducte.



e. 1er prototipus de Junta vertical (J,)
del BT, K d’UHPC.

A TliMat, primerament, es va considerar que el
comportament mecanic del component BT fos com ‘un
tot’, i en consequéncia el nexe d’unié es va dissenyar
amb una junta a compressio. Degut als recursos

que es disposaven, era l'opcié més facil d’integrar

en el prototipus. Un cop dissenyada s’aprecia la
problematica per garantir 'estanquitat, perqué no es

garanteix una pressid homogénia a totes les parets.

Les parets interiors no reben una pressié especifica i

I'estanquitat no es pot garantir (veure la Figura 5.101).

La millora que proposa la tesi, és que el component Fig. 5.101. J, segons el prototipus iMat.
BT sigui el resultat de la suma de BT ;s auto-portants.
En aquest sistema, la junta a més a més d’absorbir
dilatacions térmiques i les fletxes diferencials de

estructura, ha de fer la funcio de retencio, aixd permet

\

estalviar un ancoratge.

La junta vertical es dissenya amb un sistema de
casquet corredis amb junta torica. Aixd implica que la
macla entre els extrems de les parets del BT, configuri

NN
ANN\N| \\ \\\

una forma encadellada. La geometria dificulta el pas

als fluxos d’aigles residuals, per aix0 la part sortint és %

. . . . —r4
situa a la paret superior del BT i la concavitat a la CAMPANA PARET

ASIMETRICA CONSTANT
Fig. 5.102. Espessor de la paret del BT .

paret inferior

La macla de les parets exteriors sera asimeétrica per
reduir els valors de gruix de paret, a les parets interiors

sera simétrica per garantir 'lhomogeneitat de la secci6

5

del conducte (veure la Figura 5.102). 7/5/W

A la seva vegada, la macla, incorpora dues gomes

15

e

toroidals, encabides en una ranura dissenyada per tal

@w@
R

efecte (veure un exemple a la Figura 5.103). Aquesta %
geometria facilita la funcié de guia entre BT i a la

15
15

vegada permet absorbir les tolerancies provinents de

17,057

aixi com permet resoldre la funcié de retencio exigida a Z
A

les dilatacions termiques i d’assentaments estructurals,

I'ancoratge, reduint el nimero de nexes. Fig. 5.103. Proposta millorada de J,.
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Fig. 104. Materialitat de la macla.
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Aquesta decisié fa que la paret tingui un espessor
superior respecte del punt de vista mecanic, pero
com a punt positiu ajuda a millorar les prestacions
d’impermeabilitat del material entre conductes.

Finalment, la macla ha de garantir la capacitat mecanica
necessaria, per donar resposta als impactes que pugui
rebre durant el procés de fabricacio, d’implantacio i
d’us del component BT.

Aquesta funcié es pot resoldre de dues maneres, i que
queden representades a la Figura 5.104:

- Soluci6 tot UHPC. Resol el comportament
mecanic gracies a través del gruix de formigo,
s’hauria d’assajar a laboratori el seu comportament.
Pot ser que l'espessor necessari sigui massa
desproporcionat respecte les dimensions de treball
plantejades a I'estudi.

- Solucié tot UHPC+INOX. Resol el comportament
mecanic gracies a una pega d’acer inoxidable
fixada a la paret dUHPC, L'espessor d’aquesta
peca dependra de les forces que hagi de suportar.



Nexes. Derivacio horitzontal (D,)

a. Objectiu

Connectar els tragats interiors de I'nabitatge amb el BT ,.

b. Requeriments:
- Estanquitat a l'aigua i a 'aire, durant 50 anys.
- Assemblatges inequivocs i en sec.

- Junta tipus QER (quick & easy & reversible).
L'aspecte més important és garantir la compatibilitat
amb qualsevol de les multiples variables iimprevisibles
necessitats de linterior de I'habitatge. No només
durant el procés d’assemblatge amb els tracats de
linterior de l'habitatge, sind també durant la vida
util de l'edifici. Garantint la capacitat d’adaptacié als
canvis d'Us sense que el BT, quedi obsolet.

Per aquesta rad s’exigeix que el nexe pugui ser
connectat i desconnectat sense requerir personal
altament qualificat, perqué durant la vida util de
I'edifici qualsevol instal-lador pugui executar la nova
connexid independentment del flux que es modifiqui.

c. Ubicacio de les derivacions horitzontals (D,)

En funcié del flux, la derivacié horitzontal que emboca
al component BT pot ser d’'un material i un sistema
d’'assemblatge diferent, aquesta variable no ha de
limitar la polivaléncia del BT jdurant la seva vida dtil ni
ha d’'implicar un cost afegit en el procés de fabricacio.

Les D, provinents de la xarxa de sanejament, estaran
situades a la part inferior del BT (en una franja que va
de la cota 20 a la +50cm, respecte |la cara superior del
forjat inferior) i embocara amb un angle de 45° o inferior
en el sentit de I'evacuacio (veure la Figura 5.105).

Les D, provinents de la xarxa d’extraccié dels bafs de
la cuina, estara situat a la part superior del BT, (en
una franja que va de la cota +0 a +50cm, respecte la
cara inferior del forjat superior) i embocara amb una
inclinacié de 3° o superior en el sentit de I'evacuacié.
S’ha donat un marge molt elevat per garantir la
replicabilitat, perd el cas més frequent sera en un
marge de +0 a +20cm. La mateixa consideracié es pot
extrapolar al tragat de ventilacio de la cambra higiénica
(veure la Figura 5.106).

il

—h!

CONNEXIO
> INODOR @110

COMNEXIO

Fig. 105. Derivacions
individuals sanejament.

)

Fig. 106. Derivacions individuals
actuals de bafs de cuina.
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d. Posicié i nombre de les derivacions horitzontals (D, ).

El disseny del BT ;incorpora més D, de les necessaries
en un projecte concret, amb l'objectiu de reduir el
numero de BT a incorporar al cataleg pero garantir
la polivaléncia i replicabilitat tant en el moment de la
prescripcié com durant la vida util de I'edifici.

Al incloure el maxim de D,, un BT, serveix per qualsevol
tipologia. Durant I'execucid d'obra s’habilitaran aquelles
connexions que siguin necessaries per projecte, quedant la
resta com a reserva disponibles per endollar o desendollar
futurs tragats. El nimero de D, depén del flux.

Les conduccions d’aire (bafs de la cuina i ventilacid)
disposaran (veure la Figura 5.107):

- una D, a la paret que limita amb I'habitatge, per

fer la connexié amb els tragats horitzontals.

- una D, a la paret situada al lateral (paret curta del
BT,), per si el tragat horitzontal de I'habitatge arriba

de manera tangencial al BT, .

- una D, a la paret que limita amb els espais
comuns, per fer el registre. El disseny sera identic
que qualsevol altre D, pero incloura una tapa
estanca i practicable.

La xarxa de sanejament, requereix més embocadures

per habitatge (veure la Figura 5.107):
- dues D a la paret que limita amb 'habitatge.

- dues D, a la paret situada al lateral (paret curta
del BT ).

- una D, a la paret que limita amb els espais
comuns, per fer el registre.

Aquest disseny no és perqué es facin servir totes les
connexions alhora. Concretament no es poden fer
servir dues connexions horitzontals alhora, perqué
donaria peu a retorns indesitjats. A les pautes de
funcionament del producte es deixara molt clar que en
cap cas es podran fer servir alhora dues D,, si estan
situades a algades diferents.



e. Procés de fabricacié en funcié de la tecnologia
existent en el mercat.

Opcié6 1. Derivacié horitzontal D, concebuda com un
element exempt. (Veure I'opcid 1, Figures 5.108 i 5.109).

La D, s'assembla al tram un cop esta fabricat. Aquesta
opcio fa que el BT, es resolgui a través d'una Unica
linia de produccié, organitzada en 2 6 3 etapes: (etapa
1) fabricacio del BT, amb la llargada requerida segons
el projecte, (etapa 2) realitzacio dels forats prevists per
ales D, (si no s’han previst en la fabricaci6 del tram) i
(etapa 3) fixacio de les D,,.

Aquesta solucié permet un alt grau de flexibilitat en el
disseny sense comportar un increment economic afegit.

La incorporacio de cada D, requereix un assemblatge
especific realitzat a taller amb sistemes de connexié
sense possibilitats d’error i amb garanties testades a
50 anys.

Opci6 2. Derivacié horitzontal D, conformada com una
part del tram. (Veure I'opci6 2, Figures 5.108 i 5.109).

EI BT, es desglossa en dos trams, un que nomes fa la
funcié de transportar els fluxos i el segon encarregat
d’incloure els nexes amb les D,,. Simplifica la fabricacio
deltramielimina la necessitat d’executar assemblatges
complementaris a taller. En canvi, augmenta el nombre
d’assemblatges entre trams (apareixen més juntes
verticals (J,)).

Requereix dues linies de produccio diferents: (linia 1) per
fabricar el tram i (iinia 2) per fabricar la D,. La dificultat
es centra en la concepcié de la linia de produccid
encarregada de fabricar la peca de tram que engloba
les D,,, per la seva complexitat formal.

El principal inconvenient és la dimensio, comporta que
no sigui tant evident l'inici perqué s’ha de fabricar una
linia de produccié que permeti 'execucié d’'un producte
de minim un metre de llargada, que és la dimensié que
engloba les derivacions situades per sota i per sobre del
forjat, considerant entre mig el gruix del propi forjat. El
cost de partida que implica aquesta inversié penalitza el
cost global i final del BT ; en un moment inicial.

OPCIO 1 OPCIO 2
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3y 4. Jy—8.
Fig. 108. D,, Derivacio horitzontal

exempta (opéié 1) i tram desglossat en 2
parts (opcio 2).

r!-—

Fig. 109. Detall D,. Opci6 1 (esquerra) i
Opcié 2 (dreta).
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1. Paret BTu. UHPC
2. Nexe de la Derivacio horitzontal (D)
3. Derivaci6 individual de I'habitatge. PVC, PE, ...

Fig. 110. D, segons el prototipus iMat.
Seccio transversal.

| ; i Ak AR !
Fig. 111. D, segons el prototipus iMat.
Prototipus.
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Per algunes tecnologies de fabricaciéo i material
concret 'opcio 2 sembla preferent, perd augmenta el
numero de juntes verticals, i dificulta la resolucié de
I'antibolcada entre BT ;. L'opcié 1 I'inic inconvenient
que planteja és lI'augment de les connexions D,
per no arrossegar aquest augment de temps a
I'execucié a l'obra, el BT, es dissenyara perqué
arribin incorporades des de taller, també s’haura de
preveure un forat de forjat major per garantir el pas
de les D,,.

f. 1er prototipus de Derivacié horitzontal (D,)
del BT, K d’UHPC.

La consisténcia fluida-liquida del UHPC donava
la capacitat d’arribar a tots els racons sense
infortunis, toti que la geometria fos complexa i amb
obstacles. Per aquesta rad es va optar per preveure
els forats de les D, en el procés de formigonat, en
comptes de fer el tram totalment homogeni i després
perforar. Aquesta decisié ajudava a optimitzar la
quantitat de recursos a fer servir i el volum de residus

derivats de I'execucio del nexe.

La D, va ser dissenyada a I'ilMat com un element
exempt, que gracies a dues juntes toriques
pressionades per una anella garantia la fixacid i
estanquitat del nexe amb el BT, (veure la Figura
5.110). L'aproximacié que es va fer tenia per
objectiu verificar si era viable fabricar la pecga i veure
com s’adaptava al BT,. Per aquesta raé no es va
considerar I'angle d’inclinacio amb la rebuda del BT,
necessaria per afavorir el recorreguts dels fluxos

segons la normativa.

La materialitzacié d’aquesta pecga es va fer a través
d’un modelat en 3D i la posterior impressié en una
magquina de rapid prototiping (veure la Figura 5.111).
L'execucié d’aquesta peca i la seva incorporacié en el
tram, va permetre detectar que:



- El nexe s’havia de dividir en dues parts, per poder
realitzar una junta a compressio i garantir I'estabilitat
i estanquitat de la D,,.

- Una de les parts del nexe havia d’entrar a través
del conducte un cop fet el BT, limitant i dificultant
el pas de la pecga si es realitzava amb els angles
d’inclinacié necessaris i si s’'incorporava la mida
adequada de les juntes d'estanquitat. L'opcid
alternativa era augmentar la seccid¢ interior del

conducte innecessariament.

- la pega interrompia la secci¢ interior del conducte
provocant I'acumulacié de residus i l'apariciéo de

patologies.

Per donar resposta a les mancances esmentades,
la tesi proposa que la D, no envaeixi linterior del
conducte. Aixo implica que una part de la D, estigui
embeguda en el motllo de fabricacié del BT perqué
quedi integrada a la paret i quedi en espera per rebre
la connexié amb els tragats horitzontals i la connexi6
amb l'altre part de la D, encarregada de fer la pressio

necessaria per garantir I'estanquitat.

Es considera que les D,, que per projecte no hagin de
rebre tragats horitzontals, arribaran a I'obra amb tapes

practicables incorporades a taller, aquestes sén:

- les D, de registre que serveixen per fer el
manteniment durant la vida util de I'edifici portaran

una tapa de registre incorporada des de taller.

- les D,, que queden de reserva per facilitar noves
demandes o posicions de tragats interiors durant
I'is de I'habitatge, arribaran a obra amb una tapa
de registre incorporada.

La junta que es proposa funciona a compressié com la
Brida auto-blocadora de la marca Hawle, existent en
el mercat, i que ha servit de referent (veure la Figura
5.112).

1 Cuerpo: fundicion dictil,
revestido en epoxy

2 Junta labiacla:  Elastdmero,
apto para agua potable

3 Espaciadores: PE

4 Aro de apriete;  Ms 58, a partir DN 300

5 Arc de cerre:  fundicion ductl,
revestido en epoxy

& Tornillos: A 2 [anticarrosivo)

7 Junta plana: Elastérnero,
apto para agua potable

Fig. 112. Brida auto-blocadora.
System 2000. Hawle.
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SECCIO

. Paret BTu. UHPC.
. Cos de junta. Fundicio revestit en epoxy.
. Cargols. Acer inoxidable.
. Junta plana de compressio. Elastdomer.
. Cércol de tancament embegut al BTu.
Fundicié revestit en epoxy.
. Espaiadors. PE.
. Cércol de tancament exempt.
Fundicio revestit en epoxy.
8. Cercol d'estreny. Llauto.
9. Junta labiada. Elastomer.
10. Derivacio individual de I'habitatge.

abhwN >
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Fig. 114. Proposta millorada de laD,,
de sanejament.

264

La particularitat que afecta directament en el disseny
és la inclinacio amb la que el BT, ha de rebre les
derivacions horitzontals provinents de I'habitatge. En
el cas dels tragats d’aires un angle de 3° i en el dels

tracats de sanejament de 45°.

Donat que el nexe que resol la Derivacié Horitzontal
(D,,) es divideix en dues parts, per motius d’estanquitat
cal que la inclinaci6 la resolgui la propia paret del BT,
gracies al retorn de la paret que fara d’espera del nexe

(veure la Figura 5.113).

La principal dificultat es troba en el cas de les D, de
sanejament, derivada de garantir la connexio a 45°.
Implica que la paret inferior hagi de retornar per anar
a buscar el nexe extern (veure la Figura 5.114). Una
altre decisit que s’ha pres alhora de dissenyar la D, de
sanejament és la d'integrar les dues peces de D, en

una Unica (veure numero 5. de la Figura 5.114).



Nexes. Fixacié amb I'edifici (F)
a. Objectiu

Permetre la fixacié del component BT, garantint la seva
estabilitat i correcte funcionament.

b. Requeriments
- Durabilitat de 50 anys.
- Assemblatge inequivoc i en sec, QE (quick & easy).
- Absorbir les tolerancies de fabricacié i muntatge.

- Ha de resoldre les funcions de sustentacio i
retencio, en cas que no hi hagi altre element a
I'edifici que ho resolgui.

- Ha de garantir la discontinuitat acustica al soroll
d’'impacte provocat per les vibracions al pas dels
fluids o possibles cops.

c. Ubicacio

La ubicacié dels ancoratges no ha de provocar
incompatibilitats amb la posicié dels nexes de les
derivacions horitzontals (D,,).

Per aquest motiu s’ha esmentat a la descripcié de la
junta vertical (J,)) que era raonable pensar que aquesta
havia d’estar situada a la part inferior del forjatino a la
superior, com semblava |0git pensar.

L’'ancoratge es subdividira en dues parts, una que
estara embeguda a la paret del BT, i l'altra que es
fixara a la cara superior del forjat, aquesta posicio
afavoreix el comportament mecanic del conjunt.

d. 1er prototipus de la Fixacié amb I'edifici (F_)
del BT, K d’UHPC.

Al prototipus executat a l'iMat, aquest element es
va dissenyar com una anella perimetral continua
que abragava diferents BT, en un unic element.
Amb l'objectiu de reduir el temps d’implantacié del
component BT en obra. La idea era que el marc
perimetral pre-assemblés a taller els BT, adjacents
en un punt de la planta de I'edifici reduint el nombre
de connexions a realitzar en obra i el temps que aixo
implica (veure la Figura 5.115i 5.116).

Fig. 115. Axonometria descomposada
de la F realitzada al iMat.

Fig. 116. Prototipus Construmat’11.
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Aquest sistema dificulta la incorporacié d’algunes de les
derivacions horitzontals de sanejament, especialment

aquelles que han de quedar més proximes al forjat.

La decisio presa en aquesta tesi, en base a aquesta
observacio, ha estat fer prevaldre que el disseny
i execucidé dels ancoratges sigui el més senzill i
economic possible, tot i que aixd comporti un lleuger
augment el numero d’assemblatges a fer en obra.

Un altre benefici que comporta aquesta decisio és que
flexibilitza el disseny formal dels ancoratges. La fixacio
amb l'edifici no cal que sigui continua, sind que pot
ser puntual aspecte que dona més polivaléncia en el
moment de fer previsions de nexes amb les derivacions

horitzontals (D,)).

Aixi doncs, la nova proposta planteja fer un ancoratge
puntual embegut a les parets del BT durant el proces
de formigonat del BT . La posicié de les peces que
conformen I'ancoratge varia en funcié del tipus de BT,
depenent de la posicioé de les derivacions horitzontals
de la xarxa de sanejament. A la Figura 5.117 es veu la
relacio en funcio del tipus de BT ;.

- BT, B, en el cas del Bloc Técnic Unitari que abasteix
exclusivament a una cambra higiénica, quan les

Derivacions Horitzontals (D,) vinculades al baixant

H
residual es situin en la paret llarga i la paret curta, els
ancoratges només es situaran als espais intersticials
entre D, de les parets llargues. En el cas on el BT,
només recull aiglies residuals en la paret llarga, els
ancoratges es situaran en una zona relativament

central de la paret llarga i a les parets curtes.

-BT, BB’ en el cas del Bloc Tecnic Unitari que abasteix
dues cambres higiéniques, trobem que els ancoratges
es poden situar a l'interval entre els conductes de

ventilacié i els de sanejament.

- En el cas del BT | K, en el cas del Bloc Técnic Unitari
que abasteix exclusivament a una cuina, la posicié de

les esperes sera similar.



Per absorbir les tolerancies de fabricacié i muntatge,
I'ancoratge és regulable en 3 eixos (veure la Figura g]
Ie}
5.118): o g..
+3,5cm 5.
- L'eix de les ‘Z’, amb la part vinculada a la paret 7
1 2. [34.
del BT, gracies a un cargol que es recolza a traves 1 ‘ ;BL
d’'un elastomer a la part de I'ancoratge fixada al H// /7 ‘//
forjat. El marge de tolerancia és de 2,5cm. % //////// ////
w |
o .
- L'eix de les ‘X', amb el colis situat a 'ala fixada al 77777777 .
forjat. EI marge de tolerancia és de 3,5cm. Seccio
= s
18 |
- L'eix de les Y’, gracies a 'amplada (8,5cm) que té | o £3.50m ‘ ﬁ . %
™
la la part de I'ancoratge que es fixa al forjat. | I (@) ‘8‘ | 0 | %
| 3 N
1 /
| L .
A les dues segiients pagines es mostra el resultat + — — — — — —

grafic final del component BT, amb el desglos del tram 255 53

i dels nexes (a les Figures 5.119 i 5.120). PLANTA

[selNe)
O~

&//// ///W%//// ////%

WAL //LZZ//LZZ//LZZ//LZZ//M/M LLj,

ALCAT

. Forjat.

. Ancoratge vinculat al forjat. Acer inoxidable
. Cargols. Acer inoxidable

Coliso.

Amortidor soroll. Elastomer

. Ancoratge vinculat al BTu. Acer inoxidable
. Cargols. Acer inoxidable

. Paret BTu. UHPC

. Cercol de tancament.

