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1.1. Localització i emplaçament 

 

El solar on se situarà les edificacions, actualment està lliure de construccions i  no s’hi 

practica cap activitat, per la qual cosa es considera un terreny erm. Està situat a la 

zona agrícola de Bou Areg que pertany al terme municipal de Nador. 

L'accés a la finca es planteja des de la carretera nacional N19 direcció Nador, a 

l’alçada del quilòmetre nou es troba  un camí  on es permet l'accés de forma fàcil i 

immediat tant a les persones com els vehicles previstos de l'explotació. 

Veure informació gràfica als Plànols de Situació i Emplaçament (Plànol nº 1 i 2).  

 

La posició geogràfica, és: 

Latitud: 35º 07’04, 80” 

Longitud: 2º 54’50, 31” 

La alçada sobre en nivell del mar és de 16 m 

 

1.2. Característiques del terreny 

 

Superfície: 13,5  Ha. 

Classificació: règim del sòl rústic 

Categoria: sòl rústic 

Qualificació: activitats agràries, industries 

 

1.3. Descripció de la geometria de les futures instal·lacions 

A la finca es projectaran sis edificis destinats a naus per a bestiar boví, cada nau es 

desenvolupa en una sola planta, on s'ubicarà el espai destinat als allotjaments del 

bestiar també es construirà una instal·lació annexa a la explotació de menys 

dimensions per a la sala de munyir i lleteria com a ús complementari. 

En la taula 3.1 s’indiquen les superfícies  dels edificis que es projecta desenvolupar a 

la finca.  
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Taula 3.1. superfície construïda dels diferents edificis projectats 

 Destinació Unitats Superfície (m2) 

NAUS I Producció, cria i recria 5 3.465,00 

NAUS II Sala de munyir 1    780,00 

Total 18.105,00 
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2.1. Introducció 

 

El desenvolupament de les zones rurals i agrícoles al Marroc constitueix un eix 

important de la política del país, genera aproximadament un 19% del PIB nacional (uns 

15% de l’agricultura i un 4% de la agroindústria) i més de 4 milions de llocs de treball 

directes en el mon rural. Juga un paper determinant en els equilibris macroeconòmics 

del país i suporta una càrrega social molt important ja que els ingressos del 80% de la 

població rural  (més de 14 milions de persones) depenen de l’agricultura, així mateix 

garanteix la seguretat alimentària de prop de 35 milions de consumidors. En definitiva , 

aquest sector té per l’economia del país una rellevància molt superior al seu pes real 

en el PIB que varia segons les condicions climàtiques de l’any (entre 11% i 20%) i té 

un paper destacat en els intercanvis exteriors (entre el 15% i el 21% de les 

exportacions globals, entorn del 19 % de les importacions). 

 

 

2.2. Característiques de l‟agricultura al Marroc 

Molt succintament es pot destacar les següents característiques de l’agricultura del 

Marroc: 

 

2.2.1. Característiques Geogràfiques 

 

La major part de l’agricultura del país, un 85% de la superfície, es practica en zones 

àrides i semi-àrides, únicament uns 15%, aproximadament uns 1.250.000 Ha són 

superfícies irrigades. Aquest fet predisposa l’ús de terra a la cerealicultura i a la cria 

extensiva de bestiar. Es poden distingir les següents regions geogràfiques: 

 

 La serralada de l’Atles, orientada SO-NE i prolongada pel Rif al nord, divideix el 

país en dos grans zones de clima diferenciat. 

 A l’oest de l’Atles, que ocupa gairebé el 25% del territori és una regió 

relativament afavorida, es caracteritza per sols de gruix considerable, 

pluviometria anual de 300 a 700mm, sequera estival relativament curta (5-6 

mesos), els cultius agrícoles són importants i diversificats. 

 A l’est de l’Atles, un 75% del territori, les condicions naturals són difícils, els 

sols són de poc gruix i la pluviometria anual de 200mm com a màxim. El SO és 

considera una zona desèrtica i l’agricultura està focalitzada al llarg del rius-oasi 
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(Ziz, Draâ, etc.). Al NE hi ha els altiplans , terres àrides on predomina el 

pasturatge extensiu. 

 Les muntanyes (Atles, Rif) constitueixen una regió natural particular, amb una 

pluviometria molt abundant (700-2000 mm) permeten aprovisionar el creixent 

nombre de pantans del país. Predominen els boscos i el pasturatge, els cultius 

només es localitzen a les valls. 

En la figura 2.1. es mostra un mapa a on es senyala als punts geogràfics més 

importants del país. 

 

 

 

Figura 2.1. Mapa representant de les principals zones geogràfiques del Marroc 

 

 

ZONA D’ESTUDI 
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2.2.2.  Característiques climatològiques 

 

La climatologia juga un paper molt important en l'agricultura del país, a causa de les 

condicions orogràfiques del terreny i a la predominança de tècniques tradicionals de 

cultiu. Sovint s'alternen anys de gran sequera amb anys de pluges torrencials que 

generen crescudes i nombroses inundacions. Així, per exemple, l’any 1995 la pitjor 

sequera del país en 30 anys va obligar el Marroc a importar grans quantitats de gra, 

cosa que va afectar negativament l'economia. A l’any 2001 les pluges abundants van 

generar bones collites  per al mercat i així es va aconseguir una taxa de creixement del 

PIB del 5%, més recentment en el 2007 es va assolir gairebé el 10%, i en els anys 

2008 i 2009 s'han aconseguit taxes de creixement del 5,3% i 4,9% respectivament. 

 

 

2.2.3. Superfície agrícola (SAU) 

 

La superfície agrícola útil (SAU) del Marroc és limitada. De tot el territori nacional, un 

45% són terres no cultivables (principalment al Sàhara), 30% són pastures, 13% és 

SAU, 8% són boscos i 5% són terres de conreu d’espart. Per tant només són 

cultivables uns 9 milions Ha d'un total de 71 milions Ha. D'elles es conrea un 78% (uns 

7 milions Ha) i un 22% es deixa com a guaret. La SAU va augmentar 

considerablement en l'últim quart del segle XX causa de l'ús de maquinària i a 

l'ampliació de regadius un 30% des dels anys 70, passant de 7 a 9 milions de Ha, en 

els últims anys s'ha registrat una estabilització de la SAU entorn als 9 milions de Ha. 

 

A continuació  la figura 2.2. s’indica en la gràfica la distribució de la superfície agrícola 

útil (SAU) en percentatge. 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

11 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

 

Figura 2.2. L’ús de la superfície agrícola útil (SAU) del Marroc.  

Font: Direcció Regional d’Agricultura de Nador. Elaboració pròpia   

 

 

2.3. El sector boví al Marroc 

 

El sector ramader boví constitueix uns dels principals components de la producció 

agrària del Marroc. D’acord amb dades de l’any 1997 , el sector lacti constitueix 

gairebé el 35% del PIB agrícola. Té una gran rellevància, tant en el aspecte econòmic 

com social i territorial, sent un dels  principals font d'ingressos per a moltes famílies on 

el 18% del 20% de la ma d’obra d’agrícola treballen en explotacions ramaderes  el qual 

permet la fixació d’aquesta població en les zones rurals. 

 

Al Marroc, la població ha augmentat entre 1960 i 1995 a un ritme de 2,3% anualment 

això ha fet que el govern decideix diverses formes d’iniciar politiques que poden 

superar les deficiències estructurals  i les variacions anuals en la producció, 

especialment per els productes basics en els hàbits alimentaris: els cereals i la llet com 

a principal font de proteïna. 

 

2.3.1.  Evolució del nombre de bestiar boví 

 

L’evolució del nombre de bestiar boví és altament dependent de les condicions 

climàtiques el país.  A l’any 1975 el nombre de bovins era 3,7 milions de caps que va 

disminuir un 30% en els anys de sequera del 1980 a 1983. Des de l’any 1985 el ramat 

s’ha recuperat poc a poc per arribar el mateix nivell en 1990 que el 1975. La sequera 
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que es va produir entre 1992 i 1995 va reduir encara més el nombre a 2,4 milions de 

caps. En l’actualitat la població ramadera de boví s’estima 2,8 milions de caps. 

 

En la figura 2.3. es mostra mitjançant un gràfic l’evolució del nombre de boví des de 

l’any 1975 fins a 2004)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         
Figura 2.3. Evolució del nombre de boví al Marroc de 1975 a 2004 

         Font: Direcció Regional d’Agricultura de Nador. 

 

 

 

2.3.2.  Evolució de la producció de la llet 

 

Des del llançament del pla de la llet en 1975 (creació d'estructures de la producció, 

recollida i tractament), aquest sector ha experimentat augment significatiu de 521 

milions de litres en 1975 a 1.020 milions de litres el 1998, cosa que representa una 

taxa mitjana de creixement anual de 3,2%. Les caigudes en la producció de la llet es 

van produir durant els períodes de sequera l’any 1981-1983 i 1993-1995.  

La part de la producció destinada a l’industria làctia va experimentar un creixement de 

108 milions de litres el 1975 a 615 milions de litres en l’any 1998. 
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En al gràfica (Figura 2.4.) es representa l’evolució de la producció de la llet al Marroc 

de l’any 1980 a 2003 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  2.4. Evolució de la producció de llet al Marroc de 1980 a 2003 

 

2.3.3.  Evolució dels preus de la llet 

 

El sector lactí en els últims anys representa una de les poques activitats agrícoles en 

què el preu de la producció es manté estable i conegut (Taula 2.1.), en comparació 

amb altres activitats (com la horticultura, arboricultura, etc). Aquesta estabilitat 

constitueix una atracció innegable per a molts agents econòmics, especialment als 

agricultors. En la taula 2.1. s’indiquen els preus de producció i del consum de la llet. 

Taula 2.1. Evolució dels preus de producció i de consum de la llet  al Marroc (1970-

2010). 

Any 
Preu de producció  

(en Euros) 
Preu de consum  

(en Euros) 

1970 0,049 0,096 

1975 0,083 0,110 

1980  0,132 0,190 

1985  0,188 0,280 

1990   0,240 0,370 

1995    0,270 0,460 

2000   0,310 0,550 

2005 0,310 0,640 

2010 0,310 0,650 

Font: Direcció Regional d’Agricultura de Nador. 
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En les figures (2.5.  i  2.6. ) es mostren les gràfiques que corresponen a la taula 2.1. 

 

 

 

            Figura 2.5. Evolució dels preus de la producció de la llet al Marroc (1970-2005) 

 

 

 

           Figura 2.6. Evolució dels preus del consum de la llet al Marroc (1970-2005) 
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3.1. Introducció 

 

Donada la seva posició en el marge sud-oest de la Mediterrània, el nord-est del Marroc 

està situat en un típic clima mediterrani, es caracteritza per la successió de dues 

estacions contrastants, un estiu calent i sec que va des de juny a octubre, seguit per 

un fred i plujós que comença a mitjans de tardors i dura fins a maig. Les pluges 

provenen de les pertorbacions atlàntiques, que són la principal font de masses d'aire 

humit a la zona del Rif, i de pertorbacions  de la Mediterrània que són menys 

freqüents. 

 

La regió del Rif es troba sota la influència de les pressions del vent que es bufa del 

Sàhara i que s’anomena “Chergui”. És un vent sec del sud i del sud-est que provoca 

un augment  aproximadament de 10º C de temperatura. 

 

3.1.1. Estació meteorològica 

Les  dades dels diferents paràmetres climatològics són dades registrades  per l’estació 

meteorològica de la província de Melilla. 

Posició geogràfica: 

Latitud: 35º 27’77, 78” 

Longitud: 2º 95’52, 78” 

Altitud: 47m 

 

3.2. Règim de temperatura 

Les temperatures de la zona varien poc ,són relativament constant d’un any a l’altre. 

Les temperatures màximes es donen en els mesos d'estiu, superiors a 35 ºC i una 

mitjana de 30 ºC mentre les temperatures mínimes es donen en els mesos d'hivern a 

6ºC i una mitjana de 10ºC. I pel que fa al gel és molt poc freqüent i es localitza en 

zones amb més alçada. 

En la taula 3.1. es mostra un resum de les dades climatològiques de l’any 2000 a 2010 

recollides en l’estació meteorològica de Melilla. 
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Taula 3.2.  Dades meteorològiques de l’estació meteorològica de Melilla del 2000 a 

2010. 

  T  TM  Tm  H PP V 

Gener 14,42 17,77 10,18 74,01 54,67 11,81 

Febrer 15,25 18,36 10,96 74,13 46,77 13,19 

Mars 16,58 19,67 12,42 72,73 40,21 13,84 

Abril 18,24 21,38 13,87 70,1 48,02 14,45 

Maig 20,86 23,83 16,12 65,38 17,65 14,8 

Juny 24,05 27,03 19,2 68,44 3,21 13,29 

Juliol 27,28 30,39 22,51 64,75 0,86 14,71 

Agost 29,42 30,47 22,89 69,48 43,66 12,43 

Setembre 23,94 28,03 20,63 73,24 3,64 12,12 

Octubre 21,75 24,85 17,61 75,18 21,50 12,12 

Novembre 18,15 21,29 13,96 72,24 57,36 12,09 

Desembre 15,78 18,92 11,58 72,66 55,79 12,29 

Anual  20,47 23,50 15,99 70,03 413,08 13,10 

  
 

 

Essent: 

T: Temperatura mitjana (º C) 

TM: Temperatura mitjana màxima (º C) 

Tm : Temperatura mitjana mínima (°C) 

H: Humitat relativa mitjana (%) 

PP: Precipitació total de pluja 

V:  Velocitat mitjana del vent (km / h) 

 

A continuació es representen els gràfics corresponents al paràmetre de temperatura.  

(Figura 3.1, 3.2 i 3.3): 
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     Figura 3.1. Temperatures mitjanes mensuals de l’any 2000 a 2010 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2. Temperatures mitjanes mínimes mensuals de l’any 2000 a 2010 

       Figura 3.3. Temperatures mitjanes màximes mensuals de l’any 2000 a 2010 
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3.3. Règim pluviomètric 

El caràcter mediterrani del clima és molt dominant en la zona, on la pluviometria es 

caracteritza per una alta variabilitat entre anys secs i anys humits. La mitjana anual de 

precipitació oscil·la al voltant de 300-400 mm el qual manifesta una certa aridesa del 

clima de la zona. La gran part de precipitacions es produeixen entre octubre i abril, les 

dades dels 10 últims anys indiquen un màxim de pluges al mes de desembre i una 

disminució progressiva de la quantitat de la pluja a partir del mes febrer, els mesos de 

juny, juliol i agost són mesos molt secs. 

En la figura 3.4. es representa mitjançant un gràfic la pluviometria mitjana mensual del 

l’any 2000 a 2010. 

 

              Figura 3.4. Variació de precipitació mensual de l’any 2000 a 2010 

 

3.4. Règim eòlic 

Pel que fa als vent, el règim presenta una alternança entre l’àrea d’Oest/Sud-oest, 

dominant de novembre a maig, i l’àrea Est/Nord-est durant el període maig a octubre, 

sent les altres direccions són insignificants respecte a aquestes. La força d’aquests 

vents, i en particular el de ponent (Oest), arriben a adquirir el caràcter de ratxes d’alta 

velocitat com es el cas de Gener de l’any 1965 que va arribar a 133 km. 

A continuació en la figura 3.5. es representa gràficament la mitjana mensual de la 

velocitat del vent de la zona entre l’any 2000 i 2010. 
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Figura 3.5.  Mitjana mensual de velocitat del vent (m/s)  de l’any 2000 a 2010. 

 

3.5. Règim d‟humitat 

La humitat relativa més alta a la zona es registra en els mesos de tardor i hivern 

(75%), per anar descendint a la primavera i donar-se les mínimes a l'estiu (64%) 

coincidint amb les temperatures més altes de l'any. 

En la figura 3.6. es  mostra el gràfic corresponent de la humitat relativa de la zona 

Figura 3.6.  Humitat relativa mensual de l’any 2000 a 2010 

 

 

 

0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 

V
e

lo
ci

ta
t d

e
l v

e
n

t 
(m

/s
) 

mesos 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

H
u

m
it

at
 R

e
la

ti
va

 (%
) 

mesos 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

22 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

Vistes aquestes característiques generals dels condicionants climatològics de la zona , 

s’arriba a la conclusió que el clima de la regió de Nador és, temperat càlid  de sequera 

estival. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

23 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

 

 

 

 

 

 

ANNEX IV 

HIDROGRAFIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

24 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

ÍNDEX 

4.1. Introducció ........................................................................................................   25 

4.2. Conques hidrogràfiques de la regió de Nador ..................................................   25 

4.2.1. Conca de “la Mar Chica” ...........................................................................   25 

4.2.2. Conca del “Quert” .....................................................................................   26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

25 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

4.1. Introducció 

La xarxa de la hidrografia del Rif oriental es considera de tipus torrencial, exorreica o 

endorreica, per les fortes pendents que presenten els massissos muntanyosos de la 

zona, La proximitat de les seves màximes cotes respecte al mar i el règim torrencial de 

pluges. 

 

4.2. Conques hidrogràfiques de la regió de Nador 

Les conques hidrogràfiques més importants de la zona són, la conca de la Mar Chica i 

la conca del Quert. 

 

4.2.1. Conca de la Mar Chica 

La conca de la Mar Chica anomenada també la conca oriental, es caracteritza per la 

presència de cursos que adquireixen el caràcter de barrancs, com: 

 Barrancs de “Trois fourches”: es consideren com cursos de poca longitud 

que aboquen en als penya-segats orientals de la península. Destaca la riera del 

riu salat que aprofita la depressió produïda per la falla de Ayelmán. 

 El riu d'Or “Ouad El Medduar”: es tracta del curs més important de més de 

21 km de recorregut, desemboca directament a la Mar Chica. Surt del massís 

de Gourgou, recollint aigües procedents de l'altiplà de Tazuda i de Taquigriat. 

Inicialment està dirigit cap al nord i amb la tendència de seguir cap a l'oest, 

canvia bruscament de direcció en les proximitats de Beni Chiker on es corba 

cap a l'est unint com afluents el Tigorfaten de l'altiplà terciària a l'esquerra i a la 

dreta el Ferkhana procedent de Gourgou. 

 Barrancs i rius de “la Mar Chica”: en el massís de Gourgou, es formen 

abruptes barrancs, el més important desemboca a Beni Ensar, altres barrancs 

desapareixen abans d'arribar a la Mar Chica. Del massís de Beni Bou Ifrur, 

surten altres cursos, el Jemis dirigit de sud a nord, després pren la direcció est i 

que desemboca a la Mar Chica. Un altre curs procedent del massís és el Uixan 

que baixa de les màximes cotes del massís desembocant en la Mar Chica 

també. 

 
 El riu de “Selouane”: neix a Monte Arouit d'uns 16 km de recorregut i 170 m 

sobre el nivell del mar. Gràcies a un aflorament d'aigües subterrànies 
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procedents de l'altiplà del Gareb que pren una direcció nord-est, travessant 

terrenys terciaris i quaternaris, unint en el seu recorregut alguns cursos 

meridionals del massís de Beni Bou Ifrour, acaba filtrant-se en els terrenys del 

Bou Areg abans de desembocar a la Mar Chica. Aquest curs és el més regular 

de la regió amb un cabal de 180 l / s. 

 

4.2.2. Conca del Quert 

La conca del Quert o conca occidental, ocupada en la seva major part per la xarxa 

hidrogràfica del riu del Quert. L'extensió d'aquesta conca és de 1000 km2 

aproximadament on es pot distingir: 

 Barrancs del “Quert”: s’anomenen també barrancs occidentals, són de 

característiques similars als barrancs orientals. Destaca el rierol Hadi, que 

desemboca a Cala Charranes, aprofitant la depressió tectònica de Ayelmán. Un 

altre rierol és el Sidi-Masaud que desemboca a la cala de Igsasen, després de 

travessar terrenys terciaris. 

 El riu “Quert”: es tracta del segon curs més important del Marroc oriental, és 

d'uns 70 km de trajecte. Neix en les altures de Mazror per confluència de dos 

rierols que procedeixen del Beni-tuzin i el Quert i que acaba desembocant en 

les platges de Beni Bou gafar. 

 

A continuació en la figura 4.1. es mostra un mapa representatiu de les conques 

hidrogràfiques del Rif oriental. 
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Figura 4.1. Mapa de les conques hidrogràfiques del Rif oriental. 
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5.1. Introducció 

La ubicació de la zona d'estudi a les muntanyes del Rif es caracteritza per la presència 

de diversos unitats de relleu, els mes importants són: la muntanya volcànica de 

Gourgou, el cap de Trois Fourches, les muntanyes de Bni Bou Ifrour i les planes de 

Bou Areg i de Gareb. 

 

5.2. Característiques geomorfològiques 

5.2.1. Muntanya volcànica de “Gourgou” 

Es tracta de la muntanya eruptiva més important de la regió, té una forma cònica amb 

vistes a la ciutat de Nador i Melilla. Està limitada pel riu d'Or, al nord, el riu Uixan i Mar 

Chica, a l'est, i pel rierol Masín al sud. Als quatre pics principals de la muntanya són 

Taquigriat, màxima cota de tota la regió (885 m), Basbel (792 m), Kol-la (720 m) i Tizi-

Taquiras. Les erupcions volcàniques que van construir aquest estratovolcán han 

produït la formació de diferents tipus de roques com andesites i basalts i que s'han 

estès fins al límit oriental de la plana de Bou Areg. 

 

5.2.2. Cap de "Trois Fourches" 

És un promontori d'uns 350 metres d'alçada i 7 km d'amplada, penetra profundament 

en el mar contribuint així a la creació de la badia de Nador en el seu costat sud-est. 

Està compost bàsicament de roques volcàniques (riolites) del Miocè. 

 

5.2.3. Muntanyes de “Bni Bou Ifrour” 

Les muntanyes estan limitades al nord pel riu Uixan i al sud per les planes de Gareb, a 

l'est les planes de Bou Areg i l'oest, la conca del riu Quert. El nucli principal d'aquesta 

cadena de muntanyes és la muntanya Uixan (696m), seguint-li en importància l'Ixasa 

(592m). Aquestes muntanyes estan formades per roques sedimentàries antigues 

afectades per una intrusió magmàtica. 
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5.2.4. Planes de “Bou Areg” i “Gareb” 

Són part d'un ampli conjunt de depressions situades entre el riu Quert i la Moulouya. 

S'estenen per la part oriental des de Nador cap Arekman, es caracteritza per la 

presència de terrenys quaternaris. Els conglomerats i les pedres sorrenques del pliocè 

són la base de les dues planes.   

En la figura 5.1. es mostra les importants unitats de relleu de la regió de Nador 

   

                        Figura 5.1: Mapa hipsomètric del municipi de Nador 
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5.3. Geologia 

La geologia de la zona es caracteritza per les diverses constituents petrològiques i 

mineralògiques, ja que es pot trobar: 

Roques paleozoiques: guarden estreta relació amb la formacions triàsiques, formen un 

sol grup; 

 Grup “peridotita”, format per peridotites localitzades a la zona de “Trois  

Fourches” on apareixen descomposta. 

Roques mesozoiques: formades pel grup; 

 Grup “ofític”: constituït per ofites, es caracteritzen per la presència de ortosa i 

biotita i la manca del quars. 

Roques cenozoiques: constitueixen la immensa majoria de les formacions eruptives de 

la regió. Consten de roques volcàniques filonianes. Formen els grups; 

 Grup “basàltic”: destaquen basalts dolerítica i basalts labradoritica. 

 Grup “d’andesites”: integra roques molt diferents d'origen volcànic i de textura 

porfídica. Consta de andesites, traquiandesites i dacites.         

 

A continuació en la figura 5.2. s’indica la distribució de les series geològiques de la 

zona.            
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Figura 5.2. Localització i característiques geològiques de la zona de Nador 

 

5.4. Tipus de sòls  

Tipus de sols que es poden trobar: 

 Sòls d'origen eruptiu: formats per l'alteració de roques i altres productes 

volcànics. Són sòls fèrtils rics en fòsfor, potassa i sodi. 

 

 Sòls salins: representats en la zona d'estudi Bou Areg i al voltant de la 

Mar Chica, on la sal dissolta procedent de filtracions marines freàtiques. 
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 Sòls calcaris o pedregosos: hi ha moltes parts de la zona on el paisatge 

es caracteritza per la dominació de pedres. Aquestes formacions 

degudes a la forta deflació que provoquen els vents dominants, que 

desproveeixen al terreny dels elements fins. També existeix el problema 

de la crosta de travertí que ocupa una major part del terreny i que 

dificulta el creixement de la vegetació. 
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6.1. Ocupació del sòl 

El sòl agrícola és l'ocupació més comuna de la zona ocupant una superfície de 

87.642,40 Ha que equival a un 56,50% de la superfície total de la línia costanera de 

Nador. El sòl erm ve en el segon lloc ocupant el 24,16%, seguit pel matoll, boscos i sòl 

construït que són respectivament 13,94%, 4,68%, 0,72% de la superfície total. 

En la taula 6.1. i la figura 6.1 es mostren les superficies en (m2) i en (%) que 

corresponen a cada tipus de sòl. 

Taula 6.1: Superfície de classes de l’ocupació de sòl a Nador l’any 2000                                                     

Ocupació de sòl Superfície (m2) Superfície (%) 

Sòl construït 37.472,70 0,72 

Erm 1.115,10 24,16 

Bosc 7.257,41 4,68 

Matoll 21.622,40 13,94 

Sòl agrícola 87.642,60 56,50 

Font: Rifai, 2007 

 

                        Figura 6.1. Ocupació de sòl (%) en el Litoral de Nador  

Font: Rifai, 2007 

6.1.1. Sòl Agrícola 

L'agricultura és el principal sector que ocupa el terreny del municipi de Nador, ocupant 

més de la meitat de la superfície total, principalment l'agricultura de secà en gairebé 

tota la regió, i el regadiu en les superfície irrigades com la zona de Bou Areg. 
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6.1.2. L‟erm 

El terreny erm ocupa una superfície molt important, gairebé el quart de la superfície 

total. Aquesta categoria combina els diferents camps de terra buida és a dir, terra 

sense vegetació, terres amb moltes pedres, terres abandonades sense utilitzar, etc. La 

presència d'aquests terrenys a la costa de Nador dóna una idea clara de la degradació 

que hi ha a la zona. 

 

6.1.3. Matoll 

El matoll ocupa també una superfície extensa superior a 20.000 Ha. De fet el matoll a 

la costa de Nador és constituït essencialment per formacions a base d'arbustos com 

llentiscle, el romaní i la farigola i altres espècies com el pi. Aquests ecosistemes 

naturals són molt sensibles a la degradació quan es destrueix la seva coberta vegetal. 

 

6.1.4. Bosc 

Els boscos representen una àrea de 7.257,41 Ha, o el 4,68% de l'àrea global. De fet, 

la major part de la població forestal d'aquests boscos està basada en els pins, pi blanc 

(pinus halepensis), pi marítim (Pinus pinaster), Eucalyptus (Eucalyptus 

gomphocephala, Eucalyptus camaldulensis) i d'Acacia (Acacia cyanophylla, Acàcia 

Cyclops) 

Aquestes plantacions s'han fet per a una finalitat de protecció com el cas de les dunes 

litorals o com a objectiu de recreació i creació d'espais verds a la zona. L'aspecte de la 

degradació del medi natural d'aquest litoral s'afirma amb una taxa de reforestació 

significativament menor a la del país i que és de l'ordre del 8% (Rifai,2007). 

 

6.1.5. Sòl construït 

Les edificacions ocupen la seva part amb una superfície de 1.115,1 Ha, o el 0,72% de 

la superfície total. De fet les construccions en litoral es concentren principalment a la al 

centre de la ciutat de Nador o als diferents municipis propers especialment, Beni 

Ensar, Zghanghane, Selouane i Monte Arouit. Aquestes parts estan coneixent un 

augment accelerat en la urbanització, que genera un cert grau de contaminació i que 

afecta d'una manera intensa sobre la qualitat del medi natural de la llacuna de Nador. 
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Figura 6.2. Aquest mapa representa les classes de l’ocupació de sòl de tot el Rif oriental (Nord Est del Marroc). FONT: RIFAI 2007

ZONA D’ESTUDI 
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7.1. Introducció 

 

Dels principals raons que han afavorit el creixent desenvolupament de la ramaderia 

lletera és l'alta demanda dels consumidors. La satisfacció d'aquesta demanda en el 

mercat comporta un increment en el grau d'intensificació de les explotacions i un 

augment en les necessitats d'aplicar noves tècniques i models per a les produccions 

sol·licitades. 

 

la concentració d'un gran nombre d'animals en grans unitats de producció implica que 

la producció dels residus (orina, fems, gasos, aigües brutes,etc...) sigui més gran i que 

el risc de contaminació del medi ambient també és més gran. Una gestió inadequada i 

incorrecta d'aquests residus impliquen nombrosos impactes ambientals negatius que 

comporten problemes molt greus sobre el benestar dels animals i la salut humana. 

Les formes de contaminació o els impactes que es poden derivar de l'activitat de la 

ramaderia lletera i que actuen de manera negativa sobre el medi ambient és molt 

variada, entre elles, hi ha; 

 Impacte visual i paisatgístic 

 Contaminació de sòls 

 Contaminació d’aigües  

 Emissió de gasos a l’atmosfera. 

 

 

 
7.2. Generació de residus  

 

Les explotacions intensiva de boví de llet, produeixen una gran quantitat de residus: 

 residu sòlid: fems, esta compost de sòlid que és la matèria fecal i el jaç utilitzat 

en els estables.  

 Purins: líquid, que és la orina i l’aigua generada en els processo de neteja.  

 

Aquestes dejeccions, tan els fems com els purins presenten una elevada carga 

orgànica, per tant cal aplicar un tractament correcte i adequat per evitar incidències de 

patologies que poden afectar la salut dels animals, els humans i que poden tenir un 

efecte contaminant sobre l’aigua, sòl i l’atmosfera. 
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La quantitat i la composició físico-química del fems produïts en les granges de boví de 

llet es depèn de: 

 Alimentació dels animals 

 Edat dels animal 

 Nombre dels animals 

 Maneig de la granja 

 Aptitud productiva  

 

En la taula 7.1. es mostra la quantitat dels fems produïts segons al pes de l’animal 

 

Taula 7.1. Estimació de la producció de fems de vacu de llet en funció del pes viu dels 

animals 

Pes del animal (Kg) Producció total de fems  (kg/dia) 

70 5-6 

225 18-20 

450 36-39 

625 46-52 

 

 

Els fems i els purins generats en les granges lleteres es caracteritzen per: 

 

 Elevat contingut en matèria orgànica 

 Presencia d’agents patògens 

 Altes concentracions en nitrogen i fòsfor 

 Grans quantitats de sòlids en suspensió 

 

 

7.3. Impacte visual 

 

En funció de l'augment del nombre de caps de bestiar, augmenten les necessitats de 

disposar instal·lacions més grans i suficients per incrementar la taxa del rendiment i 

obtenir una eficiència en la productivitat. Tot això comporta adoptar àries grans i molt 

visibles amb diferents sistemes de construcció de les edificacions de l'explotació, naus 

prefabricades d'estructures metàl·liques, naus d'obra, naus molt altes, cobertes de 

diferents color, etc, per tant cada vegada les explotacions són més independents de 
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l'entorn i afecten més la seva tipologia i el seu paisatge característic ja que no 

s'adapten al tipus de les construccions tradicionals de la zona per tant creen un efecte 

poc agradable sobre el paisatge. 

 

 

7.3.1. Mesures correctores 

És molt important aplicar regles i mesures correctores a fi de corregir i reduir al mínim 

el impacte visual que es provoca, com ara: 

 Destacar plantació d'arbres que serviran de pantalla per a ocultar les 

instal·lacions. 

 Respectar les altures màximes de les edificacions. 

 Manteniment continu de l’explotació. 

 Millor aprofitament dels espais disponibles per a l’explotació. 

 Elecció d’un disseny adequat que aplica mesures paisatgístiques eficaces. 

 

 

7.4. Impacte sobre el sòl i aigua 

 

Les dejeccions ramaderes es poden considerar com un recurs avantatjós per a la 

terra, ja que contenen nutrients (nitrogen, fòsfor, potassi)  i matèria orgànica que és 

essencial per a la producció de cultius i per millorar la qualitat de sòls. Malgrat el gran 

valor que tenen com a fertilitzant, la mala gestió d’aquests residus pot actuar com un 

potencial problema que te un efecte negatiu  sobre la qualitat d’aigua i que pot 

provocar un estat de d’estructuració del sòl. 

Un excessiu volum d'aquests residus generats contenen grans quantitats de nitrats 

que contaminen les aigües superficials i les subterrànies i que les assoleixen a traves 

d'aigua de pluja, d'abonat, o de reg que els dissol perquè siguin arrestats per 

escorrentia cap als cursos fluvials o bé s'infiltrin en el sòl. 

 

El nitrogen es troba en proporcions considerables en els residus ramaders, i es pot 

considerar com el principal paràmetre contaminant, quant al fòsfor, potassi i la matèria 

orgànica les seva  influencia en l’alteració de la qualitat d'aigua i l'estructura del sòl és 

menor. 
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A continuació en la taula 7.2. s’indiquen la quantitat en (Kg/dia) dels nutrients N,P i K 

que generen els animals segons el seu pes. 

 

Taula 7.2. Contingut dels principal nutrients dels fems de vacu de llet 

 

Pes de l‟animal (Kg) 

Contingut en nutrients (kg/dia) 

N P K 

70 0,027 0,005 0,018 

225 0,090 0,016 0,064 

450 0,186 0,033 0,122 

625 0,258 0,046 0,172 

 

 

 

7.4.1.  Mesures correctores 

  

Com a mesures per tal reduir l’impacte:  

 S’ha de controlar la recollida de les dejeccions (líquides, sòlides o aigües 

brutes). 

 Els paviments dels allotjaments dels animals no han de tenir filtracions cap a 

terra ni condicions que permetin l’escorriment. 

 S’ha d’evitar la dilució de les dejeccions per efecte de les aigües pluvials o de 

les aigües de neteja. 

 Zones d’emmagatzematge, fossa i femer no han de tenir filtracions per tal evitar 

la contaminació del medi rural.  

 La capacitat d’emmagatzematge ha d’estar calculada per suportar la quantitat 

tant de fems com purins que es produeixen en èpoques en què no és 

recomanable el seu ús com a adob orgànic. 

