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RESUM

En aquest Projecte Fi de Grau s’ha realitzat laiksiond d’un incendi en una area ubicada a la
primera planta de I'edifici Tecnocampus 1. S’hacgltambé el Document Basic de Seguretat
Industrial a la primera planta de I'edifici. Abtia estat necessari determinar la carrega de foc,
dissenyar en el software part de la primera pldatiedifici i simular. Paral-lelament al calcul
computacional, s’ha recopilat informacio técnicd'@difici per tal de determinar aspectes com
la sectoritzacid, la reaccio al foc o el calculalipacio, entre altres parametres, per determinar
si I'edifici compleix o no el Codi Tecnic Edificakii quines accions serien necessaries en cas

gue no es complis.

RESUMEN

En este Proyecto Fin de Grado se ha realizadmldacion de un incendio en un area ubicada
en la primera planta del edificio Tecnocampus lh&aplicado también el Documento Basico
de Seguridad Industrial en parte de la primeratalalel edificio. Asi, ha sido necesario
determinar la carga de fuego, disefiar en el soétveaia la primera planta del edificio y simular.
Paralelamente al calculo computacional, se ha fecmpinformacion técnica del edificio para
determinar aspectos como la sectorizacion, la i@aat fuego o el calculo de empleo, entre
otros parametros, para determinar si el edificimgie o no el Cédigo Técnico Edificacion, y

gué acciones serian necesarias en caso de quenmgkera.

ABSTRACT

In this Degree Final Project has been carried ioutilgiting a fire in an area located on the first
floor of the building also Tecnocampus 1. Appliedldstrial Safety Basic Document in a
section on the first floor of the building. Thuswias necessary to determine the fire load, the
software design the entire first floor of the bingl and simulate. At the same time the
computational calculation, technical informationshiaeen gathered from the building to
determine issues such as zoning, the reactiongt@ficalculation of employment, among other
parameters, to determine whether or not the byldwmplies Building Technical Code, and

what actions would be necessary if it is not flefil .
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1. Objectius

1.1. Proposit

Aquest projecte pretén determinar de manera visaalista i sense necessitat de realitzar
assajos destructius [1], el comportament d’un idcem un edifici de gran ocupacio. A dia
d’avui, es dissenya tenint en compte incendis, ped@ no significa que I'edifici es comporti

tal i com es desitja, podent tenir greus consedéscnivell material i personal.
1.2. Finalitat

El projecte presenta dues finalitats: per un cpstatrealitzara una simulacié d’'incendi al
laboratori de mecanica del Tecnocampus, (TCM darandavant), i s'analitzaran els resultats:
evolucio del foc respecte el temps, la seva prapéage passadis, els elements que s’arribarien
a cremar degut a la combustio, etc. Paral-lelam&nsimulacio, s'aplicara el Document Basic
de Seguretat contra Incendis del Codi Técnic diEaliio [2] (DB-SI i CTE respectivament) a
la primera planta de la universitat, per tal desdeinar si compleix la normativa principal

d’edificacio estatal. Si no es compleix, es propmsanesures per tal de complir-la.
1.3.Objecte

En aquest projecte es realitza, per tant, una agmud’incendi en una zona situada a la primera
planta del TCM, aixi com l'analisi de resultatsdstudi del compliment del CTE SI. La
simulacio es realitzara mitjancant un softwarerimi@tic especific. Es vol determinar, de forma
visual i aproximada, quins serien els danys mdseea cas d’incendi, quina seria I'evolucio
del foc, saber si el foc es propagaria per I'egjifin cas afirmatiu comprovar que la sectoritzacio

funciona degudament.

1.4. Abast

El projecte inclou la redaccié de la memoria deljgute, planols en 2D de I'edifici, planols
d’autoproteccid, calculs, i el resultat de la siatid en video. Entre el que no inclou hi ha la
implantacio fisica de millores a I'edifici i unaxsillacié d’evacuacié de persones, per questions

principalment, de temps
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2. Antecedents | necessitats d’'informacio

Aquest capitol conté tota la informacié que seraessaria per al desenvolupament de
I'avantprojecte i del projecte de detall. Aixi, mscessitara informacié referent a la normativa
gue afecta al projecte, inclosos plans d’emergeéptaas d’autoproteccié i planols. També sera
necessari saber qué és el metode dels elemenss fioim s’aplica als softwares de simulacio.
Per altim, es necessitara saber informacio solsrenaterials a emprar per suportar el foc i de

les instal-lacions de proteccio contra incendis.

2.1. Normativa

També anomenades reglaments, tenen la finalitatadiér unes pautes a d’actuacio per tal de

mantenir una harmonia i un cert equilibri en elstegts on s’apliquen.

La primera normativa nacional antiincendis va seNbrma Tecnologica Espanyola sobre
Instal-lacions de Proteccio contra el Foc (NTE-IP&)y 1974 [3]. El seu proposit va ser

I'estandarditzacio de certs aspectes a les edifiocac aspectes que fins a l'aparicié de la
normativa no ho estaven. A més, va definir de gmaaera s’havien de dissenyar i qué havien
de contenir les instal-lacions de proteccio. Acquastmativa també va unificar les connexions
de les manegues encarregades d’extingir incendigjug ni tan sols aquestes estaven

estandarditzades a nivell nacional.

Durant el segle passat, van aparéixer tres incguo@isyan marcar un abans i un després a nivell

nacional i que, sens dubte, van accelerar la @ebaguest tipus de normatives.

El primer incendi d’envergadura del segle XX va derla refineria de Escombreras de
Cartagena, el 1 octubre 1969 [4], en el qual varirma total de 8 persones i van haver-hi més
de 100 ferits. El foc va estar en actiu durantésdcremant 110 hectarees de superficie de la

planta i 1 milié de metres cubics de petroli.

El segon gran incendi es va produir a I'hospitaben del Rocio a Sevilla, el 22 de novembre
de 1977 [3], com a consequéencia de la manipulagiprdductes inflamables i I'absencia de

mesures de seguretat, al no tenir caracter obtighdalgrat que no van haver victimes i no va
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causar danys severs, a causa de flames petiwedesique s’estengués el panic pel fum produit.
Al no haver-hi una normativa antiincendis, I'hogpito comptava amb escala d’incendis, com
tampoc comptava amb altres mesures, com plans cjémeaa o evacuacio. Al final es va haver
de desallotjar I'hospital, més pel panic del peataosanitari que pel perill real. Com a
consequencia d’aquest incident, el dia 1 de seemrl978 es va aprovar el Reial Decret
RD2177/78 de Proteccié Contra Incendis (PCI) enpifals.

El tercer i Gltim gran incendi analitzat és el déotel Corona d’Aragon, a Saragossa, el 12 de
juliol de 1979 [3], amb centenars de ferits i 7&tn0o.’origen va tenir lloc a la cuina de I'hotel

i, igual que a I'hospital Virgen del Rocio, el fuea va propagar pels conductes de ventilacio i
falsos sostres. El 25 de setembre de 1979 es taa dita ordre de proteccié contra incendis en

hotels.

L’any 1980 I'Institut d’Administracio Local el vayblicar, sense caracter d’obligatorietat, amb
el titol d’Avantprojecte d’Ordenanca Tipus de Pcgoté Contra incendis. Al no ser obligatories,
cada cap de bombers elaborava la seva propia nean®| segons el seu propi criteri. Al no
haver-hi una estandaritzacio, elements que fune@meaen una localitat podien no ser

compatibles en unes altres.

El Ministeri d’'Habitatge va estudiar les normes P@I 10 d’abril de 1981 es va aprovar el
Reial Decret RD 2059/81, pel qual s’aprovava lamBasica de Proteccido Contra Incendis

(NBE-PCI-81) a nivell nacional, la qual era d'olaligri compliment.

2.2. DB-SI i RSCIEI

Document Basic del Codi Técnic Edificacid (DB i Cldspectivament) que afecta els edificis
per tal d’adequar-los en cas d’'incendi. El mateBd3ta dividit en 6 capitols, els quals tracten
de la propagacio interior i exterior del foc, I'euacio dels ocupants i intervencio dels bombers,
les instal-lacions de proteccid contra incendisrekistencia al foc de I'estructura. Aquest DB
és el que s’estableix per al conjunt general digdifexcloent aquells d’Us industrial, en els
quals s’aplica el RSCIEI. La principal diferenciatre els dos reglaments no és la propia
estructura de l'edifici en si, sind I'activitat qe#i realitza. Aixi, si es té una nau pero no es

desenvolupa una activitat industrial se li aplic@r&€TE.



2. Antecedents i necessitats d'informacio ) 15

Entre els calculs i parametres a avaluar en lacgblécnica per tal de verificar el correcte
compliment, destaquen els seguents, els quals guedellits en el DB-SI, ja que I'edifici a

analitzar no desenvolupara una activitat indusitpalr tant li afecta el CTE i no el RSCIEL.

2.3. Plans d’autoproteccio

Un pla d’autoproteccié [5] és un document que dstalnna série de mesures per prevenir i
controlar els riscos sobre les persones i bénsaldmanera que permet actuar de la millor
manera possible, ja sigui durant la realitzacicnd’activitat, en una empresa o en qualsevol

establiment, garantint la integracio d’aquestegabns en el sistema de proteccio civil.

2.4. Plans d’emergéncia

Un Pla d’Emergéncia [5] €s un conjunt de mesurssirdales a fer front a situacions de risc,
minimitzant els efectes derivats d’aquests sobsepkrsones i estris, garantint I'evacuacio
segura dels seus ocupants, si fos necessariaamees molt possible que a I'execucio del

projecte, s’hagi de consultar el pla d’emergeneidadnfraestructura.

2.5. Material com a mesura de seguretat

L’any 1989 va apareixer la Directiva 106/89 de [ar@initat Economica Europea (CEE) [3]

referent a la classificacié de productes de latcoosié contra incendis. A Espanya no es va
instaurar fins a I'any 2005, ja que qualsevol normodraduida al castella, tot i pertanyer a la
CEE, no era de caracter obligatori. Aixi, el 200&p=ova el RD 312/05, classificant els

productes de construccié per la seva resistendie gberd seguia existint el mateix problema.
El RD no feia cap referéncia a normes en angfs, tant, aquesta no era d’obligat compliment.
Amb l'arribada del CTE es va normalitzar la sitda@mb el RD 100/08, en el qual es diu que

tot material de construccio s’ha de sotmetre aajas establerts en aquestes normes.
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2.6. Instal-lacio de proteccié contra incendis

Pel que fa a les instal-lacions contra incendi$, @ novembre de 2003 va apareixer el RD
1942/93 [3] que va aprovar el Reglament d’Instalolas de Proteccio Contra Incendis (RIPCI),
norma que avui dia esta en vigor. Igual que el EE@I qual s’ha explicat, s’espera que el
RIPCI sigui renovat proximament per donar entraddtras instal-lacions i procediments no

previstos en ell i que avui sén d’Us frequent.

2.7. Elements finits

Son moltes les arees que utilitzen aquest tipusbel per a la solucio de problemes, com ara
I'analisi d’'una estructura, transferéncia de catsforcos a traccid, compressio, calcul de fluids

i un llarg etc.

Les solucions analitiques sén aquelles que sédeslkl llarg de tot el cos estudiat, el que
significa que és aplicable a qualsevol secci6 dejdcte d’estudi. Aquest tipus de solucions
requereixen d’equacions diferencials, que a caadasdgeometries dels objectes d’estudi, s6n

impossibles de determinar numéricament.

El calcul per elements finits [6] permet abordapelblema mitjancant una serie d’equacions
algebraiques que es realitzen de forma simultgm@ye I'element s’ha de “descompondre” en
C0SS0Ss mes petits units per uns nodes. La sumaa$tagmodels déna com a resultat I'objecte
total d’estudi. Aixi, en lloc d’abordar el problersam un conjunt, el cos es divideix en un
nombre finit d’elements, els quals es resolen d@nidment, obtenint el resultat del cos sencer,

fruit de la suma dels resultats dels elementssfinit

Aquest sistema de calcul es basa en metodes rabriixo es deu a dos factors determinants:
d’'una banda, a causa de la gran quantitat d’eguacaesoldre, i no menys important és la
simplicitat de la seva notacio i facil implantacg® algoritmes informatics per resoldre

mitjancant un ordinador.



2. Antecedents i necessitats d'informacio ) 17

2.8. Calcul computacional per elements finits

El Métode per Elements Finits, d’ara endavant MEJ- s un model matematic que intenta
aproximar la solucid d’equacions diferencials edicapions d’enginyeria i cientifiques
mitjancant aproximacions molt fidels a la realj@&jt Permeten obtenir resultats en els quals és

practicament impossible per qualsevol altre metodeematic.

L’0s d’aquesta tecnologia fa que, en reduir la ddpacia dels prototips, s’estalvii molt de
temps que repercuteix en una reduccié drasticacdstos de cara a les empreses, a més de
tenir 'avantatge que els modelats poden modifiaates vegades com calgui i realitzar les

seves respectives simulacions.

Malgrat I'existéncia de diversos programes de satial d’incendis, tots es basen en el modul
de calcul Fire Dynamic Simulation (FDS), el quakiséat desenvolupat pel NIST [9], pero aixo
€s només el modul de calcul. La diferenciacio esafevare ve donada per la interficie, que és

especifica de cada programa, opcions i variablegpgumet el programa, facilitat d’'us, etc.

Com en qualsevol altre software de simulacié, sleacomencar definint la geometria de
I'objecte d’estudi (dimensions, formes, materiat,)e[5]. En el cas del software d’'incendi en
edificis, s’ha de dimensionar I'area d’estudi aldérar. Aquest, degut a la seva naturalesa,
també permet distingir materials, ja que aquestsneomportaments diferents. Aquest fet és
fonamental en software de simulacio. Per tant,odijdcte d’estudi disposa de mobiliari,
maquinaria, cortines o qualsevol element suscepilfoc, aquests poden posar-se al programa
i aplicar-hi el material que correspongui, ja quiguira en el resultat de la simulacié en variar

la carrega de foc.

Per a un major grau de fiabilitat dels resultatsngioits mitjancant la simulacié, és possible
definir el nombre de cel-les de calcul (nombre atiednts finits) [10]. A major nombre
d’elements a calcular s’obtindra una precisido muds gran, pero aquest fet repercutira a més
temps de calcul, ja que hi haura un major nombekedients finits, el que pot fer que el temps

de simulacié augmenti de forma exponencial.