Fundicio revestit en epoxy

Fig. 118. Proposta millorada de la F_
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CAPITOL6. CONCLUSIONS | PROSPECTIVA



6. Conclusions i Prospectiva

Per analitzar els resultats de la tesi, previs a les conclusions finals, cal recuperar
lanalisi SWOT i descriure en quina manera la tesi contribuit a corregir els
punts febles i ha enfrontar les amenaces que es presentaven davant del repte
d’industrialitzar la columna vertebral dels edificis plurifamiliar entre 3 i 5 plantes
a Catalunya. A continuacio es llisten els sis aspectes més determinants:

a. Hi ha un patro tipologic residencial que permet catalogar els tracats
verticals que conformen la columna vertebral a partir de Blocs Tecnics
Unitaris (BT ).

Per donar resposta a la varietat tipologica residencial i, a la vegada,
optimitzar técnica i economicament el procés de fabricacié, comercialitzacid i
implantacio del component BT s’havia de partir d'un patré acotat. Per aquesta
rad el component BT s’ha concebut com un element modular conformat a
partir de I'addicié de Blocs Técnics Unitaris (BT ).

Les premisses determinats de la caracteritzacié de la columna vertebral
(creuament de dades entre tipologia residencial, disposicié de fluxos i tendéncia
normativa) en les que s’ha basat la modulacié del component BT so6n:

- la vinculacio dels fluxos amb les diferents estances de I'habitatge és
especifica per estanca, perd sempre la mateixa.

- no tots els habitatges agrupen les seves estances humides en un

Unic punt.

Nomeés amb dues morfologies de BT, es conceben els 4 BT , imprescindibles
en qualsevol habitatge i que s’adapten a qualsevol tipologia residencial.

- Morfologia en ‘H’ o BTu de subministrament, permet encabir els

elements d’instal-lacions col-lectius a una banda i els privatius a l'altre:
-BTu S, dona servei d'aigua freda i calenta a la cuina i a la cambra higienica.
-BTu S_, dona servei d’electricitat i telecomunicacions a tot I'habitatge.

- Morfologia en ‘I' o0 BTu de salubritat, element lineal multicanal, que
canalitza de manera independent el pas d’aires i aigties residuals en un
element Unic:
- BTu K, dona servei a la cuina, evacuant les aigies residuals i
extraient els bafs de la combusti6 dels focs de la cuina.
- BTu B, dona servei a la cambra higiénica, evacuant les aigies
residuals i conduint els aires de ventilacio de I'habitatge.

1 Principalment s6n aspectes treballats en el capitol Capitol 4. Caracteritzacié de
la columna vertebral i el Capitol 5. Proposta i prototipus del component BT.
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b. No existeix dicotomia entre el dinamismes dels edificis i I’estatisme
dels tracats

La caracteritzaci6 de fluxos ha permés afirmar que els fluxos que
conformen els edificis plurifamiliars sén els mateixos des de fa molts
anys i que I'obsolescéncia de la columna vertebral es deu a:

- L'augment en la demanda de fluxos per I'aparicié de nous equips
en 'habitatge.

- Lactualitzacié dels tracats interiors que conflueixen en la
columna vertebral.

- L'obsolescéncia d’equips incorporats en la columna vertebral
(p.e. els comptadors).

Les pautes de disseny del component BT establertes per donar resposta als
canvis d'Us de I'edifici han estat:

- Concebre esquemes de principi col-lectius per la seva
capacitat d'absorbir diferents demandes, gracies al factor de
simultaneitat.

- Dissenyar connexions tipus QER (quick, easy and reversible),
per facilitar la reposicié sense requerir personal d’obra altament
qualificat. Tant les connexions que fixen els equips al component
BT com les que fixen els tracats provinents de l'interior de
I'habitatge.

- Incorporar registres en cada planta i per cada flux, per
facilitar les tasques de manteniment, donat que de I'estudi
tipologic s’ha pogut detectar que hi ha certa predisposicio per
vincular les estances humides a espais comuns de I'edifici.



c. El marc normatiu és una oportunitat per augmentar i millorar les

prestacions de la columna vertebral

L'analisi normatiu ha permés detectar que la legislaci6 és cada vegada
més prestacional i no tant prescriptiva i que els condicionaments técnics
que existeixen no impedeixen industrialitzar els tracats verticals de les
instal-lacions en edificis residencials plurifamiliars. Documents reconeguts
com els DAUs i ETEs promouen I'aparicié de productes innovadors amb alt
valor afegit com és el component BT.

Conéixer la tendéncia normativa ha estat una oportunitat per incorporar
pautes de disseny vinculades amb:

- El component BT facilita les tasques de manteniment i actualitzacié
d’equips o tracats de les instal-lacions, sense causar molésties a

"'usuari.

Aquest aspecte ha portat a re-considerar la relacio entre el component
BT i els espais comuns i privats de I'edifici, s’ha incorporat un registre
en cada planta i per cada flux pensat per quedar emplacgat en un espai
comunitari de I'edifici (preferentment al nucli de comunicacio).

- El component BT no compromet el comportament de I'edifici
enfront: les immissions acustiques, les pérdues térmiques i la
propagacio al foc.

Aquest aspecte ha portat a re-considerar la relacié entre el component
BT i els habitatges, les connexions s’han dissenyat perqué a un canal

nomeés es pugui connectar un habitatge per planta.
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d. El component BT va més enlla de la industrialitzacio

Per convertir el component BT en un producte disruptiu, no és suficient amb
aconseguir la seva industrialitzacid, s’ha hagut d'anar més enlla i concebre’l
com un dels elements de I'edifici encarregat de liderar I'activacié d'un nou
model residencial sostenible i d’alta eficiencia energética, orientat a mitigar
el canvi climatic:

-Ajudantareduir el consum energeétic (nZEB) gracies al replanteig dels
esquemes de principi de les instal-lacions cap a sistemes centralitzats
d’alta eficiencia energetica, i complementat amb equips de monitoritzacié
gue donen consciéncia a l'usuari de I'impacte ambiental que implica el
seu comportament.

- Millorant el comportament ambiental de la columna vertebral,
afavorint que el component BT pugui aconseguir una eco-etiqueta, gracies
a optimitzar recursos i residus entre d'altres:

- Com menys tracats requereixi I'edifici per transportar el mateix flux,
menys material es requerira. En comptes d’'un tracat per habitatge,
Nnomes incorpora un tragat per columna d’habitatges.

- El propi fet de ser un element industrialitzat, ajuda a controlar el volum
de recursos a fer servir durant el procés de fabricaci6 i implantacio, aixi

com el volum de residus ocasionat als diferents processos.



e. El component BT pot ser el shunt del segle XXI

El disseny industrial, les prestacions tecniques i el cost economic final
del component BT depenen indissolublement del material i tecnologia de
fabricacid. Per aquesta rad, la tesi només ha fixat les pautes i parametres
de disseny, deixant oberta la tria de material i tecnologia a fer servir, donat
que moltes indUstries poden assolir prestacions similars amb els mateixos
recursos economics.

Els principals parametres a considerar durant el disseny industrial de les
diferents parts que conformen el component BT son:

El tram o BT, haura de tenir una longitud minima equivalent a l'alcada
entre forjats, per minimitzar el nombre de juntes, la geometria exterior sera
rectangular i la interior rectangular amb arestes arrodonides.

Els nexes, hi han de tres tipus diferents segons la funcio:

- La junta vertical (J,) que ha d’estar situada a la cara inferior del forjat
per no generar interferéncies amb les derivacions horitzontals de la xarxa

de sanejament provinents de I'habitatge.

Haura d'estar concebuda com una junta corredissa que permeti el
lliure moviment entre BT, per garantir que no entrin en carrega com

a consequencia de les dilatacions termiques i els moviments de I'edifici.

- La derivacié horitzontal (D), haura de ser un element fabricat de
manera exempta pero arribara a I'obra fixada al BT  des del taller.

Estara concebuda com una connexi6 tipus QER (quick & easy &
reversible) compatible amb qualsevol tipus de tragat que resolgui el
tracat provinent de l'interior de I'habitatge.

El BT, incorporara més d'una D, per conducte per ser compatible amb
diferents tipologies residencials i per afavorir diferents necessitat de connexioé
i desconnexié de la xarxa horitzontal al llarg de la vida util de I'edifici.

- Lafixacié amb I'edifici (F,) es realitzara a través d’ancoratges puntuals
dividits en dues parts: una embeguda al BT i l'altre fixada a la cara
superior del forjat, d'aguesta manera es garanteix la compatibilitat amb

les connexions horitzontals.

S’encarregara d'absorbir les tolerancies de fabricaci6 i muntatge.
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f. El component BT dona resposta a les inquietuds dels diferents actors
del sector de la construccié

Un altre punt clau en la nova conceptualitzacié de la columna vertebral és
concebre el component BT com un producte holistic que engloba en un
Unic producte els principals tracats i elements d'instal-lacions d'un edifici
plurifamiliar, pero considerant les particularitats de cada flux i les necessitats
dels actors implicats en tot el seu cicle de vida.

- el reclam exigit pels organismes publics d'assolir nous reptes
energetics, ambientals i de qualitat, tant a nivell europeu com estatal.

- Minimitzant el consum energétic de I'edifici (nZEB) i millorant el
comportament ambiental de la columna vertebral (eco-etiquetes).

- la demanda de confort i seguretat dels usuaris.

- Garantint la durabilitat i adaptabilitat dels tragcats de la columna
vertebral al llarg de 50 anys.

- Minimitzant les immissions acustiques, les despeses energetiques i la
propagacio del foc entre habitatges.

- Garantint que no es produiran servituds de pas en els tracats
horitzontals, pel fet d'ubicar els punts de nexe només al pis que
abasteixen.

- Simplificant i flexibilitzant la posicié i I'execucié de les connexions amb
els tracats horitzontals provinents de I'habitatge.

-lainquietud de les companyies subministradores enfront a I'aparicié de
comptadors descentralitzats, per detectar fuites i/o I'aparicié de consums
negligents.

- Introduint un comptador general a I'accés de I'edifici encarregat de
fer el comptatge total de consums de I'edifici, que detecti si el valor
equival a la suma de consums parcials.

- lanecessitat de facilitar la materialitzaci6 i comercialitzacio del producte
alaindustria i la prescripcio de la columna vertebral als técnics.

- Racionalitzant i simplificant la columna vertebral a través d'un
producte modular i multi-conducte que ha permés assolir un cataleg
acotat i intuitiu.

Un cop descrites aquestes sis consideracions determinants sobre les

estrategies de disseny del component BT es poden establir les conclusions
finals de la tesi.
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6.1. Conclusions

Arribat a aquest punt de la tesi, es pot afirmar que:

a. La formalitzacié i materialitzacié del component Bloc Técnic (component
BT) és viable.

- S’ha aconseguit establir un patré residencial que permet la

seva catalogacio.
- Existeix la tecnologia necessaria per a la seva materialitzacio.

- No s’ha trobat cap impediment normatiu que ho impedeixi.

b. El component BT aconsegueix revertir I'artesanalitat dels tracats verticals
(o columna vertebral) dels edificis plurifamiliars, assentada des de mitjans
del segle XX inclus en edificis amb un alt grau d’industrialitzacio.

El component BT, a més a més, contribueix a assolir beneficis ambientals,
de confort i de seguretat a I'edifici i als seus usuaris.

c. Aquesta nova concepci6 de la columna vertebral s’ha assolit gracies als
seguents motors de canvi:

- Concebre el component BT com un element Unic amb diferents
canals de pas i no una suma de petits elements.

- Concebre el component BT com un element modular
comercialitzable a través d'un cataleg acotat pero adaptable a
qualsevol tipologia residencial.

- Establir esquemes de principi col-lectius.

- Assolir un producte d’alta adaptabilitat enfront els canvis d’'Us i
durabilitat en el temps.

d. Les tipologies residencials que agrupen les estances humides dins del
propi habitatge i les vinculen a les zones comunes de I'edifici (preferentment
zones practicables sense mecanismes auxiliars, com les bastides) sén les
que més es beneficien amb les oportunitats que ofereix el component BT.

e. Alhora d’establir les premisses de funcionament del component BT
han estat determinants els reclams i preocupacions dels actors del sector
implicats: organismes publics, usuaris, companyies subministradores, la
inddstria i els técnics.
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6.2. Prospectiva

A continuacio es llisten els possibles escenaris de treball que es projecten amb
I'aparicio del component BT.

6.2.1. Modulacié dels tracats opcionals i intermitents

Els fluxos, als edificis residencials plurifamiliars, s’organitzen en 3 categories:
imprescindibles, opcionals i intermitents.

La tesi ha centrat el camp de treball en els fluxos imprescindibles, pero una
vegada comprovat que és possible la materialitzacié del component BT, és
interessant ampliar el cataleg amb als fluxos opcionals i intermitents.

La clau estara en vincular els nous fluxos a un dels BT establerts durant
I'estudi. Per exemple, si un edifici incorpora un sistema de reciclatge d’aigiies
grises, els moduls BT, B i BT, S_ haurien d'incloure una conduccié més: el
BT, B un conducte de sanejament d’aiglies grises, i el BT ; S_ una canonada
d'aigua reciclada no potable. La canonada d'aigua no potable, estara
senyalada degudament perquée alhora de fer modificacions en la distribucié
interior no hi hagin connexions erronies.

Sila normativa requereix una instal-lacié de protecci6 enfront al llamp, aquest
conductor s’afegira al Bloc Técnic Unitari d’electricitat i telecomunicacions
BT, S..

El punt de partida ha de ser que el BT, fixat fins el moment ampliat amb els

fluxos intermitents més afins.

En canvi, en el moment d'abordar els fluxos opcionals, una possibilitat
és que durant la redaccié del projecte es consideri interessant incorporar
alguns fluxos opcionals, pero pot ser que per motius economics la tecnologia
vinculada a aquests fluxos no es puguiimplantar en la primera fase d’execucié
del projecte. En aquest cas, es pot oferir un modul BT, que disposi dels
tracats necessaris per abastir dita tecnologia, a I'espera d’incorporar els
equips i connexions quan hi hagi la disponibilitat econdmica o 'augment de
necessitat técnica.
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6.2.2. Estudi d’adaptabilitat a altres tipologies

Amb l'objectiu d’avaluar I'explotacié de mercat global, cal fer un estudi de
replicabilitat a tipologies residencials de major algada, perd també a altres
tipologies edificatories (residencial privat, docent, oficines, ... ), aixi com
I'adapatacio6 a tipologies residencials existents.

a. Tipologies residencials existents. La rehabilitacié

Un cop demostrat que és viable aconseguir un component BT industrialitzat i
replicable a la majoria de tipologies residencials del segle XXI és interessant
considerar la seva extrapolacio al sector residencial existent.

Incorporar, a I'estudi tipologic, els models residencials dels anys 60 i 70
permetra demostrar que I'explotacié de mercat del producte és molt amplia i,
per tant, rentable; donant eines per activar I'interes de la industria en abordar
la producci6 industrial i comercialitzacio del producte.

Perd, el més important, és que el valor afegit que representa la seva qualitat
constructiva, el seu estalvi energeétic aixi com el confort i seguretat que aporta
a l'usuari. Aquestes caracteristiques seran I'element catalitzador per activar
les renovacions residencials en els nostres municipis i una eina de suport per

combatre la pobresa energeética.

El fet de tenir un comptador Unic a I'entrada de I'edifici, i comptadors
parcials per habitatges, és un mecanisme per a que I'administracié publica
pugui desenvolupar nous models de gestié de les factures de subministres,
abaratint costos als usuaris i ajudant a reduir I'exclusié social.

Aixi doncs, quedaria pendent ampliar I'analisi tipologic amb els models
residencials més predominants de finals del segle XX amb I'objectiu de
detectar si cal afegir una modularitat complementaria de Bloc Tecnic unitari
(recordar que el BT, esta previst sigui de llargada equivalent a I'algada d’una
planta) perqué sigui manipulable en zones i edificis de dimensions més

comprimides.
b. Adaptabilitat a altres tipologies residencials de major alcada.

El component BT de partida és totalment extrapolable a edificis de major
alcada.

En el cas del BT, S_i BT, S, la morfologia de la carcassa sera la mateixa,
I'tnic aspecte a tenir en compte és la dimensié d’aquesta i la introducci6 de
sistemes de regulacié i control complementaris als nous fluxos.



Respecte als BT, K i BT B, la dimensio varia nomes pel que fa al conducte
d’'aires, igual que passava en els edificis d'alcada inferior. En canvi la
dimensio del sanejament és valida amb el mateix valor.

Aixi doncs, quedaria pendent fer una nou analisi de dimensions per establir
una modularitat entre els BT dissenyats per edificis entre 3 i 5 plantes
d’'alcades i els que donen servei a alcades superiors. El seglient paquet
seria el que dona abast a edificis entre 6 i 9 plantes.

c. Adaptabilitat del component BT a altres usos edificatoris

L'especificitat que comporta I'esquema de principi d’'un edifici plurifamiliar, fa
que la seva adaptabilitat només tingui sentit en tipologies residencials tant d’Us
public com privat.

En el cas de tipologia residencial publica, un hotel o residencia geriatrica,
avantatge de fer servir com a punt de partida el component BT dissenyat en
aquestestudiéslapossibilitat de conscienciarambientalmental’'usuari. El sistema
de monitoritzacio estaria gestionat a partir d'un Unic propietari, simplificant els
equips aincorporar en el BTU per realitzar el sistema de comptatge de consums
(utilitzant cabalimetres en comptes de comptadors). Mantenint la inclusié d’'una
pantalla vinculada a cada habitacié que informi i instrueixi a l'usuari sobre les
bones practiques que ajuden a ser més sostenibles.

L'adaptaci6 a altres usos edificatoris no és tant immediata, i comportaria un
desenvolupament tipologic equivalent al residencial, de fluxos i normatiu.

6.2.3. Analisis de Cicle de Vida Mediambiental i Economic. LCAi LCC

La tesi s’ha centrat en establir pautes de disseny generiques, obertes a
qualsevol material i tecnologia, i ara que s’ha demostrat que és viable la
materialitzacié del component BT, el segiient pas ha de ser desenvolupar un
analisi de cicle de vida (LCA) i economic (LCC) respecte el que representa
la columna vertebral convencional.

Aquest estudi servira de base per assolir una eco-etiqueta de producte
ajudant a que el producte contribueixi en la puntuacié de certificacions medi-
ambientals dels edificis, tipus LEED, BREAM i VERDE. Aspectes claus en
els estudis de mercat que realitzen els industrials per estimar si val la pena
activar una nova linia de producte.

Pel que fa | cost economica, durant I'estudi s’ha anunciat que segons la
tecnologia i prestacions finals del component BT el cost d’inversio pot estar
per sobre del valors actuals, com a punt positiu garanteix estalvis en els
consums energetics.
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Fig. 6.05. Barret industrialitzat XX.
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Per poder establir la viabilitat econdomica del
component BT s’ha de fer un analisi economic basat
en la metodologia establerta al Reglament Delegat
244/2012 definit per la Comissié Europea, on s'inclou
la Norma EN 15459 que especifica els costos a
considerar: d'inversio, energetics, de manteniment i de
reposicié, aixi com de deposicid. El comput d’aquests
parametres es coneix com a cost-optim?.

6.2.4. Estudi de disseny del Coronament i de la
base del component BT

En funcié del material i tecnologia triada per a la
materialitzacio del component BT, s’ha de dissenyar el
coronament i la base, centrant el disseny en garantir
aspectes técnics i d’eficiencia energetica.

Alguna de les especificitats que s’hauran de tenir en
compte al llarg del desenvolupament sén:

- Al coronament arriben aires nets i viciats, si
aguests no estan correctament sectoritzats (veure
la Figura 6.05) es poden produir circulacions
d’'aire indegudes. Una solucié suggerida podria
ser la mostrada a la Figura 6.06, preferiblement
complementat amb aspectes d’autoconsum amb
energies renovables.

- A la base ha de garantir la canalitzacié dels
condensats a la xarxa de sanejament i s’ha d’establir
un mecanisme de registre que permeti fer la neteja
dels residus dipositats en la mateixa base i neteja
del canal propiament.

2 The energy performance level which leads to the lowest
cost during the estimated economic lifecycle.
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Odyssee. Projecte ENTRANZE

421
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Fig. 17 Distribucié de comptadors al nou esquema de principi, a les instal-lacions de subministrament.
Elaboracié propia

Fig. 18 Esquema d’AFS de CV i BT.
Elaboracié propia

Fig. 19 Esquemes d’ACS de CV i BT.
Elaboracié propia

Fig. 20 Conversi6 del BTU Caldera en BTU SF
Elaboracié propia

Fig. 21 BTU finals, encarregats d’abastir una columna d’habitatges en qualsevol edifici plurifamiliar.
Elaboracié propia

Fig. 22 Corba de simultaneitat segons usos, segons la Norma Basica espanyola.
Norma Basica espanyola. NBE-79

Fig. 23 Corba de simultaneitat de I’habitatge, segons la Norma Bdsica espanyola.
Norma Bdsica espanyola. NBE-79

Fig. 24 Corba de simultaneitat de I'edifici, segons la Norma Bdasica espanyola.
Norma Basica espanyola. NBE-79

Fig. 25 Diametres d’AFS.
Elaboracié propia

Fig. 26 Aplicacié de I'abac de quatre columnes a les demandes individuals i col-lectives d’una
columna vertebral.