 

 

7.5. Contaminació de l‟atmosfera 

 

Altre efecte ambiental important produït com a resposta de la generació de les 

dejeccions en les explotacions lleteres, és la contaminació atmosfèrica. Aquesta 

contaminació ocasionada bàsicament per la producció de les males olors i la emissió 

de contaminants provinents de la granja. 
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7.5.1. Contaminació per males olors 

Durant el procés de la fermentació anaeròbia dels fems es produeixen diversos 

compostos com l'amoníac, les amines, àcid sulfhídric etc, que provoquen l'emissió 

d'una sèrie de males olors i que en concentracions elevades poden provocar un risc 

de intoxicació en els animals. 

En la taula 7.3. s’hi indiquen les característiques i les concentracions que produeix 

una olor en l’aire. 

 

Taula 7.3. Característiques i concentracions perceptibles de diferents substancies en 

l’aire ambient 

 

Substancia 

 

Característica de l‟olor 

Concentració que produeix 

una olor perceptible (10-9 g/l) 

acetaldehid Acre 4,00 

amoníac Acre, penetrant 37,00 

n-butil mercaptà Repugnant 1,40 

Etil mercaptan Col podrida 0,19 

Metil mercaptan Col o ceba podrida 1,10 

Propi mercaptan Repugnant 0,075 

Àcid sulfhídric Acre 1,10 

Disulfur de carbó Acre 2,60 

 

 

 

7.5.1.1. Mesures correctores 

 

Per minimitzar l’efecte de les males olors, es poden adaptar  diferents mesures: 

 

 Ubicar l’explotació allunyada d’àrees residencials i nuclis urbans. 

 S’ha de tenir en compte els vents dominants i la topografia de la zona a l’hora 

de construir els allotjaments. 

 S’ha d’evitar que les vaques estiguin brutes de fems. 

 S’ha de mantenir neta les instal·lacions. 

 S’ha d’evitar l’aplicació de residus als terrenys quan el vent bufa cap als nuclis 

urbans. 
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 Es pot utilitzar productes químics oxidants per eliminar les males olors  

(permanganat potàssic, peròxid d’hidrogen, etc…) 

 

7.5.2. Emissió de gasos efecte hivernacle 

 

La fermentació digestiva es considera com a la principal font per a l’emissió de gasos 

d’efecte hivernacle particularment el gas metà. 

 

Durant el procés de la fermentació digestiva, s'implica el trencament dels components 

de la dieta, particularment els carbohidrats que alliberen una quantitat significativa del 

metà ja que els remugants es caracteritzen per la seva capacitat per digerir la 

cel·lulosa. Aquesta quantitat del metà produïda és a funció de l'espècie, pes, edat i 

l'alimentació de l'animal. 

 

7.5.2.1. Mesures correctores 

 

Per tal poder reduir les emissions del metà procedent de la fermentació digestiva, 

s’han proposat mesures, com: 

 

 Millorar la nutrició mitjançant mitjans mecànics i químics amb l’objectiu 

d’augmentar la digestibilitat dels aliment ja que ajuda a disminuir les emissions 

de metà. 

 Equilibrar la composició dels aliments mitjançant la adició de nutrients 

essencials per a la dieta. 

 Millorar al funció ruminal subministrant blocs de melassa o urea amb o sin 

proteïnes bypass. 

 Modificant els microorganismes ruminals mitjançant l’aplicació de la enginyeria 

genètica. 

 Millorar el maneig de l’explotació, intentant assolir màxims de creixements i 

produccions amb menys animals. 
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ANNEX VIII 

EL BENESTAR ANIMAL 
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8.1. Introducció 

El benestar animal és considerat dins el seu context  com a l’estat d’equilibri dinàmic 

de l’animal en el seu medi ambient, on hauria de considerar certs aspectes bàsics 

com: 

 El plaer i sofriment del animal. 

 Estat de salut i el funcionament biològic normal del animal. 

 La naturalesa de cada espècie. 

 

Avui en dia, es parla molt de les cinc llibertats concedides a la ramaderia per tal 

d’assolir el benestar dels animals a les granges. Aquestes regles  consisteixen en que 

els animals : 

 no tinguin set ni que passen gana, assegurant l’ accés a l'aigua fresca i potable 

i a una dieta per mantenir la salut en un estat adequat. 

 Que es trobin còmodes, proporcionant-los una àrea de descans còmoda i 

adequada. 

 Que no pateixin de lesions o malalties, per aconseguir això s'han de instaurar 

programes preventius i tractaments oportuns dins de les granges. 

 Que estiguin lliures perquè puguin expressar un comportament normal 

proporcionant-los un espai suficient, infraestructura adequada, companyia 

d'animals de la seva mateixa espècie. 

 Que no tinguin por, per aconseguir-ho s’ha d’assegurar als animals condicions 

que evitin patir sofriment psicològic. 

 

8.2. Factors ambientals 

Hi ha diversos factors ambientals com la temperatura del ambient, humitat relativa, la 

renovació d’aire dins els allotjaments, que en forma conjunta tenen efectes directes 

sobre el benestar animal ja que influeixen sobre la fisiologia, el comportament i la salut 

de l’animal per tan sobre la qualitat i la quantitat de la producció de llet. 

 

 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

51 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

8.2.1. Temperatura ambiental 

La temperatura ideal per a assolir el millor rendiment i  màxim producció de llet oscil·la 

entre -5 i 25 ºC que entra dins del rang de la temperatura òptima i que es coneix com a 

zona de confort. Dins d’aquest rang, és on la vaca pot mantenir la seva temperatura 

corporal sense necessitat d’activar cap mecanisme de autoregulació tèrmica.  

Per sota la temperatura òptima, hi ha la zona freda denominada com a temperatura 

inferior crítica (Tci), en aquest cas  les vaques es troben sotmeses a estrés per fred, i 

com a resposta incrementen la producció metabòlica de calor per mantenir el equilibri 

tèrmic metabolitzant el seu greix corporal o/i augmentant la ingesta dels aliments. 

Mentre la temperatura crítica superior (Tcs), és el límit superior de la zona de confort i 

es defineix com a temperatura de l’aire per sobre de la qual s’incrementa la producció 

metabòlica de la calor, en aquest cas la vaca activa mecanismes fisiològics per 

afavorir l’eliminació de la calor i mantenir la seva hemeotèrmia i com a conseqüència 

redueix la seva activitat augmentant la freqüència respiratòria i reduint la ingesta dels 

aliments, en aquest cas els animals es troben sotmesos a estrés per calor. 

 A continuació, en la taula 8.1. i la figura 8.1 es mostren els límits de les zones 

tèrmiques. 

  Taula 8.1. Representació dels límits de les zones tèrmiques                         

Zona tèrmica Interval de temperatura (ºC) 

Temperatura critica inferior (Tci) (-5) i (-20) 

Zona de confort tèrmic (-5) i (+25) 

Temperatura critica superior (Tcs) (+26) i (+40) 

 Font: Aldaz et al. (1997) 
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Figura 8.1. 

Representació de 

les zones 

tèrmiques  segons 

nivells d’adaptació 

de les vaques. 

Font: J.Capdeville 

OATAO. 

 

 

 

 

Zona de termoneutralitat 

Adaptació molt fàcil 

Adaptació fàcil 

Zona de transició 

Absència de confort tèrmic 

.  

Segons el diagrama realitzat per  J.Capdeville  es pot considerar que el benestar 

tèrmic de les vaques lleteres  es acceptable a partir de la zona termoneutralitat inclou 

també les zones d’adaptació molt fàcil i adaptació fàcil. 

 

8.2.2. Humitat relativa 

En boví de llet, el nivell d’humitat relativa no influeix sobre el rendiment sempre que la 

temperatura ambiental es troba en la zona de termoneutral o  sigui entre -5 i 25 ºC 

(Aldaz et al. 1997). 

A una temperatura de 25ºC i un nivell d’humitat relativa baix de 25-30%, el animal no 

pateix cap tipus de estrés. Pel contrari, quan la temperatura ambiental augmenta per 

sobre de 30 ºC juntament amb una humitat relativa elevada de 80%, proporcionalment, 
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s’agreuja la sensació de inconfort i s’augmenten els requeriments d’energia pel 

manteniment de la vaca ocasionant  una sèrie de problemes metabòlics  i una 

disminució de la seva activitat tan productiva com la reproductiva. 

Una humitat relativa alta afavoreix la contaminació de l’ambient amb  concentracions 

bacterianes i virals que afecten de forma negativa a l’animal, com per exemple             

l’ infecció de la glàndula mamaria i l’aparició de patologies podals  i respiratoris. També  

perjudica els edificis i les instal·lacions de l’explotació. En general, el rang de confort 

d’humitat relativa en les explotacions de boví de llet s’estableix entre el 60 i 75%. 

 

8.2.3. Renovació d‟aire 

Per tal garantir el confort i protegir  la salut  i el benestar dels animals dins els seus 

allotjaments, es molt important tenir en consideració l’efecte de ventilació. A mesura 

que s’intercanvia l’aire intern del local amb el extern: 

 Es subministra més quantitat d’oxigen pels animals. 

 S’elimina l’acumulació de gasos produïts com a conseqüència de la respiració 

dels animals i de la descomposició dels fems i orina i que afavoreixen les 

malalties de tipus respiratòria tant en els animals com el personal de la granja. 

 S’elimina l’acumulació de pols que provoquen malalties respiratòries als animal 

i als personals de la granja. 

 Protegeixen els animals de les altes temperatura de l’estiu i la excessiva 

humitat del hivern que provoquen un estat de estrés pel les vaques. 

 Es redueix l’ incidència d’altres problemes patològics. 

 Millora les condicions de treball pel personal 

 Augmenta la durabilitat de les instal·lacions. 

 

És molt important a l’hora de realitzar el dimensionament i el disseny de la granja tenir 

en compte el volum suficient que han de tenir els allotjaments i les superfícies 

ocupades pels animals per tal que la ventilació es podrà efectuar-se d’una manera 

correcta i satisfactòria. 

 En la taula 8.2. s’indica el volum d’aire que s’ha de renovar en les instal·lacions de 

vacum de llet en les diferents estacions. 
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Taula 8.2. Volum d’aire (m3/h kg PV) a renovar en instal·lacions de boví de llet 

Renovació d‟aire (m3/h kg PV) 

Hivern Estiu 

0,5 1,5 

 Font: Buxadé (1998) 

 

8.3. Estrés calòric 

A partir d’unes condicions desfavorables dels paràmetres ambientals, com ara la alta   

temperatura i la elevada humitat relativa, es poden  apreciar els efectes  negatius que 

perjudiquen el confort i que disminueixen la eficiència en la  producció. Aquestes 

condicions extremes ocasionen el que s’anomena el estrés calòric.  

En la taula 8.3. es mostren  els canvis  en les necessitats de manteniment, consum de 

matèria seca, consum d’aigua i la producció de llet que es provoquen per efecte de 

l’estrès calòric. 

Taula 8.3. Efecte de l’estrès calòric sobre als diferents aspectes productius. 

Aquesta taula esta calculada per a una vaca de 600 kg que produeix 27,5 kg de llet 

amb 3,7 % de greix. Font: MCDOWELL1974. (TOMADO DE HUBER 1995). 

 

T ºC 

Necessitat de 

manteniment 

en % sobre 10ºC 

Consuma de 

matèria seca 

kg/dia 

Producció 

De llet en 

Kg/dia 

Consum 

l‟aigua 

l/dia 

-16 151 20,4 20,0 49,1 

-10 126 19,8 25,0 56,1 

0 110 18,8 27,0 61,9 

10 100 18,2 27,5 64,6 

20 100 18,0 27,0 65,4 

25 104 17,7 25,0 71,2 

30 111 16,9 23,0 76,2 

35 120 16,7 17,2 116,1 

40 132 10,5 12,0 102,6 
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 Increment de la despesa energètica de manteniment: quan les vaques 

pateixen un estrés calòric això provoca un increment de les necessitats 

d’energia que s’associa amb el l’augment del ritme respiratòria que a 32.5 ºC 

és 2.5 vagades més intens que a 21 ºC (MCDOWELL1969). 

 

En la figura 8.2. es mosta una representació gràfica de les necessitats de manteniment 

d’una vaca de 600 kg en funció de la temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.2. Necessitat de manteniment (%) de vaca de 600 kg de pes viu en funció de 

la temperatura (ºC). Font: MCDOWELL 1974. (TOMADO DE HUBER 1995) 

 

 Reducció del consum de la matèria seca: el impacte de les temperatures 

altes sobre la ingesta dels aliments és molt gran. A una temperatura per sobre 

de 18ºC el consum de matèria seca comença a baixar i a partir de 30ºC 

disminueix severament, de manera que a 40ºC el consum no arriba al 60% del 

seu valor en la zona de termoneutralitat. Aquesta reducció en el consum pot 

ser compensada parcialment si les temperatures  nocturnes són baixes 

respecte a les diürnes o si les instal·lacions disposen d’un adequat sistema de 

ventilació i refrigeració. 

En la figura 8.3. s’hi expressa mitjançant un gràfic l’evolució del consum de la matèria 

seca  d’una vaca de 600 kg en funció de la temperatura ambient. 
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Figura 8.3. Representació gràfica del consum matèria seca en (Kg/dia) d’una vaca de 

600 kg en funció de la temperatura (ºC). Font: MCDOWELL 1974.(TOMADO DE HUBER 

1995) 

 

 Augment de les pèrdues d‟aigua: les necessitats d’aigua són de 1,2 a 2 

vagades superiors en animals sotmesos a estrés calòric, ja que  augmenta la 

sudoració i la taxa respiratòria. Les pèrdues d’aigua per sudoració a una 

temperatura de 32 ºC s’estimen en 150 grams per m2 i hora, i per l’augment en 

la freqüència de respiració la vaca perd uns 90 grams  per m2 i hora. 

 

A continuació en  la figura 8.4. s’indica mitjançant un gràfic l’evolució del consum 

d’aigua d’una vaca de 600 kg en funció de la temperatura ambient 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.4. Representació gràfica del consum d’aigua en (L/dia) d’una vaca de 600 kg 

en funció de la temperatura (ºC). Font: MCDOWELL 1974. (TOMADO DE HUBER 1995)  
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 Augment de les pèrdues de minerals: a mesura que es redueix la ingesta 

d’aliments pel efecte de l’estrès calòric, baixa el consum dels minerals i 

s’incrementa les pèrdues d’aquests principalment pel suor, orina i saliva.  

 

 Efecte sobre flux sanguini del òrgans: un altre efecte negatiu causat per 

l’estrès pel calor, és la disminució de la irrigació sanguínia cap a la glàndula 

mamaria i cap a l’úter. 

 

 

 Canvis bioquímics: Els canvis bioquímics es manifesten com par exemple,  la 

reducció de la glucèmia i la  reducció de la urea sanguínia. 

 

 Canvis hormonals: Com a resposta de l’estrès calòric succeeixen alteracions 

hormonals que provoquen un descens important de la productivitat. 

Finalment, les diverses alteracions originades en l’organisme  com a conseqüència 

d’estrès per calor, redueixen la producció de llet i poden ocasionar pèrdues 

importants pel productor. 

En la figura 8.5. es mostra mitjançat la gràfica la disminució de la producció de llet 

causada per l’estrès calòric.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.5. efecte de l’estrès calòric sobre la producció de llet (kg/dia) 
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 Índex temperatura–humitat (ITH): anomenat també com a índex 

termohigromèmtric, va ser creat per avaluar el confort de les vaques lleteres 

tinent en compte la relació entre la temperatura ambiental i la humitat relativa. 

Limita les zones de confort i indica en quines condicions de temperatura i 

humitat les vaques es troben sotmeses a estrés pel calor. 

 

A continuació  la figura 8.6. s’indica la gràfica realitzada per Armstrong l’any 1998 i que  

permet visualitzar les zones en el qual es considera l’absència de estrés (ITH<75), 

estrés lleuger (ITH<78), estrés moderat (ITH<83), estrés intens (ITH<84) i estrés que 

pot causar  la mort de les vaques (ITH>84). 

 

 

 Figura 8.6. Classificació de l’índex temperatura-humitat ( ITH) . Font: Armstrong, D.V. 

(1998). 

 

8.4. Estratègies per a minimitzar el impacte de l‟estrès calòric 

Per minimitzar l’efecte del impacte de l’estrès calòric, es poden adaptar  diferents 

mesures: 
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Millorar les instal·lacions: 

 Disposar de suficients metres quadrats d’ombreig en les àrees de descans. En 

zones càlides com la nostre es recomanable posar arbres ja que redueix el pas 

de la radiació solar directa i refreda l’aire al evaporar la humitat de les fulles 

fresques. 

 Dissenyar altures  adequades pels allotjaments que faciliten el moviment d’aire. 

 Garantir una ventilació permanents dins les naus 

 

Millorar el maneig del aliment: 

 Distribució de racions en hores fresques del dia. 

 Subministrar aigua neta i fresca. 

 Netejar amb freqüència les menjadores i als abeuradors. 

 

Formulació de les racions: 

 Incorporar farratge de bona qualitat. 

 L’aportació d’aigua potable ja que disminueix la sensació de calor pels animals 

i a més és el principal component de la llet. 

 Subministrar proteïna no degradable digestible d’elevat valor nutritiu que 

augmenta la producció de llet. 

 Augmentar l’aportació de sodi, potassi, magnesi i fòsfor que tenen un efecte 

positiu lineal sobre el consum i la producció. 

 Controlar las concentracions dels sulfats, clorurs i nitrats de l’aigua potable, 

atès que agreuja el desequilibri àcid-base. 

 Incorporació de greix a la ració, ja que redueix el increment tèrmic. 
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9.1. Introducció 

Els sistemes d’allotjament més utilitzats per a la ramaderia lletera, són les  

estabulacions lliures amb jaç de palla i estabulació amb llotges individuals. 

 

9.2. Alternatives del sistema d‟allotjament 

9.2.1. Estabulació lliure amb jaç de palla 

És el sistema tradicional clàssic  a on  el bestiar està lliure dins d’un recinte limitat. Part 

de l’espai està cobert i s’anomena àrea de repòs i l’altre part que està descoberta  

s’anomena  àrea d’exercici. 

La zona de repòs, consisteix en un simple edifici adequadament orientat, que presenta 

una de les seves façanes totalment o parcialment oberta cap a la zona d’exercici 

(normalment façana sud) 

El cobert ha de tenir una alçada útil no inferior a quatre metres. La solera pot ser de 

terra compactada o de solera de formigó sobre la qual es posi el llit de jaç. S’ha de 

cuidar de la recollida de les aigües evacuades des de la coberta per tal evitar el 

deteriorament del llit de palla. 

La zona d’exercici, és una zona descoberta i formigonada o bé terra ben drenada. Dins 

d’aquesta àrea es col·loquen menjadores i abeuradors. Es convenient cobrir la zona 

d’alimentació amb una lleugera teulada de material reflectant. 

 

Avantatges: 

L’adopció d’aquest tipus d’allotjaments presenta les següents  avantatges: 

 Reducció de les inversions d’edificacions. 

 Millor estat sanitari dels animals ja que es troben en unes condicions bastants 

naturals, atmosfera sana, il·luminació del sol que incideix directament sobre 

els. 

 Obtenir més qualitat de la llet, com a conseqüència del millor estat sanitari del 

bestiar 

 Producción de fems de bona qualitat. 
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 Facilitat de canvi de destí dels edificis, que serà major com menys 

especialitzats estiguin. 

 

Inconvenients: 

 Espai abundant. En aquest tipus d’estabulacions cal disposar de terrenys 

abundants per a la construcció del edificis, uns 12 m2/ vaca. 

 Necessitat de llit. S’ha de precisar grans quantitats de palla de 5  a 6 kg per cap 

i dia. 

 Efecte del clima. Un canvi brusc de temperatura pot afectar la producció, a més 

els animals allotjats en estabulacions lliure consumeixen més pinso que al 

allotjats en altre sistema. 

 Cures individuals. Son més difícils de proporcionar que en una estabulació 

menys oberta. 

 

9.2.2. Estabulació lliure amb llotges individuals 

En aquests allotjaments la única diferencia amb l’estabulació lliure amb palla consisteix 

en els passadissos de serveis i l’àrea de repòs, la qual es queda dividida en 

compartiments individuals. 

Aquest sistema d’estabulació disposa de  llotges individuals que es disposen en fileres 

al llarg del passadís. En aquest tipus d’allotjaments sorgeix davant la dificultat de 

trobar tanta palla com es el cas de l’altre tipus. Aquest llotges tenen unes dimensions 

determinades de tal manera els animals llancen les dejeccions fora de la llotja on 

descansen. Els primers models es dissenyaven perquè el cubicle comptés amb una 

capa de llit, la qual es renova periòdicament. En la actualitat es construeixen amb 

solera aïllada de manera que resulta innecessari posar el  llit. Es poden utilitzar 

diferents materials: planxes de fusta, matalàs de goma, formigó... 

La utilització de llotges individuals suposa tota una sèrie d’avantatges i inconvenients 

envers l’estabulació lliure amb jaç de palla. 

 

Avantatges: 

 Supressió de llits. 

 No exigeix edificis tan alts com l’altre sistema. 
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 Animals més nets i amb millor aspecte. 

 Animals més tranquils. 

 Estalvi important de palla. 

 

Inconvenients: 

 Dificultat per adaptar el bestiar no acostumat a aquest tipus d’allotjaments. 

 Garantir la ventilació del edifici. 

 El cost per plaça és superior. 

 Neteja freqüent del passadís de dejeccions. 

 

9.3. Alternatives de les estructures dels allotjaments 

9.3.1. Estructura de formigó 

Avantatges: 

 El conjunt de l’estructura construïda en formigó forma un sol cos. 

 la versatilitat, com és un material modelable, es poden realitzar diferents 

formes. 

 Facilitat de construcció, no necessita un disseny tan precís. 

 Per a la seva Conservació el cost de manteniment és mínim comparació amb 

l’acer o la fusta. 

 Resistents al foc, el formigó és incombustible i mal conductor de calor 

 

 Inconvenient: 

 Tenen pes i seccions bastant grans, en general la estructura de formigó ocupa 

més que altres estructures. 

 Posta en obra més lenta, pels períodes de desencofrat 

 Dependència de la climatologia, cal prendre precaucions, fins i tot paralitzar el 

formigonat en temps fred o calorós. 
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9.3.2. Estructura metàl·lica 

Les construccions executades amb estructures metàl·liques permeten llums més 

amples, especialment interessant per a naus que requereixen edificis sense pilars 

intermedis, així com per a edificis de grans alçades, sense pilars excessivament 

gruixuts, evitant ocupar espais importants. 

 

Avantatges i inconvenients de l'estructura metàl·lica: 

Avantatges : 

 En aquestes estructures abans de deformar-se “avisen”. 

 El material és homogeni i la possibilitat d’errors humans és molt més reduïda 

que en estructures construïdes amb altres materials.  

 Ocupen poc espai. 

 Pesen poc i tenen elevada resistència. 

 Aquestes estructures admeten reformes, de manera que les necessitats i els 

usos poden variar, adaptant-se amb facilitat a les noves circumstàncies. El seu 

reforç, en general, és senzill . 

 es construeixen de manera ràpida, ja que són elements prefabricats, en part, 

es poden muntar en taller. Així mateix tenen resistència completa des del 

moment de la seva col · locació en obra . 

 

Inconvenients: 

 Són necessaris dispositius addicionals per aconseguir la rigidesa (diagonals, 

nusos regits, pantalles, etc ...) 

 L'elevada resistència del material origina problemes d'esveltesa 

 Cal protegir les estructures metàl·liques de la corrosió i del foc 

 El cost, en principi, és elevat. 

 

9.3.3. Estructura de fusta  

La fusta és un material amb excel·lents característiques per al seu ús estructural, 

possiblement sigui un dels materials de construcció més desconeguts per a l'actual 

generació que desenvolupa la seva activitat professional en el sector de la construcció, 

ja que últimament les estructures de formigó i d'acer són les més utilitzades. 
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Avantatges:  

 La fusta es pot adaptar a qualsevol lloc, sense importar el clima i les condicions 

ambientals. 

 La vida útil d'una estructura de fusta és molt alta. 

 La fusta té un excel·lent rigidesa i resistència. Posseeix una gran capacitat per 

absorbir energia i per resistir càrregues d'impacte, el que fa un bon material de 

construcció en zones sísmiques. 

 Degut a la lleugeresa de la fusta, s'estalvia energia en l'elaboració, i en el cost 

de transport dels elements respecte als costos corresponents d'altres materials. 

 

Inconvenients: 

 Les estructures de fusta no són molt resistents per grans altures. 

 No són resistents a la humitat. 

 El manteniment de l’estructura és periòdic. 

 La fusta és un material que s'altera fàcilment. Les causes més freqüentes 

d'alteracions de la fusta són els fongs i els animals xilòfags. 

 

9.4. Alternatives del  sistema de munyida 

Actualment es comercialitzen tipus i mides de sales de munyir molt variades, 

adequades per a qualsevol nombre de vaques que es vulguin munyir. 

 

9.4.1. Sala de munyir en paral·lel   

En el sistema paral·lel clàssic, el bestiar està en la sala d'espera, entra de front a la 

seva plaça, es muny i després surt cap a la estabulació per un passadís de retorn. 

Avui en dia entren perpendiculars i van avançats fins arribar a l'última plaça. En aquest 

cas es realitza la munyida per lots, un cop realitzada la munyida, l'operari obre la porta 

de la plaça (pneumàticament) i la vaca surt al passadís de retorn. 
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Avantatges:  

 La postura del operari que muny es bastant còmoda. 

 Les vaques es mouen independentment unes de les altres, pel que poden 

rebre un tractament individual sense retardar la munyida. 

 Les munyidores es col·loquen per darrera ja que l’accés al braguer és més 

senzill. 

 El rendiment d'aquest tipus de sala és elevat (entre 30 i 60 vaques hora / 

operari). 

 Sortida ràpida de les vaques 

 

Inconvenients: 

 Es dificulta la identificació dels animals. 

 

9.4.2. Sala de munyir espina de peix 

 

Aquest tipus de sales de munyir es pot utilitzar amb ramats d'un nombre de vaques 

molt divers. Es poden trobar sales de munyir en espina de peix des de 8 places (4 a 

cada costat de la fossa) fins a 48 (24 places a cada costat de la fossa). 

les vaques durant la munyida  es col·loquen en dues files separades per la fossa de 

treball on el operari pot manejar, d'una manera manual o automàtica, les portes 

d'entrada i sortida de les vaques. Els animals queden posats en diagonal respecte la 

fossa, formant un angle de 30 º amb aquesta. 

 

Avantatges: 

 Posició còmoda de munyidor. 

 Accés del totalitat al braguer. 

 Rendiments molt alts (fins a 100 vaques per operari i hora). 

 Es pot ampliar molt fàcilment. 

 Hi ha la possibilitat d'ajustar les barres davanteres quan les vaques són més 

joves o són braves, això facilita la munyida. 
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Inconvenients: 

 No permet el tractament individual del bestiar. 

 L'accés al braguer és lateral. És més fàcil rebre cops del bestiar. 

 

9.4.3. Sala de munyir tàndem 

És una sala de munyir que té una fossa central d'uns 900 mm de profunditat. 

les vaques es col·loquen longitudinalment a banda i banda. D'aquesta manera, durant 

la munyida les vaques estan situades en fila una darrera l'altra. Les vaques poden 

entrar i sortir individualment, gràcies a dos passadissos laterals i a un sistema de 

portes d'entrada i sortida que porta cada plaça. El munyidor té accés a la braguer de la 

vaca lateralment. 

 

Avantatges: 

 El operari té una postura còmoda. 

 Accés a tot el braguer. 

 Hi ha molt poc risc d'accidents a causa de cops de les vaques. 

 La vaca pot rebre un tractament individual, sense retardar la munyida, ja que 

cadascuna d'elles surt i entra a la sala individualment. 

 Quan l'entrada i sortida del bestiar està ben dissenyada i automatitzada, es 

poden aconseguir uns rendiments molt elevats (entre 50 i 80 vaques per 

operari i hora).  

 

Inconvenients:  

 Necessita una major superfície construïda per cada plaça de vaca en 

comparació amb les sales paral·lel o espina de peix . 

 Les distàncies recorregudes per l'operari en la fossa són llargues, provoca 

cansament i pugui baixar el rendiment, de manera que es recomana 

l'automatització. 

 És una sala més cara que les equivalents en paral·lel o espina de peix . 
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9.4.4. Sala de munyir rotativa:  

 

En aquest model de sales de munyir, les vaques van muntades en una plataforma que 

gira mentre es munyen. Aquest tipus d’instal·lacions es van dissenyar amb la finalitat 

d'augmentar el rendiment. 

Resulten molt interessants per a explotacions amb un nombre elevat de vaques, 

aconseguint rendiments molt elevats (220 vaques per hora). 

Al mercat nacional trobem tres tipus: 

 Rotativa en paral·lel per a munyida exterior. 

 Rotativa tàndem per a munyida interior. 

 Rotativa en espina de peix per a munyida interior. 

 

Avantatges: 

 Munyida continua. 

 El operador es queda en el seu lloc, les vaques van desplaçant amb la 

plataforma. 

 Optimització de la mà d'obra. 

 Elevats rendiments. 

 
 

La marxa (ambdós sentits de gir i velocitat) de la plataforma es regula mitjançant un 

tauler de comandament. 

 

9.4.5. Robots de munyir 

Robots de munyir, són unitats de munyir on la vaca va voluntàriament a ser munyida, 

realitzant totes les operacions de forma automàtica. Aquest sistema és encara molt 

minoritari pel seu elevat cost. 

Aquest sistema, renta, muny  la vaca en forma automàtica un cop que es presenti per 

ser munyida voluntàriament. El robot pot operar 24 hores. al dia. També registra 

informació per cada visita i l'emmagatzema en una base de dades per a la consulta. 
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Respecte a l'eficiència dels robots s'estableix que una sola unitat robot pot completar 

en 24 hores 160 munyides representades aquestes per 60 vaques  o sigui 2.66 

munyides al dia i produint de mitjana 37 litres diaris. 

Els robots funcionen sota un programa (software) de manera que un requisit és que 

sigui el ramader o l'operador qui l'activa  han de tenir coneixement de la mecànica del 

robot i la capacitat de manejar el programa d'ordinador per a l'operació d'aquest. 

 

9.5. Alternatives del sistema de neteja 

 

9.5.1. Neteja amb tractor i pala 

Aquest sistema és el més utilitzat en explotacions amb estabulació lliure amb jaç de 

palla, es basa en recollir les dejeccions de les vaques fins a la fossa mitjançant un 

tractor amb la pala.  

 

Avantatges:  

 Inversió baixa 

 

Inconvenients: 

 Augmentar el risc de patir lesions a les vaques, que poden ser com a 

conseqüència del desgast del paviment que pot provocar la maquinaria. 

 Necessitat de ma  d’obra diària. 

 

9.5.2. Neteja automatitzada amb arrossegadors 

Aquesta alternativa es sol utilitzar més en estabulacions amb llotges individuals, 

Consisteix d’uns elements arrossegadors que segueixen la línia central del passadís 

de circulació arrossegant les dejeccions fins a la fossa, desprès tornen a l’estat inicial 

amb una velocitat d’avanç lenta que permet a les vaques passar per sobre la pala 

sense cap risc. Hi ha dos tipus: 
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 Mecànic : el sistema està format per l’arrossegador i un cable d’acer que 

l’estira. 

 Hidràulic: l’arrossegador es mou mitjançant un sistema hidràulic. 

 

Avantatges:  

 Facilitat de la neteja . 

 No necessita ma d’obra. 

 

Inconvenients: 

 Elevat cost de inversió. 

 Revisió freqüent del aparells de neteja. 

 Desgast del paviment. 

 

9.5.3. Neteja amb aigua 

En aquest sistema es tracta de netejar els passadissos de circulació mitjançant 

l’aplicació d’un elevat volum d’aigua que durant el seu pas arrossega les dejeccions de 

les vaques capa la bassa de purins. És molt important que els passadissos tinguin un 

pendent de 1 a 1.5% perquè aquesta aigua baixi per gravitat i deixa el passadís net. 

l’aigua utilitzada per a la neteja dels passadissos es reutilitza separant la part solida 

cap el femer i la part liquida cap a la fossa de purins. Una part de l’aigua 

emmagatzemada es bombeja cap la bassa de descàrrega i d’aquí es torna a bombejar 

per netejar els passadissos. 

 

Avantatges: 

 Ús de l’aigua per regar. 

 Deixa els passadissos molts nets. 

 No desgasta el terra. 

 

Inconvenients: 

 Elevat cost degut a l’automatització. 
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 Necessitat a gran quantitat d’aigua. 

 Elevada humitat a la nau. 

 Els animals poden tenir problemes podals degut al contacte diari amb l’aigua 

del terra. 

 

9.5.4. Sòls d‟engraellat 

En aquest sistema es tracta de recobrir els passadissos amb peces prefabricades de 

formigó  armat. Aquestes  peces contenen forats que permeten el pas de les 

dejeccions cap a la fossa que es troba a sota d’aquestes. 

 

Avantatges: 

 No necessita ma d’obra. 

 No es desgasta. 

 Poc manteniment. 

 

Inconvenients: 

 Elevat cost de construcció. 

 Els forats es poden tapar fàcilment per evitar que les dejeccions caiguin a la 

fossa. 

 Les vaques poden tenir problemes de peus al caminar sobre aquestes peces 

de engraellat. 

 

 

 

 

 

 

 
 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

73 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEX X 
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10.1. Introducció 

Un cop estudiades les alternatives per dissenyar l’explotació projectada s’han d’escollir 

les adients tenint en consideració les nostres necessitats i els costos que comporten.  

 

10.2. Avaluació del sistema d‟allotjament per a les vaques en producció 

10.2.1. Elecció d‟estabulació amb llotges individuals 

Les vaques en producció estaran allotjades en llotges individuals per tota una sèrie de 

raons: 

 Estalvi de palla 

 Llit calent i net 

 Millora les condicions de repòs de les vaques 

 Manteniment senzill 

 Millora de la higiene 

 Constituït per material resistent,antilliscant 

 S’asseca ràpidament 

 

10.3. Avaluació del sistema d‟allotjament per a la recria i les vaques eixutes 

10.3.1. Elecció d‟estabulació lliure amb jaç de palla 

la distribució de les naus a on estaran estabulades les vedelles de recria i les vaques 

eixutes consten de corrals delimitats amb cledes per a separar els lots per edats i 

estadis. Aquests corrals estaran formats per una zona de repòs amb jaç de palla i 

l’altre d’exercici sense jaç. Pel que fa als vedells de cria estaran en boxes individuals 

fins als 3 mesos, desprès passaran a la nau de recria. D’aquesta manera s’assegura 

l’adaptació i el benestar dels animals. 
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10.4. Avaluació de les estructures dels allotjaments 

10.4.1. Elecció d‟estructura metàl·lica 

Com que les obres de l’explotació són de dimensions grans, s’ha escollit la opció de 

l’execució de les naus amb estructura metàl·lica. 