No obstant, els factors decisius de la mida ddaceéran les caracteristiques de I'ordinador
disponible (a major poténcia, major capacitat deuthi el temps disponible per a la simulacio,

ja que aquestes poden durar setmanes i fins idsbs) depenent dels factors ja esmentats .
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Els resultats de la simulacio es mostren en forengidkeo, on es pot veure el foc en la seva fase
de creacio, aixi com la seva evolucio i expansitaaj del temps. La durada del video resultant
també pot ajustar-se i sera una gran responsablerdgs de calcul de la simulacié. A major

durada de video, I'escala de la simulacio seraleméa i per tant, major temps de calcul
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3. Objectius i especificacions tecniques

3.1. Objectius

» L’edifici escollit ha estat el Tecnocampus Mataraf®sme, degut a la major
disponibilitat d’informacié i la utilitat dels rekats per la propia comunitat
universitaria. Sabent que I'edifici és el TCM Iha'de decidir si I'analisi es realitzara
en tot I'edifici, només en una planta de les quptssibles, només una sala, etc, a més
d’extreure tota la informacié técnica possible:mganetres quadrats té, quantes sales,
plantes i objectes habituals de la sala

e Comprovacio del compliment del CTE a I'edifici pripal del Campus. Es dona per fet
que, efectivament, I'ha de complir, perd tambéefs que aquesta infraestructura I'ha
complis tenint en compte un nombre maxim d’alum8ekocupacio varia, I'edifici pot
deixar de complir el CTE, aixi com tenir apartaie @s compleixin i uns altres no.

» Estudiar les causes més probables de que es pxbdueincendi. Al no haver-hi
laboratoris amb productes quimics, les opcionspr@sables de foc sén els laboratoris
d’'informatica, electronica o mecanica, mentre guépeis de foc més probable és
electric, presumiblement degut al sobreescalfamemdl funcionament d’algun aparell
electronic.

» Simulacié mitjancant software per tal d’estudiaz@hportament del foc en un hipotetic

incendi.

3.2. Especificacions técniques

Les especificacions tecniques d’un projecte d’eymyila son els objectius expressats de forma
numerica. No obstant, degut a la manca d’informdeioaracter definitiu, aquestes s’han hagut

d’indicar en termes generals.

1. Situar I'origen de l'incendi a la ubicaci6 optinl] [12] .
a. La ubicacio optima és el laboratori de mecanica
b. Longitud: 12,05 metres

c. Amplada: 8,9 metres
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3. Objestitespecificacions técniques

. Algada: 2,7 metres

Superficie: 99,6n?
Portes: 2
Finestres: 6
Extintors: 1
Ordinadors: 9
Taules: 8
Cadires: 17

2. Compliment o no del CTE (capitol 7 del projecte).

a.
b.

Actualment, I'edifici compleix el CTE

Verificacié del seu compliment

3. Determinacio6 de las causes d’'un incendi

a.

Foc electric degut a maquinaria (temperatures altsbreescalfament)

4. Simulacié d’incendi mitjancant software (capitols@ [12]

a.

b
C.
d.
e

. Dimensions de cel-les de calcul: 25 x 25 cm

Carrega de foc: 819 K/

. Extintors: 1

Detector de fum: 13

Parets antiincendis: 21,11 metres
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4. Informacio tecnica de la primera planta

4.1. Elements comuns en tots els sectors

La primera planta de I'edifici TCM 1 té tres sestdfincendi [12], identificats en els planols
de distribucio (1-4) del document Planols [13].

4.1.1. Parets

Les parets exteriors que delimiten I'exterior anntdrior de I'edifici consten de tres capes:
formigd, escuma de poliureta i pladur, en aquediteprdes de I'exterior cap a l'interior. Aixi,
el formigd s’encarrega de suportar el pes de fadifescuma de poliureta s’encarrega d’aillar
termicament I'edifici envers I'exterior i el pladés la part visible de la paret desde l'interior
de l'edifici. Els murs tenen una amplada de 30 cg'estima que la proporcio és 50% de
formigd, 30% d’aillant i 20% el pladur. Es denompiadur a un sistema format per capes de
guix i dues capes de cartré al mig.

Els murs interiors, tal com s’ha esmentat al pafagnterior, estan realitzats de pladur i tenen
una amplada de 11 centimetres. La tabiqueria ant@er tant no ha d’aguantar cap mena

d’esfor¢ estructural, motiu pel qual es pot utditaquest material.

Els murs tallafocs, tot i pertanyer al grup de miatsriors, estan realitzats d’'una combinacio
de formigo i pladur. Aquesta combinaciéo de materiéd deguda a que aquests murs han
d’assegurar durant un determinat temps que eldqeassi d’'un sector a un altre i el formigo
té una gran resisténcia termica. Aquests murs tenaramplada de 25 centimetres i s’estima

gue la proporcio és de 75% formig6 i 25% pladur.
4.1.2. Finestres

La superficie acristallada per finestres ocupéddifici, tant a la part que déna a I'exterior del
recinte com a la part que dona a la placa intel@rcentre. Totes les finestres sén de doble
vidre de 8 mil-limetres cadascun i amb una camiaieedal mig. EI motiu d’aquest tipus de
finestra és purament per climatitzacio, no pemrtapagacié de I'incendi cap a I'exterior o des

de I'exterior cap a l'interior. No hi ha cap sis&mue, en cas d’'incendi obri les finestres. Al
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obrir les finestres es podria evacuar el fum, pe&nteue els alumnes i el personal que hi sigui,
pugui morir intoxicat, pero d'altra banda, l'air@ie]entraria per les finestres mantindria
I'incendi actiu al subministrar-li oxigen. Les unigg finestres que s’obren sén les que hi ha a
la placa d’inici del recinte, on es troben elsiedifTCM 1, 2 i 3, pero aquestes finestres només
serveixen per evacuar el fum produit per un incanldisala d’actes de I'edifici TCM 2, i per
tant, no son objecte d’aquest projecte.

Tot el centre esta climatitzat amb sistemes de laielzalor i extraccié d’aire. Els dos sistemes
estan junts, de manera que, observant el sostreedtk, hi ha unes plaques quadrades amb
reixes. La meitat d’aguestes reixes amaga el ssstintlimatitzacio, mentre que l'altra meitat
amaga el sistema d’extraccid. En teoria, es sulstninel mateix caudal que s’absorbeix, per
tal d’evitar que la pressio a les sales sigui magsaada 0 massa reduida. Els conductes tant
de subministrament com d’extraccié comuniquen ambdigerents sectors de I'edifici. Un
aspecte important és que el sistema de subminestrtaralla el subministre d’aire quan salta
I'alarma, mentre que el d’extraccid fa exactamédnnateix. Els tubs que s’encarreguen de
comunicar els diferents sectors, posseeixen uresles que sellegen el pas d’aire. D’aquesta

manera, el foc originat en una sala no pot passaalira mitjancant els conductes de ventilacio.
4.1.3. PCI

Els elements de Proteccié Contra Incendis (PCH deéls disposa el centre son: extintors de
pols ABC i CO2, Boques d’'Incendi Equipades (BlEoisadors d’alarma. Aquests sistemes
estan ubicats en zones comuns (passadissosEsché que algunes aules tenen els seus propis
PCI, sobretot extintors en aquelles sales on hsbal’'incendi, com en els diferents laboratoris.

La ubicacié dels PCI pot consultar-se als planel® 8el document Planols.

En el grup dels PCI pero en una categoria lleugenamiferent, es troben els detectors, els
quals s’encarreguen de fer saltar 'alarma quaaatieth una possible amenaca. L’edifici només
disposa de detectors de fum/particules i estaratsbitada 15n2. L’edifici no disposa de

detectors de calor, aspersors d’aigua etc. La aidickels detectors pot consultar-se als planols

11-13 del document Planols.
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4.1.4. Portes

Les portes son estandard de material contraxagauangruix de 4 centimetres i una amplada
de 1 metre. Les portes tallafocs s’encarreguen ajnb els murs tallafocs, de delimitar sectors.
Estan realitzades d’acer i una pintura especialpgumet retenir el foc. Aquestes portes, quan
s’obren, tenen un sistema d’'imants que fa que quebertes. En cas d’incendi, el sistema
d’alarmes fa que els imants de la paret deixentet@tuar amb els imants de les portes |

aquestes es tanquen.
4.1.5. Mobiliari

Per ultim, el mobiliari més comu son les taulegs tadires, les quals son aglomerades i
ignifugues, pensades per no ser consumides durantendi. Estan presents en totes les aules
i laboratoris del centre. També hi ha multitud dioadors: 1 a cada classe i un minim de 15 en
els diferents laboratoris del centre. Per ultirhag’ observat dos tipus de prestatgeries: unes
gue contenen motors i equips electrics i electgynmiealitzades en alumini, i unes altres que

s’encarreguen de guardar diferent tipus de mateealitzades amb alumini i contraxapat

En els seglents apartats s’explicaran les carstitgres meés rellevants de cada estancia, sala i
zona. La ubicacio exacta de cada zona pot consdtan els planols de distribucio (planols 1-
4 del document Planols). Per a aquest apartatofitiat el sector 4 al ser part de Cetemmsa,

pero es tindran en compte en el capitol 7, al apktDB-SI.
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4.2. Sector 1
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Figura 4.1: Captura d’'imatge del Sector S1

ID Denominacid ID Denominacid
1 Sala vending 11 Passadis S1
2 Escales 1B 12 Passadis S1-52
3 S. Instal-lacions 13 Z. Sanitaria
4 Aula 101 14 Lavabo dones
5 Aula 102 15 Lavabo homes
6 Aula 103 16 Aula 100

7 Aula 104 17 Passadis S2
8 Aula 105 18 Laboratori 1
9 S. Instal-lacions 19 Laboratori 6
10 Escales 2B

Taula 4.1: Elements del Sector S1

El sector 1 conté la zona de vending, que té tdommd de menjador i de descans dels alumnes
entre classes. Aquesta sala, sense portes, cogténas expenedores de begudes, cafés i snaks,
aixi com de dos microones per tal que els alumsesiguin escalfar el menjar. Al actuar també
com a menjador, hi ha taules y cadires. Conté tintexi dos sensors de fum. Té una superficie
de 90,08n?

Just al costat hi ha una porta antiincendis qudwein cap a I'escala 1B, la qual permet accedir
a la planta superior i a la planta baixa. Aquestgsales estan protegides per murs contra
incendis, ja que aquestes escales formen part datdad’evacuacié en cas d’emergencia

(planols 14-16 del document Planols), per tantyibaud’estar dissenyades per tal de poder
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evacuar a la gent tan de la primera com de la seglanta (es comprovara en el capitol 7). Junt
a les escales, hi ha una BIE, un extintor de p8€ Aun polsador d’alarma, aixi com una porta

que condueix cap a una sala d’instal-lacions. ka saperficie és de 23,94

El aquest primer sector, hi ha dos passadissosonaueix cap al sector 2 (Passadis S1-S2) i
I'altre continua cap al sector 1 (Passadis S1paSkadis S1 conté 8 sensors de fum separats
cada 15n?, un conjunt de PCI format per un extintor, un pdts i un BIE junt a l'aula 101,

un extintor junt a I'aula 103, un conjunt de PQinfiat per un extintor, un polsador, una BIE i
per ultim, un equip idéntic situat junt a l'aula51@ més de tenir un polsador addicional. El
passadis també té unes escales d’emergencia dentigles citades amb anterioritat (Escala
2B), aixi com una altra sala d’instal-lacions, ad@ntica superficie. En el passadis S1, hi han

32 finestres i té una superficie de 281

El passadis S1 conté les aules 101-105. Son anles ealitzen sessions de teoria. Totes les
sales contenen una pissarra, un ordinador, ummsstie projector i pantalla i cadires i taules

tant pels alumnes com pel professor.

L'aula 101 té una superficie de 136, 91 taules amb 91 cadires i un total de 8 finestdries
portes. Les aules 102-104 tenen una superficicode?85 finestres, 57 caidres i 57 taules i
dues portes cadascuna. Per ultim, 'aula 105 tésuparficie de 14#?, 121 taules amb 121

cadires i un total de 8 finestres i dues portes.

Al final del passadis S1 hi ha una porta tallafpes separa el recinte d’estudi amb el recinte
empresarial de Cetemmsa. Actualment, el Tecnocanéplisgades tres sales de la primera
planta de Cetemmsa, i la previsié és que, per madiucapacitat, acabi llogant tota la primera
planta. Cetemmsa disposa d’'una escala que comamicda planta baixa, pero a diferencia de

les escales del Tecnocampus, aquestes no estamgutep per evacuar en cas d’emergencia.

El passadis S1-S2 conté a ma dreta la sala 1§0alaé I'entrada en el sector 1, pero que esta
entre els sectors 1 i 2. A ma dreta es troba |la zamitaria, amb 52,062, la qual conté els
accessos a les sales on es desen els productest®pgirservei de neteja i els lavabos, amb

una superficie de 19,58% pels homes i 19,42 per les dones.
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4.3. Sector 2

Figura 4.2: Captura d’'imatge del Sector S2

ID Denominacid ID Denominacid
17 Passadis S2 27 Laboratori Inf 2
18 Laboratori 1 28 Lab Mecanitz
19 Laboratori 6 29 Laboratori Inf 3
20 Laboratori 2 30 Lab Mecanica
21 S. Infraestructures 31 Laboratori Inf 4
22 Laboratori 3 32 Passadis S2-S3
23 Laboratori Inf 1 33 Z. Sanitaria
24 Serveis técnics 34 Lavabo homes
25 Sala Digital Fac 35 Lavabo dones
26 Laboratori 4 36 Laboratori Inf 6

Taula 4.2 Elements del Sector S2

El sector 2 comunica amb el sector 1 mitjancantporta tallafocs i un passadis que comenca
en el sector 1 (Passadis S1-S2), creua tot erse@@assadis S2) i acaba en el sector 3 (Passadis
S2-S3). En el sector 2, es troben un total de 1ésarepartides uniformement entre la banda
de la dreta i de I'esquerra, observant el plangilanta.

El passadis té un total de 8 sensors de fum, dema@a 15n2 i 2 equips de PCI formats per
1 extintor de pols ABC, una BIE i un polsador dfata. Un esta ubicat junt amb la porta tallafoc
gue delimita el S1 amb S2, mentre que l'altre gstha la porta que delimita el S2 amb S3,
porta situada al final del passadis. Hi ha un tezgeip de PClI, situat a la meitat del passadis,

coincidint amb la sala Digital Factory.
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El passadis S2 no té cap via d’escapament, pedueoncap a les escales d’'evacuacié 1B, o
bé, cap a les escales d’evacuaci6 3B situadessatir 3, ja que el sector 2 no té cap escala

d’evacuacio propia.

Totes les aules contenen 4 finestres, 1 portaen2a@s de fum, en cas contrari, s'indicara el

nimero explicitament a la descripcié de I'aula pegoqui. Té una superficie de 280181,

Observant el planol en planta, a la banda de ta tirda I'aula 100, la qual esta entre els sectors
S1iS2,i al igual que la resta d’aules del setia¥s una aula de teoria. Té una superficie de

58 m?, un extintor, 4 finestres, 46 cadires, 46 taules.

La seguent aula és el laboratori 6 d’electronicaaguines eléctriques, el qual conté equips
electronics i ordinadors. Té una superficie denf’, 6 taules, 12 cadires, 4 finestres, 6

ordinadors, unes estanteries amb equips electrdhiestintor.

A continuacio es troba la sala d’infraestructurssrieis on hi treballa personal del centre. Té

una superficie de 6h2i hi han 13 taules, 20 cadires, 4 finestres, i rtnadors.