Elaboracié propia a partir de I'abac de quatre columnes de fontaneria
Fig. 27 Esquema d’electricitat CV i BT.
Elaboracié propia
Fig. 28 Esquema idéntic de telecomunicacions per a CV i BT.
Elaboracié propia
Fig. 29 Taula de coeficients de simultaneitat de la instal-lacié eléctrica.
Reglament Electrotecnic de Baixa Tensio. REBT
Fig. 30 Seccions conductors electrics.
Elaboracié propia
Fig. 31 Esquema Sanejament.
Elaboracié propia
Fig. 32 Comparativa d’esquemes de principi de sanejament entre una CV i el BTU K.

Elaboracié propia
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Fig. 33 Valvules antiretorn. La primera tancada i les 3 ultimes obertes.
Web VENTS i Bosch

Fig. 34 Posicio valvula antiretorn.
Web MERGOTUB

Fig. 35 Esquema Bafs de cuina.
Elaboracid propia

Fig. 36 Esquema principi bafs de la cuina.
Elaboracid propia

Fig. 37 Esquema principi de Ventilacié.
Elaboracid propia

Fig. 38 Seccio unifilar de Ventilacio.
Elaboracid propia

Fig. 39 Valores de ppm de CO2.

Guia de renovacion de aire eficiente en el sector residencial. 2014. Fenercom. Consejeria
de Economiay Hacienda. Comunidad de Madrid.

Fig. 40 Esquema de ventilacié. Dreta: admissié natural i extraccid6 mecanica. Esquerra:
admissid i extraccié mecanica.

Elaboracid propia
Fig. 41 Motor toyota 5A.
Web Toyota
Fig. 42 Motor Toyota Yaris.
Web Toyota
Fig. 43 Estances humides d’un propi habitatge i vincle amb edifici.
Elaboracid propia
Fig. 44 Model economic actual versus el model d’'economia circular.
web ecoeficiéncia
Fig. 45 Economia circular segons Ellen MacArthur Foundation.
Web Ellen MacArthur Foundation
Fig. 46 Relacié de parametre arquitectonic i valor normatiu. Justificada al Capitol 4.
Elaboracid propia
Fig. 47 Esquema de principi convencional d’electricitat i de telecomunicacions a Catalunya.
Elaboracid propia
Fig. 48 Nou esquema de principi amb el BTU SE.
Elaboracid propia
Fig. 49 Formulacid per dimensiona el cablejat eléctric, amb instal-lacié monofasica i trifasica.
Elaboracio propia
Fig. 50 Seccid transversal de la CV.
Elaboracio propia
Fig. 51 BTU SE en planta.

Elaboracio propia
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Fig. 52 BTU SE en algats.
Elaboracid propia
Fig. 53 Dimensionat del cablejat electric.
Elaboracid propia
Fig. 54 Esquema de principi convencional de Fontaneria a Catalunya.
Elaboracid propia
Fig. 55 Nou esquema de principi amb el BTU SF.
Elaboracid propia
Fig. 56 Seccid transversal tragats fontaneria.
Elaboracid propia
Fig. 57 BTU SF en planta i alcat.
Elaboracid propia
Fig. 58 Seccié canonades.
Elaboracid propia
Fig. 59 Esquema de principi convencional de sanejament i ventilacié a Catalunya.
Elaboracid propia
Fig. 60 Nou esquema de principi amb el BTU B.
Elaboracid propia
Fig. 61 Composicié del BTU B
Elaboracid propia
Fig. 62 Conductes rectangulars amb arestes arrodonides a la part interior.
Elaboracid propia

Fig. 63 Disposicid de conductes que invalida I'a registrabilitat de tots els conductes des
d’espais comunitaris.

Elaboracid propia
Fig. 64 Morfologia BTU B.
Elaboracid propia
Fig. 65 Diametre baixants pluvials.
Elaboracid propia
Fig. 66 Diametre baixants residuals de la cuina i de la cambra higiénica.
Elaboracid propia
Fig. 67 Diametre baixants per a dues cambres higieéniques per planta.
Elaboracid propia
Fig. 68 Seccié minima del BTU conducte d’admissié (el d’extraccid seria igual) del tracat de
ventilacid. Amb gruix equivalent al del conducte de sanejament, 125mm.

Elaboracid propia
Fig. 69 Seccid minima del conducte d’admissié (el d’extraccid seria igual) del tracat de
ventilacid. Amb gruix constant de 150mm.

Elaboracid propia
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Fig. 70 Esquerra: Esquema de principi convencional de bafs cuina i sanejament a Catalunya.

Dreta: BT K
Elaboracid propia
Fig. 71 Morfologia BTU K.
Elaboracid propia
Fig. 72 Seccions dels conductes d’extraccié de bafs de la cuina.
Elaboracid propia
Fig. 73 Posicid i tipus de registre segons la morfologia ‘H".
Elaboracid propia
Fig. 74 Posicid i tipus de registre segons la morfologia ‘O".
Fig. Elaboracio propia
Fig. 75 El Cataleg. BTu
Elaboracid propia
Fig. 76 Estructuracio del Cataleg.
Elaboracid propia
Fig. 77 Cas 1.
Elaboracid propia
Fig. 78 Cas 2.
Elaboracid propia
Fig. 79 Cas 3.
Elaboracid propia
Fig. 80 BTU. Tram del component BT.
Elaboracid propia
Fig. 81 Component BT.
Elaboracid propia
Fig. 82 Taula rugositat absoluta (€) dels materials.
Coeficiente de Hazen-Williams para algunos materiales
Fig. 83 Regulacio francesa respecte el nivell de COVs.
Emissions dans I'air intérieur. D2011-321
Fig. 84 Taula comparativa amb altre regions europees.
Web Eurofins
Fig. 85 Valors del conducte Climacoustic de KNAUFINSULATION.
Web KNAUFINSULATION
Fig. 86 Caracteristiques técniques del UHPC.
Elaboracid propia a partir dels valors asajats al iMat i d’Escofet
Fig. 87 Seccio transversal BTU K.
Elaboracid propia
Fig. 88 Siber® Pure SafeFix.
Web Siber
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Fig. 89 Baixants Alumasc.
Web Alumasc
Fig. 90 Coeficient de pas de conductes circulars a rectangulars.
Elaboracié propia
Fig. 91 Seccio transversal del BTU K.
Elaboracié propia
Fig. 92 Planta acotada prototipus BTU K.
Elaboracié propia
Fig. 93 Sistema d’emmotllat del BTU K.
Elaboracié propia
Fig. 94 ler prototipus del BTU K.
Elaboracié propia
Fig. 95 Comportament mecanic del component BT.
Elaboracié propia
Fig. 96 Resum de tolerancies en planta (imatge superior) i seccid (imatge inferior).
Elaboracié propia
Fig. 97 Grafica de valors de dilatacié d’un material.
Manual técnico Sistema tuberia multicapa de Standeard Hidraulica
Fig. 98 Llistat de nexes del component BT.
Elaboracié propia
Fig. 99 Posicié de la junta vertical en relacio a la xarxa de sanejament.
Elaboracié propia
Fig. 100 Resolucié formal de la junta. Tipus de juntes.
Webs: Cepex, Posiflex i Multibeton
Fig. 101 JV segons el prototipus iMat.
Elaboracié propia
Fig. 102 Espessor de la paret del BTU.
Elaboracié propia
Fig. 103 Proposta millorada de JV.
Elaboracié propia
Fig. 104 Materialitat de la macla.
Elaboracié propia
Fig. 105 Derivacions individuals sanejament.
Elaboracié propia
Fig. 106 Derivacions individuals actuals de bafs de cuina.
Elaboracié propia
Fig. 107 Nombre de N.DH i posicio.
Elaboracié propia
Fig. 108 DH. Derivacié horitzontal exempta (opcid 1) i tram desglossat en 2 parts (opci6 2).

Elaboracié propia
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Fig. 109 Detall DH. Opcid 1 (esquerra) i Opcio 2 (dreta).
Elaboracid propia

Fig. 110 DH segons el prototipus iMat. Seccio transversal.
Elaboracio propia

Fig. 111 DH segons el prototipus iMat. Prototipus.
Fabricacié del prototipus per Irene Rafols.

Fig. 112 Brida auto-blocadora.
System 2000. Hawle.
Web Hawle

Fig. 113 Proposta millorada de la DH de ventilacid

Elaboracid propia

Fig. 114 Proposta millorada de la DH de sanejament
Elaboracio propia

Fig. 115 Prototipus Construmat’11.
Elaboracio propia

Fig. 116 Axonometria descomposada de la FE realitzada al iMat.
Elaboracio propia

Fig. 117 Proposta millorada de la FE
Elaboracio propia

Fig. 118 Proposta del BT K d’UHPC final. Algat 1 i seccio 1
Elaboracid propia

Fig. 119 Proposta del BT K d’UHPC final. Algat 2 i seccio 2

Elaboraciod propia

CAPITOL 6.

Numero Figura. Titol. Font.

Fig. 6.01.Prototipus del component BT exposat a Construmat 2011.
Elaboracid propia

Fig. 6.02. Ordre de preferencia tipologic i nimero d’habitatges vinculat
Elaboracio propia

Fig. 6.03. Tipologies beneficiades amb I'aparicié del component BT.
Elaboracio propia

Fig. 06.04. Els 4 bloc técnics modulars necessaris per abastir qualsevol habitatge.
Elaboracid propia

Fig. 6.05. Barret industrialitzat XX.
XX

Fig. 6.06. Separacio entre aires bruts i nets.

Elaboracid propia
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ANNEX 1.

A1l. Consecucié de fitxes de I'estudi tipologic

Elaboracié propia

ANNEX 2.

No hi ha figures

ANNEX 3.

Fig. A3.01. Distancies de separaci6 dels coronaments de la xarxa de sanejament.
Segons CTE HS5

Fig. A3.02. Dimensions dels conductes de ventilacié en un sistema hibrid.
Segons CTE HS3

Fig. A3.03. Previsio d'espai del tracat de telecomunicacions.

Segons RD de Telecomunicacions 346/2011

Fig. A3.04. Previsi6 d’espai a pis per al registre del tracat de telecomunicacions.
Segons RD de Telecomunicacions 346/2011

Fig. A3.05. Materials per al tragat de telecomunicacions.

Segons RD de Telecomunicacions 346/2011

Fig. A3.06. Dimensions de pas dels tracats electricitats. REBT.

Segons Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié 2002

Fig. A3.07. Separacié canonades de gas respecte altres fluxos. Gas Natural.
Segons Publicacié Gas Natural.

Fig. A3.08. Juntes canonades de gas. Gas Natural.

Segons Publicacié Gas Natural.

Fig. A3.09. Separacio6 dels elements de subjeccid. Gas Natural.

Segons Publicacié Gas Natural.

Fig. A3.10. Funcié i material de les beines. Gas Natural.

Segons Publicacié Gas Natural.

Fig. A3.11. Accessoris conductes UNE-ENV 12097

Segons UNE-ENV 12097

Fig. A3.12. Valors de reacci6 al foc segons CTE Sl.

Segons CTE Sl.

Fig. A3.13. Escales de gat. Taula 6 del RD 486/1997

Segons RD 486/1997

Fig. A3.14. Escales de gat. Esquemes: RD 486/1997 i CTE SUA, respectivament.
Segons RD 486/1997 i CTE SUA
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ANNEX 4.

Fig. A4.01. Seccions dels conductors d’electricitat.
Elaboracio propia
Fig. A4.02. Diametres de les canonades d’AFS.
Elaboracid propia
Fig. A4.03. Diametres d'aigles pluvials
Elaboracid propia
Fig. A4.04. Diametres d'aigles residuals
Elaboracio propia
Fig. A4.05. Diametres dels conductes d’extraccio dels bafs de la cuina.

Elaboracio propia

Fig. A4.06. Seccio6 transversal dels conductes d’extraccié dels bafs de la cuina.

Elaboracio propia

Fig. A4.07. Dimensions finals del BT, K
Elaboracid propia

Fig. A4.08. Diametres dels conductes de ventilacié de I'habitatge.
Elaboracid propia

Fig. A4.09. Diametres dels conductes de ventilacio de I'habitatge.

Elaboracio propia
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ANNEX 1. ANALISI TIPOLOGIC RESIDENCIAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 150 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici en 'ANELL' 131 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici GOMPAGTE 78 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici COMPACTE 77 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici COMPACTE 7T habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici en 'U'
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici DISPERS 45 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 18 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 60 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL

ALCADA DE L"EDIFICI

I
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FER PASSERA — W' HABITATGES: 12 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L"EDIFICI

]
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PER NUCLEI SEGREGAT — NYHABITATGES PER NUCLL § habitatges

TIPOLOGLA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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ACCESSEBILTAT
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edific LINEAL
ALGADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 44 habitatges
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ALGADA DE L'EDIFICI ‘:f". i
17 B 1
e
—_ Idfi' 'I
rcope N 3 pits “Ifﬂ

]
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 23 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI
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PER PASSERA — N* HABITATGES: 6 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA: edifici en 'L’
ALCADA DE L'EDIFICI
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ACCES

71 habitatges

PER NUCLI SEGREGAT — N* HABITATGES PER NUCL!: 4 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALCADA DE L'EDIFICI
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PER PASSERA —+ N° HABITATGES: 7 habitatges per planta
TIFOLOGIA HABITACIONAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA: edifici en 'L’ 66 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI !
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALCADA DE L'EDIFICI

||
I 4 pits
ACCES

PER PASSERA —+ N° HABITATGES: 8 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici DISPERS.
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL

ALCADA DE L'EDIFICI
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PER NUCLI SEGREGAT — * HABITATGES PER NUCLL 4 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALCADA DE L'EDIFICI
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PER PASSERA — N°HABITATGES: 15 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALCADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALCADA DE L'EDIFICI
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TIFOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K B

ACCESSIBILITAT
] 1
1 L}
] 1
|} 1
4 a1
n n
AGRUPACIO COL-LECTIVA
| | | | | |
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA: edifici en ‘L’
ALCADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici en ‘ANELL’
ALGCADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici DISPERS 42 habitalges
ALGADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici DISPERS 42 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L"EDIFICI
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PER PASSERA — N° HASITATGES: 5 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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TIPOLOGIA EDNFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 69 habitatges

ALGADA DE L'EDIFICI —
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L"EDIFICI

ACCES

|
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37 habitatges

PER NUCLEI SEGREGAT — NYHABITATGES PER NUCLL 4 habitatges
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TIPOLOGIA EDNFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 60 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

[ 5 pits
ACCES

PER PASSERA — N HABITATGES. 15 habitatges per planta
TIPOLOGLA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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ACCESSEBILTAT
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 60 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI

[ 5 pits
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PER PASSERA — N°HABITATGES: 15 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

ACCESSEBILITAT
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA: edifici en ‘L’
ALGCADA DE L'EDIFICI
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75 habitatges

PER PASSERA — N°HABITATGES: 8 habitatges per planta

TIPOLOGIA HABITACIONAL
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TIPOLOGIA EDNFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 60 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

—
N 4 pits
ACCES
PER NUGCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI. 3 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 60 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici DISPERS
ALGADA DE L"EDIFICI

—
N 4 pits
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PER PASSERA — N HABITATGES. 5 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ B
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AGRUPACIO COL-LECTIVA
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici DISPERS
ALGADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L"EDIFICI

]
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PER PASSERA — W° HASITATGES. 10 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edific LINEAL
ALGADA DE L'EDIFICI
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PER PASSERA — WP HABITATGES. 11 habitatges per planta
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 34 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI
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PER NUGCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCL!. 3 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 34 habitatges
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PER NUCLI SEGREGAT — MN*HABITATGES PER MUCLI 3 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 34 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI
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ACCES

PER NUCLI SEGREGAT — N HABITATGES PER NUCLL 3 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici COMPACTE 20 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI
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PER NUGCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI. 6 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici COMPACTE 20 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI
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TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ B

ACCESSEBILITAT

AGRUPACIO COL-LECTIVA

£ e

323



TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL

ALGADA DE L"EDIFICI
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27 habitatges

PER NUCLI SEGREGAT — NYHABITATGES PER NUCLL. & habitatges
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K

ACCESSEBILTAT

]

E

AGRUPACIO COL-LECTIVA

T

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edific| en 'U" 90 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI
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PER NUCLEI SEGREGAT — NYHABITATGES PER NUCLL 4 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edific| en 'U° 90 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI
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PER NUCLI SEGREGAT — MN*HABITATGES PER MUCLI: 4 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici COMPACTE 18 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 60 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI
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PER NUCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI 4 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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ACCESSEBILITAT

AGRUPACIO COL-LECTIVA
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 80 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 24 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI /)

I
I
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PER NUCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI 5 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K B

ACCESSEBILITAT

AGRUPACIO COL-LECTIVA
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 24 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

I
]
[ 3 pits
ACCES
PER NUGCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI: 5 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ b B

ACCESSEBILTAT
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl &n 'U° 36 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI

I
I
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ACCES
PER NUCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI 3 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

ACCESSEBILITAT
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifie] en 'U° 36 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI |

e
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PER NUGCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCL!. 3 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 46 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI

I
I
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PER PASSERA — WP HABITATGES. 17 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL =T

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ B

E

ACCESSEBILITAT
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 18 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

I
. 3 plts
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PER NUCLI SEGREGAT — N HABITATGES PER NUCLL 3 habitatges

TIPOLOGLA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K B

ACCESSEBILTAT
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 18 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI

.
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PER NUCLI SEGREGAT — MN?HABITATGES PER MUCLI 3 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L"EDIFICI

]
[ 3 pits
ACCES

18 habitatges

PER NUCLI SEGREGAT — NYHABITATGES PER NUCLL 3 habitatges

TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K b B

ACCESSEBILTAT
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f

AGRUPACIO COL-LECTIVA

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici &n 'U°
ALGADA DE L'EDIFICI

I
[ 3 pits
ACCES

i i
K|K b|b B|B

42 habitatges

PER NUCLI SEGREGAT — MN*HABITATGES PER MUCLI: T habitatges

TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ b B

ACCESSEBILITAT
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n i
AGRUPACIO COL-LECTIVA

T
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl en 'L’ 42 habitalges
ALGADA DE L'EDIFICI

I
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Es

ACC
PER NUCLI SEGREGAT — NYHABITATGES PER NUCLL 7 habitatges
TIPOLOGLA HABITACIONAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl &n 'U° 42 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA;  edifici en 'L’ 44 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

I
[ 4 pits
ACCES
PER NUGCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI. 4 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ B
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ACCESSEBILTAT

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici MIXT 17 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI

I
I
[ 4 pits
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PER PASSERA — N° HASITATGES: 4 habitatges per planta

TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

ACCESSEBILITAT

AGRUPACIO COL-LECTIVA
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL 40 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

I
—
N 3 pits
ACCES
PER PASSERA — N° HASITATGES: 8 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ B

]

n i
AGRUPACIO COL-LECTIVA
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ACCESSEBILTAT

TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 40 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI
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PER NUCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI 2 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 48 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

I
]
[ 3 pits
ACCES
PER PASSERA — N° HASITATGES: 8 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K B

]

ACCESSEBILTAT

n i
AGRUPACIO COL-LECTIVA
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici COMPACTE 82 habitalges
ALGADA DE L'EDIFICI

I 6 pits
ACCES

PER NUCL| SEGREGAT — N HABITATGES PER NUCLI; 2 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

ACCESSIBILITAT
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici COMPACTE 82 habﬂatges
ALCADA DE L'EDIFICI

ACCES
PER NUCL| SEGREGAT —» N' HABITATGES PER NUCLI: 4 habitatges

TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

ACCESSIBILITAT

AGRUPACIO COL-LECTIVA
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici COMPACTE 15 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI

I
N 4 pits
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PER NUCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI 6 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici COMPACTE 15 habitatges
ALGADA DE L'EDIFICI

—
N 4 pits
ACCES

PER NUCLI SEGREGAT — NYHABITATGES PER NUCLL. & habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

ACCESSEBILTAT
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 48 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI

I
[ 4 pits
ACCES
PER PASSERA — WP HABITATGES. 16 habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K B

ACCESSEBILITAT
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L"EDIFICI

20 habitatges

I
—
N 3 pits
ACCES
PER NUGCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI. 4 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ B Db
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edificl LINEAL 20 habitatges
ALGADA DE L"EDIFICI

I
—_—
N 3 pits
ACCES
PER NUCLI SEGREGAT — N° HABITATGES FER NUCLI 4 habitatges
TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL

K/ B Db
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L"EDIFICI

—
N 3 pits
ACCES

20 habitatges

PER NUCLEI SEGREGAT — NYHABITATGES PER NUCLL 4 habitatges

TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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ACCESSEBILTAT
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TIPOLOGIA EDNFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L'EDIFICI

—_—
N 3 pits
ACCES

20 habitatges

PER NUCLI SEGREGAT — MN*HABITATGES PER MUCLI: 4 habitatges

TIPOLOGIA HABITACIONAL

AGRUPACIO INDIVIDUAL
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici en 'L’ 64 habitalges
ALGADA DE L'EDIFICI
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PER PASSERA — N HABITATGES. 16 habitatges per planta
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA: edifici en 'L’ 64 habitatges
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TIPOLOGIA EDIFICATORIA:  edifici LINEAL
ALGADA DE L"EDIFICI

I
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PER PASSERA — N° HASITATGES. @ habitatges per planta
TIPOLOGIA HABITACIONAL
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ANNEX 2. CLASSIFICACIO DE FLUXOS



c4. A2. Classificacio de fluxos

La nomenclatura i classificacions que existeixen en el mercat, depenen del
camp d’estudi o la finalitat.