 

10.5. Avaluació del sistema de munyida 

10.5.1.  Elecció de sala de munyir en paral·lel 

El sistema escollit és d’una sala en paral·lel de 2x24 fabricada amb acer galvanitzat 

per immersió en calent resistent a la corrosió. 

Aquesta sala permet  que les vaques entren ràpidament ja que les distàncies són més 

curtes que en altres dissenys de sala, afí de prevenir una precàrrega de vaques i 

assolir la seguritat i el confort de les vaques així com l’ estalvi de temps i ma d’obra. 

  

10.6. Avaluació del sistema de neteja 

10.6.1. Elecció de neteja automatitzada amb arrossegadors hidràulics 

A les cinc naus destinades a l'allotjament del bestiar, s'instal·laran els arrossegador 

hidràulics com a alternativa del sistema de la neteja. 

El control d’aquests arrossegador, és clar i fàcil de programar, pot programar cicles de 

neteja automàtica diaris o funcionar durant les 24 hores . Aquest sistema permet 

guanyar temps, estalvi de ma d’obra i oferir la comoditat dels animals. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

77 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEX XI 

DIMENSIONAMENT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

78 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

ÍNDEX 

11.1. Introducció ..................................................................................................... 79 

11.2. Càlcul del número d’animals a l’explotació ................................................... 79 

11.3. Càlcul del número de places ........................................................................ 81 

11.4. Naus per a vaques en producció  ................................................................. 81 

11.5. Nau per a recria adulta i vaques eixutes ...................................................... 82 

11.6. Nau per a vedelles de recria ......................................................................... 82 

11.7. Boxes individuals .......................................................................................... 82 

11.8. Dimensionament de la sala de munyir i el tanc de llet .................................. 82 

11.8.1. Dimensionament de la sala de munyir .................................................. 82 

11.8.2. Dimensionament del tanc de llet ........................................................... 83 

11.9. Dimensionament de la fossa de purins i el femer ......................................... 83 

11.9.1. Dimensionament de la fossa de purins ................................................. 84 

11.9.2. Dimensionament del femer .................................................................... 84 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

79 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

11.1. Introducció 

 

L’explotació tindrà 1.000 vaques adultes. L’explotació constarà de tres naus per a les 

vaques en producció i dues naus per a la  cria, recria i les vaques eixutes. 

Les vaques en producció s’allotjaran en llotges individuals i pel que fa a la cria, recria i 

vaques eixutes s’allotjaran en diferents corrals amb jaç de palla. 

 

11.2. Càlcul del número d‟animals a l‟explotació 

 Vaques en producció: 

100·
parts) entre (interval dies 375

producció de dies 315
  (%)producció en Vaques   

 Vaques en producció (%) = 84 %, per tant el número  total de vaques en producció és: 

  1000 vaques x 84 % = 840 vaques. 

 

 Vaques eixutes: 

100·
parts) entre (interval dies 375

eixugat dies 60 
  (%)eixutes Vaques   

 Vaques eixutes (%) = 16 %, doncs el número total de les vaques eixutes és: 

  1000 vaques x 16 % = 160 vaques. 

 

 Vedells de cria i de recria: 

Parts: 

1000·
parts) entre (interval dies 375

any

dies 365

  
Any

Parts
  

 
any

parts
970  

Any

Parts
  

A partir de l’aplicació de la formula, s’obtenen uns 970 parts/any, s’hi resta un 5% de 

mortalitat i un 5 % d’avortaments que serien: 
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970 (vedells/any) – 5% ( mortalitat) – 5% (avortaments) =  870 vedells a l’any 

 

Es suposa que el 50 %  dels vedells nascuts cada any són femelles i l’altre 50% són 

mascles, per tant: 

Total femelles/any = 436 caps 

Total mascles/any= 436 caps 

 

Pel que fa la reposició es selecciona el 30% del número total de les vaques, doncs: 

1000 (vaques) x 30%  = 300 caps 

L’explotació es queda només amb els 300 caps de vedelles per a la reposició, els 

mascles i la resta de femelles es venen al primer mes de naixement, que seria: 

Nº de vedells venuts (1 mes de vida) són: 436 de mascles + (436 de total femelles – 

300 femelles per a la reposició = 572 caps/any 

 

11.3. Càlcul del número de places 

 Vaques en producció: 

                                       1000 vaques · 84 % = 840 places  

 

 Vaques eixutes: 

                                        1000 vaques · 16 % = 160 places 

 

 Vedells/es per a vendre: 

Permanència dels vedells/es que tenen un mes de vida en els boxes individuals:  

572 caps · (1mes / 12mesos) = 47 boxes 

 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

81 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

 Recria: 

Les places de les 300 recries que es quedaran a l’explotació per reposició anualment, 

representen un total de 600 places, suposant una data al primer part de 24 mesos: 

 

- Recria de 0 a 3 mesos: 

600 · (3mesos / 24mesos)= 76 places 

 

- Recria de 3 a 9 mesos:  

             600 · (6mesos / 24mesos)= 150 places 

 

- Recria de 9 a 16 mesos:  

 

600 · (7mesos / 24mesos)= 174places 

 

 

- Recria de 16 a 22 mesos:  

 

600 · (6mesos / 24mesos)= 150 places 

 

- Recria de 22 a 24 mesos: (50) 

 

600 · (2mesos / 24mesos)= 50 places 

 

Total de places de cria i recria: 647 places 

Per tant la capacitat total de l’explotació és de 1647 de places 

 

11.4. Naus per a vaques en producció 

Les tres naus de vaques en producció tenen una capacitat de 280 caps per a cada 

nau. Constaran de dues files consecutives, en cada fila es posaran 140 llotges 

separats en dos lots de 70 llotges, 35 i 35 en paral·lel, en cada lot es posa una 

separació de pas de creuament per tal facilitar el pas de les vaques a la zona 

d’alimentació. 
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Les naus constaran d’un passadís d’alimentació central de 6 metres, situat 

longitudinalment en el centre de la nau, també consta de tres passadissos per a la 

neteja amb arrossegador mecànic. 

S’instal·laran 4 abeuradors en les zones de pas, i dotze més repartits en tota la nau, 

per tant seria un total de 16 abeuradors en cada nau. Les dimensions d’aquests 

abeuradors són: 2 metres d’amplada, 0,75 metres d’alçada i 0,5 metres de fons. 

 

11.5. Nau per a recria adulta i vaques eixutes 

Les vedelles de recria adulta (de 22 a 24 mesos) i les vaques eixutes s’ajuntaran en 

una nau de les mateixes dimensions que la de les vaques productives. Aquesta nau 

tindrà corrals amb jaç de palla, un sol passadís d’alimentació i dos passadissos de 

neteja. Pel que fa als abeuradors s’instal·laran un total de dotze abeurador repartits en 

funció dels animals qui hi ha en cada corral. 

 

11.6. Nau per a vedelles de recria 

La nau de recria serà d’estabulació amb jaç de palla i tindrà les mateixes dimensions 

que la nau de recria i vaques eixutes. Estarà formada per lots en funció de l’edat de les 

vedelles. S’hi instal·larà dotze abeuradors. 

 

11.7. Boxes individuals 

Els vedells/es de 0 a 3 mesos s’allotjaran en boxes individuals de dimensions: 

1,70 x 1,00 metres. 

 

11.8. Dimensionament de la sala de munyir i el tanc de llet 

11.8.1.  Dimensionament de la sala de munyir 

 Càlcul del nombre de punts de munyida: 

El nombre de punts de munyida es calcularà mitjançant la fórmula: 

                                         N = ((P * n /f) + t * n) / T 
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Essent: 

P = producció mitja diària per vaca lactant (kg) 

n = nombre de vaques en producció 

f = flux mig de llet (l/min) 

t = temps mort entre lots (min) 

T = temps prefixat per a munyir (min) 

 

N = ((30 kg * 840 vaques / 2 l/min) + 2 min * 840 vaques) / 360 min = 40 punts 

Es sobre dimensionarà la sala de munyir per un probable augment de la producció en 

el futur, per tant s’agafaria  una sala de 2x24 en paral·lel. 

 

11.8.2. Dimensionament del tanc de llet 

Tenint en consideració la producció mitja diària de les vaques i el número de vaques a 

munyir,  la quantitat de llet produïda seria:  

27 litres/vaca i dia x 840 = 22.680 litres/dia 

La recollida de la llet és cada dos dies. Per tant la capacitat del tanc serà: 

2 x 22.680 litres = 45.360 litres. S’agafaria dos  tancs amb una capacita de 30.000 

litres/tanc per si a cas s’obté més produccions de llet. 

 

11.9. Dimensionament de la fossa de purins i el femer 

Els purins originats en les naus de les vaques productives aniran a la fossa, mentre al 

femer, s’hi abocaran les dejeccions de les vaques eixutes, vedelles de recria i els 

vedells que allotgen en els boxes individuals. Aquestes dejeccions contindran 

bàsicament fems barrejats amb palla que ve del estables de les vedelles de recria. 
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En la taula 11.1. s’indica la quantitat de fems generada a cada fase productiva. 

Taula 11.1. Fems generats (t/any) 

Tipus de bestiar Fem (t/any) Densitat (T/m3) 

Vaques eixutes 12,0 0,80 

Vedelles de reposició   ( 4 a 24 mesos) 7,0 0,80 

Cria de boví ( 0 a 4 mesos) 0,7 0,80 

Font: Departament del medi ambient. Manual de gestió dels purins i de la seva reutilització 

agrícola. 

 

11.9.1. Dimensionament de la fossa de purins  

la producció mitjana de purí per a les vaques productives és 13 m3 anualment, per tant 

el volum de purí produït a la granja és: 

840 (vaques productives) x (13 m3/vaca i any) = 10.920 m3 de purí/any.  

Es construirà dues fosses independents per a cada nau, que serà un total de deu 

fosses a l’explotació. El temps d’emmagatzematge s’ha considerat 4 mesos, doncs les 

fosses han de tenir una capacitat mínima de 3.640 m3, i pera cada nau seria 1.213,33 

m3 de purí que ha d’emmagatzemar. 

Les dimensions de la fossa seran 12,7 x 12,2 x 4 m, per tant cada nau podrà recollir un 

volum real de 1.239,52 m3 de purins.  

El conjunt de totes les fosses de l’explotació arriba a emmagatzemar un volum total de 

6197,60 m3(purins i líquids). 

  

11.9.2. Dimensionament del femer  

 Per tal dimensionar el femer, cal tenir en consideració les produccions anuals de fems 

de cada tipus de bestiar: 

 Vaques eixutes:  

160 (vaques) x 12 (t/vaca i any) = 1.920 t/any 
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 Vedelles de recria: 

300 (vedelles) x 7 (t/vedella i any) = 2.100 t/any 

 Vedelles de cria :  

76 (vedella) x 0,7 (t/vedella i any) = 53,2 t/any  

 

Per tant, la quantitat de fems que es produeix a l’explotació cada any aproximadament 

és: 

1.920 (t/any) + 2.100 (t/any) + 53,2 (t/any) = 4.073.20 t/any 

 El volum del femer necessari per emmagatzemar la quantitat de fems calculada, serà: 

4.073,20 (t/any)/ 0,8 (t/m3) = 5.091,50 m3/any 

La capacitat del femer per a 4 mesos és : 1.697,16 m3 

 Es construirà dos femers amb les dimensions següents: 20 x 18 x 4 m, que recolliran 

un volum real de 2.880 m3 de fems. 

Tant la fossa de purins com els femers s’han sobre dimensionat per tenir un marge de 

capacitat per possibles eventualitats.    
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12.1.  Introducció 

L'alimentació de les vaques lleteres es considera un dels factors importants 

que afecta el increment de la producció de llet. Una ració equilibrada 

juntament amb un maneig adequat optimitzen el nivell de producció de llet, la 

reproducció i la salut de la vaca. En canvi una inadequada nutrició predisposa 

a la vaca problemes de reproducció, per tant perd la capacitat a cobrir els 

requeriments per assolir una bona producció. 

És molt difícil de mantenir uns nivells reproductius alts quan les vaques es 

veuen pressionades per produir alts rendiments de llet. Això s'agreuja a causa 

del fet que les vaques no poden obtenir el nutrient adequat per produir la llet, 

per tant  el resultat és un balanç energètic negatiu. 

Per mantenir un balanç adequat de nutrients i maximitzar la producció és 

necessari tenir un bon programa d'alimentació de les vaques que ha d'indicar 

els aliments qui conté, les quantitats necessàries, així com la forma i el 

moment d'aplicar-ho. 

 

12.2.  Aliments 

Els aliments es classifiquen en farratges, concentrats (per a energia i 

proteïna) , minerals i vitamines. 

 

12.2.1. Farratges 

Són les parts vegetatives de les  plantes de blat, el blat de moro farratger i el margall. 

Aquestes plantes contenen una alta proporció de fibra (més de 30%) i són requerits en 

la dieta ja que contribueixen significativament a: 

 Estimular la ruminació i la salivació, procés importants per mantenir un 

ambient sa al rumen. 

 Estimular les concentracions del rumen i la taxa de sortida de la digesta 

del rumen, que en el seu torn millora l'eficiència del creixement dels 

bacteris del rumen. 

 Evitar la depressió de greix a la llet, que pot resultar quan els aliments 

tenen una proporció molt alta de concentrats. Les racions que contenen 

menys del 35% de farratge presenten en la producció de llet un baix 

contingut de greix. 
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També, els farratges són preservats com a ensitjats. La qualitat d’aquest ensitjat és 

depèn de com s'hagi conservat el farratge, és a dir, de com s'hagi fermentat. El 

consum d'ensitjat varia d'un ensitjat a un altre. No s'ha de permetre que entre aire a la 

sitja ja que provocaria la descomposició d'aquest i causa la producció de fongs, la qual 

cosa provoca que el consum disminueixi. 

Les característiques d’un bon ensitjat són: 

 Color verd, groc o verd marró 

 Olor agradable 

 Forta acidesa 

 Textura ferma amb fulles intactes 

En la taula 12.1. es mostra un exemple de la composició d’alguns ensitjats 

(blat de moro farratger, blat fermentat, blat tractat amb urea i ordi fermentat) 

Taula 12.1. Composició de diferents ensitjats 

 Blat de 
moro 

farratger 

Blat enter 
fermentat 

Blat enter 
tractat amb 

urea 

Ordi 
enter 

fermentat 

Substància seca (g/kg) 280,0   380,0 570,0 400,0 

Cendres (g/kg substància seca) 50,0    50,0 50,0 50,0 

Proteïna bruta (g/kg subst. seca) 90,0    90,0 20,0 70,0 

Fibra neutra detergent (g/kg 
subst. seca) 

390,0   460,0 480,0 460,0 

Midó (g/kg subst. seca) 240,0    50,0 250,0 230,0 

E.M. (MJ/kg subst. seca) 11,0      9,2 9,3 8,3 

pH 3,7      4,0 8,2 4,5 

N amoniacal (% N total) 7,0      7,0 35,0 10,0 

Pèrdues de substància seca 
durant l’emmagatzematge 

    11,0 4,0  

Pèrdues de substància seca a la 
menjadora 

    16,0 2,0  
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12.2.2. Concentrats 

Són  aliments importants que permeten la formulació de dietes i  que poden maximitzar 

la producció i la productivitat lletera. 

Les característiques d’un concentrat són: 

 És un aliment amb alt contingut en d’energia i poca fibra. 

 Els concentrats poden ser alts o baixos en proteïna. 

 Són  menjat ràpidament pel l’animal. 

 A diferencia dels farratges, la majoria dels concentrats no estimulen la rumia. 

 Els concentrats són fermentats més ràpidament al rumen que els farratges, 

augmenten l’acidesa (redueixen el pH) al rumen podent interferir amb la 

fermentació. 

 

12.3. Necessitats de l‟animal  

Les racions per a les vaques lleteres han d’incloure matèria seca, aigua, hidrats de 

carboni, proteïnes, grasses, vitamines i minerals en quantitats suficients i ben 

balancejades. 

 

12.3.1. Matèria seca 

Una vaca consumeix una quantitat de matèria seca d’ aproximadament del 2 al 3% del 

seu pes viu, segons la seva producció lletera. Normalment es donen 2/3 parts 

d’aquesta en forma de farratge. 

 

12.3.2. Aigua 

Les necessitats d’aigua depenen de l’edat de la vaca, la seva producció, del clima i del 

consum de matèria seca. 

En la taula 12.2. s’indiquen les necessitats d’aigua per a diferents classes d’animals 
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Taula 12.2. Requeriments d’aigua  

Categoria Necessitat d‟aigua 

Vedella 90 kg 10 a 15 litres/dia 

Vedella 270 kg 26 a 45 litres/dia 

Vaca eixuta 600 kg 45 a 70 litres/dia 

Vaca produint 18 litres/dia 66 a 92 litres/dia 

Vaca produint 30 litres/dia 89 a 115 litres/dia 

 Font: Harris i Van Horne (1991). Citat per Bartaburu (2002. FAO) 

 

12.3.3. Energia 

Els carbohidrats són la font principal d'energia en la dieta de la vaca lletera. Entre el 50 

i 80% de la matèria seca dels farratges i dels grans són carbohidrats i algunes 

vegades també els greixos. Les necessitats d'energia es divideixen en les de 

manteniment i les de producció. Si la quantitat d'energia en la ració és insuficient, els 

bacteris del rumen no poden convertir les proteïnes requerides i per conseqüència, 

disminueix la producció de llet. 

Les unitats en què s’expressa l’energia digestible necessària en la ració és Kcal/kg. 

Una vaca que produeix 30 kg de llet al dia requereix aproximadament uns 3600 Kcal 

d’energia.  

 

12.3.4. Proteïnes 

Són components molt essencials, especialment per a les vaques  que es troben en 

creixement i producció. Les necessitats de proteïna per als bovins s'expressen en 

proteïna digestible (PD). Les vaques lleteres necessiten aproximadament 70 a 100 g 

de proteïnes digestibles per cada kg de matèria seca que consumeixen. 

 

12.3.5. Vitamines i minerals 

Les vitamines A, D i E són les més importants per als bovins. Les vitamines del grup B 

i la vitamina K són sintetitzades pels bacteris del rumen. 
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 Les deficiències de vitamina A  en el vacum de llet, disminueixen la gana, es 

presenta pèrdua de pes, diarrea, baixa fertilitat i cries febles. Les vaques en 

els últims dies de gestació, necessiten una bona provisió de vitamina A 

perquè donin cries sanes. 

Una deficiència de Vitamina D, pot produir deficiència en animals joves, també afecta 

la salut en animals madurs ocasionant malalties dels ossos, anomenades 

Osteomalàcia i Osteoporosi. 

 

12.4. Alimentació per estadis d‟edat 

12.4.1.  Vedells i vedelles de 0 a 3 mesos d‟edat 

En néixer,la sang del vedell o vedella no conté anticossos per protegir-se de les 

infeccions i per això dins de les dues primeres hores de vida s’ha de subministrar-li 

calostre maternal. En cas que la mare tingui mastitis o calostre de mala qualitat, s’ha 

de tenir calostre congelat d’altres vaques i escalfar-ho al bany maria a 37 ºC. 

El calostre es subministra dues vegades al dia durant la primera setmana de vida. el 

vedell necessita una quantitat de calostre de 4 litres al dia i se li pot donar a 

biberó o en cubeta. 

A partir del vuitè dia, als animals  se’ls donarà llet en pols dos cops al dia, pinso i palla 

d’ordi , perquè s’hi vagi acostumant. 

En la taula 12.3. es mostren als components de la ració que es subministren als 

vedells i el seu cost. 

Taula 12.3.  Cost anual de l’alimentació de  vedells/es de 0 a 3 mesos d’edat. 

Aliment 
Consum (kg 

vedell/dia) 
Preu (€/kg) 

Cost total (€/ 

animal i dia) 

Pinso 1,00 0,202        0,202 

Palla d’ordi 0,12 0,045        5,4.10-3 

Llet artificial 0,75 0,321 0,241 

Total 1,87  0,448 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

93 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

El cost total en aquesta etapa és: 

123 (places) x 0,448 €/dia x 365 dies/any = 20.130,92 €/any 

 

12.4.2. Vedelles de 3 a 9 mesos  

En la taula 12.4. s’indiquen als components de la ració que es subministren a les 

vedelles de 3 a 9 mesos d’edat i el seu cost. 

Taula 12.4.  Cost anual de l’alimentació de les vedelles de 0 a 3 mesos d’edat. 

Aliment 
Consum (kg 

vedell/dia) 
Preu (€/kg) 

Cost total 

 (€/ animal i dia) 

Pinso 2,5 0,202 0,5050 

Palla d’ordi 0,3 0,045 0,0135 

Total 2,8  0,5180 

 

El cost total en aquesta etapa és de 150 (places) x 0,518 €/dia x 365 dies/any = 

28.387,87 €/any 

 

12.4.3. Vedelles de 9 a 16 mesos  

En la taula 12.5. s’indiquen als components de la ració que se li subministra a les 

vedelles de 9 a 16 mesos d’edat i el seu cost. 

Taula 12.5.  Cost anual de l’alimentació de les vedelles de 9 a 16 mesos d’edat. 

Aliment 
Consum 

 (kg vedell/dia) 
Preu (€/kg) 

Cost total 

 (€/ animal i dia) 

Pinso 2,0 0,184 0,367 

Palla d’ordi 2,0 0,045 0,090 

Ray grass 5,5 0,028 0,152 

Total  9,5  0,909 
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El total de les places entre 9 i 16 mesos és de 174 x 0,909 €/dia x 365 dies/any = 

57.730,59 €/any. 

 

12.4.4. vedelles de 16 a 22 mesos  

A continuació, en la taula 12.6. s’indiquen als components de la ració que se li 

subministra a les vedelles de 16 a 22 mesos d’edat i el seu cost. 

Taula 12.6.  Cost anual de l’alimentació de les vedelles de 16 a 22 mesos d’edat. 

Aliment 
Consum (kg 

vedell/dia) 
Preu (€/kg) 

Cost total (€/ 

animal i dia) 

Ensitjat 20,0 0,028 0,551 

Palla d’ordi 2,0 0,045 0,090 

corrector 0,1 0,690 0,069 

Total  22,1  0,710 

 

150 places x 0,71 €/dia x 365 dies/any = 38.872,50 €/any 

 

12.4.5. Vaques en producció 

A continuació en la taula 12.7. s’indica el cost de la ració de les 840 vaques en 

producció. 
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Taula 12.7. Cost anual d’alimentació de les vaques en producció 

Aliments 

Consum (kg 

M.F. /vaca i 

dia) 

Consum (kg 

M. Seca /vaca 

i dia) 

Preu (€ / kg) 

Cost total 

(€/vaca i dia) 

Fenc 1,00 0,91 0,046 0,046 

Ensitjat 25,00 10,19 0,028 0,689 

Ordi 0,90 0,79 0,147 0,132 

Gira-sol 0,25 0,22 0,092 0,023 

Gluten feed 2,00 1,79 0,147 0,294 

Blat de moro 2,75 2,39 0,184 0,505 

Mandioca 0,50 0,44 0,110 0,055 

Soja 1,17 1,04 0,285 0,333 

Blat 1,50 1,3 0,119 0,179 

Carbonat càlcic 0,08 0,08 0,023 1,84.10-3 

Sal 0,06 0,06 0,028 1,65.10-3 

Minerals 0,07 0,07 0,588 0,041 

Metionina 0,01 0,01 3,860 0,038 

Total 35,29 19,29  2,341 

 

840 (places) x 2,341 €/dia x 365 dies/any= 717.750,60 €/any 

 

12.4.6. Vaques eixutes i vedelles de  22 a 24 mesos 

En la taula 12.8. s’indica la ració i el cost anual  de les vaques eixutes i les vedelles 

adultes de 22 a 24 mesos. 
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12.8. Cost anual d’alimentació 

Aliments 
Consum (kg 

M.F. /vaca i dia) 

Consum (kg M. 

Seca /vaca i dia) 

Preu  

(€ / kg) 

Cost total 

(€/vaca i dia) 

Fenc 1,50 1,36 0,046 0,068 

Ensitjat 10,00 4,08 0,028 0,276 

Ordi 1,50 1,32 0,147 0,220 

Gira-sol 0,40 0,35 0,092 0,037 

Blat de moro 1,50 0,43 0,184 0,275 

Mandioca 0,40 0,35 0,110 0,044 

Segó de blat 0,50 0,44 0,110 0,055 

Soja 0,37 0,33 0,285 0,105 

Blat 1,04 0,90 0,119 0,124 

Espigot blat .M 0,60 0,56 0,083 0,049 

Bicarbonat 

sòdic 

0,09 0,09 0,165 0,015 

Carbonat càlcic 0,05 0,05 0,023 9,19.10-4 

Fosfat bicàlcic 0,07 0,07 0,138 9,19.10-3 

Sal 0,05 0,05 0,028 9,19.10-4 

Minerals 0,07 0,07 0,588 0,041 

Melassa 0,50 0,35 0,083 0,041 

Total  17,65 10,81  1,364 

 

210 (places) x 1,364 €/dia x 365 dies/any = 104.550,60 €/any 
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12.5. Cost total d‟alimentació 

En la taula 12.9 s’exposa el cost total de l’alimentació dels diferents classes d’animals 

de l’explotació 

Taula 12.9. Cost anual de l’alimentació 

Classes d‟animal de la explotació Cost (€/any) 

Vedells/es 0 a 3 mesos 20.132,92 

Vedelles 3 a 9 mesos 28.387,87 

Vedelles 9 a 16 mesos 57.730,59 

Vedelles 16 a 22 mesos  38.872,50 

Vaques en producció 717.750,60 

Vaques eixutes i vedelles de 22 a 24 mesos 104.550,60 

Total 1.015.777,84 
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13.1. Característiques generals de les naus 

El procés d’edificació que es realitza a l’explotació, és la construcció de cinc naus 

similars pel que fa la seva estructura y les seves mides (3 naus de producció, 1 nau 

per a vaques eixutes i recria adulta i 1 nau per a vedelles de recria) i una altre nau a on 

s’ubicarà la sala de munyir, la sala d’espera, la lleteria i la oficina. La estructura de les   

naus serà metàl·lica i les cobertes seran de planxa metàl·lica amb aïllament d’espuma 

de poliuretà.  Mentre les fosses de purins i els femers es construiran amb formigó 

armat. 

 

NAU I : 

 Localitat: Nador (Marroc) 

 Altitud topogràfica: 61m  

 Planta de la nau: 105 x 33m 

 Separació entre pòrtics:5 

 Separació entre biguetes: 1,3m 

 Alçada de la nau: 9,8 m 

 Material de la coberta:  

- Planxa metàl·lica de 1,2mm 

- Aïllament d’espuma de poliuretà 

- Planxa metàl·lica de 0,6m 

  Pendent de la coberta: 20% 

 

13.2 . Avaluació de les accions 

13.2.1.  Accions permanents 

 Pes propi: 

Planxa metàl·lica: 12,87 kg/m2 x 1,3m = 16,73 kg/m = 0,163 kN/m 

Aïllant: 40 kg/m3 x 0,06m x 1,3m= 3,12 kg/m =  0,030 kN/m 

Planxa metàl·lica: 6,43 kg/m2 x 1,3m = 8,359 kg/m = 0,082 kN/m 

IPN-120: 11,20 kp/m = 0,109 kN/m 

Pes propi total =  0,163 kN/m + 0,030 kN/m + 0,082 kN/m + 0,109 kN/m = 0,384 kN/m 
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13.2.2.  Accions variables 

 Sobrecarrega d‟ús: 

 Carrega repartida o uniforme: 1 kN/m2 x 1,3m = 1,3 kN/m 

Carrega puntual o concentrada: 2 kN 

 

 Acció del vent: 

qe (kN/m2) = qb (kN/m2)  x ce x cp 

 

qb : pressió dinàmica del vent =0,39 kN/m2 

ce: coeficient d’exposició = 2 

cp: coeficient eòlic o de pressió = (+0,2) , (-1,7)  

qe = 0,5 kN/m2 x 2 x (-1,7) = -1,7 kN/m2 x 1,3 m = - 2,21 kN/m  = -2210 N/m 

qe = 0,5 kN/m2 x 2 x (+0,2) = 0,2 kN/m2 x 1,3 m =  0,26 kN/m  = 260 N/m 

 

 Sobre carrega de neu: 

S’aplica la fórmula:  

qn = u x sk 

u: Coeficient de la forma de la coberta 

sk: Valor de carrega de neu 

qn = 1 x 0,2 kN/m2 = 0,2 kN/m2 x 1,3 m = 0,26 kN/m = 260 N/m. 

 

13.2.3.  Combinació de les accions 

 

(ΣγG,j x Gk,j) + (γP x P) + (γQ,1 x QK,1) + (ΣγQ,i x ψ0,i x Qk,i) 

Essent: 

ΣγG,j: Pes total que suporta la bigueta (N/m) permanent. 

Gk,j: Coeficient de seguritat permanent 

γP: Valor pretensat ( no es te en compte) 
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P: Coeficient majorat 

γQ,1: Acció variable 

QK,1: Coeficient de seguritat variable 

ΣγQ,i: Suma de les altres accions 

ψ0,i: Coeficient de simultaneïtat 

Qk,i: Coeficient de seguritat variable. 

 

Cas 1: sobrecàrrega d‟ús 

0,384 kN/m x 1,35 + 0 + 1,3 N/m x 1,5 + (0,26 kN/m x 0,5 + 0,26 kN/m x 0,5) x 1,5= 

2,858 kN/m 

 

 Cas 2: Acció del vent 

0,384 kN/m x 1,35 + 0 +0,26 kN/m x 1,5 + (1,5 kN/m x 0 + 0,26 kN/m x 0,5) x 1,5 = 

1,103kN/m 

 

Cas 3: Sobrecàrrega de neu: 

0,384 kN/m x 1,35 + 0 + 0,26 kN/m x 1,5 + (1,5 kN/m x 0 + 0,26 kN/m x 0,5) x 1,5 = 

1,103 kN/m 

 Per tant, es queda amb la combinació més desfavorable que és el cas 1: 2,858 kN/m 

i la carrega puntual = 2 kN x 1,3 = 2,6 kN = 2600 N 

 

13.3. Dimensionament de les biguetes 

 

El pendent de la coberta és el 20%, per tant: 

tg σ = 20/100  

σ = arct 20/100 

σ = 11,31 

 Càlcul del moment màxim (M): 

Pz= 2858 x cos 11,31 = 2802,50 N/m 
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Py= 2858 x sin 11,31 = 560,50 N/m 

Per tant, 

My= (1/8) . Pz . L
2 = (1/8) x 2802,50 x 52 = 8757,81 N.m = 8,75 kN.m 

MZ= (1/8) . Py . L
2 = (1/8) x 560,50 x 52 = 1751,56 N.m = 1,75 kN.m 

 

Per tal poder dimensionar la bigueta, s’ha de calcular el mòdul resistent (wmín): 

Wmín = My (N.cm)/fyd (N/cm2) = 875.781(N.cm)/22.380 (N/cm2) = 39,13 cm3 

Un cop trobat el mòdul resistent , amb l’ajuda de les taules IPN-120 (Taules de 

característiques de diferents perfils metàl·lics IPN), s’escollirà el perfil IPN-140 amb 

Wy= 81,9 cm3 

 

 Comprovacions 

Comprovar la fletxa del perfil (la tensió del perfil). 

f perfil = My/Wy + Mz/Wz  < fyd 

875.781 (N.cm) / 81,9(cm3) + 175156 (N.cm) / 10,7(cm3) < 22380 (N/cm2) 

27063,01 (N/cm2) < 22380 (N/cm2), com que no compleix la formula, s’agafa una IPN 

més gran, la següent és IPN-160 

 

 Segons les taules de característiques de diferents perfils metàl·lics : 

IPN-160 (Wy = 117cm3 , Wz = 14,8cm3 ) 

875.781 (N.cm) / 117(cm3) + 175156 (N.cm) / 14,8(cm3) < 22380 (N/cm2) 

19320,17 (N/cm2) < 22380 (N/cm2), en aquest cas el valor que surt és inferior a la 

tensió de l’acer 22380 (N/cm2), per tant es triarà aquest perfil. 

Comprovació la tensió tangencial provocada per l’esforç final, la tensió resultant i les 

deformacions de les biguetes de la coberta de la IPN final. 
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Vmàx = (1/2). q.l 

Essent: 

q: el valor de la combinació d’accions més desfavorable 

l: distància entre pòrtics 

Vmàx = 2858(N/m) x 5(m) / 2 =7145 N 

 

τ = Vmàx /Av 

Essent: 

τ : tensió tangencial 

Av: àrea de l’ànima 

τ = 7145 (N) / h.tw = 8100(N) / 160(mm)x6,3(mm) = 7,08 N/mm2 

S’ha de comprovar que:  τ < fyd/√3 , per tant: 

7,08 (N/mm2) < 223,8 (N/mm2)/ √3  

7,08 (N/mm2) < 129,21 (N/mm2), per tant CORRECTE. 

Comprovació de la tensió resultant: 

√ (σ2 + 3 τ2) < fyd 

 

√ ((193,20/mm2) 2 + 3 x (7,08N/mm2)2) < 223,8 N/mm2 

 

193,58 N/mm2< 223,8 N/mm2, COMPLEIX. 

 

Comprovació de les deformacions de les biguetes de coberta: 

 

S’ha de complir la condició fmàx < L / 300 

fmàx = (5/384) . (q.L4) / (E. Iy)  

 

q = 384 N/m + 1300 + (260 N/m x 0,5 + 260 N/m x 0,5) =1944 N/m = 19,44 N/cm 

fmàx = (5/384) . (19,44 x 5004) / (20580000 x 935) = 0,82 cm 
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 14,20m 

 

 4,10m 

 

 4,20m 

 

       8,60m 

 

L /300 = 500/300 = 1,66 

0.82 cm < 1,66 cm, és correcte. 

Per tant, les biguetes utilitzades són d’acer (S235J) IPN-160 

 

13.4. Dimensionament de les jàsseres 

En la taula 13.1. sindiquen el resultats dels càlculs obtinguts mitjançant el programa de 

càlcul d’estructures WinEva. 