Seguidament, hi ha el laboratori d’'informatica & Una superficie de 642, 15 taules, 15
cadires, 15 ordinadors i 1 extintor. En total, Bnhb laboratoris d’'informatica, els quals

contenen els mateixos elements, dimensions, eqtipg,per tant, no s’explicaran.

Per altim, hi ha una sala Digital Factory on hbaka personal del centre. Té una superficie de

53m?2, 10 taules, 18 cadires, 3 ordinadors i un equip@kjust a la porta d’entrada de la sala.

A la banda esquerra, hi ha un total de 8 salesrlmaera, és el laboratori 1 de Control i
Informatica Industrial, la qual conté 15 taules,c2@lires, 10 estanteries, 15 ordinadors i 15
equips propis d’'aquest tipus de laboratori. Térgses de fum i una superficie de 98183,

dues portes i 6 finestres.

El laboratori 2 és de Fisica i fluids, pero a rlidsquipament és molt similar a I'anterior. Té
14 taules, 28 cadires, 14 ordinadors, 1 portatéheies i un extintor i una superficie de 67,42

m?2.

El laboratori 3 és el de Fisica, on hi han 11 ®W@ cadires, 11 ordinadors i diferents equips
electronics per fer els experiments, a més d’aticesps per fer experiments de llum, gravetat,

etc. Té una superficie de 67, 1 porta i un extintor.
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A la sala de serveis técnics hi ha personal qumliee per al Tecnocampus. S’encarreguen,
entre altres coses, de vigilar els laboratorish&l4 taules, 6 cadires, 1 extintor, 2 finestres, 1

sensor de fum, 4 ordinadors i una superficie dm32

El laboratori 4 és el de Mecatrénica, per tanthdimaquines i eines tant de mecanica com
d’electronica. Hi ha 11 taules, 16 cadires, 6 dst@as, 1 extintor de pols, 1 porta, 4 finestres,

2 sensors de fum i superficie deri?

El laboratori de mecanitzacio és d’'Us exclusiu éeamica. Només hi ha 3 taules, amb 4 cadires,
2 finestres, 4 ordinadors, 1 sensor de fum, 1 tttide pols i 1 de CO2, 4 finestres, una
superficie de 3@n? i una porta. Conté a més, maquinaria propia dertalecanic, entre les
quals hi ha un torn de grans dimensions, un tors peét al costat, una fresadora i una serra

electrica.

L’altim laboratori és el taller, on, igual que @bbratori anterior, aquest laboratori és d’Us
exclusiu de mecanica. Té una superficie de1991 extintor, 6 finestres, 16 taules, 20 cadires,

20 ordinadors, 7 estanteries, 1 impressora 30en3a's de fum.

4.4. Sector 3

[

: 45
e
2
LF 1
43 )
' | i 47
ool 425{"
O . s s
@n'n'n'u'n'ﬁ: 1 [j{_ s
| | ﬁ_

Figura 4.3: Captura d’'imatge del Sector S3
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ID Denominacié ID Denominacié
17 Passadis S2 40 Box Infermeria 1
32 Passadis S2-S3 41 Box Infermeria 2
33 Z. Sanitaria 42 Box Infermeria 3
34 Lavabo homes 43 Passadis S3
35 Lavabo dones 44 Box Infermeria 4
36 Laboratori Inf 6 45 Escales 4B

37 Aula 110 46 Box Infermeria 5
38 Escales 3B 47 Lavabo homes
39 S. Infraestruct

Taula 4.3: Elements del Sector S3

El sector 3 comunica amb el sector 2 mitjancamassadis S2-S3. Es el sector més petit de

tota la primera planta i esta separat mitjancaatporta tallafoc entre els sectors 2 i 3.

El passadis acaba, quedant a la dreta la zonaadetaris, amb 5#h? de superficie i els lavabos
d’homes i dones, amb 18,3# en el cas dels homes i #i# en el cas de les dones. Just a sota
hi hal'aula 110, mentre que a I'esquerra hi hpassadis que condueix fins a la sala de reunions
de la primera planta (al fons del passadis), bl d’infermeria, i cap a les escales de sortida
d’emergencia 3B, conjuntament amb la sala instabhs, al igual que les escales 1B i 2B.
També conté una altre sortida que, a diferencitesl@nteriors, és una sortida exterior que
condueix directament cap al pati del Tecnocampsesuria escala d’obra. El passadis té una

superficie de 99,82

El sector 3 té un total 2 equips de PCI, els quatdenen 1 polsador d’alarma, 1 extintor de
CO2iuna BIE. Un dels equips esta situat juntsoldida d’emergéncia que queda més a prop
del sector 2, mentre que l'altre esta situat alagxterior de la paret de la sala de reunions. Hi

ha 4 sensors de fum distribuits al llarg del passad

L’aula 110 és un aula de teoria, la Gltima de lmpra planta. Té una superficie der89, 56
taules, 56 cadires, 1 porta, 9 finestres, part ohelss interiors de I'aula so6n murs tallafocs al

estar al costat de les escales d’evacuacio, t&tumar de pols i 2 sensors de fum.

Les escales d’evacuacio contiglies a l'aula 110id@mtiques a les escales d’evacuacio 1B i
2B.
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A la banda dreta del passadis hi ha els box diiméeia. Tots els box tenen unes caracteristiques
molt similars: tenen una entrada per cada boxs2 diquips i material per fer practiques, 2 llits,

armaris, piques per rentar-se les mans, etm#de superficie i 2 sensors de fum.

Entre els dos ultims box d’infermeria, el 4 i ejdst al capdavant, es troba la sortida exterior
d’evacuacié mitjancant unes escales d’obra. Aquestala ha de tenir la capacitat suficient

com per permetre evacuar al personal del sectmt3ie la planta 1 com de la planta 2.

Per altim, i al final del passadis, es troba la s reunions. Aquesta sala té una superficie de
51m?, 2 sensors de fum, 1 taula de grans dimensiowsltaht de 12-16 cadires i dues finestres
de grans dimensions que actuen de paret extergquegies finestres van des del terra cap al

sostre amb una inclinacié d’entre 70° i 80°.

4.5. Zona d’estudi

La zona d’estudi es pot observar en el planol 1fddeument Planols. Al haver-se descrit la

seva equipacio en els apartats corresponents, toonesan a explicar.
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5. Determinacio de la carrega de foc

La carrega de foc QF [14], és la quantitat d’ersergssultant d’'una combustié en un sector
d’'incendi. Tot i que de forma indirecta, la carratg foc es pot arribar a utilitzar com a
indicador, per tal de comprovar quin és el sectam ddifici amb més risc d’incendi. El fet que
hi hagi més risc és degut a que les consequeéraries pitjors, no a la probabilitat que pugui

esdevenir un incendi.

Quan es dissenya l'objecte d’estudi al Pyrosim,[jEbfigui una sala, edifici, etc. al marge de
dissenyar els elements constructius: parets, pdinestres, etc. s’ha de situar el foc en un punt
concret. Una de les formes d’escollir el focus’oedndi, es realitzar un analisi multicriteri,
en el qual, entre altres factors, s’avalua la pooivat d’incendi en una zona determinada, tal i
com es va fer a I'avantprojecte. En aquest cas,denies localitzacions amb més risc, és el
laboratori de mecanica, degut a les altes tempesatiue pot agafar la impressora 3D, I'Gs de
cert tipus de maquinaria propia del taller, i alggictivitats realitzades a assignatures com

Enginyeria Térmica, en la qual es fan anar maquptesuncionen amb calor.

Un cop es té localitzat a quina sala/zona, esrsitehfoc, s’ha de determinar una ubicacio
exacta per tal d’afegir al software una “Burnerf&ce” (Superficie de Cremar, el focus de
I'incendi). Al afegir aquesta superficie, s’ha dfduir la Taxa de Calor Per Area (HRRPUA)
expressat en KW/m2. Aquest parametre, expressazalatitpt d’energia per metre quadrat que

allibera el foc durant la combustid, és a dir,daega de foc:

Description:
Color: | “ppearance: @
Surface Type:  |Burmer w

HeatRelease | Thermal | Geometry | Partide Injection | Advanced

Heat Release

(@) Heat Release Rate Per Area (HRRPUA): 1000,0 ki fm2
() Mass Loss Rate: 0,0 kaf(m2s)
Ramp-Up Time: |Default v | |1,0s

Figura 5.1: detall de la introduccié de la carrdgdoc al software
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Tal i com ja s’ha dit al comencament del capitoleecalcul de la carrega de foc intervé, per
un costat, la massa dels materials emprats, gd@der calorific i la superficie de tot el sector
d’incendi.

La carrega de foc ve determinada per la segienésip [16]:

M xPc
S

QF = Eq. 5.1
on M és la massa, expressada en Kg, Pc és el paldeific del material, expressat en Kcal/Kg
I S és la superficie del sector d’'incendis. La rmakd material ve determinada per la formula

seguent:

M = Volum = Densitat Eq. 5.2

La massa per tant, no és un parametre estandaddgse depén del volum de material. La
densitat d’altra banda, si que depén Unicamentnuakrial, independentment de la seva

guantitat.

Els parametres aplicats als diferents elementggponen als casos més generals: acers, fustes,
plastics, etc, degut a que no ha estat possib&rdigiar el material exacte de cada element.
Sabent aquests materials, ja és possible sabevdadensitat. El volum, d’altra banda, s’ha
determinat gracies a inspeccions oculars. El vdhtal és el resultat de multiplicar el nimero

d’elements per el volum unitari.

Volum
- * N2 unitats Eq. 5.3
unitat

Volum total =

Massa = Densitat * Volum total Eq. 5.4

Per ultim, s’ha de determinar la superficie util slector d’incendis. Un cop es té, s’aplica la

expressio 5.1. per tal de determinar la carregaale

Tot i que no es necessari per la simulacié enfelvace Pyrosim, ja que només s’estudiara una
zona determinada del sector 2, (la qual pot camssaé en el planol 17 del document Planols),
es determinara la carrega de foc de tots els sedertota la primera planta i, finalment, de la

zona d’estudi, seguint la metodologia descritalaiyl d’aquest capitol. Les taules amb la
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informacid necessaria per a determinar el valdedequacions 5.5, 5.7, 5.9, 5.11 i 5.13 pot
consultar-se a les pagines 91-94, a TANNEX VI.

5.1. Carrega de foc en el sector 1

ZM * P = 249043,327 Kcal Eg. 5.5

Superficie del sector = 12632

Kcal
F= M e 2OEIRTHG - &g = 19711 5% _ g5 g 56
OF = S B 1263 m?2 ST m2 o
5.2. Carrega de foc en el sector 2
z M * P, = 211674,762 Kcal Eq. 5.7
Superficie del sector = 1314,8%
Kcal
o i MePc 211674762 Kg * Cg™) oy Keal _ KW
OF = S B 1314,82 m?2 B m2 77T m2 Eq. 5.8
5.3. Carrega de foc en el sector 3
Z M * P, = 132593,419 Kcal Eq. 5.9

Superficie del sector = 655,28
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Kcal
n M« Pc ~ 132593,419 Kg * ( Kg ) Keal

S 655,28 m? = 202,35

QF =
m? Eq. 5.10

KW
= 847,82 —
m

5.4. Carrega de foc de la primera planta de I'edidi

Z M * P, = 593308,949 Kcal Eq.5.11

Superficie del sector = 3233,5#

Kcal

i noMsPc 593308,516 Kg * (5 gkl KW
OF = S B 3233,51 m2 - 2 m?2 Eq. 5.12
5.5. Carrega de foc a la zona d’estudi
z M * P, = 46715,645 Kcal Eq. 5.13
Superficie del sector = 240
Kcal
n Ms«pc 46715645Kgx* (Fom) Kcal Kw
QF = = = 194,64 =816 —

S B 240 m2 m2 m2 Eq 5.14
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6. Simulaci6 d’'incendis

6.1. Canvi de la superficie a simular i justifica@®

En el sistema multicriteri realitzat a I'avantprd es va determinar que la ubicacio optima de
I'incendi era el taller de mecanica, situat a Enph 1 de I'edifici TCM 1. La simulacid, d’altra
banda, i determinat pel mateix metode, seria @elagblanta 1. No obstant, degut al gran volum
d’aspectes a dissenyar i el temps de simulaciéssade s’ha hagut de reduir la simulacié a una
part del Sector 2 d’'incendis del Tecnocampus.

L’area de simulacié constara, per tant, de toalebtatori de mecanica, una part de la sala de
serveis técnics, una part del laboratori d’inforiced i el lavabo de dones, delimitant per tant

amb el Sector 3.

El motiu d’aquest canvi és, principalment, la coexiht del software escollit. D’altra banda,
el calcul computacional hagués portat moltes hdegseball que haurien acabat repercutint en

un termini d’entrega del projecte superior al pseinicialment.

6.2. Objectiu de la simulacié

Quan es dissenya un edifici, independentment deglie se I'hi doni (privat, pablic, industrial,
etc.) es fa aplicant uns reglaments, que son basita el CTE (activitats no industrials) i el
RSCIEI (activitats industrials).

Ambdos reglaments indiquen els criteris amb eldsgg@da de dissenyar I'edifici, entre els
quals destaca la Proteccié Contra Incendis. Pergaalsevol edifici ha de complir els requisits
exigits per la normativa adient, en cas contraries podra desenvolupar I'activitat a I'edifici.
Pero que un edifici compleixi aquestes normativesal dir que sigui segur en cas d’incendi,
ni vol dir que no es puguin produir danys en casndrgencia, ja sigui per un incendi, una

explosio, etc.

No obstant, una simulacié no deixa de ser la cowgmid del que I'hi succeeix a un determinat
objecte d’estudi sota unes hipotesis de calcukjleds, poden no donar-se en un entorn real.
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La simulacio és, per tant, una aproximacioé a léiteda no pot ser presa como un fet empiric.
No obstant, si serveix per saber si I'objecte didiss’esta dissenyant o s’ha dissenyat de forma

correcta.

6.3. Hipotesi de calcul. Simplificacié del model asimular

Tal i com ja s’ha esmentat a I'apartat anterior, geealitzar una simulacio, s’han d’establir

unes hipotesi de calcul, les quals es detallemtre@cio:

La superficie simulada té 3542. Tal i com ja s’ha comentat amb anterioritat, itoue a
I'avantprojecte s’especifica que la simulacio editeara en tota la 1la planta de I'edifici, per
guestions técniques, falta de recursos i de temgessiu de simulacio, s’ha reduit la superficie

de simulacio.

Al reduir-se la superficie total a analitzar esilaulacié es redueix el temps de simulacio, tot
i disposar d’'un ordinador amb pitjors prestaciom$ gual es comptava a I'hora de fer
I'avantprojecte. No obstant, I'ordinador actualldécapacitat suficient com per simular la
superficie anterior, amb un mida de malla de 0,22% (a I'avantprojecte es preveia una malla
de dimensions d’entre 0,25 i 0,5) i obtenir la damid en un temps relativament rapid. Un cop

es disposi d’un resultat, s’avaluara si la simdlat@ tota la planta és necessaria.