A2.1 Segons programes d’amidaments

TCQ, programa d’amidaments desenvolupat per I'l'TeC, en moltes ocasions
exigit per les administracions publiques a Catalunya per avaluar els costos
econodmics d’edificis de qualsevol Us. Es una classificacio feta a partir d’oficis.

ED - Instal-lacions d’evacuaci6
- Recollida aiguies residuals
- Ventilacié estatica o hibrida
- Aspiracio centralitzada
EE - Instal-lacions de climatitzacid, calefacci6 i ventilacié mecanica
- Xemeneies i conductes
EJ - Instal-lacions de fontaneria i aparells sanitaris
EK - Instal-lacions de gas combustible i altres gasos i fluids
EL - Instal-lacions de transport
EM - Instal-lacions contra incendis i de seguretat
- Instal-lacions de extincid d'incendis
- Instal-lacions de parallamps
- Control d’accessos

ELCYPE, un programadissenyat per al calcul, dimensionamenticomprovacié
de les instal-lacions dels edificis, les enumera una darrera de l'altre sense

cap agrupacio previa, més aviat enumera de manera molts similar al TCQ.
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A2.2 Segons Departament de Politica Territorial i Obres Publiques,
Direcci6é General d’Arquitectura i Habitatge. Generalitat de Catalunya

Hi ha un publicacié feta per I'l'TeC, que desenvolupa unes fitxes de

manteniment de les instal.lacions, que es desglossen de la segiient manera:
- Instal.lacions de fums, ventilacions i escombraries
- Instal.lacions de climatitzacio, calefaccio i ventilacio
- Instal-lacions de cuina
- Instal.lacions de fontaneria
- Instal.lacions d’evacuacio d'aigies
- Instal-lacions de combustible
- Instal.lacions eléctriques i enllumenat
- Instal.lacions de transport
- Instal.lacions de proteccio contra incendis
- Instal.lacions de prevenci6 parallamps

- Instal.lacions intercomunicacié en audio i video

A2.3 Classificacio universal per qualsevol tipologia edificatoria

S’'agrupen en paquets de prestacions, que permeten I'Us dels diferents
elements que composen un edifici.

- Mecaniques (hidrosanitaria-clima-gas). Resolen el tema de higiene
i qualitat de I'ambient.

- Eléctriques — dades. Aporten senyals que permeten fer funcionar
els diferents aparells electronics i luminics dels edificis.

- De seguretat (incendi — intrusié — robatori).

- De transport, basicament el tema d’ascensors.
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A2.4 Llistat del llibre La industrializaciéon de la edificacién de viviendas

Alfonso del Aguila Garcia, Catedratic del Departament de Construccion y
Tecnologia Arquitectdnicas! de 'ETSAM, autor del llibre La industrializacion
de la edificacion de viviendas, tomo 2: componentes; fa referéncia a dos
agrupacions diferenciades, una per funcio i l'altre per forma.

Funcioé
HIDRO-SANITARIES : fontaneria i ventilacié

INTEGRALS : activitats sanitaries, climatitzacio, equips de cuina, equips
de rentat i assecat de roba, evacuacié escombraries, equips d’aspiracio
centralitzada, alguns elements d'il-luminacié.

Forma
PANELLS SANITARIS : oberts o tancats
BLOCS TECNICS
CEL-LULES TRIDIMENSIONAL

Per a I'estudi aquest tipus de classificacié no és util ja no que agrupa els
tracats propiament del component BT. Agrupa per una banda el que s6n
tracats propiament i per altre equips, desestimant a més a més una instal.
lacio fonamental als edificis residencials com la d’electricitat.

1 Aquest llibre considera que no es pot centralitzar les coses seques (elec-
tricitat, telefonia televisié, freqtiéncia modulada)
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c4. A2. Classificacio de fluxos

La nomenclatura i classificacions que existeixen en el mercat, depenen del
camp d’estudi o la finalitat.

A2.1 Segons programes d’amidaments

TCQ, programa d’amidaments desenvolupat per I'l'TeC, en moltes ocasions
exigit per les administracions publiques a Catalunya per avaluar els costos
econodmics d’edificis de qualsevol Us. Es una classificacio feta a partir d’oficis.

ED - Instal-lacions d’evacuaci6
- Recollida aiguies residuals
- Ventilacié estatica o hibrida
- Aspiracio centralitzada
EE - Instal-lacions de climatitzacid, calefacci6 i ventilacié mecanica
- Xemeneies i conductes
EJ - Instal-lacions de fontaneria i aparells sanitaris
EK - Instal-lacions de gas combustible i altres gasos i fluids
EL - Instal-lacions de transport
EM - Instal-lacions contra incendis i de seguretat
- Instal-lacions de extincid d'incendis
- Instal-lacions de parallamps
- Control d’accessos

ELCYPE, un programadissenyat per al calcul, dimensionamenticomprovacié
de les instal-lacions dels edificis, les enumera una darrera de l'altre sense

cap agrupacio previa, més aviat enumera de manera molts similar al TCQ.

343



A2.2 Segons Departament de Politica Territorial i Obres Publiques,
Direcci6é General d’Arquitectura i Habitatge. Generalitat de Catalunya

Hi ha un publicacié feta per I'l'TeC, que desenvolupa unes fitxes de

manteniment de les instal.lacions, que es desglossen de la segiient manera:
- Instal.lacions de fums, ventilacions i escombraries
- Instal.lacions de climatitzacio, calefaccio i ventilacio
- Instal-lacions de cuina
- Instal.lacions de fontaneria
- Instal.lacions d’evacuacio d'aigies
- Instal-lacions de combustible
- Instal.lacions eléctriques i enllumenat
- Instal.lacions de transport
- Instal.lacions de proteccio contra incendis
- Instal.lacions de prevenci6 parallamps

- Instal.lacions intercomunicacié en audio i video

A2.3 Classificacio universal per qualsevol tipologia edificatoria

S’'agrupen en paquets de prestacions, que permeten I'Us dels diferents
elements que composen un edifici.

- Mecaniques (hidrosanitaria-clima-gas). Resolen el tema de higiene
i qualitat de I'ambient.

- Eléctriques — dades. Aporten senyals que permeten fer funcionar
els diferents aparells electronics i luminics dels edificis.

- De seguretat (incendi — intrusié — robatori).

- De transport, basicament el tema d’ascensors.
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A2.4 Llistat del llibre La industrializaciéon de la edificacién de viviendas

Alfonso del Aguila Garcia, Catedratic del Departament de Construccion y
Tecnologia Arquitectdnicas! de 'ETSAM, autor del llibre La industrializacion
de la edificacion de viviendas, tomo 2: componentes; fa referéncia a dos
agrupacions diferenciades, una per funcio i l'altre per forma.

Funcioé
HIDRO-SANITARIES : fontaneria i ventilacié

INTEGRALS : activitats sanitaries, climatitzacio, equips de cuina, equips
de rentat i assecat de roba, evacuacié escombraries, equips d’aspiracio
centralitzada, alguns elements d'il-luminacié.

Forma
PANELLS SANITARIS : oberts o tancats
BLOCS TECNICS
CEL-LULES TRIDIMENSIONAL

Per a I'estudi aquest tipus de classificacié no és util ja no que agrupa els
tracats propiament del component BT. Agrupa per una banda el que s6n
tracats propiament i per altre equips, desestimant a més a més una instal.
lacio fonamental als edificis residencials com la d’electricitat.

1 Aquest llibre considera que no es pot centralitzar les coses seques (elec-
tricitat, telefonia televisié, freqtiéncia modulada)
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ANNEX 3. NORMATIVA VINCULADA
A LA COLUMNA VERTEBRAL



C4. A3. Normativa vinculada a la columna vertebral

A3.1 Llistat de normativavigent vinculada alacolumnavertebral

AMBIT GENERAL
CODI TECNIC DE L’EDIFICACIO

RD 314/2006, de 17 de marg de 2006 (BOE 28/03/2006)

RD 1371/2007 (BOE 23/10/2007), Orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) i
les seves correccions d’errades (BOE 20/12/2007 i 25/1/2008). Actualitzacio
DB HE: Orden FOM/ 1635/2013, (BOE 12/09/2013) amb correccié d’errades
(BOE 08/11/2013)

RD 173/10 pel que es modifica el Codi técnic de I'edificacio, en matéria
d’accessibilitat i no discriminaci6 a persones con discapacitat. (BOE
11.03.10), la Ley 8/2013 (BOE 27/6/2013) i la Orden FOM/ 1635/2013,
d’actualitzacié del DB HE (BOE 12/09/2013) amb correccié d’errades (BOE
08/11/2013)

Normas para la redaccién de proyectos y direccion de obras de
edificacion

D 462/71 (BOE: 24/3/71)modificat pel RD 129/85 (BOE: 7/2/85)
Normas sobre el libro de Ordenes y asistencias en obras de edificacién

0.9/6/71 (BOE: 17/6/71) correccio d’errors (BOE: 6/7/71) modificada per I'O.
14/6/71(BOE: 24/7/91)

Certificado final de direcciéon de obras

D. 462/71 (BOE: 24/3/71)

REQUISITS BASICS DE QUALITAT
FUNCIONALITAT

Normativa en funcié de I'G's: Habitatge

Acreditaci6 de determinats requisits préviament a l'inici de la
construccio6 d’habitatges

D 282/91 (DOGC: 15/1/92)
Llei de I'habitatge

Llei 18/2007 (DOGC: 9/1/2008) i correccio errades (DOGC 7/2/2008)
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Condicions minimes d’habitabilitat dels habitatges i la cédula
d’habitabilitat

D 141/2012 (DOGC 2/11/2012). Incorpora condicions d’accessibilitat per als
edificis d’habitatge, tant elements comuns com a l'interior de I'habitatge.

Llibre de I'edifici
Ley de Ordenacion de la Edificacion, LOE

Llei 38/1999 (BOE 06/11/99); Modificacio: Llei 52/2002,(BOE 31/12/02);
Modificacié pels Pressupostos generals de I'estat per a 'any 2003. art. 105

D 206/92 (DOGC: 7/10/92)

Es regula el llibre de I'edifici dels habitatges existents i es crea el
programa per a la revisi6 de l'estat de conservaci6 dels edificis
d’habitatges

D 158/97 (DOGC: 16/7/97)

Requisits minims d’ habitabilitat en els edificis d’habitatges i de la
cédula d’habitabilitat

D 259/2003 (DOGC: 30/10/03) correcci6 d’errades: DOGC: 6/02/04)

REQUISIT BASIC DE SEGURETAT
SEGURETAT EN CAS D’'INCENDIS
CTE DB SI Seguretat en cas d’'Incendi

RD 314/2006 “Codi Técnic de I'Edificacio” BOE 28/03/2006

Clasificacién de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcién de sus propiedades de reaccién y de
resistencia frente al fuego

CTE DB SI Document Basic Seguretat en cas d’Incendi

Reglamento de seguridad en caso de incendios en establecimientos
industriales, RSCIEI

RD 2267/2004, (BOE: 17/12/2004)

SEGURETAT D’UTILITZACIO
CTE DB SU Seguretat d'Utilitzacié
SU-1 Seguretat enfront al risc de caigudes

SU-2 Seguretat enfront al risc d'impacte o enganxades



SU-3 Seguretat enfront al risc “d’aprisionament”

SU-6 Seguretat enfront al risc d’ofegament

SU-7 Seguretat enfront al risc causat per vehicles en moviment
SUA-8 Seguretat enfront al risc causat pel llamp

RD 314/2006 “Codi Técnic de I'Edificacio” BOE 28/03/2006

ESTALVI D’ENERGIA

CTE DB HE Estalvi d’Energia

CTE Part | Exigéncies basiques d’estalvi d’energia, HE
HE-2 Rendiment de les Instal-lacions Térmiques (RITE)
HE-3 Eficiéncia energética de les instal-lacions d’il-luminacié
HE-4 Contribucioé solar minima d’aigua calenta sanitaria

ESREGULAL’ADOPCIO DE CRITERISAMBIENTALS | D’ECOEFICIENCIA
EN ELS EDIFICIS

D 21/2006 (DOGC: 16/02/2006) i D 111/2009 (DOGC:16/7/2009)

SALUBRITAT

CTE DB HS Salubritat

HS 2 Recollida i evacuacié de residus
HS 3 Qualitat de I'aire interior

HS 4 Subministrament d’aigua

HS 5 Evacuacié d’aiglues

PROTECCIO ENFRONT DEL SOROLL

CTE Part | Exigéncies basiques d’Habitabilitat Protecciéo davant del
soroll, HR

CTE DB HR Document Basic Proteccié davant del soroll
RD 314/2006 (BOE 28/03/2006) i les seves modificacions

Ley del ruido
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Ley 37/2003 (BOE 276, 18.11.2003)

Zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas
RD 1367/2007 (BOE 23/10/2007)

Llei de protecci6 contra la contaminaci6 acustica

Llei 16/2002 (DOGC 3675, 11.07.2002)

Reglament de la Llei 16/2002 de proteccié contra la contaminaci6
acustica

Decret 176/2009 (DOGC 5506, 16.11.2009)
Es regula 'adopcio de criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis

D 21/2006 (DOGC: 16/02/2006) i D 111/2009 (DOGC:16/7/2009)

INSTAL-LACIONS
INSTAL-LACIONS DE PROTECCIO CONTRA INCENDIS

Reglamento de Instalaciones de Proteccidon Contra Incendios (RIPCI)
RD 1942/93 (BOE:14/12/93)

Modificacions per O. 16.04.98 (BOE 28.04.98)

INSTAL-LACIONS DE PARALLAMPS
CTE DB SU-8 Seguretat enfront al risc causat per I'accio6 del [lamp

RD 314/2006 “Codi Técnic de I'Edificacié” BOE 28/03/2006

TELECOMUNICACIONS

Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso alos servicios
de telecomunicacion

RD Ley 1/98 de 27 de febrer (BOE: 28/02/98), modificaci6 Ley 10/2005 (BOE
15/06/2005)

Modificacié de I'ambit d’aplicacié del RD Ley 1/98 en la modificacio de la Ley
de Ordenacién de la Edificacion

Ley 38/1999 (BOE 6/11/99)



INSTAL-LACIONS D’ELECTRICITAT

Reglamento electrotécnico para baja tension (REBT). Instrucciones
Técnicas Complementarias

RD 842/2002 (BOE 18/09/02)

Fecsa-Endesa Normes Tecniques particulars relatives a les
inatal-lacions de xarxa i a les instal-lacions d’enllag

Resolucié ECF/45/2006 (DOGC 22/2/2007)

Procediment administratiu per al’aplicaci6 del Reglament Electrotecnic
de Baixa Tensi6

D. 363/2004 (DOGC 26/8/2004)

Procediment administratiu per a I’'aplicacié del reglament electrotecnic
de baixa tensio

Instruccié 7/2003, de 9 de setembre

Condicions de seguretat en les instal-lacions electriques de baixa
tensié d’habitatges

Instruccié 9/2004, de 10 de maig

Certificat sobre compliment de les distancies reglamentaries d’obres i
construccions alinies electriques

Resoluci6 4/11/1988 (DOGC 30/11/1988)

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas y centros de transformacion

RD 3275/82 (BOE: 1/12/82)correccié d’errors (BOE: 18/1/83)

Normas sobreventilacion y acceso deciertos centros detransformacién
Resoluci6 19/6/84 (BOE: 26/6/84)

Reglamento de lineas aéreas de alta tension

D 3151/1968

Actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro
y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica

RD 1955/2000 (BOE: 27/12/2000)
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INSTAL-LACIONS D’'IL-LUMINACIO
CTE DB HE-3 Eficiéncia energética de les instal-lacions d’il-luminaci6
RD 314/2006 “Codi Técnic de I'Edificacié” BOE 28/03/2006

Actualitzaci6 DB HE: Orden FOM/ 1635/2013, (BOE 12/09/2013) amb
correcci6 d’errades (BOE 08/11/2013)

CTE DB SU-1 Seguretatenfrontal risc causat peril-luminacié inadequada

RD 314/2006 “Codi Técnic de I'Edificacié” BOE 28/03/2006

INSTAL-LACIONS DE FONTANERIA

CTE DB HS 4 Subministrament d’aigua

RD 314/2006 “Codi Técnic de I'Edificacio” BOE 28/03/2006

CTE DB HE-4 Contribuci6 solar minima d’aigua calenta sanitaria
RD 314/2006 “Codi Tecnic de I'Edificacié” BOE 28/03/2006

Criterios sanitarios del agua de consumo humano

RD 140/2003 (BOE 21/02/2003)

Condicions higienicosanitaries per a la prevencié i el control de la
legionel-losi.

D 352/2004 (DOGC 29/07/2004)

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la
legionelosis.

RD 865/2003 (BOE 18/07/2003)

Mesures de foment per a l'estalvi d’aigua en determinats edificis i
habitatges (d’aplicacié obligatoria als edificis destinats a serveis publics de
la Generalitat de Catalunya, aixi com en els habitatges finangats amb ajuts
atorgats o gestionats per la Generalitat de Catalunya)

D 202/98 (DOGC: 06/08/98)
Regulacion de los contadores de agua fria

O 28/12/88 (BOE: 6/3/89)



INSTAL-LACIONS D’'EVACUACIO
CTE DB HS 5 Evacuaci6 d’'aiglies

RD 314/2006 “Codi Técnic de I'Edificacié” BOE 28/03/2006

INSTAL-LACIONS DE RECOLLIDA | EVACUACIO DE RESIDUS
CTE DB HS 2 Recollida i evacuacio de residus

RD 314/2006 “Codi Técnic de I'Edificacié” BOE 28/03/2006

INSTAL-LACIONS DE VENTILACIO
CTE DB HS 3 Qualitat de I'aire interior

RD 314/2006 “Codi Técnic de I'Edificacié” BOE 28/03/2006

INSTAL-LACIONS DE TELECOMUNICACIONS

Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso alos servicios
de telecomunicacién

RD Ley 1/98 de 27 de febrero (BOE: 28/02/98), modificacié Ley 10/2005
(BOE 15/06/2005)

Modificacié de I'ambit d’aplicacié del RD Ley 1/98 en la modificacié de
la Ley de Ordenacién de la Edificacion

Ley 38/1999 (BOE 6/11/99)

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso alos servicios de telecomunicacion
en el interior de los edificios y de la actividad de instalacién de equipos
y sistemas de telecomunicaciones.

(deroga el RD. 279/1999, (BOE: 9/03/99; d’aplicacié a Catalunya en quant al
servei de telefonia basica).

RD 401/2003 (BOE: 14/06/2003)
RD 346/2011 (BOE 1/04/2011)

Orden CTE/1296/2003, por laque se desarrolla el reglamento reguladors
de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso
alos servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la
actividad de instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones,
aprobado por el real decreto 401/2003.
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Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo. (BOE 27.06.2003)

Norma técnica de les infrastructures comunes de telecomunicacions
als edificis per al'accés al servei de telecomunicacions per cable

D 116/2000 (DOGC: 27/03/00)

Norma técnica de les infrastructures comunes dels edificis per a la
captacio, adaptacio i distribucié dels senyals de radiodifusio, televisio
i altres serveis de dades associats, procedents d’emissions terrestres
i de satel-lit.

D 117/2000 (DOGC: 27/03/00)

Reglament del registre d’instal-ladors de telecomunicacions de
Catalunya

D 360/1999 (DOGC: 31/12/99) D. 122/2002 (DOGC: 30/04/2002)

INSTAL-LACIONS TERMIQUES
CTE DB HE-2 Rendiment de les Instal-lacions Térmiques (remet al RITE)
RD 314/2006 “Codi Técnic de I'Edificacié” BOE 28/03/2006

Actualitzaci6 DB HE: Orden FOM/ 1635/2013, (BOE 12/09/2013) amb
correcci6 d’errades (BOE 08/11/2013)

RITE Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios

RD 1027/2008 (BOE: 29/8/2007i les seves correccions d’errades (BOE
28/2/2008)

Procediment d’actuacié de les empreses instal-ladores-mantenidores
de les entitats d’inspeccio i control i dels titulars en les instal-lacions
regulades pel reglament d’instal-lacions térmiques en els edificis (RITE)
i les seves instruccions técnigues complementaries.