Taula 13.1. Resultats dels càlcul de les jàsseres utilitzant WinEva 

  
NAU 

Moment flector màxim Esforç Tallant màxim 

kN.m kN 

Mòduls I i III 200,65 82,38 

Mòdul II   13,27 15,79 

 

En la figura 13.1. es mostra un croquis de la façana “EST” de la nau a on s’hi indica les 

dimensions dels diferents elements estructurals. 

                                           

                                                                                  

                                                                              

                        

                                                   

                                                                               

                

                                13,48m                            6,00m                              13,48m 

                  Mòdul I                               Mòdul II                  Mòdul III 

  

Figura 13.1. Croquis de la façana “EST” de la nau 
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13.4.1. Dimensionament de les jàsseres dels mòduls I i III 

 

 Moment: 

 

Moment màxim = 200,65 kN.m 

Longitud jàssera = 14,20 m 

 

A partir del moment màxim es troba el mòdul resistent de la secció (W): 

 

acer

M
W


  

Essent: 

W= Mòdul resistent mínim 

M = moment màxim de la jàssera   

acer = 26.000 N/cm2 

 

3

2

cm73,771

cm

N
000.26

cm.N000.065.20
W  , per tant segons les taules de perfils IPE, 

s’agafa una IPE 360 

 

8,195.22
cm904

cm.N000.065.20
3N  N/cm2 < 26.000 N/cm2,  PERFIL CORRECTE 

 

 Tallant: 

 

Tallant màxim = 82,38 kN 

3

acermàx

Aa

V 
   

 
 
Essent:   



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

108 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

 

màxV = tallant màxim  

acer = 26.000 N/cm2 

Aa= és l’àrea del perfil:  

0,8 cm x 29,90 cm = 23,92 cm2 

Per tant,  

 2

2
cm/N3444

cm92,23

N380.82
  2acer cm/N1,011.15

3

000.26

3



 

       

 2cm/N444.3 <  2cm/N1,011.15  PERFIL CORRECTE IPE 360 

 

 Tensió comparació: 

 

 22
COM 3   

  ( )  =3444·3+8,195.22=σ 22
COM  22.983,4 N/cm2   acer  

 

13.4.2. Dimensionament de les jàsseres del mòdul II 

 

 Moment: 

Moment màxim = 13,27 kN.m 

Longitud jàssera = 4,20 m 

A partir del moment màxim es troba el mòdul resistent de la secció (W): 

acer

M
W




 

 

Essent: 

W= Mòdul resistent mínim  

M = moment màxim de la jàssera 
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 acer = 26.000 N/cm2 

  

3

2

cm04,51

cm

N
000.26

cm.N000.327.1
W   per tant segons les taules de perfils IPE, 

s’agafa una IPE 140 

90,166.17
3,77

000.327.1
N   N/cm2   <   26.000 N/cm2   PERFIL CORRECTE 

 

 Tallant: 

Tallant màxim = 15,79 kN 

3Aa

V acermàx 


 

Essent: 

 màxV = tallant màxim  

 acer = 26.000 N/cm2 

 Aa= és l’àrea del perfil:  

0,47 cm x 11,2 cm = 5,26 cm2 

2

2
cm/N90,001.3

cm26,5

N790.15
  

2acer
N/cm15.011,11=

3

26.000
=

3

σ
 

       3.001,90 2cm/N  <  15.011,11 2cm/N   PERFIL CORRECT IPE 140 

 

 Tensió comparació:  

 

( )22
COM τ·3+σ=σ  

  ( ) 222
COM cm/N02,937.17=90,30013+90,166.17=σ ·     acer  
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13.5. Dimensionament dels pilars 

13.5.1. Dimensionament dels pilars dels mòdul I i III 

 

 Comprovació del mòdul resistent 

A partir del moment màxim es troba el mòdul resistent de la secció (W): 

Moment màxim = 200,65 kN.m 

acer

M
W




 

Essent: 

W= Mòdul resistent mínim  

M = moment màxim de la jàssera  

acer = Tensió de l’acer  

3

2

cm73,771

cm

N
000.26

cm.N000.065.20
W   HEB 240 

 

 Comprovació del  vinclament 

 

En la taula 13.2. s’indica les diferents característiques del perfil HEB 240 

Taula 13.2. Resum de les característiques de la secció del pilar 

Perfil A (mm2) Iy (mm4) Iy (mm4) Iz (mm4) Iz (mm) 

HEB 240 106 x 102 11.259 x 104 10,3 x 10 3.923 x 104 6,08 x 10 

 

 Determinar la longitud del vinclament Lk1 

 

L·LK   = 1·4100 = 4100 (mm) 

 

 Determinar la compressió crítica de vinclament 

I·E·)
L

(N 2

k

cr




 

Eix y-y :    N971.881.13)10·259.11(·10·1.2·)
4100

(I·E·)
L

()N( 452
Y

2

k

Ycr 






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Eix Z-y :    N928.836.4)10·923.3(·10·1.2·)
4100

(I·E·)
L

()N( 452
Z

2

k

Zcr 





  

 

 Determinar l’esveltesa reduïda 

                                          
ycr

y

)N(

fA
=λ

 

353,1=
931.881.13

235·600.10
=

)N(

fA
=λ

ycr

y

y  

Eix z-z :    717,0=
928.836.4

235·600.10
=

)N(

fA
=λ

Zcr

y

Z  

 

 Determinació de la corba de vinclament 

 

A partir de la taula 6.2.SE-A-35, es dedueix que : 

Eix y-y :  Al ser h/b = 1 < 1,2        i         tf = 17 mm < 100 mm       Corba b 

Eix z-z :  Al ser h/b = 1 < 1,2        i         tf = 17 mm < 100 mm       Corba c 

 Determinació de l coeficient de reducció per vinclament  

                                     
1

)λ(υ+υ

1
=χ

2
K

2
≤

 

                                     
[ ]2

KK )λ(+)2,0λ(·α+1·5,0=υ
 

Segons la taula 6.3-SE-A: 

El coeficient d’imperfecció elàstica, α per a la corba b = 0,34 

El coeficient d’imperfecció elàstica, α per a la corba c = 0,49 

 

 Determinació del coeficient de reducció per vinclament eix y-y: 

 

[ ] [ ] 611,1=)353,1(+)2,0353,1(·34,0+1·5,0=)λ(+)2,0λ(·α+1·5,0=υ 22
KK  
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=
)353,1(611,1+611,1

1
=

)λ(υ+υ

1
=χ

222
K

2
0,402 

 

 Determinació del coeficient de reducció per vinclament eix z-z: 

 

[ ] [ ] 884,0=)717,0(+)2,0717,0(·49,0+1·5,0=)λ(+)2,0λ(·α+1·5,0=υ 22
KK  

=
)717,0(884,0+884,0

1
=

)λ(υ+υ

1
=χ

222
K

2
0,713 

 

 Determinació de la capacitat de vinclament de la secció 

 

ydRd,b fAχ=N
 

=
05,1

235
·)600.10(·402,0=fAχ=N ydRd,b

953.697N   

                                                    EdRd,b NN 
 

 

953.697 N > 97.490 N , per tant el perfil AGUANTA
 

 

13.5.2.  Dimensionament dels pilars del mòdul II 

 

 Comprovació del mòdul resistent 

A partir del moment màxim es troba el mòdul resistent de la secció (W): 

Moment màxim = 200,65 kN.m 

acer

M
W




 

Essent: 

W= Mòdul resistent mínim  
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 M = moment màxim de la jàssera  

acer = Tensió de l’acer  

3

2

cm73,771=

cm

N
000.26

cm.N000.065.20
=W  HEB 240 

 

 Comprovació del vinclament 

 

En la taula 13.3. s’indica les diferents característiques del perfil HEB 240 

Taula 13.3. Resum de les característiques de la secció del pilar: 

Perfil A (mm2) Iy (mm4) Iy (mm4) Iz (mm4) Iz (mm) 

HEB 240 106 x 102 11.259 x 104 10,3 x 10 3.923 x 104 6,08 x 10 

 

 Determinar la longitud del vinclament Lk1 

 

L·LK   = 1·8600 = 8600 (mm) 

 

 

 Determinar la compressió crítica de vinclament 

I·E·)
L

π
(=N 2

k
cr  

Eix y-y :    N164.155.3=)10·259.11(·10·1.2·)
8600

π
(I·E·)

L

π
(=)N( 452

Y
2

k
Ycr →

 

Eix Z-y :    N042.101.1=)10·923.3(·10·1.2·)
8600

π
(I·E·)

L

π
(=)N( 452

Z
2

k
Zcr →  

 

 Determinar l’esveltesa reduïda 

ycr

y

)N(

fA
=λ

 

888,0=
164.155.3

235·600.10
=

)N(

fA
=λ

ycr

y

y  
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Eix z-z :    504,1=
042.101.1

235·600.10
=

)N(

fA
=λ

Zcr

y

Z  

 

 Determinació de la corba de vinclament 

 

A partir de la taula 6.2.SE-A-35, es dedueix que : 

Eix y-y :  Al ser h/b = 1 < 1,2        i         tf = 17 mm < 100 mm       Corba b 

Eix z-z :  Al ser h/b = 1 < 1,2        i         tf = 17 mm < 100 mm       Corba c 

 

 Determinació del coeficient de reducció per vinclament  

1
)λ(υ+υ

1
=χ

2
K

2
≤

 

[ ]2
KK )λ(+)2,0λ(·α+1·5,0=υ

 

Segons la taula 6.3-SE-A: 

El coeficient d’imperfecció elàstica, α per a la corba b = 0,34 

El coeficient d’imperfecció elàstica, α per a la corba c = 0,49 

 

 Determinació del coeficient de reducció per vinclament eix y-y: 

 

[ ] [ ] 01,1=)888,0(+)2,0888,0(·34,0+1·5,0=)λ(+)2,0λ(·α+1·5,0=υ 22
KK -

 

=
)888,0(01,1+01,1

1
=

)λ(υ+υ

1
=χ

222
K

2
0,670 

 

 Determinació del coeficient de reducció per vinclament eix z-z: 

 

[ ] [ ] 95,1=)504,1(+)2,0504,1(·49,0+1·5,0=)λ(+)2,0λ(·α+1·5,0=υ 22
KK  
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=
)504,1(95,1+95,1

1
=

)λ(υ+υ

1
=χ

222
K

2
0,313 

 

 determinació de la capacitat de vinclament de la secció 

ydRd,b fAN 
 

=
05,1

235
·)600.10(·313,0=fAχ=N ydRd,b

742.555N   

EdRd,b NN   

742.555 N > 97.500 N , per tant el perfil AGUANTA. 

 

13.6. Dimensionament de les sabates 

13.6.1. Dimensionament de les sabates dels mòdul I i III 

 

Dades descriptives de la sabata: 
 

 Formigó HA-25 armat (fck= 25 N/mm2)  

 acer B 500 S  

 terreny = tensió màxima admissible del terreny = 0.2 N/mm2 

 fcd= resistència de càlcul del formigó = 11,60 N/mm2 

 Yf= coeficient de majoració de les càrregues = 1,5 

 

Esforços que actuen sobre la sabata: 

Fx=33,14 kN 

Fy= 2,39 kN 

(Resultats obtinguts amb el programa WinEva pel càlcul de les sabates.) 

Dimensionament de la sabata: 

 

h= 170cm 

A= 200 cm    

B= 200 cm 
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a= canto del pilar = 24 cm 

 = pes específic de la sabata =  28 KN/m3 

P= pes de la sabata= (A·B·h)· =(1,70·2,0·2,0)·28=190,41 kN 

 

 Comprovació que la sabata és rígida: 

h·2vh·5,0 ≤≤  

0,5·h = 85 

2·h = 340 

88=
2

24200
=v , per tant;   SABATA RÍGIDA 

 

 Comprovació que la sabata no patini: 

VPE γ·FF ≥  

θ
3

2
tg)·P+F(=F XE  

YP F=F  

Essent:     

FE= força estabilitzadora  

Fp= força patinadora  

P= pes propi sabata  

 = angle de fregament intern= 30 º  

kN59,35,1·39,2F

kN50030
3

2
tg)·41,19014,33(F

P

E




 

kN59,3kN500   , per tant;  NO PATINARÀ  

 

 Comprovació que la sabata no volqui: 

vγ·MvMe ≥  
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m·kN55,223=
2

00,2
)·41,190+14,33(=

2

A
)·P+N(=Me

m·kN10,57=70,1·59,33+0=h·F+M=Mv

màx

pmàx

 

223,55 KN.m > 57,10·1,5 

223,55 KN.m > 85,6 KN.m, per tant; NO VOLCARÀ 

 

 Comprovació de la tensió màxima: 

terreny
01

x
màx σ·25,1<

)ea·(A·3

)P+F·(2
=σ  

Essent:    

a1= 1/2A = 100 cm 

e0= excentricitat (cm) 

cm82,1=
041,19+14,33

170·39,2
=

P+Fx

h·Fy
=e0  

25,0<
)82,1100·(200·3

)041,19+39,2·(2
=σmàx  N/mm2 

 

La tensió màxima es inferior que la tensió del terreny, per tant COMPLEIX 

 

 Càlcul de la càrrega que suportarà:  

cm3=)170·5,0(88=)d·5,0(v=V1  

8,46=240·2·065,0·5,1=a·V·σ·Y=Vd 11màxf  

A170+24=d+a=b2 ≤  

Essent: 

d= canto útil (cm)  

a= amplada pilar (cm)   

cm200cm194  , per tant;   AGUANTARÀ L’ESFORÇ TALLANT 
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 Resistència de càlcul del formigó al tallant: 

 

2
cdCV mm/N70,1=6,11·5,0=f·5,0=f  

d·b·f=V 2CVCU  

on:     VCU= Càrrega que resisteix el formigó (Kg) 

             d= canto útil (cm)  

kN06,56=170·194·7,1=VCU  

AGUANTARÀdoncs,kN046,0>>kN06,56VV dCU →≥  

 

13.6.2. Dimensionament de les sabates del mòdul II 

 

Esforços que actuen sobre la sabata: 

Fx = 36,01 kN 

Fy= 13,33 kN 

 

Dimensionament de la sabata: 

h= 170cm 

A= 200  

B= 200 cm 

a= canto del pilar = 24 cm 

 = pes específic de la sabata =  28 kN/m3 

P= pes de la sabata= (A·B·h)· =(1,70·2,0·2,0)·28= 190,41 kN 

 

 

 Comprovació que la sabata és rígida: 

h·2vh·5,0 ≤≤  

0,5·h = 85 

2·h = 340 

88=
2

24200
=v

-
, par tant;   SABATA RÍGIDA 
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 Comprovació que la sabata no patini: 

VPE γ·FF ≥  

θ
3

2
tg)·P+F(=F XE  

YP F=F  

Essent: 

FE= força estabilitzadora  

Fp= força patinadora  

P= pes propi sabata  

 = angle de fregament intern= 30 º  

kN99,19=5,1·33,13=F

kN5,506=30
3

2
tg)·41,190+01,36(=F

P

E  

kN99,19kN5,506 ≥  , per tant; NO PATINARÀ  

 

 

 Comprovació a que no se volqui: 

 

vγ·MvMe ≥  

m·kN74,203
2

0,2
)·41,19033,13(

2

A
)·PN(Me

m·kN98,2950,1·99,190h·FMMv

màx

pmàx





 

203,74 kN.m > 29,98 kNm·1,5 

203,74 KN.m > 44,97 kN·m  per tant; NO VOLCARÀ 

 

 

 

 Comprovació de la tensió màxima: 

terreny

01

x
màx ·25,1

)ea·(A·3

)PF·(2






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Essent: 

a1= 1/2A = 100 cm 

e0= excentricitat (cm) 

cm10=
41.190+01,36

170·33,13
=

P+Fx

h·Fy
=e0  

25,0<
)10100·(200·3

)41,190+33,13·(2
=σmàx  N/mm2 

 

La tensió màxima es inferior que la tensió del terreny, per tant COMPLEIX 

 

 Càlcul de la càrrega que suportarà:  

cm3=)170·5,0(88=)d·5,0(v=V1  

N540=240·2·75,0·5,1=a·V·σ·Y=Vd 11màxf  

A170+24=d+a=b2 ≤  

Essent:   

d= canto útil (cm 

 a= amplada pilar (cm)   

cm200cm194   , per tant;  AGUANTARÀ L’ESFORÇ TALLANT 

 

 Resistència de càlcul del formigó al tallant: 

 

2
cdCV mm/N70,1=6,11·5,0=f·5,0=f  

d·b·f=V 2CVCU  

Essent: 

  VCU= Càrrega que resisteix el formigó (Kg) 

  d= canto útil (cm)  

kN06,56=170·194·70,1=VCU  

kN54,0>>kN06,56VV dCU →≥ , per tant; AGUANTARÁ 
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 Definició dels riostres: 

Les sabates de l’edifici es lliguen amb riostres de 40 x 40 cm, que són de formigó 

armat, el formigó és HA-25/P/20/IIA i l’acer B 500 S. Les armadures de les sabates  

tindran les següents característiques: 

Longitudinalment: es col·locaran quatre barres d’acer corrugat de 20 mm de diàmetre 

(dues formaran l’armat superior i dues més l’armat inferior). 

Transversalment: es col·locarà un estribat amb acer corrugat de 12 mm de diàmetre 

cada 25 cm.  

 

 

NAU II: 

 Localitat: Nador (Marroc) 

 Altitud topogràfica: 61m  

 Planta de la nau: 65 x 12m 

 Separació entre pòrtics:5 

 Separació entre biguetes: 1,3m 

 Alçada de la nau: 5,63m 

 Material de la coberta:  

- Planxa metàl·lica de 1,2mm 

- Aïllament d’espuma de poliuretà 

- Planxa metàl·lica de 0,6m 

  Pendent de la coberta: 20% 

 

13.7. Avaluació de les accions 

13.7.1. Accions permanents 

 Pes propi: 

Planxa metàl·lica: 12,87 kg/m2 x 1,3m = 16,73 kg/m = 0,163 kN/m 

Aïllant: 40 kg/m3 x 0,06m x 1,3m= 3,12 kg/m =  0,030 kN/m 

Planxa metàl·lica: 6,43 kg/m2 x 1,3m = 8,359 kg/m = 0,082 kN/m 
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IPN-120: 11,20 kp/m = 0,109 kN/m 

Pes propi total =  0,163 kN/m + 0,030 kN/m + 0,082 kN/m + 0,109 kN/m = 0,384 kN/m 

 

13.7.2. Accions variables: 

 Sobrecarrega d‟ús: 

     Carrega repartida o uniforme: 1 kN/m2 x 1,3m = 1,3 kN/m 

Carrega puntual o concentrada: 2 Kn 

 

 Acció del vent: 

qe (kN/m2) = qb (kN/m2)  x ce x cp 

qb : pressió dinàmica del vent =0,39 kN/m2 

ce: coeficient d’exposició = 2 

cp: coeficient eòlic o de pressió = (+0,2) , (-1,7)  

qe = 0,5 kN/m2 x 2 x (-1,7) = -1,7 kN/m2 x 1,3 m = - 2,21 kN/m  = -2210 N/m 

qe = 0,5 kN/m2 x 2 x (+0,2) = 0,2 kN/m2 x 1,3 m =  0,26 kN/m  = 260 N/m 

 

 Sobre carrega de neu: 

S’aplica la formula:  

qn = u x sk 

u: Coeficient de la forma de la coberta 

sk: Valor de carrega de neu 

qn = 1 x 0,2 kN/m2 = 0,2 kN/m2 x 1,3 m = 0,26 kN/m = 260 N/m. 

 

13.7.3. Combinació de les accions 

 

(ΣγG,j x Gk,j) + (γP x P) + (γQ,1 x QK,1) + (ΣγQ,i x ψ0,i x Qk,i) 

Essent: 

ΣγG,j: Pes total que suporta la bigueta (N/m) permanent. 
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Gk,j: Coeficient de seguritat permanent 

γP: Valor pretensat ( no es te en compte) 

P: Coeficient majorat 

γQ,1: Acció variable 

QK,1: Coeficient de seguritat variable 

ΣγQ,i: Suma de les altres accions 

ψ0,i: Coeficient de simultaneïtat 

Qk,i: Coeficient de seguritat variable. 

 

Cas 1: sobrecàrrega d‟ús: 

0,384 kN/m x 1,35 + 0 + 1,3 N/m x 1,5 + (0,26 kN/m x 0,5 + 0,26 kN/m x 0,5) x 1,5= 

2,858 kN/m 

 

 Cas 2: Acció del vent 

0,384 kN/m x 1,35 + 0 +0,26 kN/m x 1,5 + (1,5 kN/m x 0 + 0,26 kN/m x 0,5) x 1,5 = 

1,103kN/m 

 

Cas 3: Sobrecàrrega de neu: 

0,384 kN/m x 1,35 + 0 + 0,26 kN/m x 1,5 + (1,5 kN/m x 0 + 0,26 kN/m x 0,5) x 1,5 = 

1,103 kN/m 

 Per tant, es queda amb la combinació més desfavorable que és el cas 1: 2,858 kN/m 

i la carrega puntual = 2 kN x 1,3 = 2,6 kN = 2600 N 

 

13.8.  Dimensionament de les biguetes 

El pendent de la coberta és el 20%, per tant: 

tg σ = 20/100  

σ = arct 20/100 

σ = 11,31 
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 Càlcul del moment màxim (M): 

Pz= 2858 x cos 11,31 = 2802,50 N/m 

Py= 2858 x sin 11,31 = 560,50 N/m 

Per tant, 

My= (1/8) . Pz . L
2 = (1/8) x 2802,50 x 52 = 8757,81 N.m = 8,75 kN.m 

MZ= (1/8) . Py . L
2 = (1/8) x 560,50 x 52 = 1751,56 N.m = 1,75 kN.m 

 

Per tal poder dimensionar la bigueta, s’ha de calcular el mòdul resistent (wmín): 

Wmín = My (N.cm)/fyd (N/cm2) = 875.781(N.cm)/22.380 (N/cm2) = 39,13 cm3 

Un cop trobat el mòdul resistent , amb l’ajuda de les taules IPN-120 (Taules de 

característiques de diferents perfils metàl·lics IPN), s’escollirà el perfil IPN-140 amb 

Wy= 81,9 cm3 

 

 Comprovacions 

Comprovar la fletxa del perfil (la tensió del perfil). 

f perfil = My/Wy + Mz/Wz  < fyd 

875.781 (N.cm) / 81,9(cm3) + 175156 (N.cm) / 10,7(cm3) < 22380 (N/cm2) 

27063,01 (N/cm2) < 22380 (N/cm2), com que no compleix la formula, s’agafa una IPN 

més gran, la següent és IPN-160 

 

 Segons les taules de característiques de diferents perfils metàl·lics : 

IPN-160 (Wy = 117cm3 , Wz = 14,8cm3 ) 

875.781 (N.cm) / 117(cm3) + 175156 (N.cm) / 14,8(cm3) < 22380 (N/cm2) 

19320,17 (N/cm2) < 22380 (N/cm2), en aquest cas el valor que surt és inferior a la 

tensió de l’acer 22380 (N/cm2), per tant es triarà aquest perfil. 
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Comprovació la tensió tangencial provocada per l’esforç final, la tensió resultant i les 

deformacions de les biguetes de la coberta de la IPN final. 

Vmàx = (1/2). q.l 

Essent: 

q: el valor de la combinació d’accions més desfavorable 

l: distància entre pòrtics 

Vmàx = 2858(N/m) x 5(m) / 2 =7145 N 

τ = Vmàx /Av 

τ : tensió tangencial 

Av: àrea de l’ànima 

τ = 7145 (N) / h.tw = 8100(N) / 160(mm)x6,3(mm) = 7,08 N/mm2 

S’ha de comprovar que:  τ < fyd/√3 , per tant: 

7,08 (N/mm2) < 223,8 (N/mm2)/ √3  

7,08 (N/mm2) < 129,21 (N/mm2), per tant CORRECTE. 

Comprovació de la tensió resultant: 

√ (σ2 + 3 τ2) < fyd 

 

√ ((193,20/mm2) 2 + 3 x (7,08N/mm2)2) < 223,8 N/mm2 

 

193,58 N/mm2< 223,8 N/mm2, COMPLEIX 

 

Comprovació de les deformacions de les biguetes de coberta: 

 

S’ha de complir la condició fmàx < L / 300 

fmàx = (5/384) . (q.L4) / (E. Iy)  

 

q = 384 N/m + 1300 + (260 N/m x 0,5 + 260 N/m x 0,5) =1944 N/m = 19,44 N/cm 

fmàx = (5/384) . (19,44 x 5004) / (20580000 x 935) = 0,82 cm 

L /300 = 500/300 = 1,66 
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 6,50m 

 

14,20m 

 

 12,00m 

 

0.82 cm < 1,66 cm, és correcte. 

Per tant, les biguetes utilitzades són d’acer (S235J) IPN-160 

 

13.9. Dimensionament de les jàsseres 

En la taula 13.4. sindiquen el resultats dels càlculs obtinguts mitjançant el programa de 

càlcul d’estructures WinEva. 

Taula 13.4. Resultats dels càlcul de les jàsseres utilitzant WinEva 

 

 

 

En la figura 13.2. es mostra un croquis de la façana “EST” de la nau a on s’hi indica les 

dimensions dels diferents elements estructurals. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

Figura 13.2. Croquis de la façana “EST” de la nau 

 

 

 

Moment flector 
màxim 

Esforç Tallant 
màxim 

kN.m kN 

103,53 177,19 
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13.9.1.Dimensionament de les jàsseres  

 

 Moment: 

Moment màxim = 103,53 kN·m  

Longitud de la jàssera =6,50 m 

A partir del moment màxim es troba el mòdul resistent de la secció (W): 

 

acer

M
W




 

Essent: 

W= Mòdul resistent mínim  

M = moment màxim de la jàssera  

acer = 26.000 N/cm2 

 

→3

2

cm19,398=

cm

kN
000.26

cm.N000.353.10
=W  IPE 360 

=
cm904

cm.kN353.10
=σ 3N 11.452,43 N/cm2 < 26.000 N/cm2 ,    PERFIL CORRECTE 

 

 Tallant: 

 

Tallant màxim = 177,19 kN 

3Aa

V acermàx 


 

Essent:

 
  

màxV = tallant màxim  

 acer = 26.000 N/cm2 

  Aa= és l’àrea del perfil:  
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           0,80 cm x 29,9 cm = 23,92 cm2 

 

2
2 cm/N6,407.7=

cm92,23

N190.177
=τ  2acer

cm/N11,011.15=
3

000.26
=

3

σ
 

          

        

      7.407,6 N/cm2 <  15.011,11 N/cm2  PERFIL CORRECTE IPE 360 

 

 

 Tensió comparació: 

 22
COM 3   

    22
COM 60,407.7343,452.11  17.198,13 N/cm2   acer  

 

13.10. Dimensionament dels pilars  

 

 Comprovació del mòdul resistent 

A partir del moment màxim es troba el mòdul resistent de la secció (W): 

Moment màxim = 103,53 kN 

acer

M
W




 

Essent: 

W= Mòdul resistent mínim  

M = moment màxim de la jàssera  

acer = 26.000 N/cm2 

 3

2

cm19,398

cm

N
000.26

cm.N000.353.10
W   segons les taules es tria HEB 200 
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 Comprovació del vinclament 

 

En la taula 13.5. s’indica les diferents característiques del perfil HEB 200 

Taula 13.5. Resum de les característiques de la secció del pilar: 

 

Perfil A (mm2) Iy (mm4) Iy (mm4) Iz (mm4) Iz (mm) 

HEB 200 78,1 x 102 5,696 x 104 8,54 x 10 2.003 x 104 5,07 x 10 

 

 Determinar la longitud del vinclament Lk1 

 

L·LK   = 1·3600 = 3600 (mm) 

 

 Determinar la compressió crítica de vinclament 

I·E·)
L

(N 2

k

cr




 

Eix y-y :    N279.109.9)10·696.5(·10·1.2·)
3600

(I·E·)
L

()N( 452
Y

2

k

Ycr 






 

Eix Z-y :    N280.203.3)10·003.2(·10·1.2·)
3600

(I·E·)
L

()N( 452
Z

2

k

Zcr 





  

 

 Determinar l’esveltesa reduïda 

ycr

y

)N(

fA
=λ

 

448,0=
279.109.9

235·810.7
=

)N(

fA
=λ

ycr

y

y  

Eix z-z :    573,0=
280.203.3

235·810.7
=

)N(

fA
=λ

Zcr

y

Z  
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 Determinació de la corba de vinclament 

 

A partir de la taula 6.2.SE-A-35, es dedueix que : 

Eix y-y :  Al ser h/b = 1 < 1,2        i         tf = 15 mm < 100 mm       Corba b 

Eix z-z :  Al ser h/b = 1 < 1,2        i         tf = 15 mm < 100 mm       Corba c 

 

 Determinació de l coeficient de reducció per vinclament  

                                     
1

)λ(υ+υ

1
=χ

2
K

2
≤

 

                                     
[ ]2

KK )λ(+)2,0λ(·α+1·5,0=υ
 

Segons la taula 6.3-SE-A: 

El coeficient d’imperfecció elàstica, α per a la corba b = 0,34 

El coeficient d’imperfecció elàstica, α per a la corba c = 0,4 

 

 Determinació del coeficient de reducció per vinclament eix y-y: 

 

[ ] [ ] 642,0=)448,0(+)2,0448,0(·34,0+1·5,0=)λ(+)2,0λ(·α+1·5,0=υ 22
KK  

=
)448,0(642,0+642,0

1
=

)λ(υ+υ

1
=χ

222
K

2
0,907 

 

 Determinació del coeficient de reducció per vinclament eix z-z: 

 

[ ] [ ] 755,0=)573,0(+)2,0573,0(·49,0+1·5,0=)λ(+)2,0λ(·α+1·5,0=υ 22
KK  

=
)573,0(755,0+755,0

1
=

)λ(υ+υ

1
=χ

222
K

2 -

0,802 
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 Determinació de la capacitat de vinclament de la secció 

 

ydRd,b fAN 
 

=
05,1

235
·)810.7(·802,0=fAχ=N ydRd,b

1.401.857 N   

EdRd,b NN   

1.401.857 N > 103.530 N , per tant el perfil AGUANTA 

 

 

13.11. Dimensionament de les sabates  

 

Esforços que actuen sobre la sabata: 

Fx = 18,01 kN 
Fy= 2,11 kN 
 

Dimensionament de la sabata: 

h= 150cm 

A= 200 

B= 200 cm 

a= canto del pilar = 20 cm 

 = pes específic de la sabata =  28 kN/m3 

P= pes de la sabata= (A·B·h)· =(1,50·2,0·2,0)·28= 168 kN 

 

 Comprovació si la sabata és rígida: 

h·2vh·5,0 ≤≤  

0,5·h = 75 

2·h = 300 

90
2

20200
v 


  , per tant;   SABATA RÍGIDA 
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 Comprovació que la sabata no patine: 

VPE ·FF   


3

2
tg)·PF(F XE

 

YP FF   

Essent: 

FE= força estabilitzadora  

Fp= força patinadora  

P= pes propi sabata  

 = angle de fregament intern= 30 º  

kN16,35,1·11,2F

kN1,41630
3

2
tg)·16801,18(F

P

E




 

kN16,3kN1,416   , per tant;  NO PATINARÀ  

 

 Comprovació a que no volqui: 

v·MvMe   

 
m·kN01,186

2

0,2
)·16801,18(

2

A
)·PN(Me

m·kN74,450,1·16,30h·FMMv

màx

pmàx





 

186,01 kN.m> 3,6 kN.m·1,5 

186,01 kN.m > 5,40 kN.m , NO VOLCARÀ 

  

 Comprovació de la tensió màxima: 

terreny
01

x
màx σ·25,1<

)ea·(A·3

)P+F·(2
=σ

 

Essent: 

a1= 1/2A = 87,50 cm 

e0= excentricitat (cm) 
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cm70,1=
168+01,18

150·11,2
=

P+Fx

h·Fy
=e0  

25,0<
)70,1100·(200·3

)168+01,18·(2
=σmàx  N/mm2 

La tensió màxima es inferior que la tensió del terreny, per tant COMPLEIX 

 

 Càlcul de la càrrega que suportarà:  

cm15=)150·5,0(90=)d·5,0(v=V1  

525=100·15·7,0·5,1=a·V·σ·Y=Vd 11màxf  

A150+20=d+a=b2 ≤  

Essent: 

d= canto útil (cm) 

a= amplada pilar (cm)   

cm200cm170   , per tant;  AGUANTARÀ L’ESFORÇ TALLANT 

 

 Resistència de càlcul del formigó al tallant: 

 

2
cdCV mm/N70,1=6,11·5,0=f·5,0=f  

d·b·f=V 2CVCU  

Essent:
 

VCU= Càrrega que resisteix el formigó (kN) 

 d= canto útil (cm)  

kN35,43150·170·70,1VCU   

kN52,0kN35,43VV dCU  per tant  AGUANTARÀ 

 

 Definició dels riostres 

Es formaran rases de 40 x 40 cm. Els riostres són de formigó armat, el formigó és   

HA-25 i l’acer B 500 S. Les armadures de les sabates  tindran les següents 

característiques: 
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Longitudinalment: es col·locaran quatre barres d’acer corrugat de 20 mm de diàmetre 

(dues formaran l’armat superior i dues més l’armat inferior). 

Transversalment: es col·locarà un estribat amb acer corrugat de 12 mm de diàmetre 

cada 25 cm.  