Les parets seran dissenyades respectant els gfaoilimts en els planols, perd aquestes seran
blocs solids. Per contrastar aquest efecte, slastalmaterials mixtes per a les parets. Es a dir,
si per exemple un mur tallafoc esta format per fgénmi pladur, en comptes d’intruir tres capes

de paret al software, s’'introduira una amb un 7@#odmigo i un 30% de pladur.

El Pyrosim incorpora per defecte una llibreria datemials amb els parametres técnics
corresponents, pero €s una llibreria molt limitademb molt poca varietat. Per exemple,
incorpora fusta, perd no indica quin tipus de fuatai com I'escuma o altres materials. Per
tant, per a materials més especifics, es buscasaprbpietats termiques i s’introduiran en el
Pyrosim. Els materials aplicats poden no ser 108%haterials reals dels objectes que es trobin
a la zona d’estudi, degut a la gran varietat ddlfesnque hi ha per a un mateix material, la
manca d’informacioé de tots els materials dispomilbla manca d’'informacio per part del propi
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centre, amés de perdre massa temps buscant amaacié que pot no trobar-se i que I'impacte

en la simulacié sera menyspreable.

Degut a la disposicié de les finestres, d’estarjunta amb I'altra, de tal manera que la zona
on hi van col-locades no hi ha formigo, sind quegan forat continu, i degut a limitacions de
software, les finestres seran representades conpanes situada just a sobre de la paret de
formigo. Aquesta “paret de finestres” estara utacadobre de la paret de formigé. Hi ha dos
motius pels quals s’ha pres aquesta decisié dinkstres: per un costat, el software interpreta
la finestra com a un forat obert, i per tant, emeiment d’introduir les finestres, realment
s’estarien introduint com si aquestes estiguedsantes, quan les finestres acostumen a estar
tancades. D’altra banda, els materials de lestfieeson molt diferents dels materials de les

parets i per tant els resultats de la simulaciéar@n els mateixos.

En un inici, les portes estaran obertes ja quedaa d entendre que els alumnes procediran a
evacuar al comencar el foc i, en sortir I'Gltimrale, aguest tancara la porta de la sala, per tal
d’'impedir la propagacié del foc. En quant a lestgmtallafocs, aquestes estaran tancades,
s’obriran per procedir amb I'evacuacié i passattemps es tornaran a tancar per contenir

I'incendi

Hi ha certes sales, sobretot laboratoris com dlleeanica, que al observar el sostre s’observa
una petita estructura on hi ha conductes, sengoisnd, etc. Aquestes estructures, conductes,
etc, no es dissenyaran, degut a que no influeirda simulacio i I'inic que fara es repercutir

negativament en el temps de simulacio, al havends informacio

El mateix succeeix amb el sostre i el terra defeaad’estudi, els quals en comptes d’afegir una
capa de formigdé en ambdds casos, es considera tayna éa part inferior de la malla Z (ZMIN)

I com a sostre la part superior de la malla Z (ZMAX

En el model no s’ha tingut en compte cablejat a2cti endolls, ja sigui el de les propies
maquines i ordinadors com el de la instal-laci@tealga de I'edifici. Tampoc s’han tingut en
compte els endolls ni els fluorescents de les aidelm zona d’estudi, aixi com també s’han
obviat els diferents conductes procedents d’aitrgtal- lacions, com per exemple la instal- lacio
d’aigua, la instal-lacié d’aire comprimit o la iaktacié de climatitzacié. En tots els casos el

motiu és que no son parametres que afectin alta¢sul
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Enllagcant amb el paragraf anterior pel tema dedtal- lacio de climatitzacid, no s’han introduit
ni els sistemes de ventilacio ni els sistemes thekto, i en aquest cas, a diferencia dels casos
anteriors, és degut a les caracteristiques dditeda que en cas d’'incendi es talla el sistema
de climatitzacio, tant subministrament com extrdcga que per un costat, si es continués
subministrant, es subministraria oxigen a I'inceiah quant a I'extraccio, aquest sistema també
el talla I'edifici, ja que si no el foc podria déspar-se a través dels tubs d’extraccio per les

diferents sales del centre.

A diferéncia del sistema de refrigeracio, si euutkiéran els sensors de fum. No tindran una
utilitat real, degut a que aquest sensors fanrdatarma del centre, pero no activen aspersors
d’aigua o altres sistemes. Si actuaran, no obstangls imants de les portes tallafocs, de tal
forma que el sistema deixa de subministrar enetgiamants per tal que les portes tallafocs

puguin obrir-se, tancar-se i romandre tancadedumiad

Per propies limitacions de software, aquest nomeizoles corbes, sind que, per al software,
tots els objectes sén quadrats i rectangulars. #die¢ no repercuteix negativament en la
simulacié, pero elements com tamborets que eraldakla base té forma de circumferéncia,
es dibuixaran com si fossin cadires amb una saa ba comptes de tres. La limitacio d’una
sola base ve donada per les dimensions de matjaalda que no es reconeguin objectes més

estrets que la mida de malla escollida.

Per acabar, el programa admet alguns elementsddCéia aspersors d’aigua, BIE, sensors de

fum, pero no admet elements com extintors. Nomgagaduiran les BIE.

6.4. Dimensionament de la zona d’estudi

Tal i com s’ha comentat a I'apartat anterior ilatd del projecte, la zona de calcul passa de ser
tota la primera planta de I'edifici TCM 1 a ser waraa de 35@n?. Aquesta zona abarca tot el
laboratori de mecanica, els lavabos del sectoard del passadis S2, el laboratori d'informatica

4 i part dels laboratoris d’informatica 3 i 5.
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Figura 6.1: Planol de la zona d’estudi

La figura anterior mostra en una imatge extreta giéinols d’Autocad quina és la zona d’estudi,
amb una longitud en X de 21,88 metres i 16,65 rmetneY. Totes les restriccions i adaptacions

de calcul s’han explicat a I'apartat anterior.

La figura 6.2. mostra el model introduit al softevar
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Figura 6.2: Zona d’estudi dissenyada en el Pyrosim
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Tal i com es pot veure a la imatge, s’ha tingutempte totes les taules, ordinadors i resta
d’equips que hi ha habitualment a les sales d'&sBlidan introduit també els sensors de fum,
i per ultim, uns sensors per saber quina és ladeatyra just a I'origen del focus de I'incendi,
situat en el terra, junt a una de les taules thatala dreta del laboratori de mecanica. Tot i que
hi ha elements que son del mateix color, com a&gdeets que soén totes de color verd o les
estanteries, taules i cadires, que son totes d@ btdnc, s’han tingut en compte tots els
materials de cada element. Dit d’'una altra manttaj que el color entre certs elements
coincideixi, no té perqué coincidir el materials Ehaterials associats a cada element, s’han

tingut en compte en el capitol anterior, duramtdterminacié de la carrega de foc.

6.5. Simulacions

Es realitzaran un total de 5 simulacions d’incenmies en el laboratori de mecanica. EI motiu
de no escollir una altre ubicacié és degut a @ié com es va determinar a I'avantprojecte, és
aquesta l'aula amb una probabilitat d’incendi méa. d_'objectiu de realitzar diferents

simulacions és, per un costat, comprovar si endaterminada ubicacio s’arribaria 0 no a
produir un incendi. D’altra banda, es vol comprodarmanera visual si s’arribaria 0 no a

produir un incendi variant significativament el eatle la carrega de foc
Les caracteristiques principals de les diferemtsisicions son les seguents:

Simulacio 1: és la simulacio principal escollida per a la teakioé del projecte. La carrega de
foc te el valor determinat a la equacio 5.14, és,817 KWin? i el focus de I'incendi es troba

al terra, fruit de un possible sobreescalfamentrderdinador.

Simulacié 2 el valor de la carrega de foc s’ha increment&080 KWin?, ja que, al ser
materials ignifugs, es suposa que en la simulaaid ds produira cap incendi. La ubicacio del

focus de I'incendi és la mateixa

Simulacio 3:el valor de la carrega de foc es manté a 2000nMpero la ubicacié de I'incendi

ara és una de les taules que sén de suro i uneapdienferro per cada costat.
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Simulacié 4: es manté la ubicacio del focus de l'incendi respécsimulacio 3, pero el valor
de la carrega de foc té el valor calculat a la eigua. 14, ja que és el valor real de la carrega de

foc de la zona d’estudi.

Simulacid 5: es manté la ubicacio del focus de I'incendi resphkss simulacions 3 i 4, pero el

valor de la carrega de foc es fixa en 1200 KdA//D’altra banda, s’ha fixat en el programa que
la taula no cremi segons les propietats del mateoia a les simulacions anteriors, siné a
200°C. El motiu es comprovar el comportament debfob la carrega de foc inicial i una taula

que no fos ignifuga.

6.6. Analisi de resultats

Préviament a les simulacions descrites a I'apart&trior, es van realitzar diferents proves i
assajos amb models més senzills que el represani@tSigura 6.2. Els motius es deuen, per
un costat, a la quantitat de variables introdutegiuant a material, nimero d’elements, etc,
aixi com la superficie de renderitzat, la qualésnb és ni de lluny I'equivalent a tota la primera

planta de I'edifici, no és pas una superficie mpmgable per a ordinadors de gran consum.

D’altra banda, i no menys important, és I'elevadabpbilitat de rebre un error critic a mitja
simulacié, un error del qual el propi software gnapona poca informacié, motiu pel qual té
multiples causes [17]. Una suposicio és que aqualia venir degut a la capacitat de calcul

de l'ordinador emprat, al igual que passa amb swéw d’elements finits.

Després de diversos intents és van realitzar lesilacions descrites a l'apartat anterior.
Comptant amb els diferents assajos, I'ordinadosiwaular un total de 95 hores per a les 5
simulacions descrites, aixi com 26,8 hores addatsoprevies a les simulacions, per tal de
verificar un correcte funcionament dels materiad$ inodel dissenyat de cara a la realitzacio

de les simulacions.
A continuacio, es descriuen els resultats obtindatkes diferents simulacions:

Simulacio 1:amb una duracio de 4 minuts, no s’arriba a prodaimcendi. Pot ser degut al

valor de la carrega de foc, a que els materialsrsignifugs o ambdues possibilitats.
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Simulacié 2: es produeix un error d’inestabilitat en la simidapossiblement degut al valor
de la carrega de foc que era massa elevada peapdaitat de calcul de I'ordinador.

Simulacié 3: es produeix el mateix resultat que a la simul2cio

Simulacié 4:amb una carrega de foc més petita, no apareixerseritics, pero igualment, no

s’arriba a produir un incendi.

Simulacié 5: s’arriba a produir foc a la taula origen de I'indg tot i que no es consumeix i el
foc no es propaga.

=B2 (kW/m3)

Frame: &

Time: 3.4 . I mesh: 1

Figura 6.3: Intent de combustio de la simulacio

S’observa per tant, que només s’arriba a produincendi a la Gltima simulacio, quan se li diu
al software que aquella taula cremi per sota del lqauria de cremar, segons les seves
propietats.
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Figura 6.4: combustié de una taula a la simulacié 5

Se sabia que els materials de les aules son ignifego fins que no es realitza una simulacié
0 es comprova realitzant assajos en instal- lagogarades per a aquest tipus de proves, no

era possible comprovar si aquesta caracteristicaraplia o no.

Hi han diversos motius pels quals els resultats'imo arribat ni a encendre una guspira. Per un
costat i sent el motiu més evident, els materiatsignifugs [12] [18]. Que un material sigui
ignifug no vol dir que no pugui arribar a prendsi@d que ofereix una resisténcia al foc molt
més elevada que un material equivalent no ignifugnés, esta el fet que, a la cinquena
simulacio, qual se li va dir al software que agueterial no era ignifug, aquest va cremar. Per
tant, una primera conclusio és que I'eleccio dedsemals escollits per al centre és correcta.

La segona conclusio, lligada directament a I'antegs el valor de la carrega de foc. Aquest,
no ha estat una decisio aleatoria. La carrega dedtermina el valor del foc de tot el sector
d’incendi, perd no el calor especific que pot agafaobjecte al cremar-se. Dit de una altre
manera, si per sobreescalfament s’incendia un aidm o la impressora 3D, per posar dos
exemples, el valor de la combustié podria arribseramés elevat que el valor de la carrega de
foc introduit. Per tant, el que es pot extreurguiss amb aquesta carrega de foc, no s’encén ni
una guspira, pero aixo no vol dir que amb una garde foc més elevada, no s’arribi a produir
un incendi. Per limitacions de hardware, no s’hgupwerificar. No obstant els parametres
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introduits son idéntics entre les simulacions leyriosament només s’han produit error en

aquelles simulacions amb un valor QF molt elevat.

Per ultim i no menys important, és el temps de B, el qual €s, a tots efectes, insuficient.
Possiblement amb la simulacié 5 s’hagués pogutyarach incendi d’haver posat més temps
de simulaci6, pero per guestions de temps i mitgisgonibles, no ha estat possible. Per a
realitzar una simulacié d’incendi degudament, elge de simulacié hauria de ser, almenys, de
20 minuts, ja que amb aquests 20 minuts podriaregmal cas que, amb el pas del temps, el
material cedeixi i s’acabi consumint. El problemmadmental és el temps disponible, ja que han
estat necessaries 95 hores per simular 4 minutaggest programa, el temps necessari per
renderitzar el temps de simulacié no és lineal) sixponencial. Tot i aixi, suposant, que fos
lineal, per simular 20 minuts serien necessara@s,& minim, 420 hores, el que equival, minim,
a 17,5 dies, un temps excessiu que degut al terspsribles per a realitzar el projecte, no és

viable.
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7. Aplicacio del DB-SI

En aquest capitol, s’estudiaran els elements mgsifisatius de I'edifici en quant a
autoproteccio i seguretat, aplicant el CTE DocuniBzrsic de Seguretat d’Incendis [2] (DB-SI
d’ara en endavant) per veure si es compleix o mofdeativa. Tots els calculs on es justifica el
compliment, poden consultar-se a ’TANNEX VII: Apdicié del DB-SI.

7.1. Sectoritzacio

Un sector d’incendis d’'un edifici és un espai saparaltres zones del mateix mitjancant
elements constructius. Aquesta separacio es r@dktral manera que, si es produeix un incendi

en un sector, aquest quedi retingut en el sectoetarminat temps abans que passi a un altre.

[2]

Per al calcul de la sectoritzacio, és necessanidsa de dades de la taula 1.2. de la pagina 17
del DB-SI, la qual determina la resistéencia al &ftds elements que delimiten els sectors
d’'incendi (parets, sostres i portes). La Taulaéglin fragment de la taula citada que permet

determinar I'ocupacié:

Elemento Resistencia al fuego
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con
rasante altura de evacuacion:
h=15m 15<h=28m h=28m

Paredes y techos™ que separan al
seclor considerado del resto del
edificio, siendo su uso previsto: ¥

- Sector de riesgo minimo en edifi-

cio de cualquier uso (no se admite) El 120 El 120 El 120
- Residencial Vivienda, Residencial

Piiblico, Docente, Administrativo &l 120 E180 EL90 £l 120
- Comercial, Piblica Concurrencia, (5

Hospitalario El 120 El 90 El 120 El 180
- Aparcamiento '® El 12017 El 120 El 120 El 120
Puertas de paso entre sectores de El; 1-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia af fuego requerido a la
incendio pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso se reali-

ce a fraves de un vestibulo de independencia y de dos puertas.