0 3.06.99 (DOGC: 11/05/99)
Requisitos minimos de rendimiento de las calderas
RD 275/1995

Aplicacion de la Directiva 97/23/CE relativa a los equipos de presion y
gue modifica el RD 1244/1979 que aprobd el reglamento de aparatos a
presion.

(deroga el RD 1244/79 en los aspectos referentes al disefio, fabricacion y
evaluacion de conformidad)



RD 769/99 (BOE: 31/06/99)

Requisits de disseny ecologic aplicables als productes que utilitzen
energia

RD 1369/2007 (BOE 23.10.2007)

Criterios higiénico-sanitarios para la prevenciéon y control de la
legionelosis

RD 865/2003 (BOE 18/07/2003)

Reglamento de aparatos a presién. Instruciones técnicas
complementarias

(en vigor per als equips exclosos o0 no contemplats al RD 769/99)

RD 1244/79 (BOE: 29/5/79) correccid d’errades (BOE: 28/6/79) modificacio
(BOE: 12/3/82)

RD 2060/2008 (BOE: 05/02/2009)

Condicions higienicosanitaries per a la prevencié i el control de la
legionel-losi

D 352/2004 (DOGC 29/07/2004)

INSTAL-LACIONS DE COMBUSTIBLES
Reglamento general del servicio publico de gases combustibles

D 2913/73 (BOE: 21/11/73)modificacié (BOE: 21/5/75; 20/2/84) quedara
derogat en tot allo que contradiguin o s’oposin al que es disposa al
“Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos
y sus instrucciones técnicas complementarias”, aprovat pel RD 919/2006

CONTROL DE QUALITAT

Disposiciones paralalibrecirculaciéon delos productos de construccién

RD 1630/1992, de 29 de desembre, de transposicion de la Directiva 89/106/
CEE, modificat pel RD 1329/1995.

Clasificacién de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcion de sus propiedades de reaccién y de
resistencia frente al fuego

RD 312/2005 (BOE: 2/04/2005)

Modificacié per RD 110/2008 (BOE: 12.02.2008)
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Control de qualitat en I'edificacio

D 375/88 (DOGC: 28/12/88) correccio derrades (DOGC: 24/2/89)
desplegament (DOGC: 24/2/89, 11/10/89, 22/6/92 i 12/9/94)

RESIDUS D’OBRA | ENDERROCS

Regulador de la produccion y gestion de los residuos de construccion
y demolicién

RD 105/2008, d’1 de febrer (BOE: 13/02/2008)

Operaciones de valorizacion y eliminacion deresiduos y la lista europea
de residuos

0. MAM/304/2002 ,de 8 febrero
Regulador dels enderrocs i altres residus de la construccio.

D. 201/1994, 26 juliol, (DOGC:08/08/94), modificat pel D. 161/2001, de 12
juny

D. 259/2003 (DOGC: 30/10/2003) correcci6 d’errades: (DOGC: 6/02/04)

SEGURETAT EN EL LLOC DE TREBALL
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
RD 486/1997, de 23 d’abril, nim. 97/1997

(BOE: 24/04/97). Modifica i deroga alguns capitols de la “Ordenanza de
Seguridad y Higiene en el trabajo”. (O. 09/03/1971)



A3.2 Descripcio dels aspectes normatius que intervenen en la
columna vertebral.

A continuacio s’estructuren els aspectes normatius que afecten directament
al disseny del tragat vertical de les instal-lacions que s’incorporen en un
edifici residencial. Per aquesta rad es passa a descriure detalladament els
requisits a tenir presents, per cada instal-lacio, especificament en el tram
que afecta aquest estudi, el tram vertical. L'ordre que s’ha fet servir a 'annex
correspon amb la classificacié de fluxos desenvolupada al Capitol 4.

A3. 2.1.1. INSTAL-LACIONS D’EVACUACIO DE RESIDUS SOLIDS

Es un tipus d'instal-lacié poc freqlient en edificis d’habitatges, només es

dissenya en cas de tenir una xarxa de recollida pneumatica d’escombraries.

Definicié

Baixant de residus, és el conducte vertical que serveix per al trasllat per
gravetat o pneumatic dels residus des de les comportes de 'abocament fins
els contenidors d’edifici o les estacions de carrega, respectivament.

Predimensionat

Diametre minim 450mm

Ubicacio
Les comportes d’abocament han de situar-se en zones comunes i a una
distancia dels habitatges menor que 30m, mesurats horitzontalment.

Caracteristiques de la canalitzacio

Mai es podran abocar els residus de vidre.

Si sén conductes prefabricats han de subjectar-se als elements estructurals
o als murs mitjangant brides o abragadores de forma que la freqiiéncia de
ressonancia al conjunt sigui 30Hz com a maxim calculada segons el métode
descrit en el DB-HR Proteccio enfront el soroll

Han de disposar-se verticalment, toti que es poden realitzar canvis de direccid
respecte a la vertical no majors a 30°. Per tal d’evitar els sorolls produits per
una velocitat excessiva en la caiguda dels residus, cada 10m de conducte
s’ha de disposar una acodadura amb quatre colzes de 15° cadascun com a
maxim segons la Figura A3.01, o adoptar-se una altre solucié que produeixi

el mateix efecte.
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Fig. A3.01. Distancies de separacio dels coronaments de la xarxa de sanejament.

Els baixants dels sistemes de trasllat per gravetat han de ventilar-se
per I'extrem superior amb un aspirador estatic i, en aquest extrem, ha de
disposar-se d’'una presa d’aigua amb racord per manega i una comporta per
neteja dotada de tancament hermétic i amb pany.

Els baixants dels sistemes pneumatics han de connectar-se a un conducte
de ventilacio de una seccié menor que 350cm2.

LEXTREM SUPERIOR del baixant en els sistemes de trasllat per gravetat i
del conducte de ventilacio en els sistemes pneumatics han de desembocar a
un espai exterior adequat de tal manera que el tram exterior sobre la coberta
tingui una algada d’1m com a minim i superi les seglents algcades en funcio
del seu emplagament.

LEXTREM INFERIOR del baixant en els sistemes de trasllat per gravetat
ha de disposar-se una comporta de tancament i un sistema que impedeixi
que, com a consequéncia de 'acumulacioé dels residus en el tram del baixant
immediatament superior a la comporta de tancament, els residus arribin a la
comporta d’abocament més baixa.

Material, foc i unions.

Els baixants han de ser metal-liques o de qualsevol material de classe de
reaccié al foc A1, impermeable, anticorrosiu, imputrescible i resistent als
cops. Les superficies interiors han de ser llises.

Han de separar-se de la resta dels recintes de l'edifici mitjangant murs que
en funcié de les caracteristiques de resisténcia al foc siguin de classe EI-120.

La unié de les comportes amb els baixants ha de ser estanca, per tant ha de
disposar-se un tancament amb rivet (‘burlete’) elastic o adoptar-se una altre
solucié que produeixi el mateix efecte.

Manteniment

Neteja dels baixants per gravetat. Revisié i reparacié dels desperfectes
trobats cada 6 mesos.

Neteja dels baixants pneumatics. Revisié i reparacidé dels desperfectes
trobats cada 1 any.



Nota

En cas que la ventilacié sigui per conductes veure les condicions del DB
CTE HS3, considerant que el manteniment del conducte com a minim es
fara cada 6 mesos.

A3. 2.1.2. INSTAL-LACIONS D’EVACUACIO D’AIGUES PLUVIALS |
RESIDUALS

La xarxa de sanejament es el sistema que permet desguassar tant les aigiies
de pluja com les aigles fecals (de forma separativa obligatoriament) des de
d’interior de l'edifici fins a la xarxa de clavegueram publica. En aquest cas
ens centrarem en el baixant i les seves connexions. No ha d'utilitzar-me per a

I'evacuacio d’altre tipus de residus que no siguin aigues residuals o pluvials.

Definicio
Baixant : Conducte o canonada vertical (amb una inclinacié maxima de 45°)

que recull les aiglies residuals o de pluja dins I'edifici.

Alhora fara de tub de ventilacié de la instal-lacid (ventilacié primaria)
o bé en edificis de més de 7 plantes, o d’11 en cas que la xarxa estigui
sobredimensionada, s’haura de disposar d’'un conducte paral-lel propi per la
ventilacio (ventilacié secundaria). La ventilacié secundaria no és d’aplicacio

en aquest estudi, donat que el limit de plantes estudiat és entre 3 i 5.
Predimensionat

Ventilacions, fins a 7 plantes, podem disposar de ventilacid primaria
exclusivament, es tractara del perllongar la baixant d’aigua residual en
coberta almenys 1,30m per sobre del nivell de paviment o de 2,00m si la
coberta és transitable.

Ubicacio
Les xarxes de canonades han de dissenyar-se per a que siguin accessibles
per al seu manteniment i reparacio.

Allotjades en buits o patinets registrables, en cas contrari han de contar amb
arquetes o registres.

Caracteristiques de la canalitzacio
UNIONS
Les baixants s’executaran de manera que quedin aplomades i fixades a

I'obra, 'espessor de la qual no deu menor de 12 cm, amb elements de fixacié
minims entre forjats.

359



360

| per a tubs de 3m cada 1.5m necessitarem una abragadora.

Les unions dels tubs i peces especials de les baixants de PVC se segellaran
amb cues sintetiques impermeables de gran adheréncia deixant una folganga
en la copa de 5 mm, encara que també es podra realitzar la unié mitjangant

junta elastica.

En les baixants de polipropilé, la unid entre canonada i accessoris, es
realitzara per soldadura en un dels seus extrems i junta lliscant (anell
adaptador) per I'altre; muntant-se la canonada a mitja carrera de la copa, a fi
de poder absorbir les dilatacions o contraccions que es produeixin.

Les baixants, en qualsevol cas, es mantindran separades dels paraments,
per poder efectuar futures reparacions i acabats.

Proves de execuci6 (d'aigua, aire i fum)

La pressid a la qual ha d’estar sotmesa qualsevol part de la xarxa no ha de

ser inferior a 0,3 bar, ni superar el maxim de 1 bar.

La prova amb aire es realitzara de forma similar a la prova amb aigua, tret que
la pressi6 a la qual se sotmetra la xarxa sera entre 0,5 i 1 bar com a maxim.
Quan el fum comenci a aparéixer pels terminals de coberta del sistema, es
taponaran aquests a fi de mantenir una pressio de gasos de 250 Pa.

Materials
- Resistencia a la forta agressivitat de les aiglies a evacuar.
- Impermeabilitat total a liquids i gasos.
- Suficient resistent a les carregues externes.
- Flexibilitat per a poder absorbir els seus moviments.
- llisor interior.
- Resistencia a 'abrasid.
- Resisténcia a la corrosié.

- Absorcio de sorolls, produits i transmesos.

Manteniment

Per a un correcte funcionament de la instal-lacié de sanejament, s’ha de
comprovar peridodicament d’estanqueitat general de la xarxa amb les seves

possibles fugides, I'existéncia d’olors i el manteniment de la resta d’elements.

Es revisaran i desembussaran els sifons i valvules, cada vegada que
es produeixi una disminucié apreciable del cabal d’evacuacio, o hagi
obstruccions.



Cada 6 mesos es netejaran els boneres de locals humits i cobertes
transitables, i els pots sifonics. Les boneres i calderetes de cobertes no
transitables es netejaran, almenys, una vegada a I'any.

Una vegada a I'any es revisaran els col-lectors suspesos, es netejaran les
arquetes, boneres i la resta de possibles elements de la instal-lacié tals com

pous de registre, bombes d’elevacié.

Cada 10 anys es procedira a la neteja d’arquetes dempeus de baixant, de
passada i sifoniques o abans si s’apreciessin olors.

Cada 6 mesos es netejara el separador de greixos i fangs si aquest existis.

Es mantindra 'aigua permanentment en les boneres, pots sifonics i sifons
individuals per a evitar dolentes olors, aixi com es netejaran els de terrasses

i cobertes.

A3. 2.1.3. INSTAL-LACIONS D’EVACUACIO DE FUMS DELS FOCS DE
LA CUINA

Els sistemes d’extraccio dels fums de les cuines han de complir les segients
condicions especials de seguretat contra incendis, segons el CTE DB SlI:

- Les campanes han d’estar separades almenys 50cm de qualsevol material
que no sigui A1.

- Els conductes han de ser independents de tota altra extraccié o ventilacio
i exclusius per a cada cuina. Han de disposar de registres per a inspeccio i
neteja en els canvis de direccié amb angles majors que 30° i cada 3m com a
maxim de tram horitzontal. Els conductes que discorrin per I'interior de I'edifici,
aixi com els quals discorrin per fagcanes a menys de 1,50m de distancia de
zones de la mateixa que no siguin almenys El 30 o de balconades, terrasses

o buits practicables tindran una classificacié El 30.

No han d’existir comportes tallafoc en l'interior d’aquest tipus de conductes,
pel que el seu pas a través d’elements de compartimentacié de sectors
d’incendi s’ha de resoldre de la forma que s’indica en I'apartat 3" de la
Secci6 del DB Sl.

- Els filtres han d’estar separats dels focus de calor més de 1,20m si sén

tipus graella o de gas, i més de 0,50m si son d’altres tipus.
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Han de ser faciiment accessibles i desmuntables per a la seva neteja, tenir una
inclinacié major que 45° i posseir una safata de recollida de greixos que condueixi
aquestes fins a un recipient tancat la capacitat del qual ha de ser menor que 3I .

- Els ventiladors compliran les especificacions de la norma UNE-EN 12101-
3:2002 ‘Especificaciones para aireadores extractores de humos y calor

mecanicos’ i tindran una classificacié F400 90.

Predimensionat

S=qx25,onq=50l/s; S=50x2.5cm?

A3. 2.1.4. INSTAL-LACIONS D’EVACUACIO DE FUMS O ADMISSIO
D’OXIGEN DE LA CALDERA

Xemeneies (pdc, productes derivats de la combustid) (segons RITE’07)

- En patinets verticals accessibles des d’habitatges fins a coberta

- Tram horitzontal connexié amb pendent cap al generador i el més
curt possible

- Dimensionat segons normes UNE
- Registre accessible en la part inferior del conducte.
- Material resistent a PDC i a temperatures i a estanqueitat

- Col.lectiu sempre i quan la suma de poténcies sigui inferior a 400KW
(ZP<400kW)

Equival a 10/15 habitatges per conducte en funcié de la potencia de la caldera.

Veure els apartats
- XARXES DE CANONADES | CONDUCTES EN GENERAL
- NORMATIVA DE PROTECCIO CONTRA INCENDIS ESPECIFICA
PER A PAS DE CONDUCTES, CANONADES | CABLES

A3. 2.1.5. INSTAL-LACIONS PER REGULAR LA QUALITAT D’'AIRE
INTERIOR EN ELS HABITATGES

Els habitatges han de disposar d’un sistema general de ventilacié que pot ser
hibrida o0 mecanica, segons la poblacié convé aplicar una o altra, totes les
quals tinguin un clima moderat és més adequat que tinguin directament un

sistema de ventilacid mecanic.

Si triem un sistema de ventilacié hibrida en un clima adequat, obtindrem
un menor consum energétic d’aquesta instal-lacid, perd per contra és un
sistema que requereix de més dimensions i conductes en total. | tampoc és

tant eficient en un tipus de clima com el nostre.



Definicié

Conducte d’admissio : conducte que serveix per a introduir I'aire exterior a
linterior d’'un local quan cap dels elements constructius que ho conformen
esta en contacte amb un espai exterior apte perqué pugui disposar-se en ell
I'obertura d’entrada de I'aire de ventilacio.

Conducte d’extraccio: conducte que serveix per a treure laire viciat a
I'exterior.

SISTEMA MECANIC

1_ Quan els conductes es disposin contigus a un local habitable, tret que
estiguin en la coberta, el nivell sonor continu equivalent estandarditzat
ponderat produit per la instal-lacié no pot superar els 30 dBA. la secci6
nominal de cada tram del conducte d’extraccié ha de ser com a minim igual
a I'obtinguda mitjancant la féormula S = 2,50 x qvt o qualsevol altra solucio
que proporcioni el mateix efecte.

On,

gvt el cabal d’aire en el tram del conducte (I/s), que és igual a la suma de tots
els cabals que passen per les obertures d’extraccié que aboquen al tram.

2_Quan els conductes es disposin en la coberta, la seccio ha de ser com a
minim igual a I'obtinguda mitjancant la férmula S = 2 x qvt

SISTEMA HIBRID

La seccid de cada ramal ha de ser, com a minim, igual a la meitat de la
del conducte col-lectiu al que aboca (veure la relacié de dimensions a la
Figura A3.02).

Tabla 4.2 Secciones del conducto de extraccién en cm®

Clase de tiro
T4 T2 T3 T4
_ G 5 100 1%225 %400 1% 625 1x625
ﬁ?g% 100 < g, < 300 12400 1x625 1%625 1x900
sﬁgge 300 < g, < 500 12626 1x900 1%900 22900
E-?EEE 500 < g, < 750 12828 1x900 12900 + 12625 3900
H Tt 50 <gas1000 1 % 900 1% 600 + 1% 625 2% 900 3x900 + 12625
Tabla 4.3 Clases de tiro
Zona termica
w x Y z

N* de plantas
Huomeun=

Tabla 4.4 Zonas térmicas
Altiud Pravineia Altiud
enm enm

Pravincla

<800 =800 =800 =800
Alava W w Las Palmas z ¥
Albacete x w Ledn w w
Allcante z b4 Lieida Y X
Almeria 7 Y Lugo w w
Asturias X W Madrid x w
Avila W W Malaga F ¥
Badajoz z ¥ Melilla z
Baleares z ¥ Murcia Z A
Barcelona z b Havarra x w

Fig. A3.02. Dimensions dels conductes de ventilacié en un sistema hibrid.
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Ubicaci6

Els buits de passada dels forjats han de proporcionar una folganga perimetrica
de 20 mm i ha d’emplenar-se aquesta folganga amb aillant térmic.

El tram de conducte corresponent a cada planta ha de donar-se sobre el

forjat inferior de la mateixa.

Per a conductes d’extraccié per a ventilacio hibrida, les peces han de
col-locar-se cuidant I'aplomat admetent-se una desviacid de la vertical de

fins a 15° amb transicions suaus.
Caracteristiques de la canalitzacié
CONDUCTES D’ADMISSIO MECANICA

Els conductes han de tenir seccié uniforme i mancar d’obstacles en tot el seu

recorregut.

Els conductes han de tenir un acabat que dificulti el seu embrutiment i han
de ser practicables per al seu registre i neteja cada 10 m com a maxim en tot

el seu recorregut.
CONDUCTES D’EXTRACCIO
SISTEMA MECANIC

Els conductes han de ser verticals. S’exceptuen d’aquesta condicio els
trams de connexi6 de les obertures d’extraccié amb els conductes o brancs

corresponents.

La seccié de cada tram del conducte comprés entre dos punts consecutius
amb aporti o sortida d’aire ha de ser uniforme.

Els conductes han de tenir un acabat que dificulti el seu embrutiment i ser
practicables per al seu registre i neteja en la coronacio i en I'arrencada dels
trams verticals.

Quan es prevegi que en les parets dels conductes pugui arribar-se a la
temperatura de rosada aquests han d’aillar-se termicament de tal forma que

s’eviti que es produeixin condensacions.

Els conductes que travessin elements separadors de sectors d’'incendi han
de complir les condicions de resisténcia a foc de I'apartat 3" de la secci6
Si1.



SISTEMA HIiBRID
Els conductes han de ser verticals.

Si els conductes sén col-lectius no han de servir a més de 6 plantes. Els
conductes de les dues ultimes plantes han de ser individuals. La connexi6 de
les obertures d’extraccié amb els conductes col-lectius ha de fer-se a través
de brancs verticals cadascun dels quals ha de desembocar en el conducte

immediatament per sota del branc seguent.

Els conductes han de tenir seccié uniforme i mancar d’obstacles en tot el

seu recorregut.

Els conductes que travessin elements separadors de sectors d’'incendi han
de complir les condicions de resisténcia a foc de I'apartat 3 de la secci6 SlI1.

Els conductes han de tenir un acabat que dificulti el seu embrutiment i han de

ser practicables per al seu registre i neteja en la coronacio i en I'arrencada.
Els conductes han de serestancs a I'aire per ala seva pressio de dimensionat.
SISTEMA MECANIC | HIBRID

Els conductes han de ser estancs a l'aire per a la seva pressioé de dimensionat.

Les obertures d’extraccidé han de connectar-se a conductes d’extraccio i
han de disposar-se a una distancia del sostre menor que 100 mm i a una
distancia de qualsevol rac6 o canto vertical major que 100 mm.

MATERIAL :

Quan les peces siguin de formigé en massa o ceramiques, s’han de rebre
amb morter de ciment tipus M-5a (1:6), evitant la caiguda de restes de morter

a l'interior del conducte i enrasant la junta per ambdés costats.