 

13.12. Càlcul del mur 

A continuació en la taula 13.6. es mostren les característiques del terreny i del formigó 

utilitzat 

Taula 13.6. Valors dels paràmetres del terreny i el formigó utilitzat 

Característiques del terreny Caracteristiques del formigó 

)
m

T
(t

3


 

 

)(º  )
cm

Kg
(adm

2
  )

m

T
(f

3


 

 

)(º
 

 

)(º
 

)
m

T
(q

2
 

2 35 2 2,5 0 90 0 

 
 

:t Pes específic del terreny                           : Angle de fregament terreny-mur 

: Angle de fregament intern del terreny       : Angle terreny-horitzontal 

:admσ Tensió admissible del terreny            :q Sobrecàrrega 

:f Pes específic del formigó 

 
 
 

 Càlcul empenta 

 
22 PhPvE 

 [ ]222
H ))β+α)·sin(δα/(sin())βθ)·sin(δ+θsin(+1αsin/)θ+α(sin=λ --

 
 

Substituint al valors de la taula 13.4. s’obté:  

 

H 0,270
  

=λ)δα(g·cotλ=λ VHV →- 0 

=E=Pλ)·h·q+h·yt·
2

1
(=P V

2
H → 3,96 T/m

 
 

 

 Comprovació del volc 

 

Pes propi: 

P.mur: Amplada · Alçada · Pes específic del formigó = 0,4m · 2,5m · 2,5 T/m3 =2,5 T/m  
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P.sabata: Amplada · Alçada · Pes específic del formigó = 3m · 0,5m · 2,5 T/m3 =3,75 

T/m 

P.terreny: Amplada · Alçada · Pes específic del formigó = 2,1m · (2,5+1,27)· 2,5 T/m3 

=13,04 T/m 

                                           N = P.mur + P.sabata + P.terreny  

 

N = (2,5 + 3,75 + 13,04) T/m 

N= 19,29 T/m 

 

 Moment desestabilitzant: 

MV= 3,75 T/m · ( )
3

1
·m9,2 = 3,62 T/m 

 

 Moments estabilitzants: 

ME (degut al mur)= 2,5 T/m · ( )m
2

4,0
+5,0 = 1,75 T.m/m 

ME (degut al Pes sabata): =)
2

m1,2+m5,0+4,0
·( T/m75,3  5,62 T.m/m 

ME (degut al pes terreny): =)
2

m1,2
+m4,0+m5,0·( T/m04,13 25,43 T.m/m 

 

                                              8,1CSV            
Mbolc

ME
CSV   

 

06,9=
62,3

8,32
=CSV > 1,8 per tant NO VOLCA 

 
 
 
 
 
 

 Comprovació de lliscament: 
 

                                                   5,1CSP             




FH

FV
·CSP  

 

56,5
43,2

29,19
·º35tgCSP  > 1,5   NO PATINA 
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 Repartiment de pressions: 
 

                                                      



FV

Mr

2

B
e       MVMEMr   

013,0
29,19

)62,38,32(

2

)1,24,05,0(
e 





            5,0

6

B
  


6

B
e Distribució trapezoïdal 

 
 

 Comprovació de les tensions: 
 

)
B

e·6
1)·(

1.B

FV
(màx 
  

)
3

078,0
1)·(

3

29,19
(màx  = 6,70 T/m2 

)
B

e·6
1)·(

1.B

FV
(mín 


 

)
3

078,0
1)·(

3

29,19
(mín  = 6,26 T/m2 

T/m225T/m270,6adm·25,1màx  , per tant NO S’ENFONSA 

 

 

 

 L‟armat del mur: 

 

Característiques de l’acer: 

 

2mm

N
410=fyk         

15,1=fγ  

2mm

N
267=fyd
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Característiques del formigó: 

 

2mm

N
25=fck  

6,1=fγ  

2mm

N
10=fcd

 

 
 
 

 Càlcul de l‟armadura a al zona de compressió del mur: 

 

d·b·fcd·85,0=U0  

MN975,2=m35,0·m1·
m

MN
10·85,0=U 20  

m.KN470.390=m35,0·KN975.2·375,0=d·U·375,0=limM 0  

m.N419.38=m.T92,3=m)3·33,0·(
m

T
96,3=ME  

=6,1·m.N471.38=fγ·ME=Med 61.471,88 N.m 

 
Med < Mlim  , per tant NO NECESSITA ARMAT. 
 
 
 

 Calcula de l‟armadura a la zona de tracció: 

 

                                     )
d·U

Med·2
(11(·U1Us

0

0 

 
 
Substituint als valors dels paràmetres, s’obté : 1Us 181,14 kN 

 
 

 Limitació per quantia mínima:  
 

  lim1Usfcd·Ac·04,0lim1Us 160.000 N     1Us > lim1Us  

 

1As  = 
fyd

1Us
     1As =

2mm

N
267

N140.181
 = 678mm2 

 

L’armadura estarà formada barres d’acer de 12 mm de diàmetre col·locades 

longitudinalment i transversalment separades entre elles 25 cm.  

Pel que fa la solera, estarà formada d’una malla electrosoldada de mida 20 x 20. 
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ANNEX  XIV 

CÀLCULS ELÈCTRICS 
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14.1.  Instal·lació d‟enllumenat 

Per al càlcul del nombre de punts de llum s’utilitzarà la fórmula següent: 

Cu·Cc·

SE
N




  

Essent: 

N: nombre de punts de llum 

E: intensitat d’il·luminació necessària (lux) 

S: superfície que cal il·luminar (m2) 

ϕ: flux total (lm) 

Cc: factor de manteniment 

Cu: factor d’utilització.  

 

L’índex del local es calcula, per al cas d’il·luminació directa mitjançant la fórmula 

següent: 

 

)la('h

la
R




      

 

Essent: 

R: índex del local 

a: amplada del local a il·luminar (m) 

Ɩ: longitud del local a il·luminar (m) 

h’: distància vertical des del punt de llum al pla de treball (m) 

En la taula 14.1. es mostren les intensitats d’il·luminació dels diferents locals de l’edifici 

projectat. En la taula 14.2. s’indica els valors del coeficient de conservació (Cc) i en la 

taula 14.3. es mostren els valors del coeficient d’ús (Cu) en funció del índex del local 

(R) 
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Taula 14.1. Necessitats d’intensitat d’il·luminació (E) de les zones del l’edifici per a 

vacum de llet. 

Zona E (lux) 

Estabulació lliure  30 

Passadís d'alimentació  30 

Zona espera  30 

Sala de munyir 120 

Lleteria 150 

Oficina 250 

Lavabo 120 

 

 

 

Taula 14.2. Valors del coeficient de conservació (Cc). 

  Freqüència de neteja en mesos 

Condicions del local Freqüent 1-2 Normal 4-8 Escassa 12 

Net 0,9 0,8 0,7 

Normal 0,8 0,7 0,6 

Brut 0,7 0,6 0,5 

 

 

Taula 14.3. Valors del coeficient d’utilització (Cu) en funció de l’índex del local (R). 

  Superfície del local 

Tipus Làmpades i pantalles R Clara Mitjana Fosca 

A 

Pantalles metàl·liques 
normals en làmpades 

d'incandescència i 
fluorescents 

1 0,45 0,40 0,37 

2 0,59 0,55 0,51 

3 0,65 0,61 0,58 

4 0,70 0,65 0,61 

D 
 
 

Làmpada fluorescent amb 
difusor de plàstic 

1 0,35 0,30 0,26 

2 0,47 0,41 0,35 

3 0,54 0,47 0,41 

4 0,57 0,50 0,43 
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14.2. Càlcul del nombre de punts de llum 

 

El tipus de làmpades utilitzades en  l’explotació seran fluorescents de color de llum de 

dia de luxe, de 65 W (3.300 lm).  

 

 Naus de producció 

Intensitat d’il·luminació (E): 30 lux  

Característiques geomètriques del local: 

- Amplada: 33 m. 

- Llargada: 105 m. 

Es divideix la llargada total de la nau en quatre mòduls iguals de 26,25 metres de llarg 

perquè sinó s’obté un valor massa elevat de l’índex del local  (R). 

- Tipus de làmpada: Fluorescent de 65 W i 3.300 lm. 

- Tipus de llumenera: Pantalles metàl·liques normals  

- Índex del local (R): Superfícies del local mitjana. 

 

 
65,3

25,26334

25,2633

)la('h

la
R 









  

                      

 

- Coeficient d’ús (Cu) = 0,63 

- Coeficient de conservació (Cc): Condicions del local brutes, amb neteja normal 

(4-8 mesos):  

Cc = 0,7 

 

- Nombre de punts de llum (N): 

 












63,07,0300.3

25,86630

CuCc

SE
N 18 punts de llum 

 

Per tant tota la nau tindrà un total 18 x 4 x 3 (hi ha 3naus de producció) = 216 punts 

de llum = 72 punts de llum/nau 
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 Naus de cria, recria i vaques eixutes 

Intensitat d’il·luminació (E): 30 lux  

Característiques geomètriques del local: 

- Amplada: 33 m. 

- Llargada: 105 m. 

Es divideix la llargada total de la nau en quatre mòduls iguals de 26,25 metres de llarg 

perquè sinó s’obté un valor massa elevat de l’índex del local  (R). 

- Tipus de làmpada: Fluorescent de 65 W i 3.300 lm. 

- Tipus de llumenera: Pantalles metàl·liques normals  

- Índex del local (R): Superfícies del local mitjana. 

 

 
 

65,3
25,26334

25,2633

)la('h

la
R 









  

                      

 

- Coeficient d’ús (Cu) = 0,63 

- Coeficient de conservació (Cc): Condicions del local brutes, amb neteja normal 

(4-8 mesos):  

Cc = 0,7 

 

- Nombre de punts de llum (N): 

 












63,07,0300.3

25,86630

CuCc

SE
N 18 punts de llum 

 

Per tant tota la nau tindrà un total 18 x 4 x 2 (hi ha 2 naus) = 144 punts de llum = 72 

punts de llum/nau 

 

 Oficina  

A l’oficina els fluorescents es col·loquen a una alçada de 3m (alçada del sostre) 

Intensitat d’il·luminació (E): 250lux  

Característiques geomètriques del local: 

- Amplada: 5,7 m. 

- Llargada: 4,8 m. 
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- Tipus de làmpada: Fluorescent de 65 W i 3.300 lm. 

- Tipus de llumenera: Pantalles de plàstic amb difusor de plàstic  

- Índex del local (R): Superfícies del local mitjana. 

 

 
86,0

8,47,53

8,47,5

)la('h

la
R 









  

                      

 

- Coeficient d’ús (Cu) = 0,27 

- Coeficient de conservació (Cc): Condicions del local net, amb neteja 

freqüent(1-2 mesos):  

Cc = 0,9 

 

 

- Nombre de punts de llum (N): 

 












9,027,0300.3

36,27250

CuCc

SE
N  9 punts de llum 

 

 Lavabo i vestidors 

Al lavabo i als vestidors,  els fluorescents es col·locaran al sostre, per tant l’ h serà de 

3 m. 

Intensitat d’il·luminació (E): 120 lux  

Característiques geomètriques del local: 

- Amplada:  5,7 m. 

- Llargada: 4,8 m. 

- Tipus de làmpada: Fluorescent de 65 W i 3.300 lm. 

- Tipus de llumenera: Pantalles de plàstic amb difusor de plàstic  

- Índex de reflexió del local (R): Superfícies del local mitjana. 

 

                  
 

86,0
8,47,53

8,47,5

)la('h

la
R 











 
 

- Coeficient d’ús (Cu) = 0,27 

- Coeficient de conservació (Cc): Condicions del local net, amb neteja freqüent 

(1-2 mesos):  

Cc = 0,9 

- Nombre de punts de llum (N): 
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                                       










9,027,0300.3

36,27120

CuCc

SE
N 4 punts de llum 

 

 Lleteria 

A la lleteria els llums es col·locaran al sostre, per tant a 3 m d’alçada. 

Intensitat d’il·luminació (E): 150 lux  

 

Característiques geomètriques del local: 

- Amplada:  5,8 m. 

- Llargada: 6,7 m. 

- Tipus de làmpada: Fluorescent de 65 W i 3.300 lm. 

- Tipus de llumenera: Pantalles de plàstic amb difusor  

- Índex del local (R): Superfícies del local mitjana. 

 

                        
 

1
7,68,53

7,68,5

)la('h

la
R 









  

- Coeficient d’ús (Cu) = 0,3 

- Coeficient de conservació (Cc): Condicions del local net, amb neteja freqüent 

(1-2 mesos):  

Cc = 0,9 

 

- Nombre de punts de llum (N): 

  

                                        










9,03,0300.3

86,38150

CuCc

SE
N 7 punts de llum 

 

 Zona de la sala d‟espera 

A les sales d’espera els fluorescents es penjaran a 3 m respecta el terra. 

Intensitat d’il·luminació (E): 30 lux  

Característiques geomètriques del local: 
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- Amplada:  11,6 m. 

- Llargada: 29,8 m. 

- Tipus de làmpada: Fluorescent de 65 W i 3.300 lm. 

- Tipus de llumenera: Pantalles metàl·liques normals  

- Índex del local (R): Superfícies del local mitjana. 

 
78,2

8,296,113

8,296,11

)la('h

la
R 









  

- Coeficient d’ús (Cu) = 0,59 

- Coeficient de conservació (Cc): Condicions del local normal, amb neteja normal 

(4-8 mesos):  

Cc = 0,7 

- Nombre de punts de llum (N): 

 

                                         










7,059,0300.3

68,34530

CuCc

SE
N 8 punts de llum 

 

 Sala de munyir 

Intensitat d’il·luminació (E): 120 lux  

Característiques geomètriques del local: 

- Amplada:  11,6 m. 

- Llargada: 24,80 m. 

- Tipus de làmpada: Fluorescent de 65 W i 3.300 lm. 

- Tipus de llumenera: Pantalles de plàstic amb difusor de plàstic  

- Índex del local (R): Superfícies del local mitjana. 

 

                  
 

63,2
8,246,113

80,246,11

)la('h

la
R 











 
 

- Coeficient d’ús (Cu) = 0,44 

- Coeficient de conservació (Cc): Condicions del local net, amb neteja freqüent 

(1-2 mesos):  

Cc = 0,9 

- Nombre de punts de llum (N): 
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                                       










9,044,0300.3

68,287120

CuCc

SE
N 26 punts de llum 

 

 Sala de motors 

Intensitat d’il·luminació (E): 120 lux  

Característiques geomètriques del local: 

- Amplada:  3 m. 

- Llargada: 5,8 m. 

- Tipus de làmpada: Fluorescent de 65 W i 3.300 lm. 

- Tipus de llumenera: Pantalles de plàstic amb difusor de plàstic 

- Índex del local (R): Superfícies del local mitjana. 

 

                  
 

66,0
8,533

8,53

)la('h

la
R 











 
 

- Coeficient d’ús (Cu) = 0,26 

- Coeficient de conservació (Cc): Condicions del local net, amb neteja freqüent 

(1-2 mesos):  

Cc = 0,9 

- Nombre de punts de llum (N): 

 

                                       










9,026,0300.3

4,17120

CuCc

SE
N 3 punts de llum 

 

A continuació en la taula 14.4. es mostra un resum dels paràmetres necessaris pel al 

càlcul de les necessitats d’il·luminació, també s’indica el nombre total del punts de llum 

que cal col·locar en cada local del edificis projectats. 
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Taula 14.4. Nombre de punts de llum de l’explotació 

Zona 
E 

(lux) 
S 

(m2) 
h 

(m) 
φ unitari 

(m) 
R Cu Cc N 

3 Naus vaques en producció  30 3.465 4,0 3.300 3,65 0,63 0,7 216 

2 Naus cria i recria  30 3.465 4,0 3.300 3,65 0,63 0,7 144 

Sala d’espera  30 345,7 3,0 3.300 2,78 0,59 0,7 8 

Sala de munyir 120 287,7 3,0 3.300 2,63 0,44 0,9 26 

Lleteria 150 38,86 3,0 3.300 1,00 0,30 0,9 7 

Lavabos/Vestidors 120 27,36 3,0 3.300 0,86 0,27 0,9 4 

Sala de motors 120 17,4 3,0 3.300 0,66 0,26 0,9 3 

Oficina 250 27,3 3,0 3.300 0,86 0,27 0,9 9 

 

 

14.3. Dimensionament de la instal·lació elèctrica 

 

14.3.1. Càlcul de les línies monofàsiques de 230 V 

 

 A l’explotació caldrà instal·lar un total de 12 línies elèctriques monofàsiques 

alimentades amb una tensió de 230 V.  

 

Línia 1: formada per 36 fluorescents que il·luminen la primera meitat de la nau de 

producció I,   2 làmpades d’emergència i 1 endolls de servei 

 

Línia 2: formada per 36 fluorescents que il·luminen la segona meitat de la nau de 

producció I, 2 làmpades d’emergència. 

 

Línia 3: formada per 4 fluorescents que il·luminen la meitat de sala d’espera, 13 

fluorescents de la meitat de sala de munyir, 4 fluorescents del lavabo i 9 fluorescents 

de la oficina i 4 làmpades d’emergència (una a la sala d’espera, una a la sala de  

munyir, una al lavabo i l’altre a la oficina.) , 4 endolls (un al lavabo i 3 a la oficina). 

 

Línia 4: formada per 4 fluorescents que il·luminen la segona meitat de la sala 

d’espera,  13 fluorescents de la segona meitat de la sala de munyir, 7 fluorescents que 

il·luminen la lleteria i 3 fluorescents per a la sala de motors i 2 làmpades d’emergència 

( una a la lleteria i l’altre a la sala de motors), 2 endolls de servei (un a la lleteria i l’altre 

a la sala de motors). 
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Línia 5 : formada per 36 fluorescents que il·luminen la primera meitat de la nau de 

producció II, 2 làmpades d’emergència i 1 endoll de servei. 

 

Línia 6: formada per 36 fluorescents que il·luminen la segona meitat de la nau de 

producció II, 2 làmpades d’emergència. 

 

Línia 7: formada per 36 fluorescents que il·luminen la primera meitat de la nau de cria, 

recria I , 2 làmpades d’emergència i 1 endoll de servei. 

 

Línia 8 : formada per 36 fluorescents que il·luminen la segona meitat de la nau de cria 

i recria i vaques eixutes I, 2 làmpades d’emergència. 

 

Línia 9: formada per 36 fluorescents que il·luminen la primera meitat de la nau de 

producció III,  2 làmpades d’emergència i 1 endoll de servei. 

 

Línia 10: formada per 36 fluorescents que il·luminen la segona meitat de la nau de 

producció III, 2 làmpades d’emergència. 

 

 

Línia 11: formada per 36 fluorescents que il·luminen la primera meitat de la nau de 

cria, recria II ,  2 làmpades d’emergència i 1 endoll de servei 

 

Línia 12 : formada per 36 fluorescents que il·luminen la segona meitat de la nau de 

cria, recria i vaques eixutes  II  i 2 làmpades d’emergència. 

 

A continuació, en la taula 14.5.  s’indiquen les línies elèctriques monofàsiques que 

passen per a cada zona dels edificis de l’explotació, també es mostren els diferents 

aparells instal·lats en aquestes línies i les seves característiques. 
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Taula 14.5. Característiques dels aparells instal·lats en les línies elèctriques de 230V 

Línia Zona Aparells Potència (W) 

Línia 1 Nau producció I 

- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
- 1 endoll de servei 
 

 
2.340 

22 
1.000 

Línia 2 Nau producció I 
- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
 

 
2.340 

22 
 

Línia 3 

Sala d‟espera, sala 

de munyir, lavabos i 

oficina 

- 29 fluorescents 
- 4 làmpades d’emergència 
- 4 endoll de servei 

 
1.885 

44 

4.000 

Línia 4 

Sala d‟espera, sala 

de munyir, lavabos i 

oficina 

- 26 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
- 2 endoll de servei 

 
1.885 

22 
2.000 

Línia 5 Nau producció II 

- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
- 1 endoll de servei 
 

 
2.340 

22 

1.000 

Línia 6 Nau producció II - 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 

 
2.340 

22 

 

Línia 7 Nau cria, recria I 
- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
- 1 endoll de servei 

 
2.340 

22 
1.000 

Línia 8 Nau cria, recria I 
- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
 

 
2.340 

22 

 

Línia 9 Nau producció III 

- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
- 1 endoll de servei 
 

 
2.340 

22 

1.000 

Línia 10 Nau producció III 

- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 

 
2.340 

22 

 

Línia 11 Nau cria, recria II - 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emerg. 

 
2.340 

22 
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- 1 endoll de servei 
 

1.000 

Línia 12 Nau cria, recria II 

- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emerg. 
 
 

 
2.340 

22 

 

 

Les 12 línies elèctriques representen una potència total instal·lada de 38,66 kW. 

 

Càlcul de les línies elèctriques: 

En aquest apartat , es determina mitjançant l’aplicació de les formules les seccions de 

les línies elèctriques, així com els interruptors diferencials i petits interruptors 

automàtics (PIA). 

 

Per al càlcul de balanços de potències i intensitats dels fluorescents i làmpades 

d’emergència, s’han utilitzat les següents fórmules : 

 

 

 

 

 

 

Pel que fa als endolls de servei s’utilitzen les següents formules: 

                                                           

)cos·V(

P
I

sin·SQ

cos

P
S









 

 

Essent : 

S: potència aparent de la línia (VA). 

P’: potència de les làmpades (W). 

P: potència activa de la línia (W). 

V

S
I

sin·SQ

cos·SP

'P·8,1S











PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

152 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

Cos υ: factor de potència de les làmpades. 

Q: potència reactiva de la línia (VAr). 

I: intensitat de corrent de la línia (A). 

V: tensió de la línia (V). 

Per al càlcul de la secció dels conductors de fase, s’utilitza 

- La instrucció tècnica complementària ITC-BT-19 del Reglament Electrotècnic 

per a Baixa Tensió. 

- Els cables són multiconductors en tubs en muntatge superficial, encastat en la 

obra i aïllats amb PVC. 

 

Línia 1: 

S = 1,8 · 3.362 W = 6.051,6 VA 

P = 6.051,6 VA · 0,85 = 5.143,9 W 

Q = 6.051,6 VA · 0,53 = 3.207,3 VAr 

I = 6.051,6 VA / 230 V = 26,31 A 

Secció del conductor de fase : 6 mm2 

Secció del conductor de protecció : 6 mm2 

PIA : 32A  

 

 

 

Línia 2: 

S = 1,8 · 2.362 W = 4.251,6 VA 

P = 4.251,6 VA · 0,85 = 3.613,8 W 

Q = 4.251,6 VA · 0,53 = 2.253,3 VAr 

I = 4.251,6 VA / 230 V = 18,50 A 
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Secció del conductor de fase : 4 mm2 

Secció del conductor de protecció : 4 mm2 

PIA : 25 A  

 

Línia 3: 

S = 1,8 · 3.907 W = 7.032,6 VA 

P = 7.032,6 VA · 0,85 = 5.977,7 W 

Q = 7.032,6 VA · 0,53 = 3727,3 VAr 

I = 7.032,6 VA / 230 V = 30,57  A 

Secció del conductor de fase : 10 mm2 

Secció del conductor de protecció : 10 mm2 

PIA : 32 A  

 

Línia 4: 

S = 1,8 · 2.907 W = 5.232,6 VA 

P = 5.232,6 VA · 0,85 = 4.447,7 W 

Q = 5.232,6 VA · 0,53 = 2.773,3 VAr 

I = 5.232,6 VA / 230 V = 22,75 A 

Secció del conductor de fase : 4 mm2 

Secció del conductor de protecció : 4mm2 

PIA : 25 A  

 

 

Línia 5: 

S = 1,8 · 3.362 W = 6.051,6 VA 
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P = 6.051,6 VA · 0,85 = 5.143,9 W 

Q = 6.051,6 VA · 0,53 = 3.207,3 VAr 

I = 6.051,6 VA / 230 V = 26,31 A 

Secció del conductor de fase : 6 mm2 

Secció del conductor de protecció : 6 mm2 

PIA : 32 A  

 

Línia 6: 

S = 1,8 · 2.362 W = 4.251,6 VA 

P = 4.251,6 VA · 0,85 = 3.613,8 W 

Q = 4.251,6 VA · 0,53 = 2.253,3 VAr 

I = 4.251,6 VA / 230 V = 18,50 A 

Secció del conductor de fase : 4 mm2 

Secció del conductor de protecció : 4 mm2 

PIA : 25 A  

 

Línia 7: 

S = 1,8 · 3.362 W = 6.051,6 VA 

P = 6.051,6 VA · 0,85 = 5.143,9 W 

Q = 6.051,6 VA · 0,53 = 3.207,3 VAr 

I = 6.051,6 VA / 230 V = 26,31 A 

Secció del conductor de fase : 6 mm2 

Secció del conductor de protecció : 6 mm2 

PIA : 32 A  
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Línia 8: 

S = 1,8 · 2.362 W = 4.251,6 VA 

P = 4.251,6 VA · 0,85 = 3.613,8 W 

Q = 4.251,6 VA · 0,53 = 2.253,3 VAr 

I = 4.251,6 VA / 230 V = 18,50 A 

Secció del conductor de fase : 4 mm2 

Secció del conductor de protecció : 4 mm2 

PIA : 25 A  

 

Línia 9: 

S = 1,8 · 3.362 W = 6.051,6 VA 

P = 6.051,6 VA · 0,85 = 5.143,9 W 

Q = 6.051,6 VA · 0,53 = 3.207,3 Var 

I = 6.051,6 VA / 230 V = 26,31 A 

Secció del conductor de fase : 6 mm2 

Secció del conductor de protecció : 6 mm2 

PIA : 32 A  

 

Línia 10: 

S = 1,8 · 2.362 W = 4.251,6 VA 

P = 4.251,6 VA · 0,85 = 3.613,8 W 

Q = 4.251,6 VA · 0,53 = 2.253,3 VAr 

I = 4.251,6 VA / 230 V = 18,50 A 

Secció del conductor de fase : 4 mm2 
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Secció del conductor de protecció : 4 mm2 

PIA : 25 A  

 

Línia 11: 

S = 1,8 · 3.362 W = 6.051,6 VA 

P = 6.051,6 VA · 0,85 = 5.143,9 W 

Q = 6.051,6 VA · 0,53 = 3.207,3 VAr 

I = 6.051,6 VA / 230 V = 26,31 A 

Secció del conductor de fase : 6 mm2 

Secció del conductor de protecció : 6 mm2 

PIA : 32 A 

 

Línia 12: 

S = 1,8 · 2.362 W = 4.251,6 VA 

P = 4.251,6 VA · 0,85 = 3.613,8 W 

Q = 4.251,6 VA · 0,53 = 2.253,3 VAr 

I = 4.251,6 VA / 230 V = 18,50 A 

Secció del conductor de fase : 4 mm2 

Secció del conductor de protecció : 4 mm2 

PIA : 25 A 

En la taula 14.6. s’indiquen les característiques del aparells instal·lats en les línies 

monofàsiques, les seccions del conductors de fase, seccions de conductors de 

protecció i els calibres d 
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Taula 14.6. Característiques de les línies elèctriques de 230 V 

Línia Aparells 
Potència 

(W) 
I (A) 

S* 
(mm

2
) 

S.P* 
(mm

2
) 

PIA (A) 

Línia 1 
- 36 fluorescents                        
- 2 làmpades d’emergència 
- 1 endoll de servei  
 

 
2.340 

22 
1.000 

 
 
26,31 

 
 

6 

 
 

6 

 
 

32 

Línia 2 
- 36 fluorescents 
- 2 làmpades  d’emergència 
 

 
2.340 

22 

 

 
 

18,50 
 

 
 

4 
 

 
 

4 

 
 

25 

Línia 3 
- 29 fluorescents 
- 4 làmpades d’emergència 
- 4 endoll de servei  

 
1.885 

44 

4.000 

 
 

30,57 
 

 
 

6 
 

 
 
6 
 

 
 

32 
 

Línia 4 

- 26 fluorescents 
- 2 làmpades  d’emergència 
- 2 endoll de servei  

 
1.885 

22 
2.000 

 
     
    
25,75 

 
 

 
 

6 
 

 
 

6 

 
 

25 

Línia 5 
- 36 fluorescents 
- 2 làmpades  d’emergència 
- 1 endoll de servei  
 

 
2.340 

22 

1.000 

 
 

26,31 
 

 
 

6 

 
 

6 

 
 

32 

Línia 6 
- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència . 

 
2.340 

22 

 

 
 

18,50 

 

 
 

4 
 

 
 

4 

 
 

25 

Línia 7 
- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
- 1 endoll de servei 

 
2.340 

22 

1.000 

 
 

26,31 
 

 
 

6 

 
 

6 

 
 

32 

Línia 8 
- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
 

 
2.340 

22 

 

 
 

18,50 

 
 

4 
 

 
 
4 
 

 
 

25 

Línia 9 
- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
- 1 endoll de servei  
 

 
2.340 

22 
1.000 

 
 

26,31 

 
 

6 

 
 

6 

 
 

32 

Línia 
10 

- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
 

 
2.340 

22 
 

 
18,50 

 

 
4 
 

 
4 

 
25 
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S* (mm2): Secció de conductor de fase 

S.C.P* (mm2): Secció de conductor de protecció 

La potència total instal·lada de les línies monofàsiques és de 38,46 kW. 

Les 12 línies monofàsiques s’uniran en una línia principal, per la qual passarà una 

intensitat de 280,37 A, la secció del conductor de fase i neutre és de 240 mm2, i l a del 

conductor de protecció és de 120 mm2. S’instal·larà un interruptor diferencial general 

de 350A / 30mA. 

 

14.3.2. Càlcul de les línies trifàsiques de 400 V 

 

Les línies elèctriques trifàsiques de 400 V que caldrà instal·lar a la nau són les 

següents:  

 

Línia 13: 2 motors arrossegadors hidràulics i 1 endoll trifàsic (Nau producció I). 

 

Línia 14: 2 motors arrossegadors hidràulics (Nau producció I). 

 

Línia 15: 1 motor sala de munyir i 1 endoll trifàsic (Sala de munyir, lleteria). 

 

Línia 16: 2 motor lleteria i un endoll trifàsic (Sala de munyir, lleteria). 

 

Línia 17: 2 motors arrossegadors hidràulics i 1 endoll trifàsic (Nau producció II). 

 

Línia 18: 2 motors arrossegadors hidràulics (Nau producció II). 

Línia 
11 

- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
- 1 endoll de servei  
 

 
2.340 

22 
1.000 

 
 

26,31 
 

 
 

6 

 
 

6 

 
 

32 

Línia 
12 

- 36 fluorescents 
- 2 làmpades d’emergència 
 
 

 
2.340 

22 

 
18,50 

 

 
4 
 

 
4 

 
25 

Línia principal 280,37 240 120 
ID: 

350/30 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

159 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

 

Línia 19: 2 motors arrossegadors hidràulics i 1 endoll trifàsic (Nau producció III). 

 

Línia 20: 2 motors arrossegadors hidràulics (Nau producció III). 

 

Línia 21:1 motor arrossegador hidràulic i 1 endoll trifàsic. (Nau cria i recria I) 

 

Línia 22:1 motor arrossegador hidràulic i 1 endoll trifàsic. (Nau cria i recria II) 

 

En la taula 14.7. s’indiquen les línies elèctriques trifàsiques que passen per a cada 

zona dels edificis de l’explotació, també es mostren els diferents aparells instal·lats en 

aquestes línies i les seves característiques. 

 

Taula 14.7. Característiques dels aparells instal·lats en les línies elèctriques trifàsiques 

de400V 

Línia Zona Aparells Potència (W) 

Línia 13 
Nau producció I - 2 motors de 2.200 W                        

- 1 endoll trifàsic 

 
4.400 
6.000 

 

Línia 14 Nau producció I - 2 motors de 2.200 W                        
 

 
4.400 

 

Línia 15 
Nau sala de munyir, 

lleteria 

- 1 motor  
- 1 endoll trifàsic  

 
9.600 

1.000 

Línia 16 
Nau sala de munyir, 

lleteria 

- 1 motor regulació 
- 1 motor refrigeració. 
- 1 endoll trifàsic  

 
6.000 

16.000 
6.000 

Línia 17 
Nau producció II - 2 motors de 2.200 W                        

- 1 endoll trifàsic 

 
4.400 
6.000 

 

Línia 18 Nau producció II - 2 motors de 2.200 W                        
 

 
4.400 

 

Línia 19 
Nau producció III - 2 motors de 2.200 W                        

- 1 endoll trifàsic 

 
4.400 
6.000 

 

Línia 20 Nau producció III - 2 motors de 2.200 W                        
 

 
4.400 
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Línia 21 
Nau cria recria I - 1 motor de 2.200 W                        

- 1 endoll trifàsic  
 

 
2.200 
1.000 

Línia 22 
Nau cria recria ii - 1 motor de 2.200 W                        

- 1 endoll trifàsic  
 

 
2.200 
1.000 

 

Les 10 línies elèctriques trifàsiques (línia 13 a 22)  representen una potència total 

instal·lada de 89,4 kW. 

 

Càlcul de les línies elèctriques: 

Pel que fa al càlcul de les línies trifàsiques, s’utilitza les següents formules: 

 

Intensitat individual: 




cos·V·3

P
I  

Intensitat total que circula per la línia: 

   
motorsderestaI·potènciamajordemotorI·25,1I

n  

Essent: 

I: intensitat de càlcul (A) 

In: intensitat nominal 

P: potència (W) 

V: tensió (400 V) 

Cos υ: factor de potència 

 

 

Línies 13, 14 (Nau producció I ) : 

 I = 7,94 A + 8,66 A + 7,94 A = 24,54 A 

 Secció del conductor de fase i neutre : 6 mm2 

 Secció del conductor de protecció: 6 mm2 

 Interruptor diferencial: 25/300mA 
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Línies 15, 16 (Sala de munyir, lleteria ) : 

 I = 17,32 A + 8,66 A + 8,66 A + 28,87 A + 8,66 A = 72,17 A 

 Secció del conductor de fase i neutre : 35 mm2 

 Secció del conductor de protecció: 16 mm2 

 Interruptor diferencial: 80/300mA 

 

Línies 17, 18 (Nau producció II ) : 

 I = 7,94 A + 8,66 A + 7,94 A = 24,54 A 

 Secció del conductor de fase i neutre : 6 mm2 

 Secció del conductor de protecció: 6 mm2 

 Interruptor diferencial: 25/300mA 

 

Línies 19, 20 (Nau producció III ) : 

 I = 7,94 A + 8,66 A + 7,94 A = 24,54 A 

 Secció del conductor de fase i neutre : 6 mm2 

 Secció del conductor de protecció: 6 mm2 

 Interruptor diferencial: 25/300mA 

 

Línia 21 (Nau cria, recria I ) : 

 I = 3,97 A + 8,66 A = 12,63 A 

 Secció del conductor de fase i neutre : 1,5 mm2 

 Secció del conductor de protecció: 2,5 mm2 

 Interruptor diferencial: 16/300mA 

 

Línia 22 (Nau cria, recria II ) : 

 I = 3,97 A + 8,66 A = 12,63 A 

 Secció del conductor de fase i neutre : 1,5 mm2 

 Secció del conductor de protecció: 2,5 mm2 

 Interruptor diferencial: 16/300mA 
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En la taula 14.8. es mostren les característiques dels aparells instal·lats en les línies 

trifàsiques, les seccions del conductors de fase, les seccions de conductors de 

protecció, i els calibres dels petits interruptors automàtics i interruptors magnotèrmics. 