Taula 7.1: Resistencia al foc de parets, sosyestés dels sectors d’incendis

La resistencia al foc, és la caracteristica queespon a una solucié constructiva, per la qual

es determina la capacitat de resistir I'accioé deldurant un temps determinat. [19]
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S’esta analitzant la primera planta de I'edifici M, per tant és una planta sobre rasant.
Considerant l'altura total d’evacuacié, aquestaésior als 6 metres, per tant seria el primer

cas, El 60. Consultant el Pla d’Autoproteccio detdocampus, es comprova a les pagines 30
i 31 que els elements son EI 90. Al tenir una m@temajor que la minima, es compleix aguesta

primera part del CTE.

7.2. Calcul de I'ocupacié

Per al calcul d’'ocupacio, és necessari la prestades de la taula 2.1. de la pagina 30 del CTE,
la qual determina en cada zona de l'edifici, depes@ tipus d’edifici, quina és I'ocupacio

maxima de cada sala. La

Taula 7.2 és un extret de la taula del CTE, qeefaeix per determinar I'ocupacio:

Uso previsio Zona, tipo de actividad Creupacion

{mzfpersnna]
Cualguiera Zonas de ccupacion ocasional y accesibles Unicamente a efectos de manteni- Oecupacian
mienio: salas de maguinas, locales para material de limpieza, etc. nula
Azeos de planta 3
Residencial Plantas de vivienda 20
Vivienda
Residencial Zonas de alojamiento 20
Pdblico Salones de uso multiple 1

Vestlbulos generales y zonas generales de uso publico en plantas de sdfano,
baja y entreplanta

2
Aparcamients ™ Vinculado a una actividad sujeta a horarios: comercial, espectaculos, oficina, ete. 15
En ofros casos 40
Administrativo Plantas o zonas de oficinas 10
‘Vestlbulos generales y zonas de uso publico 2
Docente Conjunto de la plania o del edificio 10
Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres. gimnasios, salas de
dibujo, atc. g
Aukas (excepto de escuelas infantiles) 15
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas
Hospitalario Salas de espera
Zonas de hospitalizacion
Senvicios ambulatorios y de diagndstico
Zonas destinadas a tratamiento a pacientes intemados 20

Taula 7.2: Densitat d'ocupacio

Al ser un edifici dedicat al mon de I'educacio, s edifici amb un Us docent. Al analitzar
anicament la primera planta de I'edifici TCM 1 ridnh biblioteca, motiu pel qual I'Gltim criteri

no afecta.
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Segons la taula anterior, 'ocupacié maxima perengiadrat és de 116? /persona en aules,
5m? /persona en laboratoris i 112 /persona a les zones comunes. Amb aquesta informacio
i consultant els planols 1-4 del document Planglslaborara una taula per a cada sector
d’incendis, indicant en cadascuna d’aquestes el d®ta sala, el tipus d’estancia, el nombre
maxim de persones per metre quadrat, els alumagsgenaxims que hi caben a I'estancia i el

numero d’alumnes reals.

L’ocupacio actual s’ha determinat mitjan¢ant ingp@as visuals al centre, informacio extreta
dels planols del document Planols i per la prog@edencia de I'enginyer de projecte, el qual

ha realitzat tot el grau al Tecnocampus.

La taula 7.3 mostra el llistat de totes les estmeistudiades i el seu compliment o no dels

requeriments impostos pel CTE

Ocupacié

Sala vending Laboratori ;nformatlca x Box 2 x
, Laboratori Informatica
Passadis S1 4 x Box 3 x
Sala Instal-lacions (1) Laboratori énformatlca * Box 4 x
Aula 101 Sala Digital Factory Box 5 “
Aula 102 Laboratori 1 Control Sala reunions
Aula 103 Laborator.| 2 Fisicai Aula 1C1
Fluids
Aula 104 Laboratori 3 Fisica Aula 1C2
Aula 105 Serveis tecnics Aula 1C3
. Laboratori 4 ,
Sala Instal-lacions (2) Mecatronica x Passadis S4
Vestibul Sanitaris Labora‘torl 5 Aula 4
Mecanitzacié
Lavabo homes Laboratori 6 Taller Aula 5
Lavabo dones Aula 110 * Tech Room
, , L Sala
Passadis S2 (part S1) Vestibul Sanitaris .
Networking
Aula 100 Lavabo homes x Biblioteca
, Oficines
Passadis S2 (part S2) Lavabo dones x formacio
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Laboratori Maquines , Lavabo
electriques ' Passadis S2 (part S3) “ (homes)
Sala Infraestructures * Passadis S3 Lavabo (dones)
Laboratori Informatica 1 ' Box 1 8 Solucions TIC
Laboratori Informatica 2 *

Taula 7.3: Compliment de I'ocupacié

A les estancies on no es compleix el CTE és deguataforament superior al permes. Per tant,
per complir amb la part de I'ocupacio, es tan deoam ajustar I'ocupacio de cada estancia als
valors indicats a les pagines 93-100 de 'ANNEX.VII

7.3. Sortides i longitud de recorregut

Per a determinar el nimero de sortides i longitedatuacio €s necessari observar la taula 3.1
de la pagina 32 del CTE, en la qual, mitjancamiiehero de sortides que té la planta o edifici
d’estudi, es determina la distancia maxima d’eveidud.a taula Taula 7.4 és un extracte del
CTE i recull la informacié de la longitud dels re@muts d’evacuacio. Al tenir quatre sortides

d’emergencia, afecta la part de la taula que phrleecintes amb més d’una via d’evacuacio

Nomero de salidas Condiciones
axistentes

Plantas o recimtos gue La longitud de los recormidos de evacuacion hasta alguna salida de planta no excede de
disponen de mas de una 50 m, excepto en los casos gue se indican a continuacion:

salida de planta o 2alida . 35 m en zonas en las gue se prevea la presencia de ocupantes gue duenmen, o en
de rec:ge respectiva- plantas de hospitalizacién o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario v en planias
mente de escuela infantil o de ensefianza primaria.

- 75 m en espacios al aire libre en los que el nesgo de declaracion de un incendio sea
irrelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

La longitud de los recomidos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algun punto
desde el cual existan al menos dos recormidos aternativos no excede de 15 m an plan-
tas de hospilalizacidon o de tratamiento intensivo en wse Hospilalano o de la longitud
maxima admisible cuando se dispone de una =ola salida, en el resto de los cazos.

Si la alfura de evacuacion descendente de la planta obliga a gue exista mas de una
salida de plarnfa o sl mas de 50 personas precisan salvar en sentido ascendente una
altura de evacuacion mayor gue 2 m, al menos dos salidas de planta conducen a dos
escaleras diferentes.

Taula 7.4: longitud d’evacuacio

Tal o com diu la Taula 7.4, els recorreguts d’eaagcihan de ser com a maxim de 50 metres
en termes generals, en hospitals i escoles irgamtilmaxim de 35 metres i fins a 75 si és una
zona l'aire lliure amb risc irrellevant d’'incendil cas que afecta al Tecnocampus per tant és el

primer, 50 metres com a maxim.
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La informacio de les longituds d’evacuacié pot adias-se als planols 18-21 del document
Planols, mentre que el valor exacte de les longitlidvacuacié pot consultar-se a les pagines
100-103 de 'ANNEX VII.

Longitud d'evacuacio

R1 (51) R8 (S3)
R2 (S1) R9 (S3)
R3 (S1) R10 (S3)
R4 (S1) R11 (S3)
RS (52) P 4 R12 (54)
R6 (52) 8 R13 (54)
R7 (S3) R14 (54) 8

Taula 7.5: Compliment de les longituds d’evacualls recorreguts

El CTE determina una longitud maxima d’evacuaci®denetres, desde el punt meés allunyat
del recorregut fins a la sortida, amb un 25% degmai el sector analitzat té un sistema
d’extincié automatica d’incendis. Els recorregutg qqo compleixen, per tant, és degut a una
longitud d’evacuacio superior als 50 metres, jacppesector del TCM té un sistema d’extincio

automatica d’'incendis.

7.4. Dimensionament dels elements d’evacuacio

Quan es vol determinar les dimensions dels elenméenscuacio en un recinte, edifici, etc, en
el qual hagi d’existir més d’'una sortida, els elataéhan de dissenyar-se de tal manera que,
sota les condicions més desfavorables, tot el pafspugui evacuar. En el cas del
Tecnocampus, que té 4 escales d’evacuacio, repait dues escales en el sector 1 i dues en
el sector 3, aquestes han de tenir capacitat dieeae suficient com per evacuar tot el personal,
suposant que una escala de cada sector d'incestguieinutilitzada, i per tant sigui
inaccessible.

La taula 4.1. de la pagina 37 del CTE determinadeslicions necessaries que han de complir

els diferents elements d’evacuacié, com portesguissos, escales, etc.
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Tipo de elemento

Dimensionado

Puertas y pasos

AzP/200" z080m"®

La anchura de toda hoja de puera no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder de 1,23 m.

Pasillos y rampas

A=P/2003=100m30E2

Pasos entre filas de asientos fijos en
salas para publico ales como cines,
teatros, auditorios, et

En filas con salida a pasillo unicamente por uno de sus extremos, Az 30
em cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm méas por cada asiento adicional,
hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A 2 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1.25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A = 50 cm ‘"

Cada 25 filas, como maxime, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minima.

Escaleras no protegidas
para evacuacion descendente
para evacuacian ascendente

AzP /160"
A =P/ (160-10n) ¥

Escaleras protegidas Es35+160 A"
Pasillos protegidos Ps3S+200a"

En zonas al aire libre:

Pasos, pasillos y rampas AzP/600'"
Escaleras A>P /480"

A = Anchura del elemento, [m]

Az =  Anchura de la escalera protegida en su desembarco en la planta de salida del edificio, [m])

h = Ablura de evacuaciin ascendente, [m]

P = MNamerc lotal de personas cuyo paso estd previsto por el punto cuya anchura se dimensiona.

E = Suma de los ocupantes asignados a la escalera en la planta considerada mas los de las plantas situadas por debajo o
por encima de efla hasta la planta de salida del edificio, segun se trate de una escalera para evacuacion descendente o
ascendente, respectivamente. Para dicha asignacién solo serd necesario aplicar la hipdilesis de blogueo de zalidas de
planta indicada en el punto 4.1 en una de las plantas, bajo la hipdtesis mas desfavorable;

5 = Buperficie i del recinto, o bien de la escalera protegida en el conjunto de las plantas de las que provienen las P perso-

nas, incluyendo la superficie de los tramos, de los reflanos y de las mesetas inlermedias o bien del pasillo protegido.

Taula 7.6: Dimensionat dels elements d’evacuacio

Mitjancant la taula anterior, es comproven lesg®de la primera planta del Tecnocampus, els
passadissos i escales protegides. No es calcaanas al aire lliure, rampes, passos ni tampoc
sales amb fileres de seients fixes al terra deguteano hi ha cap d’aquests tipus d’elements.
Aixi mateix, es determinara en els planols les disiens dels elements reals per tal de verificar

si coincideixen els parametres reals amb els d@tatsnumericament.

Passadissos
Passadis S1

Portes antiincendis Compliment Compliment

Porta escala 1B

Porta escala 2B Passadis S1-S2

2

Porta escala 3B Passadis S2

Porta S1-S2 Passadis S2-S3
Porta S2-S3 Passadis S3
Escales Protegides Compliment Passadis S4

Escales 1B

Escales no protegides compliment
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Escales 2B Escala 4B *

Escales 3B Escala Cetemmsa

Taula 7.7: Compliment dels elements d’evacuacio

Els parametres que justifiquen si es compleix elf@rl E poden consultar-se a les pagines 103-
107 de 'ANNEX VII. Els elements que no es compégixes degut a gue no es compleixen les
condicions de la taula 7.6 (amplada inferior aqees dividit 200 per a la porta i area més petit

que persones dividit 160 per a I'escala).

7.5. Protecci6 de les escales

A la taula 5.1. de la pagina 40 del CTE, s’indigles condicions de proteccio que han de

complir les escales per a evacuar.

Uso previsto m Condiciones segun tipo de proteccién de la escalera
h = altura de evacuacion de la escalera
F = numere de personas a las que sirve en el conjunto de plantas

No protegida Protegida '¥ Especialmente protegida
Escaleras para evacuacion descendente
Residencial Vivienda h=14m hs28m
Administrativo, Docente, hs14m h=28m
Comercial, Piblica Concu- h=10m hs20m
rrencia
; T 1 [y
Residencial Publico Baja mas una hs28m S 1 W
Haspitalario
zonas de hospitalizacion o Mo se admite h=14m
de tratamiento intensivo
otras zonas h<s10m h=20m
Aparcamiento Mo se admite Mo se admite
Escaleras para evacuacion ascendente
Liso Aparcamiento Mo se admite Mo se admite
Otrouso: h=280m Se admite en todo caso Se admite en todo caso
Se admite en todo caso
280<h=600m P<100 personas Se admite en todo caso
h=>=600m Mo se admite Se admile en todo caso

Taula 7.8: Protecci6 de les escales

La Taula 7.8, que és la taula 5.1. del CTE, intladeura maxima d’evacuacio de les escales,
sent l'altura d’evacuacio la diferencia entre Kmm d’evacuacio i la sortida de I'edifici.
L’edifici TCM 1 té una planta baixa, i dues plantasbre aquesta, en les quals es realitza

I'activitat docent. El soterrani 1 conté part deblbalioteca i la primera planta del parquing,
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mentre que el soterrani 2 conté la segona plahigadeuing. Hi ha escales entre les plantes 1
21 3 (escales 1B-4B i la de Cetemmsa), unes escale comuniquen les dues plantes de la
biblioteca i unes escales que comuniquen les daeseg del parking amb la planta baixa de
I'edifici. Per tant, no hi ha cap escala que comunia planta soterrani 2 amb la segona planta

de I'edifici.

Durant aquest subapartat nomeés es tindran en coespecales 1B-4B i I'escala de Cetemmsa,
ja que s’esta analitzant nomeés la primera plantéeddici, i per tant son aquestes les escales

que I'afecten.

La Taula 7.8 especifica que, per a un us docetiiifa d’evacuacio “h” ha de ser menor o igual
a 28 metres si I'escala és protegida i 14 metras 8is protegida. El punt més baix és I'origen
de les escales a la planta baixa, mentre que eéhpémelevat es troba a 5,4 metres d’altura, en
el terra de la segona planta. El recorregut d’eacides per tant de 5,4 metres d’altura, per tant

es compleix aquesta condicio, tant per a escatgegides com per no protegides.

7.6. Portes situades en els recorreguts d’evacuacio

A les pagines 41 i 42 del CTE es reuneixen elgatits requisits que han de complir les portes

situades en els recorreguts d’evacuacio, és gediportes tallafocs.

