——
Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior
(S —

Treball final de grau

Estudi: Grau en Enginyeria Agroalimentaria

Titol: Projecte d’una industria d’elaboracio i distribucio de fruits
secs ubicada a Macanet de la Selva (La Selva).

Document: Annexos de la Memoria

Alumne: Claudia Plana Becerra

Tutor: Jaume Puig i Bargués

Departament: Enginyeria — Quimica, Agraria 1 Tecnologia
Alimentaria

Area: Enginyeria Agroforestal

Convocatoria (mes/any): Juny 2016







iINDEX D’ANNEXOS

ANNEX L LZAVELLANA ....cocueuereresnenssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssenssssessssssssssssssenss 1
ANNEX II. ESTUDI DE MERCAT ...cuceerererenenessssssssssssesessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssnsnss 7
ANNEX IIl. ESTUDI D’ALTERNATIVES | ELECCIO DEL PRODUCTE A ELABORAR......... 15
ANNEX IV. ENGINYERIA | TECNOLOGIA DEL PROCES......ccceveererereresenenssssssssssenesenensnes 28
ANNEX V. QUALITAT ....ucuerererrreresssssesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssassssssssssensasnss 47
ANNEX VI. EDIFICACIONS | CALCULS CONSTRUCTIUS ....coveererererenenenenesssssssseesesenenenes 53
ANNEX VII. INSTAL-LACIO CONTRA INCENDIS.......coererereuerererssssseseresensnssssssssssesesesenens 115
ANNEX VL INSTAL-LACIO HIDRAULICA......ccoveereererererenersssssssssesesesssssssssssssssssssensaens 123
ANNEX IX. INSTAL-LACIO D’ENLLUMENAT ...cucevreererererensresssssssesesesenssssssssssssssesessaens 139
ANNEX X. INSTAL-LACIO ELECTRICA .....cceeeerererererereeresssssssssssssssnssesesesesssssssssssssasssnsaes 152
ANNEX XI. INCIDENCIA AMBIENTAL ....cucuererereneresesssssesesesessssssssssssssssesesssensnsssssssssaes 168
ANNEX XIl. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT ..ccveueereerrereereresesensassssssseseseseaens 174
ANNEX XIII. PLANIFICACIO | PROGRAMACIO DE L’EXECUCIO DEL PROJECTE......... 185
ANNEX XIV. JUSTIFICACIO DE PREUS ......cceueueeereressesseseaesessassssesssssssssesssensnsssssssssess 194
ANNEX XV. ESTUDI ECONOMIC DE LA INVERSIO ...ucueueuererenenerersesssssesesesenenssssssessens 220

ANNEX XVI. FONTS CONSULTADES ...cccetteerscnnerecssssnnennccsssnsassssssssssssssssssssssssssssnssssns 234




ANNEX I. AVELLANA




1. ANNEX | LAVELLANA ....uuuiiiieccnncsnncsnncsssncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes

1.1. INTRODUCCIO .uueeeeeeerecvecssesssssssssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
1.2 VARIETATS D’AVELLANES ....cveeevrerveersrosssossssssssssssssssssssssesssssssessssssssssssssssssssses
1.3.  REQUERIMENTS EDAFOCLIMATICS.....cccceeereerereuenerererereseesesssssssasnsnsnsneseseseses




1.

ANNEX I. ’AVELLANA

1.1.  INTRODUCCIO

L’avellana és un fruit que prové de I’avellaner (Corylus avellana), un arbre que pertany
a la familia de les Betulacies (Betulaceae). L’avellana té forma arrodonida i és petita
(té 2cm de diametre aproximadament). L’avellana esta formada per una closca no
comestible de color canyella i una part interna comestible (el gra) de color blanc-
groguenc que esta envoltada d’una capa fina de color marronds que es desprén

facilment (Infoagro, 2010).

Les avellanes de qualitat sén aquelles que contenen menys d’un 7% d’aigua. Si les

avellanes no tenen aquesta humitat, és necessari deixar-les assecar (Infoagro, 2010).

Les avellanes, com la majoria dels fruits secs, presenten un contingut baix en aigua i
elevat en greix (unes 670 kcal per 100g), proteines i fibra.

Pel que fa a la proteina, és de qualitat ja que conté una quantitat important de
I’aminoacid L-arginina que ajuda a la prevencié de lesions en arteries i a la formacié
de coaguls a la sang.

Respecte als greixos, el 78% sén mono insaturats i son rics en acid oleic.

Quant a les vitamines, les avellanes contenen vitamina E i acid folic. La vitamina E
contribueix a que el fruit no s’enrancii i a nivell de salut, suposa un efecte preventiu
addicional davant malalties cardiovasculars.

Les avellanes també sén una bona font de minerals, ja que contenen una quantitat
important de fosfor i magnesi, una quantitat considerable de ferro i calci, i una
quantitat acceptable de potassi i zinc. Per la bona relacié calci/fosfor, la llet
d’avellanes és un aliment ideal per a les etapes de creixement i adolescencia, ja que
els dos nutrients juguen un paper important en la formacid de I’és; també és ideal per
a gent d’avancada edat. A més a més, al no contenir lactosa, és un bon substitut a la

llet de vaca (MAGRAMA, 2013).

L’avellana es pot consumir directament extreta de la closca, o bé torrada, salada,
fregida o com a ingredient afegit en torrons, xocolates i cacaus, gelats, amanides,

salses, entre d’altres (Infoagro, 2010).



1.2. VARIETATS D’AVELLANES
Les avellanes es poden dividir en tres grups que pertanyen a les subespécies:

* Corylus avellana racemosa (Lam): té un fruit orbicular, branques obliqgiies, fulles

grosses i nombroses, avellanes agrupades i voluminoses.

* Corylus avellana glandulosa (Lin): té un fruit gros, mitja o petit en forma de gla o

forma conica amb una base més estreta.

* Corylua avellana maxima (Lam): és un arbre que fa fruit de forma globular, gros i

de closca dura. Creix molt rapidament.

A Espanya es cultiven diferents varietats d’avellanes (Figura 1.1). La principal és la
varietat “Negret”, tot i que la “Pauetet” (Corylus avellana grandulosa) esta en

augment a nivell estatal.

Negret
42%

Sin identificar o
no especificadas
anteriormente

40%

Pauetet
14%
Gironell

Morell 2%

2%

Figura 1.1. Percentatges de les varietats utilitzades a nivell estatal I’any 2005.

(Tecnologias y Servicios Agrarios, 2011)

A continuacié s’expliquen les dues principals varietats que es cultiven a Espanya:



Negret: varietat poc vigorosa (Taula 1.1), amb una capacitat de brotada
mitjana. Té una entrada en produccié lenta perd és capac de rebrotar
rapidament. El creixement i caiguda del gra sén tardans, pero té un rendiment
d’entre un 47 i un 49%. Son fruits de grandaria petita, que forma grups de 3 o
4 iamb la closca dura (Figura 1.2). Té molt bona aptitud per al torrat. Se sol
destinar a industria (Tous, 2000).

Es una varietat antiga d’origen espanyol i protegida per la Denominacié

d’Origen “Avellana de Reus” (Interempresas Media, S.L, 2016).

Taula 1.1. Caracteristiques de I’arbre de la varietat Negret (Rovira, 2011)

Secci6 (cm?) Alcada (cm) Diametre (cm) Volum (m?)