Taula 14.8. Característiques de les línies elèctriques trifàsiques (400V). 

Línia Aparells I(A) 
S 

(mm2) 
S.C.P 
(mm2) 

PIA 
(A) 

IMM (A) 

Línia 
13 

- 2 motors de 2.200 W                        
- 1 endoll trifàsic 

 
7,94 
8,66 

 

 
 

1,5 
 

 
 

2,5 

 
 

20 

 
Motors→ 10 

Línia 
14 

- 2 motors de 2.200 W                        
 

 
7,94 

 

 
1,5 

 

 
2,5 

 
16 

 
Motors→ 10 

Línia 
15 

- 1 motor (sala de 
munyir) 
- 1 endoll trifàsic 

 
17,32 

 
8,66 

 

 
 

6 

 
 
6 

 
 

32 

 
 

Motor→ 20 

Línia 
16 

- 1 motor regulació 
- 1 motor refrigeració. 
- 1 endoll trifàsic 

 
8,66 

28,87 
8,66 

 

 
 

16 

 
 

16 

 
 

50 

 
Motor Reg.→ 10 
Motor Ref.→ 32 

Línia 
17 

- 2 motors de 2.200 W                        
- 1 endoll trifàsic 
 

 
7,94 
8,66 

 

 
1,5 

 

 
2,5 

 
20 

 
Motors→ 10 

Línia 
18 

- 2 motors de 2.200 W                        
 

 
7,94 

 

 
1,5 

 

 
2,5 

 
16 

 
Motors→ 10 

Línia 
19 

- 2 motors de 2.200 W                        
- 1 endoll trifàsic 
 

 
7,94 
8,66 

 

 
1,5 

 

 
2,5 

 
20 

 
Motors→ 10 

Línia 
20 

- 2 motors de 2.200 W                        
 

 
7,94 

 

 
1,5 

 

 
2,5 

 
16 

 
Motors→ 10 

Línia 
21 

- 1 motor de 2.200 W                        
- 1 endoll trifàsic   
 

 
3,97 
8,66 

 

 
1,5 

  

 
2,5 

 
20 

 
Motor→ 4 

Línia 
22 

- 1 motor de 2.200 W                        
- 1 endoll trifàsic  
 

 
3,97 
8,66 

 
 

 
1,5 

 

 
2,5 

 
20 

 
Motor→ 4 
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14.3.3. Càlcul de la línia principal 

Els cables de la línia principal són cables unipolars de coure, aïllats amb PVC. El 

càlcul de la secció d’aquests s’ha fet seguint les instruccions ITC-BT-06 i ITC-BT-19 

del Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió (REBT). 

En la taula 14.9. es mostren els requeriments de les potències de les línies elèctriques 

monofàsiques i trifàsiques que cal instal·lar a l’explotació. 

Taula 14.9. Potències de les línies elèctriques 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

potència instal·lada en la explotació : (‟) + („‟) = 38.456 + 89.700 = 128.156 W 

 Línia monofàsica 

Línia Potència (W) Línia Potència (W) 

Línia 1 3.362 Línia 7 3.362 

Línia 2 2.362 Línia 8 2.362 

Línia 3 5.929 Línia 9 3.362 

Línia 4 3.907 Línia 10 2.362 

Línia 5 3.362 Línia 11 3.362 

Línia 6 2.362 Línia 12 2.362 

Total potència instal·lada („) : 38.456 

Línia trifàsica 

Línia Potència (W) Línia Potència (W) 

Línia 13 10.400 Línia 18 4.400 

Línia 14 4.400 Línia 19 10.400 

Línia 15 10.600 Línia 20 4.400 

Línia 16 28.000 Línia 21 3.200 

Línia 17 10.700 Línia 22 3.200 

 
Total potència instal·lada („‟) : 89.700 
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IR = 26,31 + 25,75 + 26,31 + 18,50 + 16,60 + 46,19 + 16,60 + 12,63 = 188,89 A 

IS = 18,50 + 26,31 + 18,50 + 26,31 + 7,94 + 16,60 + 7,94 = 122,20 A 

IT = 30,57 + 18,50 + 26,31 + 18,50 + 25,98 + 7,94 + 12,63 = 140,43 A 

 

El cas més desfavorable és la línia IR , per tant als càlculs de la línia principal es fan a 

partir d’aquesta intensitat. 

Secció del conductor de fase i neutre: 120 mm2. 

Secció del conductor de protecció: 60 mm2. 

IPC (Interruptor magnetotèrmic): 200 A 

Fusibles CGP: 200 

 

 

14.3.4. Càlcul de la posada a terra 

 

El càlcul de la posada a terra es fa seguint la instrucció ITC-BT-18 del REBT. 

La presa de terra ha de complir la següent equació: 

    
ld

V
Rt   

Essent: 

 

Rt: resistència de la presa de terra 

V: tensió de contacte (24 V en locals humits). 

Id: sensibilitat de l’interruptor diferencial (0,3 A en el cas més desfavorable). 

                                               
3,0

24
Rt   

    

 80Rt  

La longitud del conductor enterrat és: 

Rt

2
L


  

Essent: 

Ρ: resistència del terreny (150 Ω x m) 

 

per tant,  L= 150 · 2 / 80 = 3,75 m 
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14.4. Consum d‟energia 

 

 Potència a contractar: 

Potència a contractar = Potència total instal·lada · coeficient de  simultaneïtat 

Potència a contractar =  (38,456 kW (230 V) + 89,400 kW ( 400 V)) · 0,70 

Potència a contractar = 89,50 kW 

Cost anual =  89,50 kW · 25,735 €/kWh i any = 2.303,31 €/any  

 

 

 Consum d‟energia elèctrica:  

Les línies 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 i 12 corresponen a les línies d’enllumenat i dels 

endolls. El requeriment de potència d’aquestes línies és de  38,46  kW i es suposarà 

una mitjana de consum diària de 2 hores. 

Consum línies monofàsiques = 38,456 kW · 2 h/dia · 365 dies / any = 28.072,88  

kWh/any 

Les línies 8, 9 ,10, 11, 12, 13, 14 i 15 corresponen a motors i endolls trifàsics. En 

aquest cas es suposarà una mitjana de funcionament de 4 hores diàries. 

Consum línies trifàsiques = 89,5 kW · 4 hores/dia · 365 dies/any = 130.670 kWh/any 

Cost anual = (28.072,88 kWh/any + 130.670 kWh/any) ·0,0955 €/kWh = 

15.163,74 €/any 

 

 Cost total de la factura elèctrica: 

Cost total factura = cost potència contractada + cost consum d‟energia + 

impostos 

Cost total factura = 2.303,31 €/any + 15.163,74 €/any= 17.467,05 €/any + impostos. 
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15.1. Instal·lació d‟aigua sanitària 

 

El dimensionament de la xarxa de distribució d’aigua sanitària es realitza segons les 

necessitats de l’explotació: 

 

 3 naus de vaques en producció 

 2 naus de cria, recria i vaques eixutes 

 1 nau per a oficina, lleteria, sala de munyir, sala d’espera, lavabo i sala de 

motors. 

 

 

15.1.1. Càlcul de la xarxa de distribució d‟aigua freda sanitària 

 

Les conduccions de la xarxa de distribució d’aigua freda sanitària que s’instal·laran en 

l’explotació són:   

 

 Les línies 1, 5 i 6 agafaran les tres naus de producció. 

 La línia 2 agafarà la sala de munyir. 

 La línia 3 s’instal·larà en el lavabo. 

 La  línia 4 agafarà la lleteria. 

 Les línies 7 i 8 s’instal·laran en les naus de cria, recria i vaques eixutes. 

En la taula 15.1 s’indiquen les diferents línies que formaran la xarxa de distribució 

d’aigua freda  i les característiques de cadascuna d’aquestes. 

Taula 15.1.  Característiques de les línies de distribució d’aigua freda sanitària dels 

edificis projectats. 

Línia Zona 
Punt de 
consum 

Cabal 
unitari (l/s) 

Nº unitats 
Cabal total 

(l/s) 

1 
Vaques en 
producció 

Abeuradors 0,35 16 5,6 

2 
Sala de 
munyir 

Aixetes 0,2 3 0,6 

3 lavabo 

Lavabo 
Dutxa 
Wàter 
Total 

0,1 
0,2 
0,1 

 

1 
3 
3 
 

0,1 
0,6 
0,3 
1 

4 lleteria Aixeta 0,2 3 0,6 
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5 
Vaques en 
producció II 

Abeuradors 0,35 16 5,6 

6 
Vaques en 
producció III 

Abeuradors 0,35 16 5,6 

7 Nau recria I Abeuradors 0,35 12 4,2 

8 Nau recria II Abeuradors 0,35 12 4,2 

Canonada  principal 27,4 

 

 

 

 Dimensionament dels diàmetres de les canonades 

 

El càlcul dels diàmetres de les canonades es realitza a partir del cabal que ha de 

circular per cadascuna d’elles, suposant les canonades a secció plena i a una velocitat 

del flux d’aigua de 1,5 m/s. 

La fórmula utilitzada pels càlculs és la següent: 

 

 

D = [(4 · Q) / (π · v)]1/2 

Essent: 

 

D: diàmetre interior de la canonada (m) 

Q: cabal (m3/s) 

v: velocitat del flux (m/s) 

A continuació en la taula 15.2 es mostren als diàmetres calculats de les diferents 

canonades de la xarxa de distribució d’aigua sanitària. 
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Taula 15.2. Diàmetres de les canonades. 

Línia 
Punt de 

consum 

Cabal total 

(l/s) 

Diàmetre 

(mm) 

Diàmetre 

exterior 

comercial 

(mm) 

Diàmetre 

interior 

comercial 

(mm) 

1 
Abeurador 

Total 

0,35 

5,6 

17,2 

68,9 

20 

75 

16 

66 

2 
Aixetes 

Total 

0,2 

0,6 

13 

22,5 

20 

25 

16 

21 

3 

Lavabo 
Dutxa 
Wàter 

total 

0,1 
0,6 
0,3 

1 

9,2 
22,5 
15,9 

29,1 

20 
25 
20 

32 

16 
21 
16 

28 

4 
Aixetes 

Total 

0,2 

0,6 

13 

22,5 

20 

25 

16 

21 

5 
Abeurador 

Total 

0,35 

5,6 

17,2 

68,9 

20 

75 

16 

66 

6 
Abeurador 

Total 

0,35 

5,6 

17,2 

68,9 

20 

75 

16 

66 

7 
Abeurador 

Total 

0,35 

4,2 

17,2 

59,7 

20 

63 

16 

55,4 

8 
Abeurador 

Total 

0,35 

4,2 

17,2 

59,7 

20 

63 

16 

55,4 

Canonada principal 27,4 152,5 160 144,6 

 

 

 

15.1.2. Càlcul del grup de bombejament 

El subministrament d’aigua a l’explotació s’extreu mitjançant un grup de 

bombejament que porta l’aigua a un dipòsit de 1.000  m3. Posteriorment es 

col·locarà una altra grup de bombejament, el qual impulsarà l’aigua del dipòsit 

a totes les canonades.  
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Característiques del depòsit: 

- Diàmetre: 33,42m 

- Altura: 1,14 m 

- Material: de xapa, resistent a temperatures entre -30 ºC a 120 ºC 

 

Per a calcular la potència necessària dels grups de bombejament s’ha utilitzat 

la fórmula següent: 

WGB = (HB · Q · γ) / 75η                            

 

Essent: 

HB: alçada de la bomba (m). 

Q: cabal de la canonada principal (m3/s) 

γ: pes específic de l’aigua (kp/m3) 

η: rendiment del grup de bombejament (%). 

 

 Bomba 1: 

 

L’aigua es troba a una profunditat de 10 m i en el dipòsit està a 1 m d’alçada.  

El rendiment de la bomba és del 65 %. 

 

La canonada d’aspiració tindrà les següents característiques: 

 

- Material: PE (C=150) 

- Cabal: 27,4 l/s. 

- Diàmetre: 144,6 mm 

- Longitud: 26 m. 

- La pèrdua de càrrega localitzada s’han considerat un 25 % de la contínua.  

 

Per calcular la potència, s’ha de conèixer l’alçada manomètrica (HB). En els dos casos 

s’ha menyspreat la pressió a l’entrada de la bomba. 

 

HB = Ha + Δha  

Essent: 

Ha: alçada d’aspiració. 
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Δha: pèrdua de càrrega a l’aspiració. 

 

HB = 11 m + 0,29 m = 11,29 m 

 

Δha = Δhcontínua + 0,25Δhcontínua 

 

Δhcontínua = 10,62 · 150-1,85 · 26 m / (0,1446 m)4,87 · (0,015 m3/s)1,85 = 0,13 

 

Δha = 0,13 m + 1,25 · 0,13 m = 0,29 m 

 

 

Aplicant la fórmula,  la potència necessària del grup de bombejament és: 

 

WGB = (11,29 m · 0,0274 m3/s · 1000 kp/m3) / 75 · 0,65 = 6,34 CV 

 

 

 Bomba 2: 

HB = Δh + Pfinal 

Pfinal: pressió al punt de consum (1 atm) 

Δh: pèrdua de càrrega de la canonada principal més pèrdua de càrrega a la línia més 

desfavorable.(línia 1) 

 

Δh = Δhcontínua + 0,25Δhcontínua 

 

 

Pèrdua de càrrega a la canonada principal: 

 

Δhcontínua = 10,62 · 150-1,85 · 225 m / (0,1447 m)4,87 · (0,0274 m3/s)1,85 = 3,55 m 

 

Δhtotal = 3,55 m + 0,25 · 3,55 m = 4,44 m 

 

 

 

Pèrdua de càrrega a la línia més lluny : línia 1 (que agafa la nau de producció I) 

 

Δhcontínua = 10,62 · 150-1,85 · 402 m / (0,066 m)4,87 · (0,0056 m3/s)1,85 = 15,40 m 

 

Δhtotal = 15,40  m + 0,25 · 15,40 m = 19,25 m 

 

 

Per tant, HB = Δh + Pfinal = 4,44 m + 19,25 m + 10 m = 33,69 m 
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Doncs,la potència necessària del grup de bombejament és: 

 

WGB = ( 33,69 m · 0,0274 m3/s · 1000 kp/m3) / 75 · 0,65 = 18,93 CV 

 

 

En la taula 15.3 es mostren les característiques dels grups de bombejament 

instal·lats per a la extracció de l’aigua en l’explotació. 

 

 

Taula 15.3. Característiques dels grups de bombeig. 

 

Grup de 
bombejament 

Alçada 
manomètrica 

(m) 
Cabal (l/s) Potència (CV) Potència (W) 

1 11,29 15,00  6,34   4.666 

2 33,69 27,40 18,93 13.954 

 

15.1.3. Càlcul de la xarxa de distribució d‟aigua calenta sanitària 

 

les canonades distribuïdores de l’aigua sanitària calenta, tindran diàmetres similars als 

que s’utilitzaran per a aigua freda, ja que realitzant als càlculs donarien valors més 

petits, per tant es consideren acceptables. 

El sistema de producció de l’aigua calenta consisteix en instal·lar  un acumulador de 

300 litres de capacitat. 

 

 

15.2. Xarxa de sanejament 

 

15.2.1. Xarxa d‟aigües residuals 

 

Les aigües residuals generades en l’explotació procedeixen de la sala de munyir,  de 

la lleteria i dels serveis (dutxa, lavabo i wàter).  

 

La xarxa d’aigua de sanejament consta de quatre derivacions que desemboquen a una 

canonada principal de sanejament que són: 

 

 Aigua residual dels serveis 

 Aigua residual de la neteja de sala de munyir 

 Aigua residual de la neteja de la sala d’espera 
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 Aigua residual de la neteja de la lleteria 

La canonada principal de sanejament consta de tres trams: 

 Tram A : aigua residual procedent de la lleteria i els serveis 

 Tram B : aigua residual procedent  del tram A més la de sala de munyir 

 Tram C : aigua procedent del tram B més la de sala d’espera 

 

15.2.1.1. Càlcul dels cabals 

 

 Serveis: 

 

En la taula 15.4. s’indiquen els cabals dels serveis adoptats. 

 

Taula 15.4. Cabals dels serveis. 

 

Serveis Nº unitats Cabal unitari (l/s) Cabal total (l/s) 

Lavabo 1 0,75 0,75 

Dutxa 3 1,50 4,50 

Wàter 1 0,50 1,50 

   Total 6,75 

 

 Sala de munyir: 

L’aigua de la neteja de la sala de munyir suposarà un total de 36 l/s 

 

 Sala d‟espera: 

L’aigua procedent de la neteja de la sala d’espera suposarà un cabal de 36 l/s. 

 

 Lleteria: 

L’aigua procedent de la neteja de la lleteria suposarà un cabal de 5 l/s 

 

 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

175 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

 Tram A: 

L’aigua procedent de la lleteria més la dels serveis. Això suposarà un total de 11,75 l/s. 

 

 Tram B: 

L’aigua procedent del Tram A més la de sala de munyir. Això suposarà un total de 

47,75 l/s 

 

 Tram C: 

L’aigua procedent del Tram B més la de sala d’espera. Això suposarà un total de 83,75  

l/s. 

 

15.2.1.2. Dimensionament de les canonades 

 

Els diàmetres de les canonades es calcularan a partir de l’equació de Manning: 

 

Qll = l/n · (π · D8/3 / 45/3) · I1/2 

 

Essent: 

 

Qll: cabal de la canonada a secció plena (m3/s) calculat a partir del cabal total adoptat, 

la relació entre el calat i el diàmetre de la canonada (y/D = 60 %) i les taules de 

Thorman i Franke. 

n: coeficient de rugositat del material (PVC = 0,012). 

D: diàmetre (m). 

I: pendent de la canonada (4 %). 

 

A continuació en la taula 15.4.es mostren els cabals i els diàmetres de les conduccions 

de les aigües residuals. 
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Taula 15.4. Característiques de les canonades d’aigües residuals. 

Línia Qll (l/s) 
Diàmetre 
calculat 

(mm)  

Diàmetre 
comercial 
exterior 

(mm) 

Diàmetre 
comercial 

interior 
(mm) 

Serveis 10,22 96 110 104 

Sala de  munyir  54,54 181 200 190,2 

Sala d’espera 54,54 181 200 190,2 

Lleteria 7,58 86 110 104 

Tram A  17,80 119 160 152 

Tram B 47,75 201 250 237,8 

Tram C 83,75 248 315 299,6 

 

 

 

15.2.2. Xarxa d‟aigües pluvials 

 

En cada nau, les aigües pluvials es recolliran mitjançant canalons que desembocaran 

al baixants situats a cada dos pilars.  

 

 

15.2.2.1. Càlcul dels cabals 

 

La fórmula utilitzada per a calcular el cabal de les aigües de la pluja que circularà per 

les conduccions és la següent: 

Q = s · I · c 

Essent: 

Q: cabal que recollirà cada baixant (l/s) 

s: superfície de coberta que desaigua cada baixant  

I: intensitat pluviomètrica (mm/h) 

c: coeficient d’escolament 
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 Naus de vaques en producció, cria, recria i vaques eixutes: 

Les naus de les vaques en producció i les naus de cria, recria i vaques eixutes tenen 

les mateixes dimensions (105 m x 33 m), per tant el càlcul serà el mateix per les cinc 

cobertes. Els baixants es col·locaran un a cada dos pilar. 

 

Q = 16,5 m · 10 m · 33,54 mm/h · 1 = 5.534,1 l/h = 1,54 l/s 

Essent: 

 

16,5 m: és la meitat de l’amplada de la nau. 

10  és la separació entre dos pòrtics. 

1: és el coeficient d’escolament. S’ha considerat del 100 %. 

33,54 mm/h: és la precipitació màxima que pot caure en 10 minuts en aquesta zona 

geogràfica. 

 

 

 Nau d‟oficina, lleteria, sala de munyir i sala d‟espera: 

 
 

Q = 6 m · 10 m · 33,54 mm/h · 1 = 2.012,4 l/h = 0,56 l/s 

Essent:  

 

6 m: és la meitat de l’amplada de la nau. 

10 m: és la separació entre dos pòrtics  

1: és el coeficient d’escolament. S’ha considerat del 100 %. 

33,54 mm/h: és la precipitació màxima que pot caure en 10 minuts en aquesta zona 

geogràfica.  

 

15.2.2.2. Dimensionament dels canalons 

 

Els canalons que s’utilitzaran són de xapa galvanitzada amb forma rectangular. Tenen 

una amplada de 10 cm i una alçada de 10 cm. S’ha considerat un calat del 50 %. 

La fórmula pel càlcul del cabal dels canalons és la següent: 

Q/s = v = 1/n · Rh 2/3 · I1/2 
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Essent: 

 

Q: cabal (l/s). 

s: secció mullada (m2). 

n: coeficient de rugositat 

Rh: radi hidràulic = secció mullada/perímetre mullat 

I: pendent del caneló (5 %0). 

 

Secció mullada = 100mm · 50mm = 0,005m2 

Perímetre mullat = 100 + 50 · 2 = 200mm = 0,2m 

Rh = 0,005/0,2 = 0,025= 0,2m 

I = 0,005 

 

Aplicant la fórmula  pel càlcul del cabal de canalons, es troba: 

 

v= 1/0,012 · 0,22/3 · 0,0051/2 = 2,015 m/s 

Q = S · v = (0,1 · 0,05) · 2,015 = 0,01 m3/s = 10 l/s 

 

En la taula 15.5. s’indiquen els cabals i les velocitats calculades amb aquests 

canalons. 

Taula 15.5. Cabals i velocitats en els canalons. 

 Destinació Cabal (l/s) Velocitat (m/s) 

Naus vaques en producció 1,54 0,31 

Naus cria, recria i vaques 
eixutes 

1,54 0,31 

Nau oficina, lleteria, sala de 
munyir, sala d’espera 

0,56 0,11 

 

Els cabals que poden desaiguar els canalons són superiors als del projecte, per tant 

compleix. 
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15.2.2.3. Dimensionament del baixants 

 

Els baixants es col·locaran un a cada 2 pilars, és a dir cada 10 m. 

 

La fórmula utilitzada pel càlcul del diàmetre dels baixants és la següent: 

Q = 3,15·10-4 · r5/3 · D8/3 

Essent: 

 

Q: cabal procedent de la pluja. 

r: grau d’ompliment (0,33). 

D: diàmetre del baixant (mm). 

 

 

 Naus de producció,cria, recria i vaques eixutes: 

 

1,54 l/s = 3,15 · 10-4 · 0,335/3 · D8/3 

D = 48,36 mm 

 

 

 Nau d‟oficina , lleteria, sala de munyir i sala d‟espera: 

 

0,56  l/s = 3,15 · 10-4 · 0,335/3 · D8/3 

D = 33,09 mm 

 

En la taula 15.6. s’indiquen els diàmetres calculats dels baixants i els diàmetres 

comercials més apropiats. 

 

Taula 15.6. resultats dels càlculs dels diàmetres dels baixants. 

 Destinació 
Diàmetre 
calculat 

(mm) 

Diàmetre 
comercial 

exterior (mm) 

Diàmetre 
comercial 

interior (mm) 

Naus vaques en producció 48,36 75 69 

Naus cria, recria i vaques 
eixutes 

48,36 75 69 

Nau oficina, lleteria, sala de 
munyir, sala d’espera 

33,09 50 44 
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15.2.2.4. Dimensionament dels col·lectors 

 

El diàmetre dels col·lectors es calcularà utilitzant l’equació de Manning: 

Qll = l/n · (π · D8/3 / 45/3) · I1/2 

 

Essent:  

 

Qll: cabal de la canonada a secció plena (m3/s) calculat a partir del cabal total adoptat, 

la relació entre el calat i el diàmetre de la canonada (y/D = 60 %) i les taules de 

Thorman i Franke. 

n: coeficient de rugositat del material (PVC = 0,012). 

D: diàmetre (m). 

I: pendent de la canonada (4 %) 

A totes les naus hi haurà dos col·lectors, un a cada banda. Un col·lector recollirà les 

aigües d’una pendent i l’altre les de l’altre pendent. 

 

 Naus de producció, cria, recria i vaques eixutes: 

 

Cabal: 11 (baixants)· 1,54 l/s = 16,94 l/s  

 

 

 Nau d‟oficina, lleteria, sala de munyir i sala d‟espera: 

 

Cabal: 7(baixants) · 0,56  l/s = 3,92 l/s  

 

A continuació en la taula 15.7. es mostren els diàmetres dels col·lectors 

calculats i els diàmetres comercials.  
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Taula 15.7. Diàmetres dels col·lectors. 

Destinació  Qll (l/s) 
Diàmetre 

(mm) 

Diàmetre 
comercial 

exterior (mm) 

Diàmetre 
comercial 

interior (mm) 

Naus vaques en producció 25,66 182 200 190,2 

Naus cria, recria i vaques 
eixutes 

25,66 182 200 190,2 

Nau oficina, lleteria, sala 
de munyir, sala d’espera 

 5,94 105 125  119 
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ANNEX XVI 

IMPLEMENTACIÓ DEL PROCÈS PRODUCTIU 
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16.1 Distribució dels bestiar 

L’explotació projectada estarà constituïda per sis naus, cinc naus les quals 

allotjaran els animals i l’altre de dimensions més reduïda acollirà la sala de 

munyir, sala d’espera, lleteria, servei i oficina. 

En la taula16.1 s’indica la distribució dels animals segons la seva edat 

Taula 16.1 Numero d’animals de l’explotació segons l’edat 

Edat Número d‟animals 

Vedells/es de 0 a 3 mesos 123 

Vedelles de 3 a 9 mesos 150 

Vedelles de 9 a 16 mesos 174 

Vedelles de 16 a 22 mesos 150 

Vedelles de 22 a 24 mesos 50 

Vaques en producció 840 

Vaques eixutes 160 

Total 1647  

 

Als vedell/es de cria  de  0 a 3 mesos allotjaran en boxes individuals. 

Les vedelles 3 a 24 mesos i les vaques eixutes es trobaran repartides en set lots qui hi 

ha en les dues naus destinades a la recria.  

Lot 1 : hi haurà 150 vedelles de 3 a 9 mesos 

Lot 2 i 3 : hi haurà 174 vedelles de 9 a 16 mesos 

Lot 4 : hi haurà 150 vedelles de 16 a 22 mesos 

Lot 5: hi haurà 50 vedelles de 22 a 24 mesos 

Lot 6 i 7 : hi haurà 160 vaques eixutes 

Les 840 vaques en producció s’allotjaran en llotges individuals repartides en tres naus. 

Cada nau consta de 280 llotja individual. 
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16.2. Feines a realitzar 

16.2.1. Feines diàries 

 Subministrament del calostre i llet artificial als vedells. El calostre es donarà els 

set primers dies del vedell, dos cops al dia. 

 Subministrament d’aliment: cada dia al mati es donarà pinso, palla, i aigua als 

vedell/es de cria, i pel que fa a la recria, se’ls donarà palla d’ordi, el ray-grass i 

pinso. 

 Subministrament de la resta de racions: vedelles de 9 a 24 mesos, vaques 

eixutes i vaques en producció, se’ls aporten les racions al mati amb un remolc 

unifeed, a la tarda se’ls aproparà a les menjadores. 

 Control de l’estat sanitari dels animals per tal detectar possibles problemes,  

sobretot al moment que  s’aporti l’aliment als animals s’ha comprovarà que el 

seu estat sanitari sigui correcte 

 Controlar els zels i les cubricions de  les vaques en producció. 

 Controlar les vedelles que presentin zel i inseminar-les. 

 Netejar les instal·lacions de la sala de munyir i lleteria. 

 

16.2.2 Feines setmanals 

 Neteja i desinfecció dels boxs individuals de les cries i les llotges individuals de 

les naus de les vaques en producció. 

 Aportació de palla per a jaç a als lots de la recria i vaques eixutes. 

 

16.2.3. Feines mensuals 

 Neteja i desinfecció dels lots de recria i vaques eixutes 

 Traslladar als animals d’un lot a altre 
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16.2.4. Feines extraordinàries 

 Inseminació artificial, es realitzarà entre 45 i 50 dies desprès del part. 

 Vacunar els vedells/es al néixer i al cap de tres setmanes, dels virus: BVD 

(virus de la diarrea vírica bovina), BRVS (virus respiratori sincitial bovi), IBR 

(virus de la rinotraqueïtis bovina) i PI-3 (virus Parainfluenza 3 bovina) 

 Vacunar els vedells de més de 3 mesos d’edat i les vaques en producció, dels 

virus: BVD (virus de la diarrea vírica bovina), BRVS (virus respiratori sincitial 

bovi), IBR (virus de la rinotraqueïtis bovina) i PI-3 (virus Parainfluenza 3 bovina) 

Sempre que es presenti un problema sanitari s’ha d’aplicar un tractament adequat. 

 

16.3. Necessitats del l‟explotació 

16.3.1. Alimentació 

En la taula 16.2 es mostren el consum i els costos anuals de les racions de cada fase 

d’edat.(Els racionaments i el càlcul dels seu costos es troben a l’Annex Alimentació) 

Taula 16.2 Cost anual del racionament segons l’edat 

Edat i estat  
Consum (kg 

d‟aliment/ vaca i dia) 
Cost (€/any) 

Vedells i vedelles de 0 a 3 mesos 1,87 20.130,92 

Vedelles de 3 a 9 mesos 2,80 28.387,87 

Vedelles de 9 a 16 mesos 9,50 57.730,59 

Vedelles de 16 a 22 mesos 22,10 38.872,50 

Vaques en producció 35,30 717.750,6 

Vaques eixutes 17,65 104.550,60 

Total 89,22 1.015.777,84 
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16.3.2. Aigua 

 Necessitat d‟aigua per als animals: 

Com que la llet conté aproximadament 87% aigua, és molt important que les vaques 

consumeixen suficient aigua. Les necessitats d'aigua de les vaques estan estretament 

relacionades amb la seva producció de llet, el contingut d'aigua dels aliments que 

mengen, així com els factors ambientals com ara la temperatura i la humitat. 

En la taula 16.3 es mostren las quantitats d’aigua necessària que han de subministrar 

a cada franja d’edat. 

 

Taula16.3 necessitats d’aigua segons l’estat d’edat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edat i producció Litres dia 

Vedelles de 1 mes 5-8 

Vedelles de 2 mesos 6-9 

Vedelles de 3 mesos 8-11 

Vedelles de 4 mesos 11-13 

Braves de 5 mesos 14-27 

Braves de 6 a 15 mesos 15-23 

Braves de 15 a 18 mesos 22-27 

Braves de 18 a 24 mesos 28-36 

Vaques eixutes 26-50 

Vaques producció 15 l 68-83 

Vaques producció 25 l 87-100 

Vaques producció 35 l 115-135 

Vaques producció 45 l 130-135 
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En la taula 16.4. s’indiquen els consums d’aigua segons als bestiar de la granja 

Taula16.4. necessitats d’aigua segons l’estat d’edat 

Edat i estat 
Nombre 

d‟animals 
Litres/dia Litres any 

0 a 3 mesos 123 11 493.845 

3 a 9 mesos 150 17 930.750 

9 a 16 mesos 174 26 1.652.260 

16 a 22 mesos 150 32 1.752.000 

22 a 24 mesos 50 35 638.750 

Vaques eixutes 160 50 2.920.000 

vaques en producció 840 115 35.259.000 

Total  43.646.605 

 

Per tant el consum total d’aigua per els animals de l’explotació serà de 43.646,60 m3 

 Necessitats d‟aigua per les feines de neteja: 

- Neteja de la sala de munyir: 600 m3 

- Neteja dels tancs i consums als punts d’aigua: 300 m3 

 

 Consum total d‟aigua a l‟explotació 

En la taula 16.5. s’indica el volum d’aigua que es consumeix anualment 

Taula16.5. Necessitats d’aigua segons l’estat d’edat 

Origen de les necessitats Consum m3/any 

Consum dels animals 43.646,60 

Consum per neteja 900,00 

Total 44.546,60 

  

L’aigua en l’explotació no té un cost important ja que s’extreu del pou. 
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16.3.3. Palla per jaç 

En la taula 16.6 s’indiquen les necessitats anuals de palla per a jaç  

Taula 16.6 Consum de palla per a jaç 

Animals 
Kg palla/ animal 

i dia 
Número de caps 

Kg /any 

Vedells/es en boxes 1,5 123 67.342,50 

Vedelles de recria 4,5 524 860.670,00 

Vaques jaç    5 160 292.000,00 

Total   1.220.012,50 

 

Les necessitats anuals de palla per a jaç són 1.220.012,50 kg i el preu de la palla és 

de 0,045 €/kg, per tant el cost anual de la palla serà: 170.801,75 €/any 

 

16.3.4. Despeses sanitàries 

Són les despeses previstes derivades dels medicaments, vacunes, visites del 

veterinari, inseminacions i sanejament. En la taula 16.7. s’adjunta el cost total de les 

despeses. 

Taula 16.7. Despeses sanitàries 

Concepte €/cap Número d‟animals Cost total (€/any) 

Veterinari per vaques 7,35 1.000 7.350,00 

Veterinari per vedelles 4,59 647 2.969,73 

Medicaments 3,67 1.647 6.044,50 

Inseminació 27,57 1.524 42.016,68 

Sanejament 0,90 1.647 1.482,30 

Total   59.863,21 

 

Les despeses sanitàries de les vaques suposaran un cost anual de 59.863,21€/any 
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16.3.5. Energia elèctrica 

El càlcul del cost de la energia elèctrica figura a l’Annex XIV. Els resultats obtinguts 

donen un total de despeses de 17.467,05 €/any 

 

16.3.6. Mà d‟obra 

La mà d’obra necessària a l’explotació és de tretze persones amb un cost mensual de 

183,82 € per persona inclosa la seguretat i social i assegurances. El cost total en mà 

d’obra anual serà de 2.389,66 €/mes · 12 mes/any = 28.675,92. 

 

16.3.7. Altres 

En la taula 16.8. s’hi mostra altres tipus de despeses que té l’explotació 

Taula 16.8. Altres despeses a considerar de l’explotació 

Necessitats €/any 

Maquinària (gas-oil, oli, manteniment, assegurança...) 22.977 

Consum d’aigua 7.353 

Recollida de cadàvers 919 

Recollida d’altres residus (agulles...) 460 

Despeses de neteja 460 

Despeses d’administració (gestoria, assegurances...) 2.757 

Total 34.926 
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16.3.8. Resum de les despeses anuals 

En la taula 16.9. es mostren les necessitats econòmiques totals qui hi haurà a 

l’explotació. 