« El primer requisit es que les portes que haginatear a més de 50 persones, han de
ser abatibles amb eix vertical. El seu sistemadeament, o bé no ha d’actuar, o bé ha

de ser un dispositiu de facil i rapida oberturaddes sentit de I'evacuacio.

Les portes han de permetre evacuar a més de S@npsrsS’ha verificat que siguin abatibles
amb eix vertical. D’altra banda, quan salta l'alaynels imants que fan que les portes
d’evacuacio6 estiguin obertes deixen d’actuar, mpgiuqual les portes es tanquen. No obstant,
aguestes tenen un mecanisme de rapida oberturdlénmamitzontal a I'altura de les mans), pel

qual, si es compleix aquest primer requisit.

« Es considera que satisfan l'anterior requisit fomal els dispositius d'obertura

mitjancant maneta o polsador d'acord amb la norhia UEN 179 : 2009, quan es tracti
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de l'evacuaci6 de zones ocupades per persones ajeritariament estiguin

familiaritzats amb la porta considerada.

Enllacament amb el paragraf anterior, ja que elamsme d'obertura de les portes es de

manella.

« El tercer i ultim requisit que afecta al Tecnocampa que les portes han d’obrir en el

sentit de la evacuacio.

Les portes obren en el sentir de la evacuacidtdfey les portes situades en el recorregut

d’evacuacié compleixen el CTE.

7.7. Senyalitzacié en els mitjans d’evacuacio

A les pagines 43 i 44 del CTE es reuneixen elsdalits requisits que han de complir les senyals

ubicades en els mitjans d’evacuacio.

* Les Sortides de recinte, planta o edifici tindraa senyal amb el retol "SORTIDA",
excepte en edificis de Us residencial i habitegealtres usos, quan es tracti de sortides
de recintes del qual Superficie no excedeixi deam30aquests han de ser facilment

visibles des de qualsevol punt d’aquests recintes.

L’edifici TCM és d’Us docent, per tant ha de tani¢ senyals amb aquest retol, els quals sén

perfectament visibles.

» Elsenyal amb el rétol "Sortida d'emergéncia” d'hélitzar en tota sortida prevista per

a Us exclusiu en cas d'emergencia.

Només les sortides destinades a emergencies teuestaéetol. Les sortides convencionals

tenen un rétol de sortida, no de sortida d’emeligenc

* Han de disposar senyals indicatives de la diredelé recorreguts, visibles des de

qualsevol origen d'evacuacio des de el que noreslpa directament les sortides o les
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seves senyals indicatives i, en particular, dadentota sortida de recinte amb una

ocupacié superior a 100 persones que accedeixaliatent a un passadis.

Hi ha senyals amb fletxes indicant la direcci6 aevacuacio, a suficient altura com per ser

visibles des de qualsevol origen d’evacuacio.

* En els punts dels recorreguts d'evacuacio en als guisteixin alternatives que puguin
induir a error, també es disposaran les senyals\ahera que quedi clarament indicada
I'alternativa correcta. Tal és el cas de determimaicreuaments o bifurcacions de
passadissos, aixi com d'aquelles escales quelanka de sortida de I'edifici, continuin

el seu recorregut cap a plantes més baixes.

No hi ha alternatives d’evacuacié que puguin indwerror. L'Unica sortida que podria complir
aquest requisit és I'escala de Cetemmsa, la quéd apta per a evacuacio, i no es té informacio
sobre si esta degudament senyalitzada o no. Nardbsn els planols facilitats pel centre,
s'observa com aquesta sortida té una creu, indgaetno és apta per evacuar. Per tant, se

suposa que aquesta porta estara senyalitzada cam p#litzar-se en cas d’evacuacio.

* En els esmentats recorreguts, al costat de lesspguie no siguin de sortida i que puguin
induir a error en la evacuacio, s'ha de dispossem®yal amb el retol "Sense sortida” en

un lloc facilment visible, perd en cap cas sobsefldles de les portes.

A les escales 1B, 2B i 3B, just al costat, i tabm es pot veure als planols, hi ha les sales
d’instal-lacions, a on només pot accedir-hi el @aeat de manteniment. S’ha observat
mitjangant inspeccidé visual que no hi ha cap seayab el retol “Sense sortida” i I'hauria

d’incorporar, ja que podria induir a error duranaevacuacio.
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Figura 7.1: Porta sala instal-lacions on hi hadifever-hi un cartell amb el retol “sense

sortida”

7.8. Sistemes de proteccio contra incendis

Els edificis han de tenir els equips de protecoidti@a incendis (PCI) que s’indiquen a la taula
1.1. de la pagina 47 del CTE, de la qual s'adjumtdragment a continuacié. Aquesta taula
indica els diferents tipus d’elements PCI existentsermes generals per, posteriorment, indicar
quins son obligats depenent de I'Us de I'edificiggrestio. La Taula 7.9 recull la informacio

general de sistemes PCIl i I'especifica per a uficedestinat a la docéncia.
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Uso previsto del edificio o Condiciones
establecimiento
Instalacién
En general
Extintores portatiles Uno de eficacia 214 -113B:

Bocas de incendio equipadas

Ascensor de emergencia
Hidrantes exteriores

Instalacion automalica de
extincion

- A 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-
cuacidn.

- Enlas zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccion 1'" de este
DB.

En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Seccion 511, en las

gue el riesgo se deba principalmente a materias combustibles stlidas'

En las plantas cuya aftura de evacuacion exceda de 28 m

Si la altura de evacuacion descendente excede de 28 m o sl la ascendente excede
de 6 m, asi como en establecimientos de densidad de ocupacion mayor gue 1
persona cada 5 m’ y cuya superficie construida esta comprendida entre 2.000 y
10.000 m?.

Al menas, un hidrante hasta 10.000 m* de superficie construida y uno mas por cada
10.000 m® adicionales o fraccitn. ¢

Salvo ofra indicacion en relacion con el uso, en todo edificio cuya altura de eva-
cuacitn exceda de 80 m.

En cocinas en las que la polencia instalada exceda de 20 kW en uso Hospilalario o
Residencial Poblico o de 50 kW en cualguier otro uso

En centros de transformacién cuyos aparatos tengan aislamiento dieléctrico con
punto de inflamacion menor gue 300 °C y polencia instalada mayor que 1 000 kWVA
en cada aparato o mayor gue 4 000 KVA en el conjunto de los aparatos. Si el cen-
tro esta integrado en un edificio de uso Publica Concurrencia y tiene acceso desde
el interior del edificio, dichas polencias son 830 kVA y 2 520 kKVA respectivamente.

Docente

Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 2.000 m=

Columna seca ™

Sistema de alarma ™
Sislema de deteccion de

incendio

Hidrantes exteriores

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.
Si la superficie construida excede de 1.000 m®,

Si la superficie construida excede de 2.000 m°, detectores en zonas de rlesgn alto
conforme al capitulo 2 de la Seccidn 1 de este DB. Si excede de 5.000 m-, en todo

el edificio.

Uno si la superficie total f:nnslmlda esia mmprenduda entre 5.000 y 10.000 m-.
Uno mas por cada 10.000 m” adicionales o fraccién

Taula 7.9: Sistemes PCI segons Us de I'edifici

La superficie construida del Tecnocampus és supal® 2000m?, de fet, cada planta

individual ja supera aquesta superficie. Per temtptant amb les plantes soterrani de la

biblioteca y parquing, estaria al voltant dels 1D@?. Per tant, segons la taula anterior, el

Tecncampus hauria de tenir:

» BIEs, ja que la superficie construida excedei2@@0m?

» Extintors portatils cada 15 metres del recorregepatuacié en cada planta

« Sistemes d’alarma, ja que la superficie constreidzdeix de 100>
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« Sistema de detecci6 d’'incendis en tot I'edificigjse excedeix els 50002

* Un hidrant exterior
El que no hauria de tenir:

» Columna seca, ja que el recorregut d’evacuacinedeix els 24 metres.
e Ascensor d’emergencia, ja que I'altura d’evacuaci@xcedeix de 28 metres
» Instal-lacié automatica d’extincid, ja que l'altudéevacuacid no excedeix els 80

metres.

Tal i com es pot observar en els planols 8-10 delichent Planols, adjunts a aquest projecte,
I'edifici té BIEs i polsadors d’alarma en llocs avets de I'edifici, aixi com sensors de fum en

totes les sales de I'edifici i un hidrant exterior.

No es té constancia de I'existéncia de columna, sksgait a I'altura del recorregut d’evacuacio
gue no supera els 24 metres. Tampoc hi ha un ascd@'esnergencia i per ultim, tampoc una
instal-lacio automatica d’extincié a tot I'edifidilo obstant, tal i com s’ha vist previament, i
fins i tot la propia taula ho indica, el fet que sigui necessaria per I'altura d’evacuacio no

implica que no sigui necessaria per altres aspectes

Al complir-se les condicions descrites a la tawdal® 7.9, es compleix el CTE.

7.9. Senyalitzacio de les instal-lacions de proté@contra incendis

L’altim punt analitzat del CTE determina les dimem&s que han de tenir les senyals dels
elements PCI. Aquests, han de tenir alguna deetgsesits dimensions depenent de la distancia

de visualitzacié, tal i com s’estableix a la nordtdE 23033-1. Aquestes dimensions son:
a) 210 x 210 mm si la distancia de d’observacitadenyal no excedeix de 10 m;

b) 420 x 420 mm si la distancia de d’observacitadsenyal es troba entre 10 y 20 m;

c) 594 x 594 mm si la distancia de d’observacifadgenyal es troba entre 20 y 30 m.

Aquestes, han de ser visibles inclos en cas de &l el sistema de il-luminacid. Si sén
fotoluminiscents, han de complir el que establai)’Y NE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 i
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UNE 23035-4:2003 i el seu manteniment se realiteandorme a I'establert en la norma UNE
23035-3:2003.

Mitjancant inspeccio6 visual, s’ha determinat que denensions dels senyals és de 210x210,
degut a que, per la ubicacié dels PCI, la distadeigisualitzacio és de 10 metres. Els senyals
son fotoluminiscents i, segons la informacio faada pel personal del centre, les senyals
passen el manteniment que adequat segons la neammantiu pel qual es compleix el CTE.

Figura 7.2: Dimensions senyals fotoluminiscent
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8. Accions per al compliment del DB-SI

En la comprovacio de I'ocupacid, s’observa queaal#i 105 hi ha un excés de 25 alumnes,
sempre considerant els planols subministrats pedopal del centre. En el Laboratori de
Maquines Eléctriques i passant pels diferents &bds d’informatica, aixi com en el
Laboratori de Mecatronica, s’observa que hi ha amgacio extra de dos alumnes per cada
laboratori. A I'aula 110 hi ha tres alumnes de més els box d’'infermeria, durant els examens,
sobren dos alumnes en cada espai. Per tant, pen@icamb I'ocupacio, s’hauria d’ajustar I

ocupacio als alumnes calculats en el punt 7.3

Referent a I'evacuacio, aquesta no es compleitseseetors 2 i 4. En els sectors 2, la distancia
d’evacuacio supera els 50 metres de distanciaTEl @ obstant indica que aquesta distancia
pot incrementar-se un 25% instal-lant un sistersatilici6 automatica d’incendis. Per tant,
amb aquesta millora, els recorreguts d’evacuacitii@o tenir un total de 62,5 metres, que és
precisament la distancia maxima obtinguda. Aixit pemplir amb la normativa, s’ha
d’instal-lar aquest sistema en el sector 2. Ereelos 4, la distancia maxima supera els 62,5
metres de distancia maxima, motiu pel qual és bigiain sistema d’extincid automatica
d’incendis. Les Uniques solucions possibles sepenun costat, adaptar I'escala de Cetemmsa
per a convertir-la en una escala d’evacuacio. Acteat, la llum del sol entra per les finestres
de Cetemmsa fins a les oficines. Convertir aquestaprotegida, significaria aillar-la i
sectoritzar-la, impedint la il- luminacio naturalldejue es disposa actualment. Per tant, I'inica
solucié seria la implementacio d’una escala extelicional que permeti evacuar al personal

de tot el sector 4.

En quant a la senyalitzacid, no hi ha cap cartab al retol “sense sortida” a les portes de les
sales d’instal-lacions, junt a les portes de leales 1B, 2B i 3B, i I’haurien de tenir, ja que no

tenir aquest cartell pot induir a error durant esacuacio.

Per ultim, i continuant amb el sector 4, 'escadXktemmsa no permet evacuar I'ocupacié del
sector 4, ja que I'amplada de la porta és mésapgtie I'ocupacio dividit 160. Per tant, és

necessaria una nova escala exterior que sigupa&pia evacuar.
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9. Resultat

El resultat d’aquest projecte és I'obtencié unautamio d’incendis de una part concreta del
sector 2, planta 1 de I'edifici TCM 1 i haver apli@l Document Basic de Seguretat d’'Incendis
del CTE, per tal d’estudiar que succeiria en cascdnhdi i comprovar si es compleix la

normativa.

S’ha estudiat el centre per tal d’arribar a la twsié que la ubicacié més probable de produir-
se un incendi és a la primera planta de I'edifida zona dels laboratoris. Dins d’aquest sector
2, una de les ubicacions més probables de produinsncendi és el laboratori de mecanica.
S’ha realitzat un total de cinc simulacions d’indsnamb el software Pyrosim, i només ha
cremat I'element on es trobava el foc a I'Gltimagiacid, on es va rebaixar la temperatura de
combustié considerablement, perd no s’arriba awrathp incendi. Que no es produis cap
incendi era, de fet, el que es preveia, ja queyadiliari del Tecnocampus es ignifug, el que
vol dir que esta preparat per a suportar incergligatites intensitats com en aquest cas, ja que
al no haver-hi maquines ni grans materials comblesti la carrega de foc no és excessivament
elevada, motiu pel qual es preveu dificil la pragag de foc per I'edifici, més tenint en compte

la sectoritzacio del centre.

Amb la simulaci6 es buscava observar qué sucamirizas d’'incendi, per tal de plantejar unes
accions que milloressin, en definitiva, la segurd& centre. Al ser aquesta la finalitat, es va
optar per complementar-la, aplicant-hi el CTE DBg®F tal d’estudiar els aspectes meés
rellevants de la normativa, aixi com trobar deficies en materia de seguretat, per tal de fer el

centre mes segur.

Durant I'aplicacié del CTE, s’han trobat aspectesnadificar per al compliment de la
normativa. Alguns d’ells tenen facil solucié, coimitar I'ocupacié dels estudiants a les
estancies on aquesta es supera, o instal-lantaeiscamb el rétol “Sense sortida” sobre les

portes de les portes de les sales d’Infraestrusture

Altres deficiencies, no obstant, s6n molt més sesptant pel risc que comporta com per
executar-les. Es el cas de la longitud dels regatsed’evacuacio en el sector 2. El CTE
especifica que, des de el punt més allunyat daldefims a la sortida, no hi poden haver més de

50 metres. En el sector 2 hi ha 62,5 metres. Lecgbimés factible en aquest sector, és instal- lar
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un sistema d’extincié automatica d’incendis, ja qu& aquest sistema, la normativa permet
gue el recorregut sigui, precisament de 62,5 me®é&s contactat amb diversos proveidors i
valorant qualitat preu es valora un un sistemataied mitjancant un sistema d’aspersors

d’aiguade I'empresa Empyros S.L. [19].