121,3 270,9 351,8 17,6

Figura 1.2. Avellana de la varietat Negret (Ruralcat, 2012)

Pauetet: varietat vigorosa (Taula 1.2), amb una capacitat de brotada mitjana.
Té una entrada en produccié rapida perd té una capacitat de rebrotar
moderada. El creixement i caiguda del gra és mitja perd té un rendiment
d’entre un 46 i un 48%. SOn fruits de grandaria petita (Figura 1.3). Té bona

aptitud per a la torrada. Se sol destinar a industria (Tous, 2000).



Taula 1.2. Caracteristiques de I’arbre de la varietat Pauetet (Rovira, 2011)

Secci6 (cm?) Alcada (cm) Diametre (cm) Volum (m?)

157,5 343,0 410,0 30,4

Figura 1.3. Avellana de la varietat Pauetet (Ruralcat, 2012)

1.3. REQUERIMENTS EDAFOCLIMATICS

L’avellaner és un arbre de climes temperats, que necessita temperatures mitjanes
anuals que han d’oscil-lar entre 12 i 16°C, amb un minim de 700 hores-fred per sota de
7°C, i amb minimes que no baixin dels -8°C (Infoagro, 2010).

Es important que hi hagi un cert grau d’humitat, ja que aquesta afavoreix a la
fructificacid i desenvolupament de les avellanes.

Aquest clima correspon al que es troba a Catalunya, per tant en aquesta regid

s’obtindran avellanes de qualitat.
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2. ANNEXII. ESTUDI DE MERCAT

2.1. SITUACIO DEL MERCAT PRODUCTOR A NIVELL MUNDIAL
La produccid mundial d’avellanes esta clarament diferenciada, ja que tal i com es pot
veure en la Taula 2.1, Turquia és el pais amb més produccié d’avellanes, obtenint el

70% de tota la produccié mundial (FAO, 2012).

Taula 2.1. Classificacié dels deu primers paisos en produccid d’avellanes I’any 2011

(FAOSTAT, 2012)

Posicio Pais Produccio (t)
1 Turquia 660.000
2 Italia 85.232
3 Estats Units d’America 30.000
4 Azerbaitjan 29.624
5 Georgia 24.700
6 Xina 23.000
7 Iran 21.440
8 Espanya 13.900
9 Franca 8.358
10 Polonia 4.223

Tot i que Turquia és el lider en la produccié d’avellanes, les explotacions turques
tenen unrendimentinferior a les espanyoles ja que tenen una superficie 38,3 vegades
superior i pero el seu rendiment és 32,3% menor (FAOSTAT, 2009), com es despren de

la Taula 2.2.



Taula 2.2. Rendiments de les produccions d’avellanes I’any 2008 (Font: FAOSTAT,

2009)
2004/2008 (t) 2008 (ha) Rendiment (kg/ha)
Turquia 612.000 640.000 956,25
122.400 68.750 1.780,36
Espanya 23.600 16.700 1.413,17
Azerbaitjan 41.000 27.000 1.518,52
Altres 22.000 27.000 814,81

2.2.  SITUACIO DEL MERCAT PRODUCTOR A NIVELL ESTATAL

La superficie dedicada al cultiu d’avellaners a Espanya ha anat disminuint al llarg del

temps (Taula 2.3) passant de 17.945 a 16.736 en cinc anys.

Taula 2.3. Superficie dedicada al cultiu d’avellaners a Espanya entre els anys

2010 i 2015 (MAGRAMA, 2015)

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Superficie

(ha)

17.945 17.462 17.162 17.337 17.343 16.736

La superficie dedicada al cultiu d’avellanes el 2015 va ser de 16.736 ha a Espanya. El

repartiment d’aquesta superficie per comunitats autonomes s’indica en la Taula 2.4.
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Taula 2.4. Distribucid de la superficie dedicada al cultiu d’avellanes al territori

espanyol (MAGRAMA, 2015)

La Castella
Navarra Aragé Catalunya Espanya

Rioja iLled

14 2 1 44 5 7 15 15.114 34 16.736

Tant a la Taula 2.4 com a la figura 2.3 s’observa que la produccié estatal d’avellana
esta ubicada principalment a Catalunya i és considerablement superior respecte la de
les altres comunitats autdnomes. També s’observa amb claredat que dins el territori
catala, la provincia de Tarragona és la que té una major superficie dedicada a aquest
cultiu.

La produccid d’avellanes a Catalunya, suposa el 3% a nivell mundial i el 90% a nivell

estatal (FAOSTAT, 2009).

AVELLANOS

B e
.

1:3.750.000

Figura 2.3. Superficie destinada al cultiu d’avellaners a Espanya el 2010.

(Tecnologias y Servicios Agrarios, 2011)
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2.3. SITUACIO DEL MERCAT PRODUCTOR A NIVELL CATALA

Tal i com s’ha esmentat a I’apartat anterior, 'any 2015 a Catalunya es van dedicar
15.114 ha al cultiu de "avellaner. Com que el 2014 la superficie de cultius de d’avellanes
va ser de 12.298 ha (DARP, 2015), en el darrer any s’ha produit un increment en la

superficie d’aquest conreu.

De les taules 2.5, 2.6 i 2.7, es pot deduir que la produccié a Catalunya d’avellanes va
disminuir entre els anys 2012 i 2014, Tot i aixd, sembla que hi haura una tendéncia a
anar augmentant la superficie de plantacions d’avellaners i, per tant, la seva
produccid, degut a I'increment de superficie comentat al paragraf anterior.

Per altra banda, el consum en fresc de I’avellana va augmentar passant de 1.055 t I’any

2012 2 1.096 I’any 2014.

Taula 2.5. Superficies de conreu d’avellanes i destinacions de la produccié a
Catalunya I’any 2014 (DARP, 2015)

Producci6 (ha) Consum en fresc (t)  Per transformar (t)

Barcelona 78 10 44
Girona 947 1.079 -
Lleida 9 7 2

Tarragona 11.264 - 11.504

Catalunya 12.298 1.096 11.550
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Taula 2.6. Superficies de conreu d’avellanes i destinacions de la produccié a
Catalunya I’any 2013 (DARP, 2015)

Produccié (ha) Consum en fresc (t) Per transformar (t)

Barcelona 103 9 32
Girona 926 1.083 -
Lleida 10 3 2

Tarragona 11.478 - 13.096

Catalunya 12.517 1.095 13.130

Taula 2.7. Superficies de conreu d’avellanes i destinacions de la produccié a
Catalunya I’any 2012 (DARP, 2015)

Produccié (ha) Consum en fresc (t) Per transformar (t)

Barcelona 80 9 30
Girona 913 1.041 =
Lleida 9 5 -

Tarragona 11.674 - 12.674

Catalunya 12.676 1.055 12.704

Pel que fa a l’avellana, segueix essent Tarragona la provincia amb una produccié més
elevada d’avellanes ’any 2010, amb una clara diferéncia respecte les altres provincies.

La segona és Girona, amb un 7% del total (Figura 6).