Taula 16.9. despeses anuals de l’explotació 

Necessitats €/any 

Alimentació dels bestiar 1.015.777,84 

Consum d’aigua 7.353,00 

Palla per a jaç 170.801,75 

Despeses sanitàries 59.863,21 

Energia elèctrica 17.467,05 

Ma d’obra 28.675,92 

Despeses de maquinària 22.977,00 

Recollida de cadàvers 919,00 

Recollida d’altres residus 460,00 

Despeses de neteja 460,00 

Despeses d’administració 2.757,00 

Total 1.327.511,77 
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ANNEX  XVII 

PLANIFICACIÓ I PROGRAMACIÓ DE 
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17.1. Introducció 

 

En aquest annex es realitzarà la planificació i la programació de l’execució del projecte 

mitjançant el mètode PERT (Program Evaluation and Review Technique). El 

mètode PERT és un sistema de planificació, programació i control de les activitats 

necessàries per a l’execució del projecte, que orienta sobre l’evolució d’aquest, i que 

indica les activitats més problemàtiques en quant a la seva durada. A la vagada també 

determina el temps mínim per executar-lo. 

En el mètode PERT s’utilitzen els termes que es defineixen a continuació: 

 Activitat: execució d’una feina que consumeix una sèrie de recursos (mà 

d’obra, material, maquinària, etc) i que dura un temps determinat. Es 

representa mitjançat una fletxa (            ) 

 Activitat fictícia: activitat que no consumeix ni temps ni recursos però que s’ha 

d’utilitzar com a connector lògic per a dibuixar el diagrama PERT. 

 Succés: és una data en el calendari. Serveix per indicar l’ inici i el final d’una 

activitat. Es representa amb un cercle i anirà numerada 

 Camí: successió d’activitats en la que qualsevol retard en el temps d’execució 

comporta un retard en el temps total d’execució. 

 

17.2. Planificació i programació de l‟execució amb el mètode PERT 

17.2.1 Activitats per a l‟execució del projecte 

En la taula 17.1. es mostren les diferents activitats que es realitzaran en l’execució del 

projecte de l’explotació projectada. 
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Taula 17.1. Activitats per a l’execució del projecte 

Designació  Activitat  

A Explanació del terreny 

B Replantejament 

C Excavació de fonaments i fosses 

D Col·locació d’encofrats i armadures 

E Execució dels fonaments 

F Xarxa de sanejament 

G Estructura 

H Coberta 

I Paviments 

J Tancaments exteriors 

K Tancaments interiors 

L Tancaments practicables 

M Instal·lació elèctrica 

N Instal·lació d’aigua 

O Instal·lació sala de munyir 

P Instal·lació de l’estabulació 

Q Acabats 

R Proves de funcionament 

 

17.2.2.  Activitats precedents, durada de cada activitat i el temps PERT 

Per determinar el temps PERT de cada activitat s'ha utilitzat la següent fórmula: 

T.PERT = (DO + (4 · TP) + DP) / 6 

Essent: 

T.PERT: Temps PERT (dies) 

DO: Durada optimista (dies) 

DP: Durada pessimista (dies 

TP: Temps més probable 
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En la taula 17.2 s’observa la durada de les activitats, les seves activitats precedents a 

l’hora de l’execució i el temps PERT.  

Taula 17.2. Activitats, activitats precedents (AP), durada optimista (DO), durada 

pessimista (DP), temps més probable (TP) i temps PERT (T.PERT). 

Designació Activitat AP DO DP TP T.PERT 

A Explanació del terreny - 8 12 10 10 

B Replantejament A 3 3 1 1 

C Excavació de fonaments i fossa B 10 18 14 14 

D Col·locació d’encofrats i armadures C 10 18 12 13 

E Execució dels fonaments D 50 70 60 60 

F Xarxa de sanejament E 10 18 14 14 

G Estructura F 50 90 70 70 

H Coberta G 34 60 41 43 

I Paviments F 30 50 40 40 

J Tancaments exteriors I 18 32 25 25 

K Tancaments interiors J 14 22 18 18 

L Tancaments practicables K,H 10 18 12 13 

M Instal·lació elèctrica J 35 49 39 40 

N Instal·lació d’aigua J 18 30 25 25 

O Instal·lació de sala de munyir L,M,N 6 10 2 4 

P Instal·lació de l’estabulació L 18 28 20 21 

Q Acabats O,P 18 30 24 24 

R Proves de funcionament Q 3 7 5 5 

 

 

17.2.3. Diagrama PERT 

En la figura 17.1 es mostra el diagrama PERT de l’execució del projecte, amb la 

senyalització de les activitats crítiques i la seva durada.  

Per elaborar el diagrama s’ha hagut de programar una activitat fictícia. Una activitat 

fictícia no consumeix ni temps ni recursos. El succés 13-12 correspon a activitat 

fictícia. 
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17.3. Càlcul del temps early i del temps last 

El temps early d’un succés és el temps mínim amb el qual es pot arribar al succés. 

Es calcula de la següent manera: 

tj = màx (ti + tij) 

Essent: 

tj : temps early del succés final de l’activitat 

ti : temps early del succés inicial de l’activitat 

tij : durada de l’activitat 

 

El temps last d’un succés és el temps màxim en el qual es pot arribar a un succés 

sense provocar que l’execució del projecte es retardi. Es calcula amb l’expressió: 

 

ti*= màx (tj*+ tij) 

 

Essent: 

ti* : temps last del succés inicial de l’activitat 

tj* : temps last del succés final de l’activitat 

tij : durada de l’activitat 

A continuació en la taula 17.3 es mostren el temps early i el temps last dels successos 

inici i final de les diferents activitats. 
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Taula 17.3. Temps early i temps last dels diferents successos. 

Succés Temps early (dies) Temps last (dies) 

1 0 0 

2 10 10 

3 11 11 

4 25 25 

5 38 38 

6 98 98 

7 112 112 

8 182 182 

9 152 190 

10 177 215 

11 225 225 

12 238 255 

13 238 238 

14 259 259 

15 283 283 

16 288 288 

 

17.4. Folgança i camí crític 

 

La folgança total d’una activitat és la quantitat de temps de que es disposa si es 

comença l’activitat el més aviat possible i es vol acabar el més tard possible,  és a dir, 

el temps de termini que hi ha sense retardar el projecte. 

Fij = tj*- ti – tij 

Essent: 

tj*: temps last del succés final 

ti: temps early del succés inici 

tij: durada de l’activitat 
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El camí crític de l’execució del present projecte està format per la successió de les 

activitats crítiques. Una activitat crítica és aquella on la folgança total és zero. En 

definitiva, qualsevol retard en la durada d’aquestes activitats implica retardar el temps 

d’execució del projecte. 

 

En la Taula 17.4 s’indica la folgança total de les activitats i si es tracta d’una activitat 

crítica o no. 

Taula 17.4. Folgances de les activitats. 

Activitat Folgança total  Activitat crítica 

A 0 Sí 

B 0 Sí 

C 0 Sí 

D 0 Sí 

E 0 Sí 

F 0 Sí 

G 0 Sí 

H 0 Sí 

I 38 No 

J 38 No 

K 30 No 

L 0 Sí 

M 38 No 

N 53 No 

O 17 No 

P 0 Sí 

Q 0 Sí 

R 0 Sí 

 

Per tant la durada de l’execució del projecte serà igual al temps early del succés 16, és 

a dir 288 dies. El camí crític d’aquest projecte serà el següent: 

A-B-C-D-E-F-G-H-L-P-Q-R 
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La resta d’activitats es poden retardar tant dies com indica la seva folgança total.Les 

activitats que poden retardar-se són: 

I-J-K-M-N-O 
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ANNEX XVIII 

JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
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CAPITOL C01 MOVIMENT DE TERRES                                                

 

E2211022 m2  NETEJA I ESBROSSADA DEL TERRENY                1,15 

 Neteja i esbrossada del terreny, amb mitjans mecànics sobre camió  

                  UN  EUROS amb QUINZE CÈNTIMS  

 

E22224231 m3  EXCAVACIÓ DE RASA I POU    1,96 

 Excavació de rases i pous de fins a 2.5 m de fondària, en terreny fluix, amb mitjans mecànics i  

 càrrega mecànica sobre camió  

       UN  EUROS amb NORANTA-SIS CÈNTIMS  

 

E2R450A3 m3  CÀRREGA I TRANSPORT DE MATERIAL D’EXCAVACIÓ                           0,60 

 Càrrega amb mitjans mecànics i transports de terres a instal·lació autoritzada, de gestió de residus,  

 amb camió de 20 t, amb un recorregut de fins a 2 km  

          ZERO EUROS amb SEIXANTA CÈNTIMS  

 

E221F222 m3  EXCAVACIÓ DE TERRES PER A BUIDADA FINS A 3m                           1,30 

          UN EUROS amb TRENTA-NOU CÈNTIMS  
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CAPITOL C02 FONAMENTACIÓ                                                      

 

E31522G1 m3  FORMIGONAMENT DE RASES I POUS                         79,74 

 Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-25/P/20/IIa, de consistència plàstica i grandària  

 màxima del granulat 20mm, abocat des de camió  

                                                                                                            SETANTA-NOU EUROS amb SETANTA-QUATRE CÈNTIMS  

 

E31B3000 kg  Acer b/corrugades,B 500 S p/armadura rasa/pou                    0,89 

 Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2, per a l'armadura de rases i  

 pous  

                                                                                                                                 ZERO  EUROS amb VUITANTA-NOU CÈNTIMS  

 

E32511M3 m3  FORMIGONAMENT DE MUR DE CONTENCIÓ                 50,84 

 Formigó per a murs de contenció de 3 m d'alçària com a màxim, HM-20/P/40/I de consistència  

 plàstica i grandària màxima del granulat 40 mm i abocat amb cubilot  

                                                                                                                                CINQUANTA EUROS amb VUITANTA CÈNTIMS 
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CAPITOL C03 ESTRUCTURA                                                        

 

E441611D kg  PILAR D’ACER 1,07 

 Acer S235J segons UNE-EN 10025-2, per a pilars formats per peça simple, en perfils laminats  

 en calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat  a taller i amb una capa d'imprima-  

 ció antioxidant, col·locat a l'obra amb soldadura i cargols  

                          UN EUROS amb SET CÈNTIMS  

 

E4445111BQXkg  ACER PER A BIGUETA                                  0,88 

 Acer S235J segons UNE-EN 10025-2, per a biguetes formades per peça simple, en perfils lami-  

 nats en calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, amb una capa d'imprimació antioxi-  

 dant, col·locat a l'obra  

 ZERO EUROS amb VUITANTA-VUIT CÈNTIMS  

 

E4435111BQXCkg  ACER PER A JÀSSERA                                          0,87 

 Acer S235J segons UNE-EN 10025-2, per a bigues formades per peça simple, en perfils lami-  

 nats en calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN ref. IPN-360 de la sèrie PERFILS de  

 CELSA, amb una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra  

  ZERO EUROS amb VUITANTA-SET CÈNTIMS  
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CAPITOL C04 COBERTA                                                           

 

E5451336 m2  PLANXA D’ACER GALVANITZAT                                        7,72 

 Coberta de planxa d'acer galvanitzat amb nervis cada 24 a 28 cm, de gruix 0.6 mm, amb una  

 inèrcia entre 12 i 13 cm4 i un pes entre 5.9 i 6.5 kg/m2, amb pendent inferior a 30%, col·locada  

 amb fixacions mecàniques  

  SET  EUROS amb SETENTA - DOS CÈNTIMS  

 

E7C35604 m2  AÏLLAMENT D’ESCUMA POLIURETA                                    13,21 

 Aïllament amb plaques d'escuma de poliuretà, de densitat 40 kg/m3, auto extingible, de 60mm de  

 gruix, col·locades amb fixacions mecàniques  

        TRETZE EUROS amb VENTI - U CÈNTIMS  
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CAPITOL C05 PAVIMENTACIÓ                                                      

 

E921201F m3  SUBBASE DE TOT-U                          24,84 

 Subbase de tot-u artificial, amb estesa i piconatge del material al 95% del PM  

                                                                                                         VINT-I-QUATRE  EUROS amb VUITANTA-QUATRE CÈNTIMS  

 

E93617B0 m2  SOLERA DE FORMIGÓ                               11,66 

 Solera de formigó HA-25/P20/I, de consistència plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm,  

 de 15 cm de gruix  

   ONZE EUROS amb SEIXANTA-SIS CÈNTIMS  

 

E9DA133W m2  PAVIMENT DE RAJOLA GRES                                      4,47 

  Paviment exterior, de rajola de gres extruït sense esmaltar de forma rectangular preu mitjà, de 26  

 a 45 peces m2, col·locat a truc de maceta amb morter adhesiu C2(UNE-EN 12004) i rejuntat  

 amb beurada CG2(UNE-EN 1           

                                                                                                                            QUATRE EUROS amb QUARANTA-SET CÈNTIMS  

  

 

E9DC225V m2  PAVIMENT INTERIOR                                      3,82 

 Paviment interior, de rajola de fres porcel·lànic premsat polit de forma rectangular preu alt, de 76 a  

 115 peces m2, col·locat a l'estesa amb morter adhesiu C1 (UNE-EN 12004) i rejuntat amb beu-  

 rada CG1 (UNE-EN 13888)  

                                                                                                                                  TRES EUROS amb VUITANTA-DOS CÈNTIMS  
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CAPITOL C06 PALETERIA                                                         

 

E61BED11 m2  PARET DE BLOC DE FORMIGÓ                                            23,15 

 Paret passant per a tancament de gruix 20 cm amb blocs de 625x250x200 mm, de formigó  

 cel·lular per a revestir, col·locat amb morter adhesiu  

 VINT-I-TRES EUROS amb QUINZE CÈNTIMS  

 

E61B7A11 m2  ENVÀ DE BLOC DE FORMIGÓ                                          7,29 

 Envà passant per a tancament de gruix 7cm amb blocs de 625x250x70 mm, de formigó cel·lular  

 per a revestir, col·locat amb morter adhesiu  

         SET  EUROS amb VINT-I-NOU CÈNTIMS  
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CAPITOL C07 TANCAMENTS PRACTICABLES                                           

 

EAJ132C4 u   FINESTRES                152,20 

 Finestra de PVC no plastificat, col·locada sobre bastiment base, amb una fulla oscil·lobatent, per a  

 un buit d'obra aproximat de 60x90 cm, classificació mínima 3 de permeabilitat a l'aire segons  

 UNE-EN 12207, classificació mínima 8A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classifi-  

 cació C3 de resistència al vent segons UNE-EN 12210  

                                                                                                                   CENT CINQUANTA-DOS EUROS amb VINT CÈNTIMS  

 

EAJ15E84 u   FINESTRES              363,53 

 Finestra de PVC no plastificat, col·locades sobre bastiment de base, amb dues fulles corredis-  

 ses, per a un buit d'obra aproximat de 210x120cm, classificació mínima 3 de permeabilitat a l'aire  

 segons UNE-EN 12201, classificació mínima 5A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208  

 i classificació mínima C5 de resistència al vent segons UNE-EN 12210, 

  

                                                                                TRES CENTS SEIXANTA-TRES  EUROS amb CINQUANTA-TRES CÈNTIMS 

 

EAJ16661 u   FINESTRES 363,53 

           Finestra de PVC no plastificat, col·locades sobre bastiment de base amb fulla batent, per a un buit d’obra de  

  120x100 cm, de qualitat 3, segons resultat d’assaigs  

   

                                                                                 TRES CENTS SEIXANTA-TRES  EUROS amb CINQUANTA-TRES CÈNTIMS 

  

 

EABGU040    u  PORTA D’ACER                           163,54 

           Porta d'acer, d'una fulla batent per a un buit d'obra de 90x215 cm, amb bastidor de tub d'acer de 40x20x1.5 mm,  

           dues planxes d'acer esmaltades d'1mm de gruix i bastiment galvanitzat i esmaltat de planxa d'acer conformada en 

   fred, col·locada  

   

                                                                                          CENT SEIXANTA-TRES EUROS amb CINQUANTA-QUATRE CÈNTIMS 

 

 

EAQDC165   u  PORTA DE FUSTA                         39,11 

          Porta interior, de fusta, de 35 mm de gruix, de cares llises i estructura interior de cartró  

   

  TRENTA- NOU EUROS amb ONZE CÈNTIMS  

 

EARB1101 m2  PORTA ENROTABLE                       51,70 

    Porta enrotllable amb fulla cega de perfils articulats de planxa d'acer galvanitzat, compensada  

   amb molles helicoïdals d'acer, amb guies laterals i panys, ancorada amb morter de ciment 1:4,  

   elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l  

                                                                                                                        CINQUANTA-UN  EUROS amb SETENTA CÈNTIMS 
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CAPITOL C08 INSTAL·LACIÓ SALA DE MUNYIR                                       

 

E0801        u    SALA DE MUNYIR                                 120.000,00 

 Sala de munyir tipus paral·lel de 24x2  

  

                                CENT VINT MIL EUROS  



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

211 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

CAPITOL C09 RAM DE FERRER                                                     

 

E0901      m    BARANA D’ACER AUTOCAPTURANT                          2,06 

 Barana d'acer galvanitzat autocapturant per a menjadora tipus "cornadís!, amb passamà, traves-  

 ser inferior, muntants cada 100 cm i brèndoles cada 12 cm, de 100 cm d'alçària, ancorada amb  

 morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l  

                 DOS EUROS amb SIS CÈNTIMS  

 

E0902      LLOTJA INDIVIDUAL                             55,75  

 

                                                                                                                    CINQUANTA-CINC EUROS amb SETANTA-CINC CÈNTIMS  

 

E0903     m    CLEDES DE CONTENCIÓ FIXE                                         9,43 

 Cledes de contenció de ferro galvanitzat en calent de diàmetre 1" 1/2 . Accessoris proporcionals i  

 muntatge inclosos.  

                                                                                                                          NOU EUROS amb QUARANTA-TRES CÈNTIMS  

 

E0904     m   CLEDES DE CONTENCIÓ MÒBIL                                       9,43 

 Cledes de contenció de ferro galvanitzat en calent de diàmetre 1" 1/2 . Accessoris proporcionals i  

 muntatge inclosos.  

                                                                                                                            NOU EUROS amb QUARANTA-TRES CÈNTIMS  
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CAPITOL C10 INSTAL·LACIÓ D'ENLLUMENAT                                         

 

EHA1H5N9 u   LLUM INDUSTRIAL AMB TUB DE FLUORESCENT                      38,17 

 Llumenera industrial amb reflector simètric i 2 tubs fluorescents de 65 W, muntada superficialment  

 al sostre  

 TRENTA-VUIT EUROS amb DISSET CÈNTIMS   

 

EH117324 u   LLUM DECORATIVA           56,86 

 Llumenera decorativa monotub amb xassís de planxa d'acer esmaltat i difusor de cubeta de plàs-  

 tic, amb 1 tub fluorescència de 65 W, amb reactància ferromagnètica AF, instal·lada superficial-  

 ment al sostre.  

                                                                                                                CINQUANTA-SIS EUROS amb VUITANTA-SIS CÈNTIMS 

 

 

EH612324 u   LLUM D’EMERGÈNCIA                                           104,60 

 Llumenera d'emergència i senyalització amb làmpada fluorescència de 175 finis a 300 lúmens, de  

 2 h d'autonomia, com a màxim, muntada superficialment al sostre 

    

                                                                                                                          CENT QUATRE EUROS amb SEIXANTA CÈNTIMS  

 

E1001    u   INSTAL·LACIÓ ELECTRICA COMPLERTA                 9,000,00 

 Instal·lació elèctrica formada per quadre elèctric de protecció, interruptors diferencials, interruptors 

           magnetotèrmics i presa de terra, endolls     

                                               NOU MIL EUROS 
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CAPITOL C11 INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA                                        

 

EFB25355 m    TUB DE POLIETILE DE DENSITAT BAIXA                                                    1,91 

 Tub  de polietilè de designació PE 40, de 25, 32,40, 50, 63, 75, 90 mm de diàmetre nominal, de 6 bars de pressió  

 nominal, sèrie SDR 11, UNE-EN 12201-2, connectat a pressió, amb grau de dificultat mig, utilitzant accessoris de 

 plàstic, i col·locat al fons de la rasa  

    UN EUROS amb NORANTA-UN CÈNTIMS 

 

E1101   u   BOMBA D’AIGUA                                                    916,83 

  Bomba d’aigua de 7,5 CV de potència  

 NOU-CENTS SETZE  amb VUITANTA I TRES  

CÈNTIMS  

   

 

E1102   u   BOMBA D’AIGUA                                                    1.967,87 

  Bomba d’aigua de 20 CV de potència 

   

                                                                                     MIL NOU CENTS SEIXANTA-SET EUROS amb VUITANTA- SET CENTIMS 
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CAPITOL C12 INSTAL·LACIÓ D’EVACUACIÓ                  

  

BD7FP360 m    TUB DE PVC-U 6,22 

 Tub  de PVC-U de paret massissa per a sanejament amb pressió, de DN 160 mm i de PN 6 bar segons norma  

 UNE-EN 1456-1, per a unió elàstica amb anella elastomèrica  

           SIS EUROS amb VINT-I-DOS CÈNTIMS 

 

BD7FP560 m    TUB DE PVC-U 9,53 

 Tub  de PVC-U de paret massissa per a sanejament amb pressió, de DN 250 mm i de PN 6 bar segons norma  

 UNE-EN 1456-1, per a unió elàstica amb anella elastomèrica  

                                                                                                                               NOU EUROS amb CINQUANTA-TRES CÈNTIMS 

 

BD7FP660 m    TUB DE PVC-U 17,24 

 Tub  de PVC-U de paret massissa per a sanejament amb pressió, de DN 315 mm i de PN 6 bar segons norma  

 UNE-EN 1456-1, per a unió elàstica amb anella elastomèrica  

                                                                                                                              DISSET  EUROS amb VINT-I-QUATRE CÈNTIMS 
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CAPITOL C13 INSTAL·LACIÓ APARELLS DE LAMPISTERIA I SANITARIS                  

 

EJ12D71Q u   PLAT DE DUTXA                                                    66,98 

 Plat de dutxa quadrat de gres esmaltat brillant, de 700x700 mm, de color blanc, preu mitjà, col·lo-  

 cat sobre el paviment  

                                                                                                                   SEIXANTA-SIS EUROS amb NORANTA-VUIT CÈNTIMS  

 

EJ13D512 u   LAVABO                                                           205,22 

 Lavabo de gres esmaltat brillant, col·lectiu, d'amplària 110 cm, de color blanc, preu alt, col·locat  

 amb suports murals  

                                                                                                                  DOS-CENTS CINC  EUROS amb VINT-I-DOS- CÈNTIMS  

   

 

EJ14D21Q u   INODOR                                                       108,44 

 Inodor de gres esmaltat brillant, de sortida horitzontal, amb seient i tapa, de color blanc, preu mitjà,  

 col·locat sobre el paviment i connectat a la xarxa d'evacuació  

                                                                                                                CENT VUIT EUROS amb QUARANTA-QUATRE CÈNTIMS  

 

EJ22613A   u   AIXETA MONOCOMANDAMENT PER A DUTXA                                                                                                               83,65 

 Aixeta monocomandament, mural,  muntada superficialment, per a dutxa de telèfon, de llautó cro- 

 mat, preu mitjà, amb dues entrades de 1/2" i sortida de 1/2”    

                                                                                                              VUITANTA-TRES EUROS amb SEIXANTA-CINC CÈNTIMS  

  

 

E1301  u   ESCALFADOR             558,06 

 Escalfador acumulador elèctric de 300 l de capacitat, amb cubeta d'acer galvanitzat, de 1500 a  

 3000 W de potència, preu mitjà, col·locat en posició vertical amb fixacions murals i connectat  

                                                                                                           CINC CENTS CINQUANTA-VUIT EUROS amb SIS CÈNTIMS  

  

 

E1302            u    ABEURADORS                                                                                                                                                                                                  

36,26 

 Abeuradors d’acer inoxidable 200x50x75                                    

                                                                                                                                               TRENTA-SIS EUROS amb VINT-I-SIS  CÈNTIMS  
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CAPITOL C14 ALTRES                                                            

 

E1401        u ARROBADERES                                                 4,794,76 

 Arrossegadors mecànics hidràulics  

                                                                                  QUATRE MIL SET CENTS NORANTA-QUATRE EUROS amb SETANTA-SIS 

    

 

E1402       u TANC DE REFRIGERACIÓ                                             40.000,00 

 Tanc de la llet de capacitat 30.000 litres 

                                                                                                                                                                      QUARANTA MIL EUROS 

 

E1403       u TANC DE REGULACIÓ                                          15.000,00 

 Tanc regulació de la llet  

                                           QUINZE MIL EUROS  

  

 

E1404       m REIXAT DE FOSSA                                                7,40 

 Reixat d’1,8 m. d’altura d’acer galvanitzat, i suports de tub cada 2 m inclòs formigó, forats, execució i accessoris                                            

                            SET EUROS amb QUARANTA  

  

 

E1405      u ALFOMBRES LLOTGES INDIVIDUALS                                           100,00 

 Col·locació de alfombres a les llotges                       

  

                                                                                                                                                                       CENT EUROS 
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19.1. Finançament de la inversió 

Per al finançament de la construcció de la granja, es demanarà un préstec bancari 

amb el valor de 500.000 € amb un interès del 5% i la resta de la inversió s’utilitzarà 

capital propi del promotor. 

 

19.2. Avaluació econòmica 

Per determinar els beneficis que s’obtindran a l’explotació primer s’han definit  els 

costos i els ingressos.  

 

19.2.1. Costos fixos  

Són aquells costos independents del volum de la producció, es divideixen en costos 

provinents del capital fix, els provinents del capital circulant i els provinents del préstec 

bancari. 

 

19.2.1.1. Costos fixos provinents del capital fix 

Són els costos fixos invertits en l’immobilitzat. D’aquests costos se n’ha calculat 

l’amortització i el cost d’oportunitat mitjançant les fórmules següents: 

Amortització= (V0 – Vn) / Vida útil 

Cost d’oportunitat = ((Vo + Vn) / 2) · taxa d’interès 

Essent:  

Vo: valor d’adquisició de l’immobilitzat (€) 

Vn: valor residual de l’ immobilitzat 

A continuació en la taula 19.1. es mostra un resum del conjunt dels costos fixes 

provinents del capital fix. 
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Taula 19.1. Valors de les amortitzacions i els costos d’oportunitat. 

. 

19.2.1.2. Costos fixos provinents del capital circulant 

Els costos fixos provinents del capital circulant són l’invertit en factors de producció 

que s’utilitzen en un termini de temps inferior a un cicle. 

En el cas d’una explotació de boví de llet és la mà d’obra anual amb un cost de 

28.675,92 €. 

Immobilitzat V0 (€) Vida útil 

(anys) 

Vn (%) Taxa 

d‟interès(%) 

Amortitzacions Cost 

oportunitat 

Edificacions 2.603.273,17 30 25 5 86.775,76 65.081,84 

Instal·lacions 468.692,19 25 25 5 18.747,68 11.717,31 

 

Maquinària: 

- Tractor 75 CV 

- Tractor 75 CV 

- Tractor135 CV 

- Tractor 187 CV 

- Remolc uniffed 

- Remolc uniffed 

- Remolc agrícola 

- Remolc agrícola 

- Remolc banyera 

- Remolc transport 

d’animals 

- Grup electrogen 

- Arada 

- Discos 

- Embaladora 

- Sembradora 

- Polvoritzador 

- Recol·lectora 

 

 

29.756,00 

29.756,00 

67.806,00 

83.769,00 

25.550,00 

25.550,00 

6.000,00 

6.000,00 

30.000,00 

8.900,00 

 

5.800,00 

15.000,00 

10.000,00 

10.500,00 

60.000,00 

40.000,00 

108.000,00 

 

 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10  

 

 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

 

 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

 

 

2.975,59 

2.975,59 

6.780,59 

8.376,89 

2.554,99 

2.554,99 

599,99 

599,99 

2.999,99 

889,99 

 

579,99 

1.499,99 

999,99 

1.049,99 

5.999,99 

3.999,99 

10.799,99 

 

 

743,90 

743,90 

1.695,15 

2.094,23 

638,75 

638,75 

150,00 

750,00 

2.975,59 

222,50 

 

145,00 

375,00 

250,00 

262,50 

1.500,00 

1.000,00 

2.700,00 

Animals 1.000.000,00 6 0 5 166.666,67 25.000,00 
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El cost d’oportunitat de la ma d’obra es calcula tenint en compte 6 mesos 

d’immobilització: 

Cost oportunitat = V0 · taxa d’interès · t 

Cost oportunitat = 28.675,92 €  · 0.05 · 6 mesos /12 mesos  = 716,90 € 

Essent:  

V0 : valor del cost de ma d’obra 

t: cicle productiu 

 

19.2.1.3. Costos fixos provinents del préstec bancari 

Per tal determinar els costos provinents del préstec bancari , primer s’ha de trobar el 

valor de l’anualitat: 

 L‟anualitat : 

A = C · ((1+i)n · i ) / ((1+i)n – 1)) 

A = 500.000 · ((1+0.05)15 · 0.05) / ((1+0.05)15 – 1) = 48.171,14 € 

Essent:  

A: anualitat 

C: valor préstec (€) 

i: interès préstec (5 %) 

n: número d’anys de préstec (15) 

 

Per tant, l’anualitat a pagar serà de 48.171,14 €. 

A continuació en la taula 19.2. s’indiquen  els  costos fixos provinents del préstec 

bancari i que corresponen als interessos que s’han de pagar anualment durant els 15 

anys. 
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Taula 19.2. Costos fixos provinents del préstec bancari 

Any Import pendent(€) Anualitat (€) Interessos (€) Capital (€) 

1 500.000,00 48.171,14 25.000,00 23.171,14 

2 476.828,85 48.171,14 23.841,44 24.329,70 

3 452.499,15 48.171,14 22.624,95 25.546,18 

4 426.952,96 48.171,14 21.347,64 26.823,49 

5 400.129,47 48.171,14 20.006,47 28.164,67 

6 371.964,80 48.171,14 18.598,24 29.572,90 

7 342.391,90 48.171,14 17.119,59 31.051,54 

8 311.340,35 48.171,14 15.567,01 32.604,12 

9 278.736,22 48.171,14 13.936,81 34.234,33 

10 244.501,89 48.171,14 12.225,09 35.946,04 

11 208.555,84 48.171,14 10.427,79 37.743,35 

12 170.812,49 48.171,14 8.540,62 39.630,51 

13 131.181,97 48.171,14 6.559,098 41.612,04 

14 895.699,27 48.171,14 4.478,49 43.692,64 

15 458.877,27 48.171,14 2.293,86 45.877,27 

 

A partir dels resultats obtinguts de la taula 19.2. el promig anual del costos fixos 

provinents del préstec bancari durant els 15 anys és 14.837,81 € 

 

19.2.2. Costos variables 

Es consideren els costos variables com el costos que depenen del volum de 

producció. El cost d’oportunitat dels costos variables es calcula mitjançant la següent 

fórmula: 

Cost oportunitat = V0 · taxa d’interès · t 
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En la taula 19.3 s’indiquen els costos variables de l’explotació 

Taula 19.3. Costos variables 

Despeses  Cost (€/any) Cost oportunitat (€) 

Alimentació 1.015.777,84 4.232,41 

Palla per jaç 170.810,75 711,67 

Despeses sanitàries 59.863,21 249,43 

Energia elèctrica 17.467,05 72,78 

Altres 34.926,00 145,53 

Total 1.298.835,85 5.411,82 

 

 

19.2.3. Ingressos 

La principal font d’ingressos de l’explotació serà la venda de la llet produïda, tot i que 

també existirà una quantitat important originada per la venda dels vedells els que 

tenen un mes de vida. 

En la taula 19.4. hi figura el ingressos previstos a l’explotació 

Taula 19.4. Ingressos previstos a l’explotació 

Concepte Quantitat Preu Ingressos (€/any) 

Venda de llet 8.278.200 kg/any 0,31 €/1 kg 2.566.242,00 

Venda de vedells/es 572 vedells 120 €/cap 68.640,00 

Total 2.634.882 

 

 

19.2.4. Benefici 

D’una manera general, es pot definir el benefici com a la diferencia entre els ingressos 

obtinguts i els costos necessaris per a obtenir aquests ingressos. 
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A continuació, en la taula 19.5. s’indica el  balanç econòmic i el benefici previst que 

s’obtindrà de l’explotació 

 

Taula 19.5. Balanç econòmic previst a l’explotació 

COSTOS 

Costos fixos provinents del capital fix 

 Cost amortització Cost oportunitat Cost total 

Edificis nous 86.775,76 65.081,84 151.857,60 

Instal·lacions noves 18.747,68 11.717,31 30.464,99 

Maquinària nova 56.238,53 14.059,68 70.298,21 

Animals 166.666,67 25.000,00 191.666,67 

Cost total capital fix 444.287,47 

Costos fixos provinents del capital circulant 

 Cost Cost oportunitat Cost total 

Mà d’obra 28.675,92 716,90 29.392,82 

Cost total del capital circulant 29.392,82 

Costos fixos provinents del préstec bancari 

 Anualitat costos  

Préstec bancari 48.171,17 222.531,09 222.531,09 

Cost total del préstec bancari 222.531,09 

Costos variables 

 Cost Cost oportunitat Cost total 

Alimentació 1.015.777,84 4.232,41 1.020.010,25 

Palla per jaç 170.801,75 711,67 171.513,42 

Despeses sanitàries 59.863,21 249,43 60.112,64 

Energia elèctrica 17.467,05 72,78 17.539,83 

Altres 34.926,00 145,53 35.071,53 
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Costos variables total 1.304.247,67 

COSTOS TOTALS: 2.000.458,23 

INGRESSOS 

Venda de llet 2.566.242,00 

Venda de vedells 68.640,00 

INGRESSOS TOTALS: 2.634.882,00 

BENEFICI: INGRESSOS - COSTOS = 634.423,77 

 

 

19.3. Anàlisi de la inversió 

Segons les dades  obtingudes a l’apartat anterior  es determinaran els fluxos de caixa i 

un cop obtinguts els fluxos s’analitzarà la rendibilitat de la inversió prevista. 

 Inversió: 

 Correspon al total del pressupost adjunt al projecte més el valor per la compra dels 

animals. 

El valor és de  4.038.425,02 € l‟any 0. 