Quan siguin d’altre material, han de realitzar-se les unions previstes en el
sistema, cuidant-se d’estanquitat de les seves juntes.

Es consideren satisfactoris els conductes de xapa executats segons
I'especificat en la norma UNE 100 102:1988.

Les obertures d’extraccié connectades a conductes d’extraccié han de tapar-
se adequadament per a evitar I'entrada d’enderrocs o altres objectes en els

conductes fins que es col-loquin els elements de proteccié corresponents.
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Manteniment

Operacién Periodicidad
Limpieza 1 afio
Conductos
Comprobacién de la estanquidad aparente 5 afios

Particularitats de la instal-laci6 d’aparcament

Control del fum d’incendi

- El disseny, calcul, instal-lacié i manteniment del sistema pot realitzar-se d’acord
amb les normes UNE 23585:2004 (de la qual no ha de prendre’s en consideracio
lexclusié dels sistemes d’evacuacidé mecanica o forgada que s'expressa en
I'tltim paragraf del seu apartat ‘0.3 Aplicaciones’) i EN 12101-6:2005.

Per al ‘cas a) pot també utilitzar-se el sistema de ventilacioé per extraccié
mecanica amb obertures d’admissié d’aire previst en el DB-HS 3 si, a més
de les condicions que alli s’estableixen per al mateix, compleix les seguents
condicions especials:
a) El sistema ha de ser capa¢ d’extreure un cabal d’aire de 120 I/
placa-seg i ha d’activar-se automaticament en cas d’incendi mitjangant
una instal-laci6 de deteccio, tancant-se també automaticament,

mitjangant comportes 1600 90, les obertures d’extraccié d’aire més
properes al sol, quan el sistema disposi d’elles.

b) Els ventiladors han de tenir una classificacié F400 90.

c) Els conductes que transcorrin per un Unic sector d’'incendi han de

tenir una classificacié 1600 90.

Els quals travessin elements separadors de sectors d’'incendi han de tenir

una classificacio El 90.
Predimensionat

S =qx2.5,onq=120I/s plaga aparcament

A3. 2.1.6. INSTAL-LACIONS DE TELECOMUNICACIONS

Definicié
Canalitzacio principal : és la que suporta la xarxa de distribucié de la ICT

del immoble, connecta el RITl i el RITS entre si i aquests amb els registres
secundaris. Transcorrent per ella la xarxa de distribucid.

Registre secundari : connecta els trams de la canalitzacio principal i aquesta
amb les secundaries. S'utilitza per seccionar o canviar de direcci6 la

canalitzacio principal i allotjar els punts de distribucio (PD).



Ubicaci6

La canalitzacié discorrera proxima al buit d’ascensors o escala.

Maxima independéncia entre les instal-lacions de telecomunicacié i les de la
resta de serveis. Sera exclusivament per a xarxes de telecomunicacio.

Els creuaments amb altres serveis es realitzaran preferentment passant les

canalitzacions de telecomunicacié per sobre de les d’altre tipus.
Predimensionat de la canalitzacié principal

CANALITZACIO AMB TUBS:

El seu dimensionat anira en funcié del nombre d’habitatges, oficines o locals
comercials de I'edifici (PAU).

El nombre de canalitzacions dependra de la configuracié de I'estructura

propia de I'edificacio.
Es realitzara mitjangant tubs de 50 mm de diametre i de paret interior llisa.

El nombre de cables per tub sera tal que la suma de les superficies de les
seccions transversals de tots ells no superara el 40% de la superficie de la
seccio transversal util del tub.

El seu dimensionat minim sera el seguent (veure la Figura A3.03):

N” de PAU (nota 1) | N de tubos Utilizacion
1 tubo RTV.

1twbe TE + RDSI1.

2 tubos TLCA y SAFI.
1 tubo de reserva,

1 tubo RTV,

1 tubo TB + RDSI.

2 tubos TLCA y SAFI.
2 tubos de reserva.

1 tube RTY.

1 tubo TB + RDSI.

3 tubos TLCA v SAFI.
2 tubos de reserva.

Hasta 12 5

De13a20 &

De21a30 7

“Calculo especifico: se realizara en varias
verticales, o bien se proyectara en funcion
de las caracteristicas constructivas del
edificio y en coordinacien con el proyecto
arquitectonico de la obra, garantizando en

todo momento la capacidad minima de:
Calcule

especifico” en 1 tube de RTV.
el proyecto de 2 tubos de TB + RDSI.
IcT

1 tubo de TLCA v SAFI por cada 10
PAU (nota 1) o fraccion, con un
minimo de 4.

1 tubo de reserva por cada 15 PALl
(neta 1) o fraccion, con un minime
de 3.

Fig. A3.03. Previsi6 d’espai del tracat de telecomunicacions.

Mas de 30

CANALITZACIO AMB CANALS O GALERIES :

El seu dimensionat anira en funcié del nombre d’habitatges, oficines o locals

comercials de I'edifici (PAU), amb un compartiment independent per a cada servei.

El nombre de canalitzacions dependra de la configuracio de 'estructura de l'edificacio.
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Per al seu dimensionat s’aplicaran les regles especifiques de dimensionat
de canals definides en l'apartat 5.4.1 (Canalitzacié de enllag per a I'accés
inferior) d’aquestes especificacions técniques, sent el nombre de cables i la
seva dimensio el determinat en el projecte de xarxa de I'edifici.

El valor de Sj (mm2) es determinara d’acord amb el diametre dels cables

multiparells de la taula de I'apartat 5.1 de I'annex Il (veure la Figura A3.04).

) Dimensiones en mm
Numero de PAU (nota 1) del inmueble
(longitud x anchura x profundidad)

Hasta 20 400 x 400 x 600
De 21 a 100 600 x 600 x 800
Mas de 100 800 x 700 x 820

Fig. A3.04. Previsio d’espai a pis per al registre del tracat de telecomunicacions.

En el cas que per cada compartiment discorreguessin més de vuit cables,
aquests s’encintaran en grups de vuit com a maxim, identificant-los

convenientment.

La canalitzacio principal s’instal-lara, sempre que I'edificacié ho permeti, en
espais previstos per al pas d’instal-lacions d’aquest tipus, com galeries de

servei 0 passos registrables en les zones comunes de I'edifici.

Predimensionat del registre secundari

Registre secundari : situat a la mateixa vertical de la canalitzacié principal.

Els registres secundaris es situaran en zona comunitaria i de facil accés, i
estar dotats amb el corresponent sistema de tancament i, en els casos en els
quals en el seu interior s’allotgi algun element de connexio, disposara de clau

que haura d’estar en possessié de la propietat de I'edifici.

Les dimensions minimes seran:
- 450 x 450 x 150 mm (altura x amplaria x profunditat)

- Amb un nombre de PAU per planta igual o menor que tres, i fins a un
total de 20.

- Amb un nombre de PAU per planta igual o menor que quatre, i un
nombre de plantes igual o menor que cinc.

- 500 x 700 x 150 mm (altura x amplaria x profunditat)
- Amb un nombre de PAU comprés entre 21 i 30

- Amb un nombre de PAU < 20 en els quals se superin les limitacions
establertes en 'apartat anterior quant a nombre d’habitatges per planta
o0 nombre de plantes.

- 550 x 1000 x 150 mm (altura x amplaria x profunditat)

- Amb nombre de PAU major de 30.



Caracteristiques de la canalitzacio

Podran estar soterrades, encastades o anar superficials i materialitzar-se

mitjancant tubs, galeria vertical o canals.

Si les canalitzacions interiors es realitzen amb canals per a la distribucio
conjunta amb altres serveis que no siguin de telecomunicacio, cadascun
d’ells s’allotjara en compartiments diferents. La rigidesa dieléctrica dels
envans de separaciéo d’aquestes canalitzacions secundaries conjuntes
haura de tenir un valor minim de 15 KV/mm (segons norma UNE EN 60243).

Si s6n canals metal-liques, es posaran a terra.

Materials

Els sistemes de conduccié de cables tindran com caracteristiques minimes,

per a aplicacions generals, les indicades en la taula de la Figura A3.05:

Caracteristica Canales/Bandejas
Resistencia al impacto Media/2 Joules
Temperatura de instalacion y servicio -5=T=60°C
Continuidad eléctrica Aislante

Proteccion interior y

Resistencia a la corrosion 3 -
exterior media

Resistencia a la propagacion de la llama MNo propagador

Fig. A3.05. Materials per al tragat de telecomunicacions.

Es presumiran conformes amb les caracteristiques anteriors :
- les canals que compleixin la norma UNE EN 50085

- les safates que compleixin la norma UNE EN 61537
Manteniment
No hi ha cap regulacié.

A3. 2.1.7. INSTAL-LACIONS D’'ELECTRICITAT

Definicid

Derivacio Individual (DI) :conduira el corrent eléctric de manera independent
per a cada habitatge

CONDUCTORS: :

Fase (els necessaris), neutre i de proteccio (terra) més un fil de comandament

(pel canvi de tarifa).

Els conductors poden ser de coure o alumini de nivell d’aillament 750V i

preferentment unipolars.
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Predimensionat

TUBS:
- Permetra ampliar la seccié dels conductors inicialment instal-lats en
un 100%
(Diametre exterior minim del tub = 32 mm)
- Es disposara un tub de reserva pera cada 10 derivacions.
- En locals sense particié definida es disposara un tub per cada 50 m2
de superficie.

CANAL PROTECTOR:
- Permetra ampliar la seccié dels conductors inicialment instal-lats en
un 100%

- Diferents derivacions individuals amb el cable protegit amb coberta,

poden compartir un canal protector.

DIMENSIONS MINIMES DE LES CANALS O CONDUCTES D’'OBRA DE
FABRICA (veure la Figura A3.06):

Dimensions minimes de les canals o conductes d'obra de fabrica

| derivacions Profunditat P=0,15 m una fila | Profunditat P= 0,30 m dos files |
[ Finsa12 0,65 0,50
| 1324 | 1.25 0.65 |
i 25-36 i 1,85 0,95 |
| 36-48 i 2,45 1,35 |

Fig. A3.06. Dimensions de pas dels tracats electricitats. REBT.

Ubicaci6

Discoérrer per llocs d’us comu o quedar determinades les seves servituds
corresponents. Podra anar encastat o adossat al buit d’escala o zones d’us
comu, excepte quan siguin recintes protegits (ex. Escales protegides). Les
tapes de registre no seran accessibles des de I'escala o zona d’us comd,
quan aquests siguin recintes protegits.

Exigéncies especifiques de FECSA /ENDESA :

La canaladura estara encastada en el buit de 'escala i discorrera per zones
d’as comu.

Caracteristiques de la canalitzacio

Les Dl discorreran per l'interior d’'una canaladura o conducte d’obra de fabrica
o tubs independents, que sera registrable i precintable cada tres plantes.

Tapes de registre : 0,30m i 'amplaria I'equivalent a la de la canaladura. La
part superior com a minim quedara instal-lada, com a minim, a 0,20m del

sostre.



Exigencies especifiques de FECSA /ENDESA :

Els cables no presentaran entroncaments en tot el seu recorregut i la seva

seccio sera uniforme. S’evitaran les corbes i els canvis bruscs d’adreca.

Quan les derivacions individuals discorrin verticalment, ho faran entubades i
allotjades en l'interior d’'una canaladura d’obra de fabrica preparada exclusivament
per a aquesta fi, no s’Tadmetra cap altra canalitzacié en el seu interior.

Aquesta canaladura sera registrable i precintable en cada planta i
s’establiran tallafocs cada tres plantes com minims, i les seves parets tindra

una resisténcia al foc de EI1120.
La tapa de les canals quedara sempre accessible.
Materials

Els tubs, canals i safates de conducci6 de cables poden estar fabricats en
PVC o altres materials sempre que compleixin amb la caracteristica de no

propagador de la flama.

Conductors a utilitzar seran de coure o alumini, aillats i normalment unipolars,
sent la seva tensié assignada 450/750V.

Cada derivaci¢ individual ha d’incloure un fil de comandament de color

vermell i seccid 1,5mm2.

Per al cas de cables multiconductors o per al cas de derivacions individuals
a linterior:
- Tubs enterrats, I'aillament dels conductors sera de tensié assignada
0,6/1KV.

- Cables amb instal-lacié superficial : ES07Z1-K (AS) (UNE 211002) //
RZ1-K (AS) (UNE 21123-4)

Exigencies especifiques de FECSA /ENDESA :

L’aillament dels cables sera polietilé reticulat o etilé propilé, amb coberta de
poliolefina.

Seran no propagadores d’incendi i amb emissio de fums i opacitat reduida,
segons Norma UNE 21123 part 4 o0 5.

Manteniment

No hi ha cap regulacié.
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A3. 2.1.8. INSTAL-LACIONS DE FONTANERIA. AFS — Aigua Freda Sanitaria

Definicié
Ascendents (o muntants): Canonades verticals que enllacen el distribuidor

principal amb les instal-lacions interiors particulars o derivacions col-lectives

Predimensionat

Es preveura 5cm per derivacio individual.

Tot i que les dimensions definitives vindran donades en funcio del cabal i
la velocitat: Es considera que les velocitats estaran compreses entre 0.50-
2.00m/s per a canonades metal-liquesientre 0.50-3.50m/s; perd es recomana
considerar velocitats de 1.5m/s, per a evitar complementar la instal-lacié amb
mecanismes de suport que no transmetin les vibracions.

Ubicaci6
El tragat d’ascendents o muntants ha de discorrer per zones d’Us comu de I'edifici,

per a protegir-nos del soroll, els buits o patinets, tant horitzontals com verticals.

Per a facilitar el manteniment, es recomana situar les canonades en llocs que
permetin I'accessibilitat al llarg del seu recorregut per a facilitar la inspeccié
de les mateixes i dels seus accessoris.

Anar allotjades en recintes o buits, construits a tal fi.
Només podran compartir recinte amb altres instal-lacions d’aigua de I'edifici.

Caracteristiques de la canalitzacié

Han de ser registrables i tenir dimensions suficients perqué puguin realitzar-
se les operacions de manteniment.

Han de disposar en la seva BASE d’'una valvula de retencio, una clau de tall per
a les operacions de manteniment, i d’'una clau de passada amb aixeta o tap de
buidatge, situada en zones de facil accés i assenyalada de forma convenient.

La valvula de retencié es disposara en primer lloc, segons el sentit de

circulacié de l'aigua.

En la part SUPERIOR han d’instal-lar-se dispositius de purga, automatics
0 manuals, amb un separador o camera que redueixi la velocitat de l'aigua
facilitant la sortida de l'aire i disminuint els efectes dels possibles cops d’ariet.

Quan les canonades vagin ocultes i per conductes, aquests estaran
degudament ventilats i contaran amb un adequat sistema de buidatge.



La pressié en qualsevol punt de consum estara compresa entre 100Kpa i
500Kpa.

Segons CTE, sila velocitat del tram corresponent és igual o superior a 2 m/s,
s’interposara un element de tipus elastic semirrigit entre I'abracadorai el tub.

Materials

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

- resistents a la corrosio interior.
- no presentar incompatibilitat electroquimica entre si.

- Serresistents, sense presentar danys ni deterioracio, a temperatures
de fins a 40°C, sense que tampoc afecti la temperatura exterior del
seu entorn immediat.

- el seu envelliment, fatiga, durabilitat i tot tipus de factors mecanics,
fisics o quimics, no disminuiran la vida util prevista de la instal-lacié.

- Hi ha una série de condicions especifiques regides per diverses
UNEs el material especific escollit.

- Es tindra en compte la incompatibilitat de materials, en funcié del
material escollit per a generar el nucli, estarem limitant el camp de
decisié de la resta de la instal-lacio, perqué els materials que acabin
de complementar-la deuran ser compatibles amb el nucli. (reprendre

quan sapiguem que material parlem).

Proteccions

Les canonades metal-liques es protegiran contra I'agressié de tot tipus de
morters, del contacte amb I'aigua en la seva superficie exterior i de I'agressio
del terreny. Interposant els revestiments adequats:

- Per a tubs d’acer amb revestiment de polietilé, bituminds, de resina
epoxidica o amb quitra de poliureta.

- Per a tubs de coure amb revestiment de plastic.

- Per a tubs de fosa amb revestiment de pel-licula continua de polietile,
de resina epoxidica, amb betum, amb lamines de poliureta o amb
zincat amb recobriment de cobertura.

Es disposara d’un element separador de protecciéo amb capacitat d’actuacié
com barrera antivapor, per a resoldre la creacié de condensacions.

Unions i juntes

Les unions dels tubs seran estances i resistiran adequadament la traccio,
0 bé la xarxa I'absorbira amb I'adequat establiment de punts fixos, i en
canonades enterrades mitjancant estreps i suports amatents en corbes i

derivacions.
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La unions d’acer galvanitzat o zincat les rosques dels tubs seran del tipus
conic (segons UNE 10 242:1995). Les unions dels tubs de coure podran
realitzar-se per mitja de soldadura o per mitja de maneguets mecanics.
La soldadura, per capil-laritat, tova o forta, es podra realitzar mitjangant
maneguets per a soldar per capil-laritat o per endoll soldat. Els maneguets
mecanics podran ser de compressio, d’ajustament conic i de pestanyes.
Les unions dels tubs de plastic es realitzaran seguint les instruccions del
fabricant. Si volem fer un producte que sigui el maxim d’aplicable possible,
igual hem de determinar canonades de plastic directament perquée soén les
més aptes per a qualsevol tipus d’aigua. En canvi si les fem metal-liques, en
funcié de les caracteristiques de I'aigua d’una determinada zona haurien de
ser d’'un material o altre.

Accessoris

- La col-locaci6 de grapes i abragadores per a la fixacié dels tubs
als paraments es fara de forma tal que els tubs quedin perfectament
alineats amb aquests paraments, guardin les distancies exigides i no
transmetin sorolls i/o vibracions a I'edifici.

- El tipus de grapa o abragadora sera sempre de facil muntatge i
desmuntatge, aixi com aillant eléctric.

- Es disposaran suports de manera que el pes dels tubs carregui sobre
aquests i mai sobre els propis tubs o les seves unions.

- No podran ancorar-se en cap element de tipus estructural, tret que
en determinades ocasions no sigui possible altra solucid, per a aixo
s’adoptaran les mesures preventives necessaries.

La longitud de encastament sera tal que garanteixi una perfecta fixacio
de la xarxa sense possibles despreniments.

- D’igual forma que per a les grapes i abragadores s’interposara un
element elastic en els mateixos casos, fins i tot quan es tracti de
suports que agrupen diversos tubs.

- La maxima separacié que haura entre suports dependra del tipus de
canonada, del seu diametre i de la seva posicié en la instal-lacid.

Manteniment

Les xarxes de canonades han de dissenyar-se de manera que siguin
accessibles per al seu manteniment i reparacié. Havent d’estar allotjades en
buits o patinets registrables o disposar d’arquetes o registres.

En cas de comptabilitzacio del consum mitjangant bateria de comptadors, els
muntants fins a cada derivacio particular es considerara que formen part de la
instal-lacié general, a I'efecte de conservacié i manteniment ja que discorren
per zones comunes de I'edifici.



A3. 2.1.9. _ INSTAL-LACIONS DE FONTANERIA. ACS —Aigua Calenta Sanitaria

Definicié
Les condicions del tragat vertical de les canonades que connecten els

col-lectors solars amb els habitatges seran analogues, tenint en compte

afectacions particulars per les diferéncies de temperatura.

Predimensionat

Es preveura 10cm minim per canonada (5¢cm canonada + 5cm aillament).
Dependra del sistema de captacié i distribucio solar triat.
Pero variara entre 1 i 3 canonades.

Ubicacio
El millor punt per a col-locar-los es troba equidistant de les derivacions més

proximes en els muntants.

segons RITE'07

Tragat per patinets registrables des de cada usuari
Canonades accessibles i senyalitzades

Caracteristiques de la canalitzacio

En els muntants, ha de realitzar-se la tornada des de la seva part superior i
per sota de l'ultima derivacio particular.

En la base de dits muntants es disposaran valvules de seient per a regular i
equilibrar hidraulicament la tornada.

Quan les canonades discorrin per conductes, aquests estaran degudament

ventilats i contaran amb un adequat sistema de buidatge.

Per a suportar els moviments de dilatacié adequadament en les distribucions
principals han de disposar-se les canonades i els seus ancoratges de tal
manera que dilatin lliurement, segons I'establert en el RD 1027-2007,
Reglament d’Instal-lacions Técniques Complementaries (RITE'07) per a les

xarxes de calefaccio.

En qualsevol tram continu sense connexions intermédies amb una longitud
superior a 25m s’adoptaran les mesures oportunes per a evitar possibles
tensions excessives de la canonada, motivades per les contraccions i

dilatacions produides per les variacions de temperatura.
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Materials

S’ha de resoldre el tema d’aillament de les xarxes de canonades, tant en
impulsié com en tornada, segons I'establert en al RITE'07

Manteniment

No hi ha cap regulacio.
Circuits hidraulics (segons rite’07):

- Material : Prevencio i control de la legionel-la

- Aillament : material de conductivitat 0.40w/m-k (a 10°C), amb gruix
variable en funcié de si el tracat és interior o exterior. (veure taula
pp.19-simplificada/27-completa, veure diferéncia entre fred i calor).