Barcelona; 1%
Girona; 7%

Lleida; 0%

Tarragona; 92%

Figura 2.6. Distribucid de la produccid de I’avellaner a Catalunya el 2010. (DARP,2011)
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2.4. COMERCIALITZACIO DE L’AVELLANA
Per a la comercialitzacid de 'avellana existeixen les segilients opcions:

* Venda directa al consumidor

* Venda a la inddstria transformadora

* Venda a majoristes i minoristes

Referent a aquest tema no s’ha trobat gaire informacid, pero les taules 2.5, 2.6 i 2.7
mostren com la majoria d’avellanes sén destinades a la industria transformadora, ja

que és un aliment que s’utilitza molt com a complement d’altres.

2.5. CONCLUSIONS

Per tal d’evitar costos de transport des de la zona de cultiu d’avellaners fins a la
indUstria, les avellanes es compraran a diversos productors de la provincia de Girona.
Per altra banda, les avellanes es vendran a la industria transformadora, ja que és el
sector que més demana I’avellana.

| finalment, per tal de tenir una diferenciacié respecte als productors d’avellanes que
vénen directament les avellanes a la industria transformadora, s’extraura la closca de
les avellanes, estalviant aixi aquest procés a les industries que les utilitzen com a

complement.
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3. ANNEX IIl. ESTUDI D’ALTERNATIVES | ELECCIO DEL PRODUCTE A ELABORAR
En aquest annex, es realitza un estudi de les diferents alternatives que es poden tenir
en el format de les avellanes, el seu envasament, en les diverses etapes del procés de

produccid i en diversos elements constructius.

3.1. ELECCIO DEL PRODUCTE A ELABORAR
Els formats que es poden trobar al mercat en funcié de la closca, sén:
* Amb closca: avellana directament extreta de I’arbre i que només ha sofert un
procés de neteja.

* Sense closcai pelada: avellana a la qual se li ha extret la closca i la capa fina que

’envolta.

* Sense closcaisense pelar: avellana a la qual només se li ha extret la closca.

Tot i aixd, al mercat hi ha diferents formats d’avellanes en funcié de la mida:
* Enteres

* Trossejades: avellanes trossejades en trossos grossos (Figura 3.1).

Figura 3.1. Avellanes trossejades (Coselva, 2016)
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* Molturades: avellanes esmicolades (Figura 3.2).

Figura 3.2. Avellanes molturades (Recetas artesanes, 2015)

En funcié de quin tractament han sofert, es poden trobar avellanes:

* Naturals: avellanes que no han sofert cap tractament (Figura 3.3).

Figura 3.3. Avellanes naturals (Frutos Secos Auro, 2016)

* Torrades: avellanes que han sofert un tractament de torrada (Figura 3.4).

Figura 3.5. Avellanes torrades (Frutos Secos Auro, 2016)
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* Salades: avellanes que han sofert un tractament de salament (Figura 3.6).

Vg

& &d

Figura 3.6. Avellanes salades (Dreamstime, 2016)

v &

)
&

* Torrada i ensucrada: avellanes que han estat torrades i posteriorment

ensucrades (Figura 3.7).

Figura 3.7. Avellanes ensucrades (My taste, 2015)
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Finalment, en funcid de ’envasament es poden trobar:

e Malla: avellanes en una malla (Figura 3.8).

Figura 3.8. Avellanes dins una malla (De mi pueblo, 2015)

-Avantatges: s’adapta molt bé al producte, és resistent i aplicable a maquines
automatiques, permeable i barata. A més a més, déna una sensacié de producte molt
natural.

-Inconvenients: no protegeix de ’"accié de microorganismes (fet que fa que no sigui
utilitzable per a avellanes sense closca) i no protegeix de possibles cops durant el

transport.

* Bossa de plastic: avellanes envasades amb una bossa de plastic sense variacid de

’atmosfera.

-Avantatges: barata, déna una millor imatge que I'opcié anterior i és aplicable a
magquines automatiques.
-Inconvenients: no protegeix de "accié de microorganismes (fet que fa que no sigui

utilitzable per a avellanes sense closca).

e Bossa de plastic amb atmosfera protectora: avellanes envasades en una bossa

de plastic en qué la composicid de I’atmosfera és diferent i per tant és protectora

(Figura 3.9).
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Figura 3.9. Avellanes envasades amb atmosfera protectora i dins d’'una bossa de

plastic (Coselva, 2016)

-Avantatges: s’evita I'oxidacié produida per 'oxigen i es preveu I’enranciment dels
greixos i la degradacid de vitamines, fent aixi que les qualitats organoléptiques no es
vegin afectades. S’obté una proteccié total del producte allargant la vida util
d’aquest.

-Inconvenients: tecnologia més cara.

* Bossa de plastic al buit: avellanes envasades en una bossa de plastic i al buit

(Figura 3.10).

Figura 3.10. Avellanes envasades al buit dins d’una bossa de plastic (Coselva, 2016)
-Avantatges: s’augmenta la vida util del producte ja que els microorganismes aerobics

no tenen accés a les avellanes. Es conserven les propietats organoléptiques.

-Inconvenients: tecnologia més cara i visualment no és molt estetic.

21



e Sac: avellanes en un sac (Figura 3.11).

Figura 3.12. Sac adient per a ’emmagatzematge d’avellanes (Dreamstime, 2016)

-Avantatges: envas que proporciona una sensacié de producte molt artesanal i molt
natural. Barat. Permeable.

-Inconvenients: el client no pot observar en quin estat esta el producte. No donen
proteccid enfront microorganismes, fet que fa que aquest tipus d’envas només sigui

aplicable a avellanes amb closca.

e Llauna: llauna metal-lica adient per a I’envasat d’avellanes (Figura 3.13).

Figura 3.13. Llauna per a 'envasat d’avellanes (Taringa, 2015)
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-Avantatges: bona conservacid, es poden transportar facilment, d’Us practic,
resistents a cops i aillament total de gasos i microorganismes, total impermeabilitat
sino hi ha defectes de tancament. Perfecte per avellanes torrades i ensucrades.

-Inconvenients: no es veu un producte molt natural i que ha estat sotmeés a

tractaments. Es més car que altres envasos.

* Pot de vidre: pot de vidre que s’utilitza per a ’envasament d’avellanes (Figura

3.14).

Figura 3.14. Envas de vidre (Pintarest, 2016)

-Avantatges: déna un aspecte de qualitat, el client pot veure I’estat del producte, no
reacciona amb I'aliment, no és pords i per tant no hi poden accedir els
microorganismes, el que augmenta la vida util. Perfecte per avellanes torrades i
ensucrades.

-Inconvenients: fragil a cops i més car que altres tecnologies.

* Big bag: bossa teixida de plastic amb una capacitat de d’entre 500 i 4.000 kg que

s’utilitza per a comercialitzacié a granel (Figura 3.15).

Figura 3.15. Big bag (Abruzzo, 2016)
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-Avantatges: molt econdmic, no és necessari cap embalatge addicional ja que el
producte queda totalment protegit, estalvia espai de magatzematge i agilitza les
operacions d’emplenat i buidat.

-Inconvenients: no es poden moure amb la ma (Sacos Big Bag, 2015).

La finalitat de la indlstria és rebre les avellanes de la zona de produccid, passar pel
procés corresponent per tal de separar el gra de la closca i envasar-les.

Les avellanes es vendran amb el format de big-bags paletitzats de 1.000 kg, ja que és
el més comode i economic.

Quan a material, és de polipropilé, ja que és adient per a productes alimentaris

(Buffers USA, 2014).