A dia d’avui, Tecnocampus només té llogades 3 alddSetemmsa. S’ha comprovat que no és
una decisio arbitraria, ja que si Tecnocampus dedidgar tota la primera planta, no es
complirien les longituds d’evacuacio, ni tant salmb un sistema d’extincié automatica
d’incendis. Davant aquesta problematica només tuka possibles solucions: la primera opcio
seria convertir 'escala de Cetemmsa en una epcalagida, tot i que no es veu probable. El
motiu és que les parets de Cetemmsa, tant intez@rs exteriors, son acristallades, per tal
d’aprofitar el maxim de llum natural possible. Certir aquesta escala en protegida, implicaria
protegir I'escala amb murs contra incendis, impedire la llum natural entrés a les oficines.
La segona i ultima opci6, és construir una escaltahlica que permeti una evacuacio cap a
I'exterior, per fora de I'edifici, semblant a I'eda 4B, pero metal-lica. . S’ha contactat amb
diversos proveidors i valorant qualitat preu esnaatjue aquesta sigui encarregada a I'empresa
Precoin [20].

9.1. Assoliment dels objectius

Els objectius principals del projecte consisteixsar, un costat, en determinar quina podria ser
una de les ubicacions més probables d’incendiyecid de la propia activitat del centre. Aixi
mateix, estudiar quines podrien ser les causegproésables d’incendi i realitzar una simulacié
mitjancant un software 3D. D’altra banda, s’ha@giliel CTE per tal de verificar si el centre

compleix la normativa en quant a materia de segueet cas d’incendi

Aquests objectius s’han complert, gracies a I'asdeticentre. S’ha estudiat I'activitat de cada
estancia s’han pogut observar quines sén les éssaamb més probabilitat d'incendi, tot i que
de produir-se un incendi eléctric, no hi ha respugui garantir que es produeixi a la ubicacio
fixada en aquest projecte. S’ha emprat el softWamresim per a realitzar la simulacio, en la
qual s’han obtingut els resultats esperats: noredugix una combustio, degut a que els

materials son ignifugs, tal i com s’ha comentatahencament d’aquest capitol, i a la Unica
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simulacié on es produeix foc és degut a que eghaixar la temperatura de combustio. Tot i
que surt foc, aquest no es propaga. D’altra bagrdaies a la informacié facilitada pel personal

del centre, s’ha pogut aplicar el CTE amb exit

Molt probablement, quan Tecnocampus va obrir lgesportes, ara fa cinc anys, el CTE DB-
Sl es compliria punt per punt. No obstant, al ldapguest temps, s’han anat fent obres per anar
acondicionant el centre a la demanda d’estudidetsjue ha comportat que, a dia d’avuli,
s’hagin llogat aules a Cetemmsa per tal de podeardsuport a tots els alumnes. Entre les
obres, la gran majoria son sobretot de tabiquid,aules més grans o més petites en funcio

de la previsié d’alumnes que les ocuparien.

Es buscava, en definitiva, estudiar la segurelatatdre. Per tant, es pot afirmar que els

objectius inicials s’han complert.
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10. Planificacio

10.1 Activitats | recursos

El lliurament dels Projectes Fi de Grau es prodderant els mesos de desembre i juny.
Tret de complicacions al llarg del projecte, aquesdlitzara al juny del present curs
académic 2014-2015.

Les activitats a desenvolupar a la part del prejdetdetall sén les seglents:

Activitat Actius Responsables Hores ‘ Precedencia
A | 1. Objectius MS Office | Enginyer de projecte 4,8 O’P'QF'{K’B'C’
B 2;.Antecedfe,nts | necessitats MS Office | Enginyer de projecte 0 N
d'informacio
C 3\' O?Jectlus | especificacions MS Office | Enginyer de projecte 14,8 N
tecniques
D 4. Informaci6 tecnica 1a MS Office |Enginyer de projecte | 27,6 VA
planta TCM giny proj !
E 5: Determinacio de la MS Office | Enginyer de projecte 16 AD
carrega de foc
. o . MS Office / . .
F | 6. Simulacié d'incendi TE Pyrosim Enginyer de projecte | 102,8 E,S
G |7. Aplicacié del CTE DB-SI MS Office |Enginyer de projecte | 124,8 E,S
8. Accions per al . . .
H compliment del DB-SI MS Office | Enginyer de projecte 4,8 F,G,T
| |9. Resultat MS Office | Enginyer de projecte 4,8 H
ey MS Project / . .
J |10. Planificacié MS Office Enginyer de projecte 20 N
K [11. Impacte ambiental MS Office |Enginyer de projecte 0 N
L | 12. Conclusions MS Office | Enginyer de projecte 8,8 l,J
M |12. Referencies MS Office | Enginyer de projecte 0 L
N [Annex |: Avantprojecte MS Office |Enginyer de projecte | 182,8 -
0] Annex Iz Plec de condicions MS Office | Enginyer de projecte 0 N
legals
P A.nm.e?< I: Tau!es de MS Office | Enginyer de projecte 0 N
viabilitat tecnica
Q Anm?x IV: Llistes de control MS Office | Enginyer de projecte 0 N
ambiental
R Anngx V T.aUIeS del sistema MS Office | Enginyer de projecte 0 N
multicriteri
S Ann‘ex VI: Determinacio de MS Office |Enginyer de projecte 0 AD
la carrega de foc
T ?Innex ViI: Aplicacio del DB- MS Office |Enginyer de projecte 0 E,S
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Vv Ann(.ei( VIII:'Sistema de MS Office | Enginyer de projecte 16,8 J
gestio de riscos

W | Annex IX: Diagrama de Flux MS Visio | Enginyer de projecte 12 J

X |Annex X: Tancament MS Office |Enginyer de projecte 15,6 M,V,W

Y | Estudi econdmic MS Office | Enginyer de projecte 16,8 X

Z |Planols AAUJ;chZk Enginyer de projecte 48 N

Taula 10.1: Programaci6 del projecte

Objectius. Resum del projecte en una sola pagina on s’exelipeoposit del projecte, la
finalitat, 'objecte i I'abast. Comenca el 2/02/1&caba el mateix dia amb una duracio de
4,8 hores

Antedents i necessitats d’informacio.Capitol de I'avantprojecte. Conté tota la
informacio necessaria per a comencar a desenvailipasjecte. Al ser un punt que ja es
va desenvolupar en el projecte, la seva dura@étminclosa a I'avantprojecte, i per tant,
la seva duraci6 durant el desenvolupament del ¢teope detall és 0.

Objectius i especificacions tecniquesConté els objectius concrets del projecte
expressats de forma numerica. Tot i que aquest jpuestava a I'avantprojecte, s’ha
modificat. Comenca el 16/01/2015 i acaba el 20@P32amb una duracio de 14,8 hores

Informacié tecnica de la primera planta del TCM: Conté tota la informacié tecnica de
la planta objecte d’estudi: sortides d’emergenti@stres, recorreguts d’evacuacio,
sectors, aules, superficies disponibles, maquinatta Comenca el 19/03/15 i acaba el
25/03/15 amb una duracio de 27,6 hores.

Determinacié de la carrega de focEl foc és fruit d’'una reaccié quimica exotérmica
[11], ja que allibera energia en forma de calaue ger produir-se necessita una energia
d’activacio [12], que és I'energia minima necesspar produir la reaccio quimica. Aixi
doncs, la carrega de foc propiament, és el valdiedergia resultant de la combustio
completa de materials combustibles d’'un sectorcdlili. Aquest valor és necessari
previament a la simulacié, degut a que en el sofiveha d’introduir al software.
Comenca el 25/03/15 i acaba el 27/03/15 amb urectiude 16 hores.

Simulacié d’incendi. Conté tot el referent a la simulaci6 de I'incendes de el
dimensionament en el software, introduccié de dé&smsques, introduccié de materials,
una revisié de tot el modelat, la posterior simidiadinalment, I'analisi de resultats. De
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fet, aquesta és una tasca tan complexa, que da taaballar amb el Microsoft Project,
es descomposara en tasques meés petites. Come2R)@4M5 i acaba el 12/05/15 amb
una duracié de 102,8 hores.

Aplicacio del CTE DB-SI. Paral-lelament a la subtasca simulacio de I'datiw,
s’aplicara el DB-SI a la planta 1 del TCM per vesiraquest es compleix. Al igual que
I'activitat 4, aquesta es descomposara en tasqésspetites de cara a treballar amb el
Project. Comenca el 27/03/15 i acaba el 22/04/115 ama duraci6 de 124,8 hores.

Accions per al compliment del DB-SI.En el suposit que no es complis el DB-SI
s’haurien de proposar certes accions per tal qaifici tingui els requisits del CTE. No
es té més informacié d’aquesta tasca, ja que ddpda tasca anterior i fins que no
s’analitzi el TCM no es podran extreure més da@esnenca el 12/05/15 i acaba el
13/05/15 amb una duracio de 4,8 hores.

Resultat. Conté un resum dels resultats obtinguts durardad@iacié del projecte, aixi
com de les accions a realitzar per a complir andueldetermina la normativa estatal.
Comenca el 13/05/15 i acaba el 14/05/15 amb urectfude 4,8 hores.

Planificacié. Mostra com es planificara I'execucié del proje€@enté un llistat amb les
activitats, durada de cada capitol del projecti dinici i de finalitzacid, eines emprades
i ordres de precedéncia, aixi com un diagrama et @alicant el cami critic del projecte.
Comenca el 10/01/2015 i acaba el 23/01/2015 amiguraio de 20 hores.

Impacte ambiental. Es un analisi exhaustiu de 'impacte mediambieqtad tindra el
projecte un cop s’executi. Es un resum basat es tmdes de control adjuntades a
'’Annex Ill. Comenca i acaba el 16/01/15 amb unaadidé de O hores, ja que aquest
apartat forma part de I'avantprojecte.

Conclusions. Les conclusions son l'Ultim capitol de la memodeal projecte. Es
composen de 3 parts: per una banda, un breu resprogecte. D’altra banda, s’analitzen
possibles vies de millora que, o bé no s’han pagptementar per falta de temps o de
recursos o perqué encara no existeixen degut Edeenologia i coneixement actual no
ho permeten desenvolupar, pero si seria possit#éfatur. Comenca el 14/05/15 i acaba
el 15/05/15 amb una duraci6 de 8,8 hores.
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Referencies.Son les fonts bibliografiques consultades duraalboracio del projecte.
Al ser una tasca que s’ha realitzat mentre s’elal#el projecte, la seva duracié és de 0
hores. Comencga i acaba el 15/05/15.

Annex |: Avantprojecte. Es el document previ al projecte de detall. Cdoté la
informacio necessaria sobre el projecte. Inclogues indicades en altres punts d’aquest
capitol, que sén aquelles valorades amb duraciGobnenca el 11/12/14 i acaba el
16/01/14 amb una duracio de 182,8 hores.

Annex II: Plec de condicions legalsDegut al fet de ser un projecte academic, tot i
realitzat amb les mateixes pautes que un projeateno s’incloura un plec de condicions,
degut a que no hi ha un client que compra el pt@jgeerd si hi haura un plec de
condicions amb tota la normativa que afecta algotej Comenca i acaba el 2/02/15.

Annex llI: Taules de viabilitat tecnica. Conté unes taules emprades per a determinar
la viabilitat tecnica del projecte. Comenca i acaba6/01/15, ja que és una activitat

desenvolupada durant 'avantprojecte.

Annex |V: Llistes de control ambiental Son les taules emprades per al

desenvolupament del capitol Impacte Ambiental. Guyae acaba el 16/01/15.

Annex V. Taules del sistema multicriteri Taules emprades durant I'elaboracié del
sistema multicriteri a I'avantprojecte, sobre lemlg es va trobar la solucié optima a
desenvolupar. Comenca i acaba el 16/01/15.

Annex VI. Determinacié de la carrega de focConté les taules amb la informacio
necessaria per a determinar la carrega de focsatifetents sectors de la primera planta
de I'edifici. Comenca i acaba el 25/03/15 amb uneada de O hores, ja que forma part

del capitol amb el mateix nom.

Annex VII. Aplicacié del DB-SI. Conté part de les taules i calculs necessarisaper
determinar certs aspectes sobre el compliment BeEDen els diferents sectors de la

primera planta de I'edifici. Comenca i acaba eD37/

Annex VIII: Sistema de gestié de riscosConté un analisi sobre els riscos que poden
sorgir durant la fase d’explotacio del projecte.viakoren els riscos en funcié del seu

impacte i es proposen mesures i accions per tahidenitzar aquells riscos amb un
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impacte més elevat. Comenca el 23/01/15 i acaB&/6lL/15 amb una duraci6 de 16,8

hores.

Annex IX. Diagrama de flux. Es un diagrama de flux sobre la gesti6 de ris€omenca
el 27/01/15 i acaba el 29/04/15 amb una duracib2deores.

Annex X: Tancament. Es el principi del fi en un projecte real, ja quuté tota el que
s’ha aprés durant I'elaboracié del projecte pedtatilitzar-lo en un projecte similar que
es pugui realitzar en el futur. Comenca el 15/05d&aba el 19/05/15 amb una duracio
de 15,6 hores.

Estudi economic.Conté el pressupost final del projecte. Conté&esgupost final, aixi
com I'import de les mesures a implementar, si pteceen. Comenca el 19/05/15 i acaba
el 22/05/15 amb una duracié de 16,8 hores.

Planols. Son els planols de la primera planta de I'edifids, quals son necessaris per a
determinar la informacio tecnica de l'edifici. Agige a més, contenen informacio
necessaria sobre elements d’autoproteccié, motiugpal s6n necessaris per a
I'elaboracio del capitol 7. Comenca el 10/03/15ake el 19/03/2015 amb una duracié
de 48 hores.

10.2. Durada del projecte

La data d'inici del projecte de detall és el diad¥febrer de 2015 i aquest ha d’estar
finalitzat de cara al juny de 2015. S’ha determiaaturacio del projecte en hores, tenint
en compte les condicions més optimistes, les masaptes i les més pessimistes. Les
durades de les condiciones esmentades han estataglas sota criteri propi, en base a
la complexitat del tipus de projecte i a I'elabadaeal de I'avantprojecte, el qual ha

servit com a referent en I'estimacié de temps.