- Barrera de vapor, anticondensacions

- Compensadors de dilatacio

- Contacte T<60°C (aix0 implica que sigui poc conductor), per evitar
cremades.

A3. 2.1.10. _INSTAL-LACIO DE COMBUSTIBLES (GAS NATURAL)

Definicié
El tram que pertany a la instal-lacié individual de l'artéria principal, que va

des de la bateria de comptadors fins a I'entrada de I'habitatge, perd només
considerant el tracat vertical.

Predimensionat

Es preveura 5cm per derivacio individual.

Distancia entre instal-lacions, veure la Figura A3.07:

curso  cruce
paralelo

Conduccién de agua caliente 3 c¢cm Tcm

Conduccién eléctrica® 3cm Tcm
Conduccién de vapor 5cm Tcm
Chimeneas 5cm 5cm
Suelo 5cm

* No se consideran como tales los cables de
telefonia, antenas de television, telecontrol, etc.

Fig. A3.07. Separacio canonades de gas respecte altres fluxos. Gas Natural.

Ubicacio6

Han de discorrer preferentment per patis o per I'exterior de I'edificacio. Permet
la centralitzacio de comptadors per repla, a través d’un conducte técnic.
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Les canonades han de discorrer per locals o zones destinats a usos
comunitaris, en cas contrari, han d’anar allotjades en beines o conductes
amb les funcions de conduir eventuals fugides i de proteccié mecanica.

No es permet el pas de canonades per l'interior de :
- Conductes d’evacuacié de productes de la combustié o xemeneies,
d’evacuacio d’escombraries o de productes residuals.

- Conductes o bocs d’aireacié o ventilacié no destinades a allotjar
canonades de gas.

- Buits d’ascensors.
- Locals que continguin maquinaria o transformadors eléectrics.

- Locals que continguin recipients o diposits de combustibles liquids (no
es consideren com a tals els vehicles a motor, o un dipdsit nodrissa).

- Forjats que constitueixi el sol o sostre dels habitatges
- Per cameres sanitaries de sols elevats sobre el terreny.

CARACTERISTIQUES DE LA CANALITZACIO

Materials

Varien en funci6 del tracat

Unions i accessoris

Unié mitjangant soldadura :

Canonades del mateix material : coure-coure, acer-acer o acer inoxidable-

acer inoxidable.

Canonades de diferent material : coure-acer, coure-acer inoxidable o acer-acer

inoxidable, coure-aleacio de coure-acer i coure-aleacio de coure-acer inoxidable.

Unions mitjangant sistemes mecanics (veure la Figura A3.08):

Enllag per junta plana Enllac per brides
AR
oy e M
-

w

Fig. A3.08. Juntes canonades de gas. Gas Natural.
No es permetra I'entroncament de canonades mitjangant unié roscada.

Unid polietilé-coure o polietilé-acer.

Subjeccions

Subjeccié de les canonades
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Instal-lacié vista : subjectes per a suportar el pes dels trams i evitar lliscaments.
Quan es consideri necessari, podran tenir uns punts fixos que hauran de servir
d’ancoratge de la canonada perque els esforgos per dilatacié s’originin a partir
d’ells, construint-se soldant a la canonada un element robust que posteriorment

s’acoblara mitjangant cargols a un suport ancorat a una paret o sostre.

Per a canonada d’acer, es podra acceptar com substitucio de I'element soldat
la utilitzacié de dues abracadores (tipus vareta corbada) separades entre si
la distancia equivalent a un diametre de la canonada, de manera que quedi

fermament subjecta a dos suports ancorats en la paret.

Tant en els trams verticals com en els horitzontals aquests elements de

subjecciod seran abragadores.

S’ha de preveure un element de subjeccid el més prop possible de les
connexions de les claus de tall, tret que aquestes ho portin incorporat. La

separacié maxima entre els elements de subjeccio és (veure la Figura A3.09):

Material de la tuberia Diametro de la tuberia Separacion maxima (m)
Tramo horizontal Tramo vertical
D= 15 mm 1.0 1.5
Cobre y Acero 15 <D= 28 mm 1.5 2,0
Inoxidable
28 <D =42 mm 2,5 3,0
D =42 mm 3,0 1 por planta, max. 3,5
D=1/2" 1.5 2,0
12" <D=1" 2,0 3.0
Acero
1"=D=11/4" 2,5 3.0
D=11/4" 3.0 1 por planta, max. 4,0

Fig. A3.09. Separacio dels elements de subjeccio. Gas Natural.

PROTECCIONS
- Efectes de dilatacio

Quan el tracat estigui exposat a canvis importants de temperatura
(AT>35°), ésser preveura un tracat que permeti la deformacio de les
conduccions. Mitjangant : canvis de direccié o compensadors de dilatacio.

- Proteccié mecanica (veure modul 5 del RD 919-2006)

Només si esta exposada a cops o xocs, per trobar-se en zones
comunitaries accessibles.

Tipus de proteccio, per al tram de tub de coure, la tija normalitzada PE-
Cu fins a una altura minim de 1,80m, o beines o conductes.

- Protecci6 contra la corrosio

Donen problemes les d’acer NO galvanitzat, millor optar per acer
inoxidable o coure.



SENYALITZACIO

Amb franges grogues o amb la paraula ‘GAS’, el més prop possible de la
clau de muntant.

PROVES D’ESTANQUITAT

Per a trams DI, que son de baixa pressio, la pressio efectiva (o relativa)
minima sera : 50mbar. Verificada mitjangant un manometre de columna
d’aigua capa¢ de mesurar 500mm cda.

Durada de la prova, 10 min. si la longitud del tram és inferior a 10 m o si és

superior a 15min.
BEINES, CONDUCTES | PASSAMURS

UTILITAT
- Encamisar un tram d’instal-lacio receptora
- Per a realitzar la ventilacié de canonades que passen per primers

soterranis, cameres, altells, cels rasos, falsos sostres, etc.

- Per a travessar parets o murs.

MATERIALS DE LES BEINES (veure resum a la Figura A3.10)

- Per a realitzar la ventilacié de canonades que passen per primers

soterranis, cameres, altells, cels rasos, falsos sostres, etc. :

Metal-lics (acer, alumini, coure, llautd, etc.), de material de rigidesa
suficient no deformable (per exemple P.V.C.), o bé ser conductes o
caixetins d’obra.

- Per a travessar parets o murs (beina/passamurs) :

Metal-lics (acer, alumini, coure, llauto, etc.), de material de rigidesa
suficient no deformable (per exemple P.V.C.). Haura de quedar
immobilitzada en la paret o mur. Convenint obturar, mitjangant una
pasta no endurecible, el buit existent entre la beina i la canonada tret
que s'utilitzi per a ventilacié. Es convenient utilitzar centradores per a
evitar el contacte del tub amb la beina.

- Per a dissimular les canonades per motius decoratius :

Metal-lics (acer, alumini, coure, llauto, etc.), de material de rigidesa
suficient no deformable (per exemple P.V.C.), o bé ser conductes o

caixetins d’obra, perd amb ventilacio.
- Quan s'utilitzin beines o conductes metal-lics (acer, alumini, coure,

llauto, etc.) han de protegir-se del medi exterior i no hauran d’estar en
contacte amb estructures metal-liques ni amb altres canonades.
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Funcion

Material vainas
(contienen una sola
tuberia)

Material conductos
(pueden contener una o
varias tuberias)

Proteccidn mecanica

Siempre de acero

Materiales metdlicos
(acero, aluminio, cobre,
laton, etc,.), con espesor

minimo de 1,5 mm

De obra, con espesor
minimo de 5 cm.

Tubo PE acceso armarios

Material no deformable
de rigidez suficiente
(p. j. P.V.C)

No se puede realizar por
conducto.

Ventilacion tuberias
Atravesar paredes o muros
Motivos decorativos

Materiales metalicos
(acero, aluminio,
cobre, laton, etc,.)

Material no deformable

Materiales metalicos
(acero, aluminio, cobre,
laton, etc,.)

De obra

de rigidez suficiente
(p-&j.PV.C)

Fig. A3.10. Funci¢ i material de les beines. Gas Natural.

CARACTERISTIQUES DE LA CANALITZACIO DE CANONADES
ALLOTJADES EN BEINES O CONDUCTES

(veure fitxa 5.6 del RD 919-2006)

Les beines o conductes metal-lics han de protegir-se igual que I'explicat en

els conductes, més que res per la corrosio.

BEINES :
Requisits a complir :
- Per fals sostre, haurien de sobresortir pels extrems 1cm de la paret.

- Si travessa, sostre o una camera o fals sostre perpendicularment haura
de sobresortir :

- per la seva banda inferior 1cm

- per la seva banda superior 10cm minim si accedeix a un local.

Les canonades que s’allotgin en I'interior d’'un conducte haurien d’estar separades
entre si i a les superficies interiors del conducte una distancia minima equivalent
al diametre exterior de la canonada, amb un minim de 20 mm.

Conductes

Han d’estar separades entre si i a les superficies interiors del conducte una
distancia minima equivalent al diametre exterior de la canonada, amb un
minim de 20 mm.

Manteniment i reparacio :

Les canonades incloses en l'interior d’'un conducte, és convenient realitzar en

el mateix registres practicables estancs, amb un grau d’accessibilitat 2 o 3.



Predimensionat

El diametre interior de la beina sera, com a minim, 10 mm superior al
diametre exterior del tub. Tan sols podra ser inferior a 10 mm la diferéncia
dels diametres quan per raons constructives (espai insuficient, distancia a
altres serveis, contacte amb estructures metal-liques, etc.) no sigui possible
col-locar una beina de diametre superior.

A3. 2.1.11. XARXES DE CANONADES | CONDUCTES EN GENERAL

Fixacions

- Convé deixar en el fons de la vertical un fons de sac d’'uns 200/300mm
d’altura, dotat d’'una aixeta de desguas. - Per a calderes de condensacid, amb
temperatures de fums que no superen els 90 °C, podran emprar-se conductes

d’evacuacié de materials plastics, rigids Xarxes de canonades i conductes :

- Entre suports i canonades s’interposaran, sempre, elements que puguin
absorbir les vibracions.

Els elements de connexié entre maquinaria en movimenticanonades haurien
de ser flexibles per a reduir o suprimir els sorolls i absorbir eficagment les
vibracions horitzontals, verticals i angulars; serviran també, dintre de certs
limits, per a compensar les desalineacions entre eixos dels elements
contigus acoblats, aixi com les dilatacions o contraccions de les canonades.
Tema a tenir present quan s’estudii les connexions entre nucli vertical i tracat
horitzontal de 'habitatge.

Les dilatacions de les canonades per canvis de temperatura s’han de
compensar per a evitar trencaments en els punts d’ancoratge o en les
connexions als equips. La norma UN 100156 pot ser d’ajuda per al disseny i
calcul dels elements de dilatacio.

Per canonades de materials plastics sén valids els codis de bona practica
del CTN 53 d’AENOR.

Obertures de servei en conductes : el disseny aplicara la norma UNE-ENV
12097 i es realitzaran en la xarxa de conductes durant el seu muntatge.

Proteccié contra el foc : Instal-lar comportes tallafocs al pas a través
d’elements delimitadors de zones de foc (murs o forjats).

Si la posicio de la comporta a la zona de I'element separador, la part de
conducte que sobresurti fins a la comporta es revestira amb un material
resistent al foc, de resisténcia igual a la de I'element delimitador (veure la
Figura A3.11).
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Fig. A3.11. Accessoris conductes UNE-ENV 12097

Les pressions a les quals s’han de sotmetre les xarxes de distribucio del fluid
portador seran les indicades a continuacié :

- Circuits tancats de fluids portadors (incloses torres de refrigeracio):
1,5 vegades la pressio maxima de treball, amb un minim de 6 bar.

- C. oberts de torres de refrigeracio: 2 vegades la pressio hidrostatica
max., amb un min. de 6 bar.

- Circuits d’aigua per usos sanitaris: 2 vegades la pressié max. de
treball, amb un minim de 6 bar.

- Aigua sobreescalfada o vapor: 2 vegades la pressi6 maxima de
treball, amb un minim de 10 bar.

A3. 2.1.12. _ NORMATIVA SOBRE EL REGLAMENTO DE
INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE) | LES SEVES
INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS (ITE), ESPECIFICA PER AL
TRACAT D’INSTAL.LACIONS EN GENERAL (segons Real Decreto
1027/2007) :

Manteniment : 1cop/any (1 cop a I'any)

CONDUCTES D’AIRE (segons RITE’07):
- Registres
- Connexions flexibles. Long < 1,5m
- Aillament
- Impulsié : En tots els casos
- Retorn : només quan passi per locals no calefactats

- Circuit refrigerant. Patinets verticals accessibles des dels habitatges.

A3. 2.1.13. INSTAL-LACIONS DE PARALLAMPS
Definicié
Derivadors o conductors de baixada : conduiran el corrent de descarrega

atmosferica des del dispositiu captador a la presa de terra, sense escalfaments
i sense elevacions de potencial perillosos.



Conductor

Messana metal-lica (acer inoxidable, alumini, coure o acer), acabat en

coberta amb un capgal captador.

Predimensionat

- Almenys un conductor de baixada per cada punta Franklin o parallamps
amb dispositiu d’encebament.

Ubicacio
- Tot element de la instal-lacié discorrera per on no representi risc
d’electrocucié o estara protegit adequadament.

- En el cas de canalitzacions exteriors de gas, la distancia de seguretat sera

de 5 m com a minim.

Caracteristiques de la canalitzacio

Recomanable, fixar el conductor de baixada en tota la seva trajectoria per a
evitar moviments del mateix i proteccié mecanica amb tub de ferro galvanitzat

de 2 m. per a evitar els xocs mecanics contra el conductor del baixant.
Manteniment

No hi ha cap regulacié.
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NORMATIVES QUE HA DE COMPLIREL BLOC TECNIC ENRELACIO AMB
LA CONSTRUCCIO : GENERALS PER TOT TIPUS D’'INSTAL-LACIONS :

A3. 2.1.14. NORMATIVA DE PROTECCIO CONTRA INCENDIS
ESPECIFICA PER A PAS DE CONDUCTES, CANONADES | CABLES EN
GENERAL (segons CTE DB SI) :

DB SI 3. Espais ocults, referenciat en diferents apartats d’aquest annex

Pas d’instal-lacions a través d’elements de compartimentacio d’'incendis :

- La compartimentacié contra incendis dels espais ocupables ha de tenir
continuitat en els espais ocults, tals com patinets, cameres, fals sostres, sols
elevats, etc., excepte quan aquests estiguin compartimentats respecte dels
primers almenys amb la mateixa resistencia al foc, podent reduir-se aquesta

a la meitat en els registres per a manteniment.

- Es limita a tres plantes i a 10 m el desenvolupament vertical de les cameres
no estances en les quals existeixin elements la classe dels quals de reaccié
al foc no sigui B-s3,d2, BL-s3,d2 o millor.

- Laresistencia al foc requerida als elements de compartimentacio d’incendis
s’ha de mantenir en els punts en els quals aquests elements sén travessats
per elements de les instal-lacions, tals com cables, canonades, conduccions,
conductes de ventilacio, etc., excloses les penetracions la secci6 de les quals

de passada no excedeixi de 50cm?.

Per a aix0 pot optar-se per una de les seguents alternatives:

- Disposar un element que, en cas d’incendi, obstrueixi automaticament
la seccié de pas i garanteixi en aquest punt una resisténcia al foc
almenys igual a la de I'element travessat, per exemple, una comporta
tallafocs automatica El t (i—o0).

Sent el temps de resistencia al foc requerida a l'element de
compartimentacio travessat, o un dispositiu intumescent d’obturacié.

- Elements passants que aportin una resisténcia almenys igual a la de
I'element travessat, per exemple, conductes de ventilacio El t (i<—0).

Sent t el temps de resistencia al foc requerida a l'element de
compartimentacié travessat.
- Reacci6 al foc dels elements constructius, decoratius i de mobiliari.

- Les condicions de reaccio al foc dels components de les instal-lacions
eléctriques (cables, tubs, safates, regletes, armaris, etc.) es regulen en
la seva reglamentacié especifica.

- Els elements constructius han de complir les condicions de reaccio al
foc que s’estableixen en (veure la Figura A3.12):



Taula 4.1 Classes de reacci6 al foc dels elements constructius
Tabla 4.1 Clases de reaccidn al fuego de los elementos constructivos

Situacién del elemento Revestimientos !"
De techos y paredes '¥¥ De suelos ¥
Zonas ocupables ¥ C-52,d0 Er
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Cri-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial ¥ B-s1,d0 Bri-s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos

techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-53 d0 Br-s2'®
las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan instala-

ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

Fig. A3.12. Valors de reaccio al foc segons CTE SI.

(1) Sempre que superin el 5% de les superficies totals del conjunt de les
parets, del conjunt dels sostres o del conjunt dels sols del recinte considerat.

(2) Inclou les canonades i conductes que transcorren per les zones que
s’indiquen sense recobriment resistent al foc. Quan es tracti de canonades
amb aillament térmic lineal, la classe de reaccié al foc sera la qual s’indica,
perod incorporant el subindex L .

(3) Inclou a aquells materials que constitueixen una capa continguda a
l'interior del sostre o paret i que no estigui protegida per una capa que sigui
El 30 com a minim.

(4) Inclou, tant les de permanéncia de persones, com les de circulacié que no
siguin protegides. Exclou I'interior d’habitatges.

(6) Es refereix a la part inferior de la cavitat. Per exemple, en la camera dels
fals sostres es refereix al material situat en la cara superior de la membrana.
En espais amb clara configuracié vertical (per exemple, patinets) aixi com
quan el fals sostre estigui constituit per una gelosia, reticula o entramat obert,

amb una funcio acustica, decorativa, etc., aquesta condicié no és aplicable

A3. 2.1.15. NORMATIVA DE PROTECCIO ENFRONT EL SOROLL,
ESPECIFICA PER AL TRACAT D’'INSTAL-LACIONS EN GENERAL
(segons CTE DB HR) :

Trobada amb els conductes d’instal-lacions :

Quan un conducte d’instal-lacions ( p.e. hidrauliques o de ventilacid),
travessi un element de separacio horitzontal : es recobrira i se segellaran
les folgances dels buits efectuats en el forjat per a pas del conducte amb un
material elastic que impedeixi el pas de vibracions a I'estructura de I'edifici.

Han d'utilitzar-se elements elastics i sistemes antivibratoris en les subjeccions
o punts de contacte entre les instal-lacions que produeixin vibracions i els
elements constructius.
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Caracteritzacié de sorolls i vibracions en un edifici :

- el nivell de poténcia acustica, LW, d’equips que produeixen ‘sorolls
estacionaris’, amb bombes impulsores, reixetes d’aire condicionat,
calderes, cremadors, etc.

- la rigidesa dinamica, s’, i la carrega maxima, m, dels llits elastics
utilitzats en les bancades d’inércia.

- l'esmorteiment, C, la transmissibilitat, 1, i la carrega maxima, m, dels
sistemes antivibratoris puntuals utilitzats en 'aillament de maquinaria
i conductes

- el coeficient d’absorcié acustica, a, dels productes absorbents
utilitzats en conductes de ventilacio i aire condicionat.

- 'atenuacio de conductes prefabricats, expressada com pérdua per
insercid, D, i 'atenuacio total dels silenciadors que estiguin interposats
en conductes, o encastats en faganes o en altres elements constructius.

Ancoratges de canonades/conduccions hidrauliques :

- Sistemes antivibratoris de passada : Maneguets elastics estancs,
tubs de proteccid (coquillas), passamurs estancs, abragadores i
suspensions elastiques.

- L'ancoratge de la canonada es realitzara a elements constructius de
massa per unitat de superficie major que 150 kg/m2 .

- Velocitat de circulacié de I'aigua en canonades de calefaccid, 1m/s.

Caracteristiques dels conductes/conduccions de ventilacio :

- Han d’aillar-se si discorren per recintes habitables i protegits dintre
d’'una unitat d’us, especialment els conductes d’extraccié de fums dels

garatges (es consideraran recintes d’instal-lacions).



A3. 2.1.16. NORMATIVA SOBRE LAS PROTECCIONES MINIMAS DE
SEGURIDAD | SALUD EN LOS SITIOS DE TRABAJOS (segons RD
486/1997 i CTE DB SUA)

Segons RD 486/1997 Capitol 8 Escales fixes :

L’amplada minima de les escales fixes sera de 40cm i la distancia maxima
entre graons de 30cm.

A les escales fixes la distancia entre el frontal dels graons i les parets més
properes al costat de I'ascens sera, com a minim, de 75cm. La distancia
minim entre la part posterior dels graons i I'objecte fixe més proxim sera de
16 cm. Haura un espai lliure de 40cm a ambdoés costats de I'eix de I'escala si
no esta prevista de gabies u altres dispositius equivalents.