3.2. ESTUDI D’ALTERNATIVES EN EMMAGATZEMATGE DE L’AVELLANA AMB
CLOSCA
Un cop arriben les avellanes a la industria, es plantegen dues opcions:
* Assecatge de l'avellana com a pas previ a 'emmagatzematge de la materia
primera
-Avantatges:
* L’avellana pot ser emmagatzemada per un periode fins a 2 anys sense que les
seves qualitats organoléptiques es vegin alterades.
* L’avellana es podra tractar en un moment posterior en qué hi hagi un augment

en el preu de venda per possibles fluctuacions de mercat.

-Inconvenients:

* Esnecessari un volum important d’emmagatzematge.

* Es consumira energia.
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* Emmagatzemar directament I’avellana tal qual arriba

-Avantatges:

* No caldra assecari per tant no es perdra temps de procés.

* Estalvi energetic.

-Inconvenients:

* Un cop les avellanes arribin a la inddstria, s’han de tractar rapidament per tal de
que no pateixin contaminacions per insectes o microorganismes.
* No existeix 'opcié de poder processar I’avellana amb posterioritat per tal de

vendre-la a un preu més elevat per les fluctuacions del mercat.

S’escull la opcid de no assecar les avellanes un cop arriben a la industria, ja que es
tracta d’una indudstria de produccid i volum petita. Aquesta opcid s’estudiaria de nou

en el cas de que en un futur s’augmentés la productivitat.

3.3. ESTUDI D’ALTERNATIVES EN L’ELECCIO DEL VOLUM DE TREBALL DE LA
MAQUINARIA
Com a alternatives del procés productiu existeixen dues opcions quan a capacitat de
maquinaria:
* Processar 500 kg d’avellana amb closca/h

-Avantatges:

* Maquinaria més senzilla amb costos de manteniments i reparacions inferiors.

* (Cost d’adquisicié inferior ja que les maquines sén més petites.
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-Inconvenients:

* Més temps de procés productiu ja que per treballar amb la mateixa quantitat
de producte s’han de treballar més hores, fet que comporta augmentar torns
de treball ja que el procés productiu esta limitat a 3 setmanes.

* Condiciona a ’empresa en cas de voler augmentar la produccié en un futur.

* Processar 1.500 kg d’avellana amb closca/h.
-Avantatges:
* Més kg d’avellanes processades en el mateix temps.
* Millor adaptabilitat en cas d’expansié de la produccid de ’empresa.

-Inconvenients:

* Cost d’adquisici6 superior.

S’escull 'opcid d’utilitzar maquinaria amb una capacitat de tractament de 1.500 kg/h
perque tot i ser una empresa petita, es vol que sigui competitiva i per tant aportar
com més kg al mercat millor. S’ha estimat que es produiran 8.000 kg d’avellanes
sense closca/dia, el que suposa 1.510 kg avellanes/hora amb el que 'opcié de 500

kg/hora quedaria molt petita.

3.4. ESTUDI D’ALTERNATIVES DEL FORMAT D’UTILITZACIO DE LA CLOSCA
La closca es pot utilitzar com a combustible en la caldera de biomassa per tal

d’obtenir energia. Aquesta es pot tenir en els seglients formats:
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* Tal qual surt de la trencadora

-Avantatges:

*  Procés més senzill.

* Estalvien mad’obra.

* Estalvi en I’adquisicié de maquinaria per no haver de fer cap tractament a la
closca després del trencament i separacié del gra.

-Inconvenients:

* Laclosca sencera ocupa més espai.

* Triturada
-Avantatges:
* Menys espai ocupat, ja que el volum de la closca triturada és inferior al de la
closca tal qual surt de la trencadora.

-Inconvenients:

* Cost energetic afegit.
* Més complicacid del procés productiu i de les instal-lacions.

* Despesa econOmica en maquinaria i el seu manteniment.

S’escull la opcid de la no trituracid de la closca pels segiients motius:

-Hi ha estalvi econdmic.

-Hi ha estalvi d’espai.

-Procés més senzill

-Com que la primera opcid té més avantatges, i no es vol que es compliqui el
. C e . . —

procés productiu, s’utilitza aquesta. La closca que sobri després de que s’hagi

utilitzat per a la caldera de biomassa, s’envasara també en big-bags i es

comercialitzara, ja que té un elevat poder calorific.
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ANNEX IV. ENGINYERIA | TECNOLOGIA
DEL PROCES
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4. ANNEX IV. ENGINYERIA | TECNOLOGIA DEL PROCES
4.1. PROGRAMA PRODUCTIU

La indUstria es dedicara a la recepcié d’avellanes i desclofollar-les per tal d’obtenir el
gra. Les closques extretes s’utilitzaran com a font d’energia per a ’assecatge. En el
cas de que sobrin closques s’envasaran en big-bags de 1.000 kg per a la posterior

comercialitzacid.

4.2. PROCES PRODUCTIU

Ala figura 4.1 es mostra el diagrama de flux que segueix la industria.
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Figura 4.1. Diagrama de flux del procés
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A continuacié s’expliquen detalladament les etapes del procés productiu:

Recepcid de I’avellana amb closca a laindUstria: les avellanes arriben a la industria

mitjancant camions o carros remolcs i es dipositen a la tremuja de recepcid del
producte. L’encarregat/da de fer la recepcié de les avellanes a la fabrica també
agafa una mostra representativa per ser analitzada al laboratori. Les
determinacions que es faran estan descrites a I’Annex V. Control de Qualitat.

En aquesta etapa també té lloc la preneteja que s’efectua mitjangant
garbellament. Es realitza per tal de fer una primera neteja i eliminar pedres, fulles,
branques i altres impureses de mida gran que hagin pogut quedar barrejades
amb les avellanes durant la recol-leccid.

Les avellanes que préviament estaven a la tremuja de recepcid, passen a la cinta
transportadora gracies al dosificador vibrant. De la cinta transportadora passen

al ciclé de la seglient etapa.

Neteja: un cop s’han eliminat les impureses més grans, passen al procés
d’eliminar les impureses restants mitjancant un cargol sense fi. La neteja es fa

mitjang¢ant un ciclo.

Separacid d’avellanes i impureses: per acabar el procés de neteja, les avellanes
passen per un altre ciclé per tal d’eliminar les impureses més fines com per

exemple la pols.

Esclofollada: un cop es tenen les avellanes netes, passen per el procés de trencar
la clova i separar-la del gra. Primer passen per una maquina que trenca la clova i
el conjunt de gra més clova passen a ser separats per una segona maquina.
Després passen per un control visual per tal d’eliminar les avellanes amb

coloracions anormals, amb defectes o que es vegin de mala qualitat.

Emmagatzematge de les closques: les closques passen a uns diposits d’espera.

D’aqui s’utilitzaran les necessaries en la caldera de biomassa per tal de realitzar

la segiient etapa. Les sobrants passaran a I’etapa d’envasament.

32



Assecatge: aquesta és una etapa molt important del procés, ja que les avellanes
que no tenen la humitat desitjada no son de tant bona qualitat. Es deixen assecar
aquelles que tenen una humitat superior al 7%. Un cop s’han assecat passen als

contenidors de producte acabat.