En total, el projecte consta de 621,2 hores, hieeasalcul computacional a banda. S’han
introduit les activitats amb la seva durada estanad la taula anterior, i també els
recursos assignats a les activitats. Aquest sadtemnprat calcula la durada del projecte
a partir de la introducci6 de certs parametresa@aractivitat, recursos, calendari laboral,

costos, etc). De cara al software emprat, 1 diddwores de treball de dilluns a dissabte.
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11. Impacte mediambiental
11.1. Accions impactants
Observacions
s(5] Modificacio del| No es realitzaran modificacions en el terreny, ja
terreny a edificar. gue aquest ja esta construit. S’han de realitizar,|a
Connexio xarxes Si, obres a I'edifici per tal de complir amb |la
energeétiques normativa i realitzar una instal-lacié d’'un equip
publiques. d’extincio automatic d’'incendis en el sector 2.
No procedeix connexi6 a xarxes energetiques
publiques.
Contaminaci6 degut dlLa contaminaci6 que es pot produir sera
transport i a I'execuci¢ I'equivalent a la reforma d’un habitatge.
d’obres mitjancant
maquinaria.
Creaci6 llocs de Aquests llocs de treball tindrien una durada igual
treball. al termini de construccio.
Generacio de Les obres comporten generacions de sorolls, pols i
vibracions, sorolls etc| vibracions degudes a la utilitzaci6 de certa
maquinaria. Tot i aixi, és I'equivalent a la refarm
d’un habitatge
Impacte visual Només apreciable pels alumnes del centre.
Menyspreable des del carrer
Comprovacions  del Per tenir la certesa de que no es produiran fdées
correcte funcionamentresidus caldra comprovar que les connexions gstan

Fase
Funcionament

o Explotacio

del clavegueram.

ben fetes.

Comprovacions
instal-lacions eléctric

i de gas.

Ja funciona degut a que el centre funciona

anormalitat

amb

medi

45} No generara cap mena de residus, vibracions aeibers del terreny o e

D
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Augment del flux dg Només augmentara en el nombre de treballadors
persones. durant les obres. No es produira augment del transi

Augment del transit. | i els residus urbans que es puguin produir seran

Generaci6 de residustractats degudament

urbans.

Taula 11.3: Accions impactants

11.2. Factors ambientals impactants

Factor Ambiental Impacte sobre...
Medi ININGISCIEM La fabricacio i el transport de les materies primggitzades en la

Natural construccio ve acompanyada de la contaminacio eoergn les maquines.

A més, durant la possible construcci6 s'utilitzavaquinaria que degut als

combustibles fossils cremats generaran gasos coraats.

Sol Ja esta edificat, no es produiran canvis substancia

Aigua No es veu probable produir cap mena de contaminacgigui d’aquifers

rius, llacs, etc.

Flora No es produiran canvis a la flora

Fauna No es produiran canvis a la fauna

Medi El medi perceptual no es veura afectat ni fisicamevisualment

perceptual

Taula 11.4: Factors ambientals impactants (I)

Factor Ambiental Impacte sobre...

Medi Usos del territori Al medi de 'educacid, tal i com ja es troba aatoeht.

Socioeconomic  Culturals No procedeix.

Infraestructura La infraestructura ja té un Us: ensenyanca unieeizi

Humans No procedeix.

S leInIERNGERN No produird impacte a I'economia de la poblacio.

Taula 11.3: Factors ambientals impactants (II)
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12. Conclusions

12.1. Resum del projecte

En aquest projecte s’ha realitzat I'estudi de Igusetat contra incendis de [I'edifici
Tecnocampus Matar6 Maresme, situat a la AvingudeedErLluch 31, edifici TCM 1, codi
postal 08302 a la localitat de Matar6, Barcelorsallthica universitat de la zona del Maresme.
Es, per tant, un edifici significatiu, tant perléealitat de Matar6 com per les localitats més

proximes.

El que es buscava en el projecte era, per un ¢ostditzar una simulacié d’incendis en el
centre. Comptant la biblioteca, hi ha un total qeahtes, 5 si s’'inclou el parquing subterrani.
Degut a la gran superficie, es va determinar mealits simulacié d’'incendis de tota la primera
planta. No obstant, degut a d’un equip informatialificat, amb el qual es comptava durant la
fase d’avantprojecte i que per motius externs @jepte es va haver de prescindir, es va haver
de replantejar la simulacio, realitzant-la, Unicatnen una zona concreta de I'edifici. Aquest
factor és degut, per un costat, a que els mitjaresen els mateixos, i d’altra banda, la simulacio

hagués suposat amb facilitat i per si sola, laahdi la duracio total del projecte.

Els resultats de la simulacioé han estat els espearats’arriba a produir un incendi a I'edifici.
S’esperava aquest resultat degut a que els matengbrats en el centre son ignifugs. D’altra
banda, tot i que la carrega de foc €s moderadast®rada, al no haver-hi elements que puguin
desencadenar un incendi, aquest no s’arriba a prétupossible que amb una carrega de foc
més elevada el material si arribi a combustionan) pquest resultat ja no seria significatiu. El
fet que no sigui significatiu és degut a que laega de foc del Tecnocampus és la que és, i a
no ser que es comenci a impartir formacions acaglgasion en els laboratoris es produeixin
reaccions quimiques, o s’introdueixi material infible, la carrega de foc no augmentara
significativament. Val a dir que, amb uns materiadsignifugs si que es produeix foc, pero

aguest no es propaga.

Paral-lelament a la simulacio, realitzada per éstied comportament d’'una zona de l'edifici

davant una possible incendi del centre, s’ha apdicBocument Basic de Seguretat d’Incendis.
Aquesta normativa, d’obligatori compliment, aixintda resta de DB del CTE, determina, en
funcié de I'is de l'edifici, els parametres que d tenir en matéria de seguretat: altura
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d’evacuacid, longituds d’'evacuacié, sortides d'aygacia, senyalitzacié, ocupacio,

sectoritzacio, proteccio contra incendis, etc.
El fet d’introduir el CTE en aquest projecte es dalbs motius.

Les simulacions mitjancant un software informatio gines molt poderoses que poden donar
una gran quantitat d'informacié en un temps resatient curt, on s’estudien certs aspectes i
s’obtenen uns resultats, aixi com considerar-sgi@ss0 destructius. Per molt de temps que
comporti fer una simulacio, en aquest cas d’'incgrs#mpre sera molt meés rapid que construir
una instal-lacié fisica per a realitzar els ass@onées de ser molt més economic. No obstant,
no deixa de ser semblant a un experiment de lalgran el qual es pot observar el
comportament de I'objecte d’estudi, en base a @gpeslicions inicials establertes. Per tant,
aguests parametres no tenen per que corresporadia’sealitat, i com a consequeéncia, el

resultat obtingut per la simulacioé no és una ci2eaciacta.

D’altra banda, i com a consequiéncia del punt ategs volien obtenir parametres reals sobre
la propia seguretat del centre, aplicant el CTE tpérd’obtenir altres resultats, resultats
tangibles sobre la seguretat del centre. Es dansupesat que, en el moment de obrir el centre
I'any 2010, el Tecnocampus complia tot el CTE. Nstant, i com s’ha comentat al llarg del
projecte, s’han anat realitzant obres a I'edifiegtiu que va fer pensar que podria ser possible
gue, aspectes que es complien I'any 2010, podonesomplir-se a dia d’avui.

Després d’aplicar els aspectes més rellevants TE|l €ha determinat que no es compleixen
aspectes com el cas més desfavorable analitzat gmjecte: la longitud d’evacuacio. Té

solucio en el sector 2, instal- lant equips d’ex@rautomatica d’'incendis. En el sector 4 d’altra
banda, al no ser possible la implantacié d’aquest#, | de la negativa del personal a convertir
I'escala de Cetemmsa en escala protegida, la @picg que resta és la construccié de una

escala metal-lica d’evacuacio exterior, per tat@®plir amb la normativa

12.2. Millores en el projecte

A continuacio es plantegen una serie de millores o s’han pogut implementar, degut a

guestions técniques, temps i mitjans disponibleapealitzar el projecte, entre altres.
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» Realitzar la simulacié d’incendis de tot I'edifiglanta a planta, situant el focus de
I'incendi en diversos llocs de I'edifici.

* Al marge del software Pyrosim, emprar també el Cypmmparar resultats. Tot i
emprar el mateix motor de calcul, FDS, els ressiltétinguts podrien ser diferents.

e Disposar d'un ordinador amb millors prestacions @esimular amb més rapidesa,
ajudaria a realitzar més zones de I'edifici.

» Aplicacio de tot el DB-SI. Tot i que s’han estudidé aspectes més significatius, per
guestions de temps, no s’ha analitzat en la s¢aht&b.

» Aplicacio del CTE de tot I'edifici, ja que podrigaver-hi més deficiencies a la resta de
plantes.

» El disseny de I'escala a construir al sector defetsa, calculs inclosos i instal-lacid.

12.3. Analisis, presentacio i justificacio de desations

Com en tot projecte d'enginyeria, la planificacé pressupost tenen unes desviacions a l'alca,

impactant negativament en el projecte, ja que agEscareix.

En hores de projecte, es va fer una previsio mbétiga, obtenint un resultat de 650 hores de
projecte, hores de simulacio incloses. La previsahitzada a I'avantprojecte s’ha ajustat a 600
hores de projecte, perdo en aquestes 600 horesmutoaen les hores de simulacio, les quals
sumen 95 més, quedant un total de 695 hores. faqdesviacié es deu a la realitzacio dels
capitols 6 i 7. Inicialment, la primera planta iecnocampus es va dissenyar amb Solidworks
i es va importar el fitxer a Pyrosim. Probablemel#igut a ser una geometria tan gran, el
Pyrosim generava error de simulacio. Posteriorneanta prendre la decisio d’estudiar nomeés
una zona de la primera planta. Al ser molta menpewicie a simular, es va optar pel mateix

procediment anterior: dissenyar amb Solidworkspanar a Pyrosim, pero tornava a generar
errors de simulacio. Es va optar per dissenyactdineent amb el Pyrosim, pero ja es van perdre
masses hores. D’altra banda, alguns apartats piébc@ han estat molt més laboriosos del que
es creia inicialment, degut a la quantitat de sec&uperficie i aules analitzades, fet que ha
comportat una execucido amb meés hores de les madds inicialment. Per ultim, al comptar

amb un ordinador amb menys potencia del que ea ¢el@s primeres etapes del projecte, han

estat necessaries més hores de simulacié. En #Bahores més, les quals corresponen
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precisament a la simulacio. Degut a que les hagesirdulacié sén hores de projecte, pero no
soén hores d’enginyer, s’han comptabilitzat a 1@&tvers els 50€/hora de I'avantprojecte. Per

tant, com a projecte d’enginyeria, hi ha un estaéviL5.144 € (-35% del projecte inicial)

Si el client vol implantar els equips pressupostatsloure’ls en el projecte, hi ha un sobrecost
de 67.487 €, degut a que a I'avantprojecte nolsi@ s@ins materials, objectes o equips serien
necessaris per al compliment del CTE DB-SI, jaeneara no s’havia realitzat I'analisi, motiu

pel qual no es va contemplar material.

Com a projecte d’enginyeria, considerant nomésshdienginyeria i donant al responsable del
centre l'opcié de buscar equips d'altres companytds ha un estalvi del 35% vers
I'avantprojecte. En cas contrari, el pressuposcsgdmenta un 253% vers I'avantprojecte, amb
un cost final de 112.023,7 €.



13. Referencies 77

13. Referéncies

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

F. Smith, «ocw.uc3m,» [En linia]. Available: ttpx//ocw.uc3m.es/ciencia-e-
oin/tecnologia-de-materiales-industriales/bloqud@@mas8-
Ensayos_no_destructivos.pdf. [Ultim accés: 25 QB0

CTE, «www.codigotecnico.org,» [En linia]. Availat

http://www.codigotecnico.org/web/cte/historia/. fih accés: 22 12 2014].

R. F. Becerra, «Infomadera,» [En linia]. Availa
http://www.infomadera.net/uploads/descargas/arcHio Desarrollo%20de%20las%
20normas%?20contra%20incendios%20en%20Espa%C3%Bldaidm accés: 2
12 2014].

ABC, «Mueren otros tres heridos en el incerdbda refineria de escombreradBC,
4 10 1969.

P. G. Busca, Interviewee, [Entrevista]. 4 T12.

P.A.Jimenez, «xUDLAP (Universidad De Las Amasduebla),» [Elinia]. Available
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentogfimenez_p_a/capitulo2.pdf.
[Ultim accés: 24 12 2014].

Wikipedia, «Wikipedia,» [En linia]. Availabl
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_de los_mientos_finitos. [Ultim adés:
22 12 2014].



78

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

13. Referencies

A. Carnicero, «lIT,» [En linia]. Availabl
http://www.iit.upcomillas.es/~carnicero/Resistericimoduccion_al_MEF.pdf.
[Ultim accés: 22 12 2014].

C. Ingenieros, «cype,» [En linia]. Availablettp://fds.cype.es/#introduciofUltim
acces: 26 12 2014].

X. M. Mas, Interviewee, [Entrevista]. 10 1012,

A. P. d. Amor, «Simulaci6 d’'un incendi al TexCampus Matarddaresme mitjanca

software de calcul per elements finits,» MatarOPBAT, 2014-2015.

J. Gil, <PLA D'’AUTOPROTECCIO,» Matar6, 2014, 109.

A. Puerta, «Planols. Simulacié d'un incendi TeecnoCampus Matartaresmi

mitjancant software de calcul per elements finidataro, 2015, p. 21.

Wikipedia. [En linia]. Available: http://esikipedia.org/wiki/Carga_de_fuego. [Ulti
accés: 18 02 2015].

T. Engineering, «Thunderheadeng,» [En linia]. Aalalie
http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/. [Ultim axc&5 03 2015].

INSHT, «http://www.insht.es,» [En linia]. Availab
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/DocumeralitichasTecnicas/NTP/Fich
eros/752a783/ntp-766.pdf. [Ultim accés: 12 04 2015]

T. Engineering, «Forum Thunderhead Engineering,»n [Enia]. Available
http://www.thunderheadeng.net/forum/index.php/t580.0.htmI?PHPSESSID=7v
c67ffs8rgb6c9c71iviks227. [Ultim accés: 20 03 2015]



13. Conclusions 79

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

INSHT, «http://www.insht.esf,» [En linia]. Availada
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documerati extosOnline/Enciclopedi
aOIlT/tomo2/41.pdf. [Ultim accés: 04 04 2015].

F.Blanco, «Uniovi,» [En linia]. Availabl
http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Temall.2.3.6. TERBAS.ResistenciaFuego.pdf.
[Ultim accés: 25 03 2015].

F. J. C. Rojo, Interviewee, [Entrevista]. 08 2015.

E. Ortego, Interviewee, [Entrevista]. 08 (BL3.

Wikipedia, «Wikipedia,» 06 01 2015. [En linia]. Alable:
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuego.

Wikipedia, «Wikipedia,» 06 01 2015. [En linia]. Alable:
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_de_acti?daC3%B3n.

Pyrosim, «Thunderhead Engineering,» [En linia]. iRalde:

http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/.

J. F. Pefia, «INSHT,» [En linia]. Availak
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documerati extosOnline/Rev_INSHT
/2003/25/seccionTecTextCompl2.pdf. [Ultim accés12®014].

Definiciones, «Definiciones,» [En linia]. Availabldttp://definicion.de/conduct:
[Ultim accés: 02 01 2015].

Wikipedia, «Wikipedia,» [En linia]. Available: httjpes.wikipedia.org/wiki/Ley
[Ultim accés: 02 01 2014].



80

13. Referencies