 

 Cobraments ordinaris:  

Corresponen a  la venda de la llet i la venda dels vedells. El valor és de 2.634.882,00 € 

cada any. 

 

 Cobraments extraordinaris: 

 Procedeixen del valor residual obtingut de la reposició de la maquinària, 

edificacions i les instal·lacions. En la taula 19.5. es mostren els valors residuals 

dels bens  d’explotació. 
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Taula 19.6. Cobraments extraordinaris 

Concepte Valor residual (€) Vida útil (anys) 

Edificacions 650.818,29 30 

Instal·lacions 117.173,05 25 

Maquinària 140.596,75 10 

 

 

 Pagaments ordinaris: 

 Corresponen a les despeses per alimentació, aigua, palla per jaç, despeses  

sanitàries, energia elèctrica i mà d’obra. El valor és de 1.327.511,77€ cada any. 

 

 Pagaments extraordinaris:  

Provindran de la renovació dels bens de l’explotació (maquinària, edificacions i 

instal·lacions)  a més de l’anualitat del préstec bancari els 15 primers anys. 

A continuació en la taula 19.7. hi figuren els pagaments extraordinaris. 

 

Taula 19.7. Pagaments extraordinaris 

Concepte Valor d‟adquisició (€) Vida útil (anys) 

Edificacions 2.603.273,17 30 

Instal·lacions 468.692,19 25 

Maquinària  562.387,00 10 

Anualitat préstec bancari 48.171,14  Durant 15 primers anys 
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En  la taula 19.8. s’indica el càlcul del flux de caixa realitzat de l’explotació projectada 

Taula 19.8. Flux de caixa 

Inversió Cobraments Cobraments Pagaments Pagaments  Flux de  

  ordinaris extraordinaris ordinaris extraordinaris caixa 

4.038.425,02   500.000,00     -3.538.425,02 

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00     140.596,75     1.327.511,77     610.558,14        837.408,84    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       48.171,14     1.259.199,09    

   2.634.882,00       1.327.511,77       1.307.370,23    

   2.634.882,00       1.327.511,77       1.307.370,23    

   2.634.882,00       1.327.511,77       1.307.370,23    

   2.634.882,00       1.327.511,77       1.307.370,23    

   2.634.882,00     140.596,75     1.327.511,77     562.387,00        885.579,98    

   2.634.882,00       1.327.511,77       1.307.370,23    

   2.634.882,00       1.327.511,77       1.307.370,23    

   2.634.882,00       1.327.511,77       1.307.370,23    

   2.634.882,00       1.327.511,77       1.307.370,23    

   2.634.882,00     117.173,05     1.327.511,77       1.424.543,28    

 

19.3.1. Valor actual net (VAN) 

El valor actual net d’una inversió és una mesura del guany o de la rendibilitat absoluta 

neta que proporciona el projecte. Quan un projecte té un (VAN)  més gran que zero, es 

pot dir que a partir del interès escollit es pot considerar el projecte viable des de el punt 

de vista financer.  

El valor actual net es determina com a la diferència entre el valor actual i la inversió 

actualitzada. 
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 Els resultats obtinguts del (VAN) per a diferents taxes d’interès s’expressen a la taula 

19.9. 

Taula 19.9. Valor actual net per a diferents tipus d’interès 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19.3.2. Relació benefici / inversió (VAN/K) 

La relació benefici / inversió, mesura el quocient entre el (VAN) i la xifra d’inversió (K). 

Indica el guany net generada pel projecte per cada unitat monetària invertida. Quan 

més és gran la relació més interessa la inversió. 

 

 Els resultats obtinguts  de la relació ( VAN / K) per a diferents taxes d’interès 

s’expressen a la Taula 19.10 

 

 

 

 

 

Taxa d‟interès (%) VAN (€) 

4 15.916.339,47 

5 14.004.269,16 

6 12.366.563,65 

7 10.956.557,75 

8 9.736.384,26 

10 7.747.733,13 

12 4.504.464,41 
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Taula 19.10. la relació  (VAN / K) en funció de diferents tipus d’interès 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19.3.3.  Termini de recuperació (Pay-Back) 

El termini de recuperació o (Pay-Back). És el nombre d’anys que transcorren entre        

l’ inici del projecte fins que la suma dels cobraments actualitzats es fa igual o superior 

a la suma dels pagaments. La inversió és més interessant com més reduint sigui el 

seu termini de recuperació.  

Els resultats obtinguts del Pay-Back s’expressen a la Taula 19.11 

 

 

 

 

 

 

 

Taxa d‟interès (%) VAN / K 

4 2,10 

5 1,85 

6 1,63 

7 1,45 

8 1,29 

10 1,02 

12 0,59 
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Taula 19.11. Pay-Back en funció de diferents tipus d’interès 

Taxa d‟interès (%) Pay-Back 

4 4 

5 4 

6 4 

7 4 

8 4 

10 5 

12 5 

 

 

19.3.4. Taxa interna de rendiment (TIR) 

La taxa interna de rendibilitat, és l’índex que determina la rendibilitat de la inversió. La 

(TIR) representa el tipus d'interès que faria que el (VAN) sigui nul. 

TIR = 35 % 

 

19.3.5. Diagnosi de la inversió 

A continuació en la taula 19.12. s’indica un resum dels diferents indicadors de 

rendibilitat descrits en l’aparta anterior. En la figura 19.1. es mostra un representació 

gràfica del (VAN) en funció de la taxa d’interès. 
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Taula 19.12. Indicadors de rendibilitat 

Taxa d‟interès (%) VAN (€) VAN/K TIR (%) 

4 15.916.339,47 2,10 
 

 

 

 

 

35 

5 14.004.269,16 1,85 

6 12.366.563,65 1,63 

7 10.956.557,75 1,45 

8 9.736.384,26 1,29 

10 7.747.733,13 1,02 

12 4.504.464,41 0,59 

 

 

 

                             Figura 19.1: Representació gràfica de la funció (VAN) 

 

La conclusió que s’extreuen d’aquest estudi, es que en aquest cas sortiria rendible la 

instal·lació de l’explotació donat que el valor del (VAN) és superior a zero i el valor de 

l’índex de (TIR) és elevat. 

VAN = O 
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ANNEX XX 

ESTUDI BÀSIC DE SEGURETAT I SALUT 
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20.1. Introducció 

El present Estudi Bàsic de Seguretat i Salut estableix les previsions respecte la 

prevenció de riscos d’accidents i malalties professionals que es poden produir durant 

l’execució de l’obra objecte del projecte, així com informació útil per a efectuar, quan 

correspongui i amb les condicions de seguretat i salut necessàries, els treballs 

posteriors de manteniment. 

 

Aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, serveix per donar unes directrius bàsiques a 

l’empresa constructora per a dur a terme les seves obligacions en el camp de la 

prevenció dels riscos professionals, facilitant així el seu desenvolupament, d’acord 

amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions 

mínimes de seguretat i de salut a les obres de construcció. En base a l’article 7 de 

l’esmentat R.D. 1627/1997, i en aplicació d’aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, el 

contractista ha d’elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s’analitzin, 

estudiïn, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en el present 

document.  

 

El Pla de Seguretat i Salut s’haurà d’aprovar abans de l’ inici de l’obra pel Coordinador 

de Seguretat i Salut de l’obra i per la Direcció de l’obra. 

 

És obligatori l’existència i presència en l’obra d’un Llibre d’Incidències per al seguiment 

del Pla de Seguretat i Salut. Qualsevol anotació en el Llibre d’Incidències, que és 

independent del Llibre d’Ordres de la Direcció de l’obra, s’haurà de posar en 

coneixement de la Inspecció de Treball i Seguretat Social en un termini màxim de 24 

hores. 

 

D’acord amb l’article 15è del R.D. 1627/1997, els contractistes i subcontractistes han 

de garantir que els treballadors rebin la informació adequada de totes les mesures de 

seguretat i salut a l’obra. 
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Abans de l’inici dels treballs d’execució, el Promotor ho haurà de comunicar a 

l’autoritat laboral competent, segons el model inclòs a l’annex III del R.D. 1627/1997. 

La comunicació d’obertura del centre de treball a l’autoritat laboral competent haurà 

d’incloure el Pla de Seguretat i Salut. 

 

En el cas que la coordinació del Pla de Seguretat i Salut la realitzi l’Enginyer 

Facultatiu, es farà constar per escrit des de l’inici de l’encàrrec de l’obra, incloent–ho 

expressament en la prestació de serveis. 

 

El Coordinador de Seguretat i Salut, durant l’execució de l’obra i en cas d’apreciar un 

risc greu per a la seguretat dels treballadors, podrà aturar-la parcialment o total, 

comunicant aquest fet a la Inspecció de Treball i Seguretat Social, al contractista i 

subcontractistes i als representants dels treballadors. 

 

Segons l’article 11è del R.D. 1627/1997, les responsabilitats del Coordinador, de la 

Direcció de l’obra i del Promotor, no eximiran als Contractistes i Subcontractistes de 

les seves responsabilitats. 

 

20.2. Principis generals aplicables durant l‟execució de l‟obra 

L’article 10è del R.D. 1627/1997 estableix que s’aplicaran els principis d’acció 

preventiva recollits en l’article 15è de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals (Llei 

8/1995, de 8 de novembre) durant l’execució de l’obra i, en particular, en les següents 

activitats: 

 manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja. 

 elecció de l’emplaçament de les àrees de treball, considerant les seves 

condicions d’accés i l’establiment de vies o zones de desplaçament o 

circulació. 

 manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 

 manteniment, control previ a la posada en servei i control periòdic de les 

instal·lacions i dispositius necessaris per a l’execució de l’obra, amb l’objectiu 
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de corregir els defectes que poguessin afectar la seguretat i salut dels 

treballadors. 

 delimitació i condicionament de les zones d’emmagatzematge i dipòsit dels 

diferents materials, sobretot si es tracta de matèries i substàncies perilloses. 

 recollida dels materials perillosos utilitzats. 

 emmagatzematge i evacuació de residus i runes. 

 adaptació en funció de l’evolució de l’obra del període de temps efectiu que 

s’haurà de dedicar a les diferents feines o fases del treball. 

 cooperació entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autònoms. 

interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus d’activitat que es 

realitzi a l’obra. 

 

Els principis d’acció preventiva establerts en l’article 15è de la Llei 31/1995 són els 

següents: 

 

1. L’empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, 

d’acord amb els següents principis generals: 

 evitar riscos. 

 avaluar els riscos que no es puguin evitar. 

 combatre els riscos a l’origen. 

 adaptar el treball a la persona, en particular  en la concepció dels llocs de 

treball, l’elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, per a reduir 

així el treball monòton i repetitiu i reduir els efectes del mateix en la salut. 

 tenir en compte l’evolució de la tècnica. 

 substituir allò perillós per allò amb poc o nul perill. 

 planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, 

l’organització i les condicions del treball, les relacions socials i la influència dels 

factors ambientals en el treball. 

 adoptar mesures que prioritzin la protecció col·lectiva a la individual. 

 donar les degudes instruccions als treballadors. 

 

2. L’empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels 

treballadors en matèria de seguretat i salut en el moment d’encomanar les 

feines. 
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3. L’empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els 

treballadors que hagin rebut informació suficient i adequada puguin accedir a 

les zones de risc greu i específic. 

 

4. L’efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i 

imprudències no temeràries que pogués cometre el treballador. Per a la seva 

aplicació, es consideraran els riscos addicionals que poguessin implicar 

determinades mesures preventives, que només podran adoptar-se quan la 

magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es 

pretén controlar i no existeixin alternatives més segures. 

 

1. Es podran concertar assegurances que tinguin com a finalitat garantir la 

cobertura dels riscos derivats del treball, l’empresa respecte dels seus 

treballadors, els treballadors autònoms respecte ells mateixos i les societats 

cooperatives respecte els socis, l’activitat dels quals consisteixi en la prestació 

del seu treball personal. 

 

20.3. Identificació dels riscos 

S’enumeren a continuació els principals riscos particulars de diferents treballs d’obra. 

S’ha de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com són les caigudes, 

talls, cremades, erosions i cops, havent-se d’adoptar en cada moment la postura més 

adient per al treball que es realitzi. A més, s’han de tenir en compte les possibles 

repercussions en les estructures d’edificació veïnes i tenir cura en minimitzar, en tot 

moment, el risc d’incendi. 

Tanmateix, els riscos relacionats s’hauran de tenir en compte per als previsibles 

treballs posteriors de reparació, manteniment i altres que poden sorgir. 

 

20.3.1. Mitjans i maquinària 

Els riscos principals que poden aparèixer amb la utilització de mitjans i maquinària són: 

 atropellaments i topades amb altres vehicles 

 interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, 

gas, etc) 
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 desplomament i/o caiguda de maquinària d’obra (sitges, grues, etc) 

 riscos derivats del funcionament de grues 

 caiguda de la càrrega transportada 

 generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 

 caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc) 

 cops i ensopegades 

 caiguda de materials, rebots 

 ambient excessivament sorollós 

 contactes elèctrics directes o indirectes 

 accidents derivats de les condicions atmosfèriques 

 

 

20.3.2.Treballs previs 

 

Els riscos principals que poden aparèixer durant la realització dels treballs previs són: 

 interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, 

gas, etc) 

 caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc) 

 cops i ensopegades 

 caiguda de materials, rebots 

 sobreesforços per postures incorrectes 

 bolcada de piles de materials 

 riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, 

reaccions químiques) 

 

 

20.3.3.Enderrocaments 

 

Els riscos principals que poden aparèixer durant els enderrocaments són: 

 interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, 

gas, etc) 
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 generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 

 projecció de partícules durant els treballs 

 caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc) 

 contactes amb materials agressius 

 talls i punxades 

 cops i ensopegades 

 caiguda de materials, rebots 

 ambient excessivament sorollós 

 fallida de l’estructura 

 sobreesforços per postures incorrectes 

 acumulació de runes 

 

 

20.3.4. Moviment de terres 

 

Els riscos principals que poden aparèixer durant els moviments de terres són: 

 interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, 

gas, etc) 

 generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 

 caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc) 

 cops i ensopegades 

 despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques 

 caiguda de materials, rebots 

 ambient excessivament sorollós 

 desplomament i/o caiguda de les parets de contenció, pous i rases 

 desplomament i/o caiguda de les edificacions veïnes 

 accidents derivats de condicions atmosfèriques 

 sobreesforços per postures incorrectes 
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20.3.5. Fonaments 

 

Els riscos principals que poden aparèixer durant l’execució dels fonaments són: 

 interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, 

gas, etc) 

 projecció de partícules durant els treballs 

 caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc) 

 contactes amb materials agressius 

 talls i punxades 

 cops i ensopegades 

 caiguda de materials, rebots 

 ambient excessivament sorollós 

 desplomament i/o caiguda de les parets de contenció, pous i rases 

 desplomament i/o caiguda de les edificacions veïnes 

 despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques 

 contactes elèctrics directes o indirectes 

 sobreesforços per postures incorrectes 

 fallida d’encofrats  

 bolcada de piles de material 

 riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, 

reaccions químiques) 

 

 

20.3.6. Estructures 

 

Els riscos principals que poden aparèixer durant l’execució de les estructures són: 

 interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, 

gas, etc) 

 generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 

 projecció de partícules durant els treballs 

 caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc) 
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 contactes amb materials agressius 

 talls i punxades 

 cops i ensopegades 

 caiguda de materials, rebots 

 ambient excessivament sorollós 

 contactes elèctrics directes o indirectes 

 sobreesforços per postures incorrectes 

 fallida d’encofrats  

 bolcada de piles de material 

 riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, 

reaccions químiques) 

 

 

20.3.7. Ram de paleta 

 

Els riscos principals que poden aparèixer amb els treballs de ram de paleta: 

 generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 

 projecció de partícules durant els treballs 

 caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc) 

 contactes amb materials agressius 

 talls i punxades 

 cops i ensopegades 

 caiguda de materials, rebots 

 ambient excessivament sorollós 

 contactes elèctrics directes o indirectes 

 sobreesforços per postures incorrectes 

 bolcada de piles de material 

 riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, 

reaccions químiques) 
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20.3.8. Coberta 

 

Els riscos principals que poden aparèixer amb els treballs d’execució de la coberta 

són: 

 interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, 

gas, etc) 

 generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 

 projecció de partícules durant els treballs 

 caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc) 

 contactes amb materials agressius 

 talls i punxades 

 cops i ensopegades 

 caiguda de materials, rebots 

 ambient excessivament sorollós 

 caigudes de pals i antenes 

 sobreesforços per postures incorrectes 

 bolcada de piles de material 

 riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, 

reaccions químiques) 

 

 

20.3.9. Revestiments i acabats 

 

Els riscos principals que poden aparèixer durant l’execució dels revestiments i acabats 

són: 

 generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 

 projecció de partícules durant els treballs 

 caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc) 

 contactes amb materials agressius 

 talls i punxades 

 cops i ensopegades 
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 caiguda de materials, rebots 

 sobreesforços per postures incorrectes 

 bolcada de piles de material 

 riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, 

reaccions químiques) 

 

 

20.3.10. Instal·lacions 

 

Els riscos principals que poden aparèixer durant l’execució de les diferents 

instal·lacions són: 

 interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, 

gas, etc) 

 caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc) 

 talls i punxades 

 cops i ensopegades 

 caiguda de materials, rebots 

 emanacions de gasos en obertures de pous morts 

 contactes elèctrics directes o indirectes 

 sobreesforços per postures incorrectes 

 caigudes de pals i antenes 

 

 

20.3.11. Relació no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials 

 

Una relació no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials, segons s’indica 

en l’annex II del R.D. 1627/1997, seria la següent: 

 



PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D’UNA GRANJA DE BOVÍ DE LLET A NADOR (NORD-EST DEL MARROC)        ANNEXOS 

 

244 
Escola Politècnica Superior. Universitat de Girona 

 treballs amb riscos especialment greus de sepultament, enfonsament o caiguda 

d’altura, per les particulars característiques de l’activitat desenvolupada, els 

procediments aplicats o l’entorn del lloc de treball. 

 treballs en els quals l’exposició a agents químics o biològics suposi un risc 

d’especial gravetat, o per als quals la vigilància específica de la salut dels 

treballadors sigui legalment exigible. 

 treballs amb exposició a radiacions ionitzants pels quals la normativa específica 

obligui a la delimitació de zones controlades o vigilades. 

 treballs en la proximitat de línies elèctriques d’alta tensió. 

 treballs que exposin a risc d’ofegament per immersió. 

 obres d’excavació de túnels, pous i altres treballs que suposin moviments de 

terres subterranis. 

 treballs realitzats en immersió en equip subaquàtic. 

 treballs realitzats en cambres d’aire comprimit. 

 treballs que impliquin l’ús d’explosius. 

 treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats. 

 

 

20.4. Mesures de prevenció i de protecció 

 

Com a criteri general, primaran les proteccions col·lectives abans que les individuals. A 

més, s’hauran de mantenir en bon estat de conservació els medis auxiliars, la 

maquinària i les eines de treball. D’altra banda, els medis de protecció hauran d’estar 

homologats segons la normativa vigent. 

Les mesures de prevenció i protecció que es considerin hauran de tenir en compte els 

previsibles treballs posteriors (reparació, manteniment, etc.). 

 

20.4.1. Mesures de protecció col·lectiva 

 

Les mesures de protecció col·lectiva que s’hauran de prendre són: 

 organització i planificació dels treballs per evitar interferències entre les 

diferents feines i circulacions dins l’obra. 
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 senyalització de les zones de perill. 

 preveure el sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització, tant a 

l’interior de l’obra com en relació als vials exteriors. 

 deixar una zona lliure a l’entorn de la zona excavada per al pas de la 

maquinària. 

 immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de 

càrrega i descàrrega. 

 respectar les distàncies de seguretat amb les instal·lacions existents. 

 els elements de les instal·lacions han d’estar amb les seves proteccions 

aïllants. 

 fonamentació correcta de la maquinària d’obra. 

 muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions 

periòdiques, control de la càrrega màxima, delimitació del radi d’acció, frenada, 

blocatge, etc. 

 revisió periòdica i manteniment de maquinària i equips d’obra. 

 sistema de reg que impedeixi l’emissió de pols en gran quantitat. 

 comprovació de solucions d’execució a l’estat real dels elements (subsòl, 

edificacions veïnes, etc). 

 comprovació d’apuntalaments, condicions d’estrebats i pantalles de protecció 

de rases. 

 utilització de paviments antilliscants. 

 col·locació de baranes de protecció en llocs amb perill de caiguda. 

 col·locació de xarxat en els forats horitzontals. 

 protecció de forats i façanes per evitar la caiguda d’objectes (amb xarxes o 

lones). 

 ús de canalitzacions d’evacuació de runes, correctament instal·lades. 

 ús d’escales de mà, plataformes de treball i bastides. 

 

 

20.4.2. Mesures de protecció individual 

 

Les mesures de protecció individual que s’hauran de prendre són: 

 utilització de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projecció de 

partícules. 
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 utilització de calçat de seguretat. 

 utilització de casc homologat. 

 a totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de protecció caldrà 

establir punts d’ancoratge segurs per a poder subjectar-hi el cinturó de 

seguretat homologat, la utilització del qual serà obligatòria. 

 utilització de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials 

agressius i minimitzar el risc de talls i punxades. 

 utilització de protectors auditius homologats en ambients excessivament 

sorollosos. 

 utilització de davantals. 

 sistemes de subjecció permanent i de vigilància dels treballs amb perill 

d’intoxicació per més d’un operari. Utilització d’equips de subministrament 

d’aire. 

 

 

20.4.3. Mesures de protecció a tercers 

 

Les mesures de protecció a tercers que es prendran són: 

 tancament, senyalització i enllumenat de l’obra. En el cas que el tancament 

envaeixi la calçada, s’ha de preveure un passadís protegit per al pas de 

vianants. El tancament ha d’impedir que persones alienes a l’obra hi puguin 

entrar. 

 preveure el sistema de circulació de vehicles, tant a l’interior de l’obra, com en 

relació amb els vials exteriors. 

 immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de 

càrrega i descàrrega. 

 comprovació de solucions d’execució a l’estat real dels elements (subsòl, 

edificacions veïnes, etc.). 

 protecció de forats i façanes per evitar la caiguda d’objectes (xarxes, lones, 

etc.). 
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20.5. Primers auxilis 

 

En l’obra es disposarà d’una farmaciola amb el contingut de material especificat en la 

normativa vigent. S’informarà a l’inici de l’obra de la situació dels diferents centres 

mèdics als quals s’hauran de traslladar els accidentats. És convenient disposar en un 

lloc ben visible de l’obra una llista de telèfons i adreces dels centres assignats per a 

urgències, ambulàncies, bombers, taxis, etc. per a garantir el ràpid trasllat i atenció als 

possibles accidentats. 

 

20.6. Normativa aplicable 

 

Directiva 92/57/CEE de 24 de juny (DO: 26/08/92). Disposicions mínimes de seguretat 

i de salut que s’han d’aplicar en les obres de construcció temporals o mòbils. 

 RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97). Disposicions mínimes de 

seguretat i salut en les obres de construcció. 

 Transposició de la Directiva 92/57/CEE. Deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat 

d'inclusió d'Estudi de Seguretat i Higiene en projectes d'edificació i obres 

públiques. 

 Llei 31/ 1995 de 8 de novembre (BOE: 10/1 1/95). Prevenció de riscos laborals. 

 Desenvolupament de la Llei 31/1995a través de les següents disposicions: 

- RD 39/1997 de 17 de gener (BOE: 31/01/97). Reglament dels Serveis de 

Prevenció. 

- RD 485/1997 de 14 d’abril (BOE: 23/04/97). Disposicions mínimes en 

matèria de senyalització, de seguretat i salut en el treball. 

- RD 486/1997 de 14 d’abril (BOE 23/04/97). Disposicions mínimes de 

seguretat i salut en els llocs de treball. En el capítol 1, exclou les obres de 

construcció  però el RD 1627/1997 l'esmenta  quant a escales de mà. 

Modifica i deroga alguns capítols de l’Ordenança de Seguretat i Higiene en 

el treball (O. 09/03/1971) 

- RD 487/1997 de 14 d’abril (BOE: 23/04/97). Disposicions mínimes de 

seguretat i salut relatives a la manipulació manual de càrregues que 

comportin riscos, en particular dorsolumbars, per als trebaballadors. 
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- RD 488/97 de 14 d’abril (BOE: 23/04/97). Disposicions mínimes de 

seguretat i salut relatives al treball amb equips que inclouen pantalles de 

visualització. 

- RD 664/1997 de 12 de maig (BOE: 24/05/97). Protecció dels treballadors 

contra els riscos relacionats amb l’exposició a agents biològics durant el 

treball. 

- RD 665/1997 de 12 de maig (BOE: 24/05/97). Protecció dels treballadors 

contra els riscos relacionats amb l’exposició a agents cancerígens durant el 

treball. 

- RD 773/ 1997 de 30 de maig (BOE: 12/06197). Disposicions mínimes de 

seguretat i salut, relatives a la utilització pels treballadors d’equips de 

protecció individual. 

- RD 1215/1997 de 18 de juliol (BOE: 07/08/97). Disposicions mínimes de 

seguretat i salut per a la utilització pels treballadors dels equips de treball. 

- Transposició de la Directiva 89/655/CEE sobre utilització dels equips de 

treball. Modifica i deroga alguns capítols de l’Ordenança de Seguretat i 

Higiene en el treball (O. 09/03/1971) 

 

O. de 20 de maig de 1952 (BOE: 15/06/52). Reglament de Seguretat i Higiene del 

Treball en la indústria de la Construcció. Modificacions: O. de 10 de desembre de 1953 

(BOE: 22/12/53) i de 23 de setembre de 1966 (BOE: 01/10/66). Articles del 100 a 105 

derogats per O. de 20 de gener de 1956. 

 O. de 31 de gener de 1940. Bastides: Cap.  VII, art. 661 a 741 (BOE: 03/02/40). 

Reglament general sobre Seguretat i Higiene. 

 O.de  28 d’agost de 1970.  Art. 11 a 41, 1831 a 2911 i Annexos 1 i 11 (BOE: 

05/09/70; 09/09/70). Ordenança del treball per a les indústries de la Construcció, 

vidre i ceràmica. Correcció d'errades: BOE: 17/10/70. 

   O. de 20 de setembre de 1986 (BOE: 13/10/86). Model de llibre d’incidències 

corresponent a les obres en les que sigui obligatori l’estudi de Seguretat i Higiene. 

Correcció d'errades: BOE: 31/10/86. 

 O. de 16 de desembre de 1987 (BOE: 29/12/87). Nous models per a la notificació 

d’accidents de treball i instruccions per al seu compliment i tramitació. 

 O. de 31 d’agost de 1987 (BOE: 18/09/87). Senyalització, balisament, neteja i 

acabat de les obres fixes en vies fora de població. 

 O. de 23 de maig de 1977 (BOE: 14/06/77). Reglament d’aparells elevadors per a 

obres. Modificació: O. de 7 de març de 1981 (BOE: 14/03/81). 
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O. de 28 de juny de 1988 (BOE: 07/07/88). Instrucció Tècnica Complementària MLE-

AEM 2 del Reglament d’Aparells d’elevació i manteniment referent a grues-torre 

desmuntables per a obres. Modificació: O. de 16 d’abril de 1990 (BOE: 24/04/90). 

 O. de 31 d’octubre de 1984 (BOE: 07/11/84). Reglament sobre seguretat dels 

treballs amb risc d’amiant 

 O. de 7 de gener de 1987 (BOE: 15/01/87). Normes complementàries del 

Reglament sobre seguretat dels treballs amb risc d’amiant. 

 RD 1316/1989 de 27 d’octubre (BOE: 02/11/89). Protecció als treballadors dels 

riscos derivats de l’exposició al soroll durant el treball. 

 O. de 9 de març de 1971 (BOE: 16 i 17/03/71). Ordenança General de Seguretat i 

Higiene en el treball. Correcció d'errades: BOE: 06/04171. Modificació: BOE: 

02/11/89. Derogats alguns capítols per: Llei 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, 

RD 664/1997, RD 665/1997, RD 773/1997 i RD 1215/1997. 

 

 Resolucions per les que s’aproven Normes tècniques Reglamentàries per als 

diferents mitjans de protecció personal de treballadors 

 

Norma Tècnica Reglamentària MT-1: Cascs no metàl·lics. Resolució de 14 de 

desembre de 1974 (BOE núm. 30-12-1974). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-2: Protectors auditius. Resolució de 28 de 

juliol de 1975 (BOE núm. 209 del 1-9-1975). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-3: Pantalles per a soldadors. Resolució de 

28 de juliol de 1975 (BOE núm. 210 del 2-9-1975 i núm. 255 del 24-10-1995). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-4: Guants aïllants d’electricitat. Resolució 

de 28 de juliol de 1975 (BOE núm. 211 del 3-9-1975 i núm. 255 del  24-10-

1975. 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-5 - Calçat de seguretat contra riscos 

mecànics. Resolució de 28 de juliol de 1975 (BOE núm. 04-9-1975 i núm. del  

27-10-1975). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-6: Banquetes aïllants de maniobres. 

Resolució de 31 de gener de 1980 (BOE núm. 37 del 12-2-1980 i núm. 80 del 

2-4-1980). Modificada per la Resolució de 17 d’octubre de 1983 (BOE núm. 

252 del 21-10-1983). 

Norma Tècnica Reglamentària MT-7: Equips de protecció personal de vies 

respiratòries.  Normes  comunes i adaptadors facials. Resolució de 28 de juliol de 1975 

(BOE núm. 214 del 6-9-1975 i núm. 259 del 29-10-1975. 
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- Norma Tècnica Reglamentària MT-8: Equips de protecció personal de vies 

respiratòrias: filtres mecànics. Resolució de 28 de juliol de 1975 (BOE núm. 

215 del 8-9-1975 i núm. 260 del 30-10-1975). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-9: Equips de protecció personal de vies 

respiratòries: mascaretes autofiltrants. Resolució de 28 de juliol de 1975 (BOE 

núm. 216 del 9-9-1975 i núm. 261 del 31-10-1975). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-10: Equips de protecció personal de vies 

respiratòries: filtres químics i mixtes contra amoníac. Resolució de 28 de juliol 

de 1975 (BOE núm. 217 del 10-9-1975 i núm. 262 del 1-11-1975) 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-11: Guants de protecció davant agressius 

químics. Resolució de 6 de maig de 1977 (BOE núm. 158 del 4-7-1977 i núm. 

230 del 26-9-1977). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-12: Filtres químics i mixtos contra monòxid 

de  carboni. Resolució de 6 de maig de 1977 (BOE núm. 166 del 13-7-1977 i 

núm. 230 del 26-9-1977). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-13: Cinturons de seguretat. Resolució de 8 

de juny de 1977 (BOE núm. 210 del 2-9-1977 i núm. 230 del 26-9-1977). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-14: Filtres químics i mixtos contra el clor. 

Resolució de 20 de març de 1978 (BOE núm. 95 del 21-4-1978). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-15: Filtres químics i mixtos contra anhídrid 

sulfurós. Resolució del 12 de maig de 1978 (BOE núm. 147 del 21-6-1978 i 

núm. 160 del 6-7-1978). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-16: Ulleres de muntura tipus universal 

contra impactes. Resolució del 14 de juny de 1978 (BOE núm. 196 del 17-8-

1978 i núm. 222 del 16-9-1978). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-17: Oculars de protecció contra impactes. 

Resolució del 28 de juny de 1978 (BOE núm. 216 del 9-9-1978 i núm. 232 del 

28-9-1978). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-18: Oculars filtrants per a pantalles de 

soldadors. Resolució del 19 de gener de 1979 (BOE núm. 33 del 7-2-1979 i 

núm. 48 del 24-2-1979). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-19: Sobrefilares i avant cristalls per a 

pantalles de soldador. Resolució del 24 de maig de 1979 (BOE núm. 148 del 

21-6-1979). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-20: Equips de protecció personal de vies 

respiratòries: semiautònoms d’aire fresc amb mànega d’aspiració. Resolució 

del 17 de desembre de 1980 (BOE núm. 4 del 5-1-1981). 
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- Norma Tècnica Reglamentària MT-21: Cinturons de seguretat-cinturons de 

suspensió. Resolució del 21 de febrer de 1981 (BOE núm. 64 del 16-3-1981 i 

núm. 104 del 1-5-1981). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-22: Cinturons de seguretat-cinturons de 

caiguda. Resolució del 23 de febrer de 1981 (BOE núm. 65 del 17-3-1981 i 

núm. 104 del 1-5-1981). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-23: Filtres químics i mixtos contra àcid 

sulfúric. Resolució del 18 de març de 1981 (BOE núm. 80 del 3-4-1981 i núm. 

139 del 11-6-1981). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-24: Equips de protecció personal de vies 

respiratòries: semi autònoms d’aire fresc amb mànega a pressió. Resolució del 

22 de juliol de 1981 (BOE núm. 184 del 3-8-1981 i núm. 151 del 25-6-1982). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-26: aïllament de seguretat de les eines 

manuals utilitzades en treballs elèctrics en instal·lacions de baixa tensió. 

Resolució del 30 de setembre de 1981 (BOE núm. 243 del 10-10-1981 i núm. 

295 del 10-12-1981). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-25: plantilles de protecció davant riscos de 

perforació. Resolució del 30 de setembre de 1981 (BOE núm. 245 del 13-10-

1981 i núm. 296 del 11-12-1981). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-27: bota impermeable a l’aigua i a la 

humitat. Resolució del 3 de desembre de 1981 (BOE núm. 305 del 22-12-1981 

i núm. 49 del 26-2-1982). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-28: dispositius personals utilitzats en 

operacions d’elevació i descens- dispositius anticaigudes. Resolució del 25 de 

novembre de 1982 (BOE núm. 299 del 14-12-1982 i núm. 43 del 19-2-1983). 

- Norma Tècnica Reglamentària MT-29: perxes de salvament per a interiors fins 

a 66 kV. Resolució del 31 de octubre de 1986 (BOE núm. 298 del 13-12-1986, 

núm. 12 del 14-1-1987 i núm. 53 del 3-3-1987). Modificada per la Resolució 

del 18 de setembre de 1987 (BOE núm. 235 del 1-10-1987 i núm. 253 del 22-

10-1987). 

 Normativa d'àmbit local (ordenances municipals) 

 

Girona, Desembre de 2012                        Ahmed Mahmoudi – Alumne 
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