Envasament: un cop el gra ha assolit la humitat desitjada, passa al procés
d’envasament. Per a I'envasament en big-bags, es necessitara un carreté
elevador, que evocara el gra dels contenidors de producte acabat a una tremuja
(fent la funcié d’embut), assentada en una estructura que permet subjectar el
big-bag. Després es fa el pesatge mitjancant una bascula.
A letiqueta hi haura de constar (Reial Decret 126/2015).

-Nom, domicili, telefon/fax de ’empresa

-Nom del producte que es comercialitza

-Periode de processat

-Data d’envasament

-Numero de lot

-Condicions de conservacio ifo utilitzacio

-Quantitat neta de I’aliment

-Data de caducitat o data de duracié minima del producte

-Pais d’origen del producte

Per altra banda, també s’envasaran aquelles closques que hagin sobrat després

de I'’etapa d’assecatge. S’envasaran en big-bags de 1.000 kg.
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4.3.

Emmagatzematge: "empresa té per objectiu que I'avellana no quedi llargs
p p ] q q g

periodes emmagatzemada i per tant, s’intenta treballar sota comanda. El
producte, un cop envasat, es guardara al magatzem de producte final amb
condicions de ventilacié normal i a temperatura ambient, on la llum directa del
sol i la pluja no hi tindran accés. Com a molt hi podra estar 2 setmanes. Si per
algun motiu les avellanes haguessin de passar més temps, hi hauria dues opcions.
La primera seria contractar una empresa que emmagatzemés les avellanes en
condicions de refrigeracié i/o d’atmosfera controlada i la segona seria vendre

’avellana a la llotja de Reus.

Expedicid: el preu de transport anira sempre a carrec del client. Aquest tindra les
dues segiients opcions:
-Recollir ell mateix el producte.

-Contractar una empresa de transports.

MAQUINARIA UTILITZADA

Tremuja de recepcio: la recepcid de la materia primera es fa en una tremuja de

recepcié (Figura 4.2 ). Alla s’hi dipositara la matéria primera tal qual arriba a la
indudstria. Mitjangant un vibrador, la matéria primera es dosifica sobre una cinta
transportadora, que porta les avellanes fins la maquina utilitzada en I'etapa
seglient. Aquesta tremuja porta incorporada una reixa superior vibratoria
encarregada d’eliminar elements no desitjats i a la part inferior un dosificador
vibrant que fa caure la materia primera sobre una cinta transportadora.

El conjunt té un preu de 8.500¢.

Caracteristiques de la tremuja:
-Material: acer inoxidable
-Dimensions: 1300 mm X 1000 mm X 500 mm

-Capacitat: 500kg.

-Preu: 1.300 €
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Figura 4.2. Tremuja de recepcié que passa a la cinta transportadora mitjancant el

vibrador (Hellopro, 2016)

Caracteristiques de I’alimentador vibrant (Figura 4.3.):

-Tensid d’alimentacid: 220 Vi 50 Hz, monofasica

-Intensitat: 10 A

-Factor de poténcia: 0,85

-Preu: 660 €

Figura 4.3. Alimentador vibrant electromagneétic (Vibromagq, 2014)

Caracteristiques de la cinta transportadora (també apte per a la resta de cintes
transportadores):
-Poténcia: 1,5 KW

-Factor de poténcia: 0,85

-Tensid d’alimentacid: 400V, trifasica

-Capacitat: 1.500 kg/h
-Preu: 1030 €
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Ciclons: les avellanes sense impureses grosses, passen per un primer cicld
(Figura 4.4) de separacié s’eliminen la resta d’impureses petites. Un cop
s’obtenen les avellanes netes, mitjancant una cinta transportadora passen al
segiient ciclé6 amb les mateixes caracteristiques per tal d’eliminar la pols i

impureses molt petites, on d’aqui surten completament netes.

Figura 4.4. Cicl6é separador de particules (Boudet, 2015)

Caracteristiques dels ciclons:
-Poténcia: 9.000 W

-Factor de poténcia: 0,85

-Tensid d’alimentacid: 400V, trifasica

-Capacitat: 2.000 kg/h

-Preu d’un cicld: 17.500 €

Magquina de trencat: permet graduar la for¢a del trencat en funcié de la duresa

de la clova.
Funcionament: les avellanes cauen a la tolva d’entrada i passen per una caixa

classificadora. Tot seguit passen per un quadre trencador i finalment passen per

4 garbells cilindrics que envien les closques i el gra a la maquina separadora.
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Caracteristiques de la maquina de trencat (Figura 4.5):
-Dimensions: 2,90 m x 2,10 m X 2,08 m
-Capacitat: 2.000 kg/h
-Poténcia: motor trifasic (400 V) de 4 kW

-Factor de poténcia: 0,85

-Preu: 48.200 €

Figura 4.5. Maquina de trencat d’avellanes (José Borrell, 2013)

Maquina separadora: un cop els grans han estat separats de les closques, aquests

segueixen lalinia de produccid. Per contra, les closques s’emmagatzemen en una
sitja per tal de que sigui utilitzada en la caldera de biomassa, i la sobrant sigui

envasada.

Funcionament: la barreja de closques i gra cauen a la tolva d’entrada i passen per

1 caixa de garbellament composta per 3 pisos.

Caracteristiques de la maquina separadora (Figura 4.6):
-Dimensions: 3,8 mx 2,0 m x2,2m
-Capacitat: 2.000 kg/h
-Poténcia: 1 motor eleéctric trifasic de 5,5 kW

-Factor de poténcia: 0,85

-Preu: 33.500 €
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Figura 4.6. Maquina separadora (José Borrell, 2013)

Diposit per a la closca: per a ’emmagatzematge de la closca s’utilitzen diposits.

Es guarden les closques en ells per tal de que quan aquestes s’hagin d’utilitzar
per a la caldera de biomassa, poder accedir facilment a elles. Les que sobren,

passen al procés d’emmagatzematge.

Caracteristiques del diposit per a la closca (Figura 4.7):
-Dimensions: 1,5 m x 1,5 m x 2 m al¢ada total, 2 m*
-Quantitat: 3 diposits
-Material: xapa galvanitzada

-Preu d’un dip0sit: 300 €

Figura 4.7. Dip0Osit per emmagatzemar la closca (Direct Industry, 2016)
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Banc de separacié manual: els grans ennegrits o de poca qualitat, sén eliminats
ja que no es poden comercialitzar.

-Dimensions: 1m x2, mx1m

-Capacitat: 1.500 kg/h

-Poténcia: 1 motor eléctric trifasic (400 V) de 2 kW, 50 Hz

-Factor de poténcia: 0,85

-Preu: 1.760 €

Figura 4.8. Banc de separacié manual (Axman, 2016)

Assecatge: |'assecatge es realitza mitjancant un sistema d’assecatge per flux
d’aire calent horitzontal. En aquesta etapa s’asseca el gra fins a una humitat del
7%. Mitjancant les closques i una caldera de biomassa, s’obté I’energia necessaria
per tal d’escalfar I'aire que passa per I'assecador gracies a un ventilador

centrifug.

Caracteristiques de I’assecador (Figura 4.9):
-Dimensions: 4 mx2mx 1,5 m
-Capacitat: 233 kW, amb un solid com a combustible de com a maxim 3.300
kcal/(h-kg)

-Consum maxim: 50 kg de biomassa/h

-Poténcia: motor trifasic (400 V)

-Factor de poténcia: 0,85

-Preu: 23.000 €
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Caracteristiques del ventilador centrifug:
-Cabal maxim: 20.000 m?