Les escales fixes que tinguin una algada superior a 4m disposaran, al menys
a partir de esmentada algada, d’una proteccié circumdant. Aquesta mida no
sera necessaria en conductes, pous estrets i altres instal-lacions que, per la
seva configuracio, proporcionin dita proteccio.

Siesfan servirescales fixes per algades majors de 9m s’instal-laran plataformes
de descans cada 9 metres o fraccio (I'equivalent a unes 3 plantes.) (veure la
Figura A3.13).

ESCALES DE GAT REQUISITS ADDICIONALS

Altura >4 m
Tret de pous o conductes
semblants

Proteccié circumdant a
partirde 4 m

Plataforma de descans cada
9 m o fraccié

Altura=9m

Fig. A3.13. Escales de gat. Taula 6 del RD 486/1997

Escales de gat (veure la Figura A3.14).
Segons CTE DB SUA Capitol 4.5 Escales fixes :
Amplada graé entre 0,40 i 0,80m; distancia entre graons < 0,30m; espai lliure

davant de I'escala = 0,75m; distancia entre la part posterior dels graons i
I'objecte fixa més proper = 0,16m.

+Li+
\ i H Escala
77 7 7z, 1 V .——l .
sl “ Proteccin f —
! ’// circundante [ \_J
5 L
K Plataforma | 1

ESPAI LLIURE
[

i | 4 ) o sl
re £ FOA - =180 mv
L “Espac liare
40 Jsll 75 | " 2 750 men

Fig. A3.14. Escales de gat. Esquemes: RD 486/1997 i CTE DB SUA, respectivament.
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ANNEX 4. DIMENSIONAT DELS TRACATS



c5. A4. Dimensionat dels tracats

A continuacié es detallen les hipotesis i metodologies de calcul fetes servir

per cadascu dels fluxos motiu d’estudi en aquesta tesi.

A4 1.1. Dimensionat Electricitat

Les poténcies a considerar per desenvolupar el calcul depéen de les prestacions
de cada habitatge, segons el REBT' el calcul es simplifica a dos valors: grau

d’electrificacié basic (5.750w) i grau d’electrificacio elevat (9.200w).

La decisio, de triar un grau o altre, depén de la superficie Util de I'habitatge
i del tipus d'instal-lacio prevista (el tipus d’aparells instal-lats aixi com el

nombre de punts de llum o presses eléctriques totals).

Cada vegada és més habitual que un habitatge acabi disposant d’una
assecadora, un equip d’aire condicionat o un sistema domotic, aspectes
que fan saltar directament a una instal-lacié amb grau d’electrificacio elevat.
Per aquesta rad, la poténcia de calcul ha estat 9.200w independentment de
I'habitatge. S’ha demostrat que és un tipus d’instal-lacié que a mesura que
passen els anys el consum dels habitatges augmenta, aixd permet garantir
una major adaptacié de la instal-lacié al pas del temps.

Per verificar el calcul de la seccio del cablejat, es fara servir segons la
metodologia establerta al REBT, segons: la capacitat d’intensitat del cablejat

i la caiguda de tensié6 maxima permesa a cada tram.

En el calcul s’ha considerat que la tensié de treball a les conduccions
individuals és monofasica i als tracats col-lectius és trifasica. El tipus de
calbejat triat ha estat el més estés en l'actualitat, multiconductor de coure
recobert amb XLPE implantat amb muntatge superficial. La longitud del
cablejat sera de 15m, el valor que equival a 5 plantes de 3 metres d’algada
entre sostres. Les pérdues derivades dels accessoris no es consideraran,
perque tindran els mateixos valors en un cas que en un altre (veure valors
resultants a la taula de la Figura A4.01).

REBT

Considerant el grau L
9 Seccid de coure (mm?)

d’electrificacié elevat per tots

els usuars. 1 habitatge | 3 plantes | 4 plantes | 5 plantes
9,2 kW.

6 10 16

Fig. A4.01. Seccions dels conductors d’electricitat.

1 REBT. Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié 2003 i posterior actualitzacions.
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A4 1.2. Dimensionat Fontaneria

Per dimensionar la instal-lacié de fontaneria s’ha fet servir els parametres
establerts pel CTE HS4, considerant en aquest cas que les canonades son
de coure, pero es pot extrapolar el calcul a canonades polimériques.

Degut als coeficients de simultaneitat que es fan servir per determinar els
conductors de fluxos col-lectius, en un bany només es possible que un o dos
aparells sanitaris funcionin alhora, pero si tenim dos banys en un habitatge
potser altre cop funcionaran 2 o 3 aparells sanitaris alhora. Si extrapolem
aquest concepte al conjunt d’habitatges en un mateix element, dificilment
tots els habitatges faran servir els banys alhora, fet que ajuda a optimitzar
els tragats.

A la Figura A4.02 es veu que, en el cas del tragat d’AFS necessari per
subministrar 5 habitatges amb un esquema individual es de 5 canonades
de coure de diametre 26/28mm, mentre que si es fa de manera col-lectiva
amb una Unica canonada de 33/35mm, només un diametre superior. S’ha
considerat el valors mig que dona de tenir habitatges tipus A, tipus B i

tipus C.
Q g a = K+ BANY+BANY CTE HS4
Q55 = K+ BANY + LAVABO @int / @ext coure (mm)
Q g = K+ BANY 1 habitatge | 3 habitatges | 4 habitatges | 5 habitatges
Mixt d’habitatges 26/28 33/35
Fig. A4.02. Diametres de les canonades d’AFS.
on,

K: Cuina equival a aigliera, rentavaixelles i rentadora.
BANY: Bany complert inclou rentamans, inodor, bidet i banyera.
LAVABO: lavabo amb rentamans i inodor.

A4 1.3. Dimensionat Sanejament

Per primera vegada des del seu origen, dins del document basic de salubritat,
el CTE HS5 regula oficialment aquesta instal-lacio. Préviament, els arquitectes
a Catalunya, disposaven d’'una fitxa d’ajuda al dimensionament de la xarxa
de sanejament elaborada per I'oficina técnica del Col-legi d’Arquitectes de
Catalunya s’anomena OCI-34.



Aquesta fitxa tenia per objectiu donar suport en el dimensionament dels
tracats de sanejament. Establint una equivaléncia entre aparell sanitari i
unitats de mesura, anomenades aparells equivalents (ae) i, per altre banda,
considera de manera independent el numero d’inodors (perqué I'is que
se’n fa dels inodors no sempre és el propi, abocant residus de dimensions i
caracteristiques no considerades en el calcul).

La conversioé d’aparells sanitaris esta establerta per una taula, mentre que
per convertir els metres quadrats de coberta (m? pluvials) en ‘ae’ es fa servir
un factor de conversié que relaciona la superficie real de coberta (S) i el

valor de pluviometria (P).

S (m?) Pluviometria Catalunya (1/hm?)
T 25m? Base pluviometrica (1/hm?)

El valor de pluviometria, varia segons les corbes de pluja de cada municipi,
abans de l'aparicido del CTE es feia servir unes corbes pluviomeétriques
desenvolupades al manual d’uralita especifiques per cada municipi, amb

I'aparicio del CTE s’estableix un mapa pluviométric oficial per tot I'estat.

La pluviometria considerada per a aquest calcul és la establerta pel CTE i per
al municipi més desfavorable de Catalunya, d’aquesta manera s’aconsegueix
augmentar la polivaléncia d’aplicacio de I'element. El valor de pluviometria
és de 1701/hm2.

_sady 170 1/hm?
T25mz X T X 1001/hm?

ae

Amb I'aparicié del DB CTE HS5, la metodologia que s’imposa és similar perd
separant les taules de dimensionat segons el tipus de xarxa: uns factors de
conversio per aigues pluvials i uns altres per aigles residuals. La unitat de
mesura dels aparells sanitaris es fa a través d’unitats de descarrega (UD),
sense tenir en consideracio un rati especific pel que fa als inodors.

Si es comparen les dimensions resultants de les dues metodologies de
calcul, es detecta una disparitat de valors. En diverses escoles d’arquitectura
de Catalunya es recomana aplicar les dues metodologies de calcul i agafar
el valor més desfavorable en cada cas.

Aquesta decisié és conseqliéncia que en moltes ocasions les dimensions
actuals son inferiors als valors de la fitxa OCI-34, sobretot quan intervé el
inodor, i com I'experiéncia ha demostrat que I'usuari no fa un bon Us d’aquesta
instal-lacid, un reduccié de diametres podria comportar un augment de les
obstruccions de la xarxa.
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Aixi doncs, la mida exterior dels diametres comercials (Jdext) de les
conduccions d’aigues pluvials i residuals, seran calculades amb les dues
metodologies de calcul que conviuen avui dia a Catalunya.

Dimensionat d’aiglies pluvials

Les cobertes, tantabans de I'aparicié del CTE com després de la seva aparicio,
es subdivideixen en plans de treball amb superficies limitades, I'objectiu és
controlar el sobrepés que comporten les pendents en el comput global de
carregues de la coberta i el coeficient de seguretat en cas d’embossament
d’'una de les boneres.

El valor de la superficie maxima recomanada volta els 150m?, perd per
disseny es poden arribar a valors superiors, que en qualsevol cas dificilment
excediran dels 240m?, perquée la normativa no permet que el desnivell de la
capa de pendents sigui superior a 15cm, que amb pendents recomanades
de minim 1% equival a longituds de 15 metres en una direccio i 15 metres en
I'altra, valor que dona 225m?.

Aixi doncs, analitzant la taula de la Figura A4.03 on surten les dimensions

resultants, només calen dos diametres comercials diferents: 110mm i 125mm.

. CTE HS5 OCI-34
SUPERFICIE REAL DE COBERTA
Jext (mm) Jext (mm)
S, = 80m? 75 110
80m?>S_<240m? 110 125

Fig. A4.03. Diametres d’aiglies pluvials

Dimensionat d’aigues residuals

Als valors resultants de la Figura A4.064, la dimensid maxima del baixant
d’aigues residuals és de 110mm de diametre exterior, que és I'encarregat de
recollir la suma d’aiglies d’'una columna de cinc cambres higieniques. El baixant
que recull les aigues de la cuina té unes dimensions més variables, entre 63 i
90mm.



CTE HS5 (UD) OCI 34 (AE)
Valors d’'UD i AE
Jext (mm) Jext (mm)
er 1 habitatge
P g 3 plantes | 4 plantes | 5 plantes 37475
plantes
CUNAK)  |cTE=6UD
63 75 90 90
OCl =6 AE
BANY (B) CTE =10 UD
OCl =7AE + 1TWC
LAVABO CTE=5UD
OCI = 1AE + 1WC 10 10
2K+3B
3K+2B
Fig. A4.04. Diametres d’aiglies residuals
On,

Jext és el diametre exterior comercial.
AE soén aparells de descarrega.
UD unitats de descarrega.

K: Cuina equival a aiglera, rentavaixelles i rentadora.
BANY: equival a la cambra higiénica que inclou rentamans, inodor, bidet i banyera.
LAVABO: equival a la cambra higiénica que inclou el rentamans i el inodor.

Afortunadament, alguns diametres d’aiglies residuals coincideixen amb els
valors de les aigles pluvials, la qual cosa és perfecta per a la compressio i
simplificacié d’'un cataleg comercial.

Comparant els valors de la taula de diametres pluvials i la taula de diametres
residuals, es detecta que la minima dimensié de mida de la coberta equival
a la dimensioé de les columnes d’estances humides que recullen 5 inodors (el
cas més desfavorable).

Si afegim la variable, que potser no totes les plantes tipus soén iguals, i
que en una columna una planta connecta una cuina i en una altre banys i
successivament, el valor del diametre igualment és de 110mm per incorporar
sempre algun inodor.

Si el limit de plantes fos 6, en comptes de 5, els inodors que abocarien al
baixant serien 6 i ja es saltaria al diametre comercial seria 125mm, coincidint
amb el diametre més desfavorable de recollida d’aigles pluvials.

A4 1.4. Dimensionat Qualitat de I'aire interior

Extraccio dels bafs de la cuina (VK)

Dimensionat de la xarxa
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La normativa vigent que pauta el dimensionat del conducte d’extraccié dels
bafs de la coccié dels aliments a la cuina és el CTE HS3.

La formula que estableix la seccié del conductor és la resultant de relacionar
el volum de cabal a transportar, la maxima velocitat fixada per la normativa i
la conversié d’unitats.

S (cm?)=q(l/s)x 2,5

On, 2,5’ és un valor fixe que equival a dir que l'aire circula no transcorrera a
una velocitat superior a 4m/s i que incorpora el canvi d’unitats. Aquesta velocitat
garanteix el tiratge reduint les pérdues de carrega per fregament minimitzant
les vibracions de la conduccié que es transforma en immissié acustica

Un cop calculades les diferents seccions, a la Figura A4.05 es detecta que
amb 4 diametres comercials diferents es pot resoldre aquesta instal-lacio, un

dels quals és coincident amb la xarxa de sanejament.

q = cabal (I/s) CTE HS3
. @ (mm)
g = 50Il/s per cuina -
1 habitatge 3 plantes 4 plantes 5 plantes
Cuina (K) 125 6 150 225 250 300

Fig. A4.05. Diametres dels conductes d’extraccid dels bafs de la cuina.

Si comparem aquests valors amb els dels baixants, es pot afirmar que el
diametre de la conduccié més gran de sanejament coincideix amb el diametre
de la conduccié individual d’'una cuina. Aixd mostra un altre cop, que no hi
ha tantes dimensions i necessitats diferents com per invalidar el disseny

industrial serialitzat del producte.

Si en comptes d'una seccio circular es vol homogeneitzar la dimensio en un
sentit de cara a aconseguir un component BT de dimensions optimitzades,
s’ha de fer servir un factor de conversio, derivat de la formula de Huebsche.

(axb)5/8

=13 x GIoA

On,
J : és el diametre
a : la longitud d’un costat del rectangle,
en aquest cas equival a 150mm.
b : la longitud de l'altre costat.



A la Figura A4.06 també es mostra I'equivaléncia de dimensions amb un
conductor rectangular on el costat constant és el que equival a la dimensio

del baixant, és a dir 150mm.

q = cabal (I/s) CTE HS3
q=50l/s per cuina Rectangle axb (mm), on a=150mm i b (mm):

1 habitatge 3 plantes 4 plantes 5 plantes
Cuina (K) 100 300 400 500

Fig. A4.06. Seccio transversal dels conductes
d’extraccié dels bafs de la cuina.

Finalment s’ha de remarcar que per establir la dimensio final del conducte
s’ha de tenir en consideracié una proporcio, cap conducte que transporti
aires o aigles pot tenir una dimensié rectangular on un dels costats sigui tres
vegades més petit que I'altre. Perqué comporta un mal sistema de transport
per a aquests fluxos.

Per aquesta raé si establir com a dimensio6 per al costat curt, 'equivalent a
la del diametre del conducte de sanejament més gran, surt 125mm i vol dir
que a partir de 4 plantes ja no es pot aconseguir la proporcioé 1+3 (veure la
Figura A4.07 imatge de I'esquerra). En canvi si es fa servir de dimensié de
forat interior 150 la proporcié es manté fins a les 5 plantes, que és l'algada

maxima de treball en aquesta tesi (veure la Figura A4.07 imatge de la dreta).

125 125 125 125 125
g ... g ..l
o )
125 125 350 125 300
A ..- g -.-
1737
125 125 450

137 i
125 450

125 125 550 L2, 4l
x g -._ Al ]
{137 1/37

Fig. A4.07. Dimensions finals del BT, K
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A4 1.5. Dimensionat Qualitat de |'aire interior
Ventilacid: Aire net i Aire viciat. (V24)

Dimensionat de la xarxa

La metodologia de calcul de conductes sera la mateixa que la feta servir per
dimensionar el conducte de I'extractor de la cuina (seguint el CTE HS3).

Els cabals a moure varien en funcié de la composicié de I'habitatge, influeix

el nombre i tipus de dormitoris, el nombre de banys i la dimensié de la cuina.

Els ratis d’admissio i d’extraccio d’aires estan regulats pel CTE HS3, depen
de I'estanca:

- Dormitoris: 5l/s per persona, considerant que els dormitoris de 8m?
superficie util o més es consideren dobles.

- Estar/menjador: 3l/s per persona, considerant que la ocupacié és la
suma de les persones determinades als dormitoris.

- Cuina: 2I/s per metre quadrat de superficie util. En cas d’habitatges amb
cuines obertes s’ha de fer una hipdtesi sobre la superficie que podria
arribar a tenir en cas que l'usuari es plantegés tancar-la.

- Cambres higiéniques (des de banys complerts a lavabos): 15l/s per

local, independentment del numero d’aparells i/o la dimensié del local.

Per mantenir els parametres de pressio de I'aire en 'habitatge s’ha de garantir

I'equilibri entre els cabals d’admissié i els d’extraccio:

- Per un habitatge d’'un o dos dormitoris equipats amb un bany i una cuina,
el rati de ventilacié és de 25+30I/s (min.+max.).

- Per un habitatge amb dos o tres dormitoris perd amb dos banys; o l‘opcio
de 3 dormitoris i 1 bany el rati és de 40+45I/s.

- Per un habitatge de 4 dormitoris i dos banys el rati és de 45+50l/s.

- Per habitatges amb superficies de cuina de 8m? o més, el cabal esta

entorn a 45+50, independentment si es composa per 2, 3 6 4 dormitoris.

Els diametres resultants varien entre 200 i 300 mm, segons el tipus
d’habitatge, el nombre d’habitacions i la dimensié de la cuina aixi com el
nombre de banys. | excepte el cas del diametre 200mm tots els resultants sén
equivalents a diametres sorgits per a la xarxa de sanejament o d’extraccié de

bafs de la cuina.



Aquests valors es mostren a la taula de la Figura A4.08, on en color verd

estan marcats el diametres que equivalen a les dimensions dels baixants

i en taronja els que equivalen a les dimensions dels conductes de bafs de

la cuina.
CTE HS3
@ (mm)
TIPOLOGIA —
(2
D'HABITATGE =
T 1 habitatge 3 plantes 4 plantes 5 plantes
o
&
E K 2 25 90 200
s 2 6m)
S g 200
N O
°© <K 2 30 110 200 225
A (8m)
K 2 40 225 250
6m )
E o
—_ > 2
S 5 Kign) 4
o« O
oS 125
Nt 225 250
300
2
k(8rn)
2 50
Y Keom)
E &
o Qo
s ol K o2 55 150 250 300
S F (12m )
Fig. A4.08. Diametres dels conductes de ventilacié de I'habitatge.
On,

K: Cuina equival a aiguera, rentavaixelles i rentadora

BANY: Bany complert inclou rentamans, inodor, bidet i banyera, o LAVABO: amb

rentamans i inodor.

Aixo vol dir que només incorporant el diametre de 150mm i de 200mm,

marcats en negre, abastiriem totes les variables dimensionals del component

BT de salubritat.
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ATlestudi s’ha desestimat fer un estudi sobre aquells edificis que no tinguessin
una alta replicabilitat a la tipologia residencial desenvolupada, perd un cop
arribat a la conclusié que es pot desenvolupar un component BT per als
edificis plurifamiliars a Catalunya, és el moment de determinar com es pot
replicar aquest element a altres edificis de major o menor algada a I'establerta.

Pel que fa al BT, K, a la taula de la Figura A4.06 es veu que realment el
conducte d’extraccié de bafs de la cuina és variable per a cada tipologia
d’edifici en funcié del nimero de plantes i no del tipus d’habitatge.

BAFS DE LA CUINA
o
[
s Gefeel cabal seccio
c Factor habitatg ] ey a b
e ou Vk
velocitat /s IIs cm2 cm cm
3 2,5 50 150 375 15 25,0
4 2,5 50 200 500 15 33,3
5) 2,5 50 250 625 15 41,7
6 2,5 50 300 750 20 37,5
7 25 50 350 875 20 43,8
8 2,5 50 400 1000 20 50,0
9 2,5 50 450 1125 20 56,3
SANEJAMENT. SANEJAMENT.
AIGUES RESIDUALS CUINA AIGUES PLUVIALS
aparells cabal g

] - [} Pfinal g [
€ cuna  fotal Ecuina E Epluvial
z S

ubD ubD mm mm [ mm

9 27 75 S<80 110
4 9 36 63 80 >S <240 125
5] 9 45 75 125
9 9 81 75

Fig. A4.09. Diametres dels conductes de ventilacié de I'habitatge.

Aquesta variabilitat fa que surtin 10 tipus de conductes diferents, on els
que van de la franja d’habitatges de 2 plantes fins a 5 tenen el costat d’'una
dimensié constant de 15cm, mentre que a partir de la sisena planta el
gruix augmenta i arriba als 20cm fins la desena planta que ja en necessita
25cm (veure la Figura A4.09). Aixd comportara un replanteig en el gruix del
tancament on es vulgui incorporar perd dona certa facilitat, donat que només
serien 2 dimensions diferents a adaptar.
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