-Potencia: 8 kW, trifasic (400 V)

Figura 4.9. Assecador per flux d’aire calent horitzontal (José Borrell, 2013)

Tremuges d’envasament: mitjancant una tremuja (que fa d’embut) i un suport
per aguantar els big-bags, es procedeix a envasar les avellanes. S’utilitzen dues

tremuges d’envasament, una per a les avellanes i una per a les closques.

Caracteristiques de la tremuja (4.10):
-Dimensions: 1,2 m x1,2m x 0,9 m

-Preu d’una tremuja: 500 €

Figura 4.10. Tolva per a ’envasat en big-bags (Mercalux, 2016)
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Carretd elevador: s’utilitza en varies ocasions del procés productiu. Al principi
d’aquest per avocar la materia primera a la tremuja de recepci6 si fa falta. Durant,
sila quantitat de closques necessaries per a la caldera de biomassa és superior a
la necessaria, poder-les avocar a la tremuja d’envasament corresponent. |
finalment, a mesura que van sortint les avellanes del procés d’assecatge per tal
d’avocar-les a la tremuja d’envasament de producte acabat. Un cop envasades
les closques i les avellanes, per tal de transportar els big-bags fins al magatzem

de producte acabat.

El carreté elevador (Figura 4.11) es pot utilitzar amb les forquilles per transportar
els palets des del magatzem d’envasos i palets fins a la tremuja corresponent i el
producte acabat sobre el palet fins al magatzem de producte acabat, 0 amb una

pala acoblable (Figura 4.12) a les forquilles.

Caracteristiques:
-Motor: diesel
-Forquilles: 1,2 m de longitud
-Pala: 0,5 m’ de capacitat

-Capacitat de carrega: 3.000 kg

-Alcada d’elevacid: 4,6 m

-Preu: 12.000¢

Figura 4.11. Carretd elevador (Direct Industry, 2016)
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Figura 4.12. Pala acoblable (Goubard, 2013)

Bascula: el pesatge dels big-bags es realitza mitjancant una bascula de

plataforma. No és necessaria la construccid d’una fossa ja que s’instal-la
directament al terra. La bascula (Figura 4.13) esta connectada a lector de pes/tara

amb pantalla de LED.

Caracteristiques:

-Tensid d’alimentacid: 220 V, monofasica

-Dimensions: 1m x 1,2 m

-Capacitat de pes: 1.500 kg

-Material de les cél-lules: 4 cél-lules d’acer inoxidable

-Precisié: 500 g

-Preu: 320 €

Figura 4.13. Bascula utilitzada pel pesatge dels big-bags (Sistemas de Pesaje

Industrial, 2016)
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Palets: s’utilitzen palets homologat (Figura 4.14) de 1m x 1 m x 0,14 m.

= = \W

-,
e,

Figura 4.14. Palet homologat (Europalet, 2016)

Big-bags: per a ’envasat d’avellanes seques i closques s’utilitzen big-bags.
Per tal de soldar els sacs s’utilitza un soldador amb capgal de 600 mm
d’amplada.
Caracteristiques dels big-bags (Figura 4.15):

-Capacitat: 1.000 kg

-Material: polipropile

-Preu: 10€ (una unitat)

Caracteristiques del soldador:
-Poténcia: 9goo W

-Tensié d’alimentacid: 220 V, monofasic

-Factor de poténcia: 0,85

-Preu: 200¢

Figura 4.15. Big bag (Abruzzo, 2016)
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4.4. PLAPRODUCTIU
S’ha decidit que s’obtindra una produccid de 8.000 kg d’avellanes sense closca cada
dia. Per tant, ’empresa s’encarregara de que els proveidors li serveixin 12.000 kg

d’avellanes amb closca cada dia d’avellanes.

Les avellanes tenen aproximadament un rendiment del 49%, per tant, cada dia

s’obtindran 8.000 kg d’avellanes sense closca i 3.929 kg de closques.

Talicom s’ha esmentat al punt anterior, les closques de les avellanes seran utilitzades
per assecar les avellanes. Se’n gastaran 50 kg de closques/h, per tant al acabar la
produccié amb una durada de 8 hores, sobren 3.529 kg de closques que sén

envasades cada dia.

L’activitat de ’empresa estara centrada en el temps de collita d’aquest fruit sec, més

una setmana abans i una després per tal de condicionar la fabrica.

Taula 4.1. Dades del procés productiu

o .. Person .
Mes Setmanes Activitat Hores/dia = S;O - Carrec
Preparacid
Agost 4 dela 8 2 operaris
industria
9(1de
. les quals 2 operaris + 2
Obtencid 9“ p y
és triadors + 1
Setembre 4 del . 5
dedicada responsable de
producte .
ala laboratori
neteja)
9(1de
. les quals 2 operaris + 2
Obtencid <,qu p y
és triadors + 1
Octubre 4 del . 5
dedicada responsable de
producte .
ala laboratori
neteja)
Novembr Neteja a .
o fons dela 8 2 operaris
industria
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Resumint, en quan a temps de treball, es treballaran 16 setmanes de dilluns a
divendres de 8:00 a 13:00 i de 14:00 a 18:00. Menys el Gerent que treballara tot I’any.
Per altra banda, es processaran al final del procés productiu 480.000 kg d’avellanes
amb closca. S’obtindran 235.200 kg d’avellanes sense closca i 244.800 kg de closques
(de les quals seran utilitzades 16.000 kg de closques i en quedaran 228.800 kg per a

ser envasades i venudes).

4.5. DESCRIPCIO DE LES TASQUES DELS TREBALLADORS
* Operaris: els/les operaris/es de procés son els encarregats de controlar que el
procés productiu es dugui a terme tal qual esta descrit. A continuacid es
descriuen amb detall les tasques de les quals sén responsables:
-Controlar Parribada dels camions/remolcs a la industria i ajudar-los a
descarregar amb I’ajuda del carretd elevador i la pala acoblable.
-Controlar que a les cintes transportadores no hi hagi cap embds.
-Controlar que totes les maquines funcionen correctament i fer els ajustos
necessaris.
-Mantenir netes totes les zones de treball. Es realitza a la dltima hora de la
jornada laboral.
-Envasar i etiquetar els big-bags amb les avellanes i les closques sobrants.

Portar-los al magatzem de producte acabat.

* Triadors/es d’avellanes: sén els encarregats de seleccionar el gra que passa pel
banc de seleccié manual i d’informar al responsable de laboratori en cas de
detectar alguna anomalia. A continuacio es descriuen amb detall les tasques de
les quals sén responsables:

-Seleccionar i separar correctament el gra que passa pel banc de seleccid.
-Avisar si es detecta alguna anomalia.
-Mantenir netes totes les zones de treball. Es realitza a la dltima hora de la

jornada laboral.
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Responsable de laboratori: sera I’encarregat/da del correcte funcionament
general de la indUstria. Les tasques realitzades sén:

-Organitzar el personal.

-Supervisar els/les operaris/es.

-Prendre mostres a les zones estableres.

-Prendre decisions en cas de que sorgeixin problemes.

-Controlar tota la documentacid de tragabilitat, ISO, albarans, etc.

-Mantenir neta la seva zona.

Gerent: sera ’encarregat/da del correcte desenvolupament dels departaments
de:

-Vendes

-Marqueting i promocid del producte

-Comptabilitat
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ANNEX V. QUALITAT
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5. ANNEXYV. QUALITAT

5.1. CONTROL DE QUALITAT

La qualitat del producte vindra determinada en gran part per I’aplicacié d’un bon
sistema de control de qualitat. Caldra que tots els operaris el tinguin en compte en
totes les etapes del procés i mantinguin la seva zona de treball neta i ordenada.
L’encarregat/da de que es compleixi el sistema de control de qualitat és el cap de
qualitat i responsable del laboratori. Sera el maxim responsable de fer que els

operaris compleixin les normes, fer les inspeccions i agafar les mostres determinades.

5.2. MESURES PREVENTIVES
Per a evitar possibles problemes de qualitat, s’estableix un programa de prevencid
per tal d’evitar-los. Aquest programa de prevencié esta enfocat al control de plagues

i proliferacié de microorganismes i establiment de normes de treball.

5.2.1. Control de plagues i proliferacié de microorganismes
Les plagues més usuals en les industries alimentaries sén:
* Insectes
* Rosegadors
* Ocells
Aquestes plagues poden actuar com a vectors de transmissid de malalties
causades per microorganismes com bacteris o virus (Direccién Nacional de

Alimentacidn, 2016).
La primera mesura preventiva és realitzar un control de la matéria primera, ja que

si aquesta arriba a la industria contaminada poden sorgir els problemes

esmentats.
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En segon lloc, unes bones practiques dins la indudstria garanteixen que la matéria
primera no es contaminara. Aixi dons caldra fer una neteja diaria i es col-locaran
trampes. A més a més, es contractara una empresa de control de plagues que
s’encarregara de fer els controls necessaris.

Finalment, caldra adequar les instal-lacions per a evitar la possible entrada de
plagues, minimitzant els raconsi els [locs on els animals o insectes puguin fer caus
i dissenyar barreres fisiques que impedeixin I’entrada a la industria, que seran

revisades per ’empresa contractada de control de plagues.

5.2.2. Establiment de normes de treball
Caldra conscienciar als operaris de la importancia de treballar en condicions
higiéniques. Per altra banda, s’estableixen les normes seglients per tal
d’aconseguir la higiene desitjada:

-Mantenir una bona higiene personal.

-En cas de tenir els cabells llargs, dur-los recollits.

-Utilitzar els elements de proteccié individual (EPIs).

-Portar roba adequada a ’activitat desenvolupada.

-No treballar amb arracades, anells o altres elements per tal d’evitar que

quedin barrejats entre el producte.

-No es pot fumar, menjar o beure en tot el recinte.

CONTROL DE LA QUALITAT DE LES MATERIES PRIMERES | DEL PRODUCTE
OBTINGUT EN LA TRANSFORMACIO

5.3.1. Inspeccions visuals

Es realitzaran inspeccions visuals en 4 punts del procés:

* Recepcid de ’avellana amb closca a la industria: es fa un control visual de la

materia primera just quan arriba a la industria, en el que es comprovara:
-Humitat: si arriba molt seca o molt humida.
-Aspecte: si I’avellana té bon aspecte o sembla que estigui en mal estat.

-Mida: si les dimensions sén homogénies o bé si hi ha molta varietat.
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-Impureses: comprovar si arriba amb moltes o poques impureses.
Es en aquest moment en que s’agafara una mostra per tal d’analitzar els

parametres corresponents al laboratori.

Trencadora: cal comprovar periddicament el correcte funcionament i veure
. , , . .

que s’ajusta a l'avellana tractada. S’haura de comprovar si el gra queda

malmeés (ha de quedar sencer) i si hi ha un percentatge elevat d’avellanes

que quedin sense trencar.

Separadora: cal comprovar periodicament el correcte funcionament de Ila
magquina realitzant un control visual en el que es valora la quantitat de clova
que queda barrejada amb el gra. Si la quantitat de clova és important, caldra
ajustar-la augmentant la potencia d’aspiracié. En cas contrari s’actuaria

disminuint la potencia d’aspiracid.

Separacid manual: les avellanes separades de la clova passaran per una

separacié6 manual, en la que els operaris s’encarregaran de retirar les
avellanes malmeses, amb coloracions o que no es vegin de qualitat. En
aquesta etapa també s’agafara una mostra per tal de que al laboratori

puguin analitzar el producte d’entrada i el de sortida.

5.3.2. Analisis de mostres

Es realitzaran analisis al laboratori de les mostres agafades en:

Recepcid de I’avellana amb closca a la indUstria:

-Humitat: mitjancant una balanca térmica (per diferéncia de pes s’obté el
resultat en tant per cent d’humitat).
-Densitat: mitjangant una balanga electronica es pesara un volum determinat

d’avellanes i fent el calcul pertinent.
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-Trencat: mitjancant un martell petit es determinara la resisténcia de les
closques. Es tracta d’una analisi subjectiva que es basara amb I’experiencia
de I’operari.

-Caracteristiques organoleptiques: es determina si la olor, el color i la forma

son les esperades.

* Separacié manual: un cop les avellanes surtin d’aquesta etapa s’analitzara:

-Percentatge de gra viable: es determinara el tant per cent de gra apte per a
I’envasament en funcid del total.

-Humitat: mitjancant una balanca termica (per diferéncia de pes s’obté déna
el resultat en percentatge d’humitat).

-Caracteristiques organoléptiques: es determina si I’olor, el color i la forma

son les esperades.

5.3.3. Control de la humitat en el sistema d’assecatge
Mitjan¢ant un higrometre portatil es comprovara periddicament la humitat del
gra en el procés d’assecat. Gracies a aquest aparell es tindra un control continu i

es podra saber quan caldra desactivar el cremador.

5.4. ALTRES PROCEDIMENTS

Finalment, per tal de tenir una valoracié dels clients, es realitzara una enquesta que
se’ls servira juntament amb la mercaderia. D’aquesta manera es podran realitzar els
canvis convenients per tal d’anar millorant com a empresa.

En ’enquesta se’ls preguntara sobre la qualitat del producte, ’envasament i el tracte
rebut pel personal de ’empresa.

Les enquestes seran retornades i es guardaran juntament amb la documentacié de

control de qualitat.
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ANNEX VI. EDIFICACIONS | CALCULS

CONSTRUCTIUS
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6. ANNEX VI. EDIFICACIONS | CALCULS CONSTRUCTIUS

6.1.  INTRODUCCIO
En aquest annex es fa una descripcié detallada dels calculs constructius i de
I’edificacid de la nau.
Tots els calculs i procediments estan basats en el Codi Tecnic de P’Edificacié (CTE,

2006) i en la Instruccié del Formigd Estructural (EHE, 2008).

6.2. DESCRIPCIO DE LES EDIFICACIONS
6.2.1. Descripcio6 de la parcel-la
La parcel-la esta situada a la provincia de Girona, a la comarca de La Selva,
exactament al Poligon industrial Riera Torderola (Macanet de la Selva). Es tracta
d’una parcel-la de 3384 m’. Es troba a 100 m sobre el nivell del mar (Ajuntament
de Maganet de la Selva, 2012). Com que no s’han trobat valors relacionats amb la
tensié nominal del terreny i I'angle de fregament, s’agafen els valors de 2,5

kp/cm?® (245 kN/m?) i 30° respectivament.

6.2.2. Descripci6 de la nau
La nau industrial esta dividida en:
e Zona de produccid (on hi tindra lloc el procés productiu)
* Magatzem d’envasos
* Magatzem de producte acabat
* Laboratori
* Vestidors

e Oficines

Les dimensions de la nau sén de 40 metres d’ampladai 30 de llargada. La coberta

sera a dues aiglies i I'alcada sera de 6 m en el seu punt més alt.
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6.3. DESCRIPCIO DELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS
6.3.1. Estructura

e Sabatesiriostes

Pel que fa a les sabates i riostes, n’hi ha de diversos tipus segons si serviran de

suport d’un o diversos pilars, o bé si serviran pels murs. A continuacié es mostren

les diferents opcions que hi ha:

-Sabates aillades: aquest tipus de sabates s’utilitzen per a pilars (Figura 6.1)

Figura 6.1. Sabata aillada (Empresas Construccién, 2013)

-Sabates combinades: s’utilitzen per a dos pilars propers. Estan enllacades per

una riostra (Figura 6.2).

Figura 6.2. Sabates Combinades (Empresas Construccion, 2013)
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-Sabates corregudes: aquestes sabates s’utilitzen per a fileres de pilars o murs

(Figura 6.3).

Figura 6.3. Sabates corregudes (Empresas Construccién, 2013)

Per altra banda, aquestes sabates poden estar fabricades de dues maneres
diferents:
- Sabates fabricades “in situ’”: fabricades a peu d’obra.

- Sabates prefabricades: comprar-les a un proveidor.

Primerament, s’escullen les sabates aillades amb biguetes de trava de
fonamentacid, ja que es col-locaran murs de tancament i no hauran de suportar
cap esforg¢. Es col-loquen sota de cada pilar.

Finalment, s’ha escollit la opcid de sabates in situ, ja que d’aquesta manera es té
una bona adaptabilitat en el cas de que hi hagués alguna modificacié a la hora de

la construccid.
* Pilars:
Quant a la fabricacié dels pilars existeixen:
- Pilars prefabricats: comprar-los a un proveidor.

- Pilars executats “in situ”: fer-los a peu d’obra.

Per altra banda, poden estar fets:
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-Amb formigé armat: pilar de formigd reforcat amb barres d’acer
anomenades armadures.
-Sense formigé armat: pilar de formigd.

| finalment, poden tenir:
-Orelles: a la part superior del pilar hi ha dues parts allargades a cada extrem.
Entre aquestes dos és on es col-loca la jassera, i per tant déna una millor

estabilitat (Figura 6.4).

—l — — — — — ——

Figura 6.4. Orelles d’un pilar (Empresas Construccién, 2013)

-Ménsules: part que sobresurt del pilar (tal i com es pot veure a la Figura

6.5). Les ménsules permeten aguantar les jasseres sobre seu.

-

S L kL

Figura 6.5. Mensules d’un pilar (Empresas Construccion, 2013)

-Encaixos: pilar amb una forma determinada (com es pot veure a la Figura

6.6) per tal d’encaixar més facilment les jasseres.
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Figura 6.6. Pilar amb dos encaixos (Empresas Construccion, 2013)

En aquest cas, s’escull els pilars prefabricats amb armat, ja que aquests donen
una resisténcia major. També s’ha decidit que tinguin orelles per a les jasseres

per tal de que aquestes tinguin també una bona estabilitat.

* Jasseres:
Les jasseres, en primer lloc, poden ser:
-Jasseres planes: jassera sense pendent.

-Jasseres peraltades: jasseres amb pendent.

En segon lloc, poden tenir:
-Una sola part: jassera formada per una aigua.

-Dues parts: jassera formada per dues aigles.

Finalment, en relacié al material, poden ser:
-De formigé
-De formigé armat

-De formigé pretesat

Aixi dons, s’ha seleccionat unes jasseres prefabricades peraltades a dues aigiies
amb un pendent del 10% ja que les jasseres planes poden portar problemes de

goteres i a més, no es necessita que la coberta sigui practicable.
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6.3.2. Coberta
Per a la coberta es tenen les segilients opcions, tal com es mostra a les figures
6.7-6.11:

* Coberta de fibrociment (Figura 6.7)

Figura 6.7. Coberta de fibrociment (Edilfibro, 2016)

* Cobertes metal-liques simples (Figura 6.8)

Figura 6.8. Coberta metal-lica simple (Cuartelart, 2014)
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* Cobertes tipus sandvitx, que poden ser “in situ” o prefabricades (Figura

6.9)

Figura 6.9. Coberta tipus sandvitx (Panel Sandwich, 2016)

* Cobertes tipus DECK (Figura 6.10)

Figura 6.10. Coberta tipus DECK (Nortena, 2015)

* Plaques translicides de poliéster i policarbonat (Figura 6.11)

Figura 6.11. Placa transucida (Onduline, 2013)
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S’ha triat les cobertes de xapa de tipus sandvitx prefabricades. S’escull aquesta
coberta, ja que proporciona una molt bona resisténcia a condicions adverses
mediambientals com la pluja, vent, humitat i fred. A més a més, aquestes
cobertes tipus sandvitx donen un punt extra de seguretat davant de filtracions
d’aiglies o desviacions duran la col-locacid d’aquestes, gracies a la junta de

polietile entre plaques.

Les plaques tipus sandvitx estan formades per dues xapes d’acer amb tres
greques conformades i un perfilat (a la zona baixa), conferint-li una resisténcia
mecanica per a ser autoportant i segur. A més, aquestes plaques tenen en el seu

interior poliureta, proporcionant I’aillament teérmic i acustic que és caracteristic.

6.3.3. Tancaments interiors

Quant al material dels tancament interiors, hi ha les segiients opcions:
* Parets de totxanes
* Parets de “Gero”

* Envans de 7 cm d’ample

S’escull la opcid de col-locar envans de 7 cm d’ample per aprofitar al maxim
’espai. Al ser un material poc resistent als cops, a la zona de produccié es

col-locaran para-xocs a les parets.

Quant als acabats de parets, es tenen les seglients opcions:
-Ciment i pintura
-Rajoles de material ceramic
-Ciment lliscat recobert de pintura epoxi

-Panells metal-lics
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S’han definit diferents tipus en cada zona:

* Molls de carrega i descarrega
Els acabats en aquesta zona es defineixen de ciment lliscat i recobert de pintura

epoxi, ja que la pintura normal podria caure i incorporar-se amb el producte.

* Zona de produccié
Per a aquesta zona, les opcions que més s’adeqiien sén:
-Rajoles de material ceramic

-Ciment lliscat recobert de pintura epoxi (Figura 6.12)

Figura 6.12. Paret recoberta de pintura epoxi (Remodelaciones, 2013)

S’escull la opcié de col-locar ciment lliscat recobert de pintura epoxi, ja que
d’aquesta manera s’aconsegueix una bona impermeabilitzacié. Per altra banda,
les rajoles de material ceramic sén poc resistents als xocs mecanics i sén dificils

de netejar.

* Magatzems

La nau industrial consta de 2 magatzems: magatzem d’envasos i palets i
magatzem de producte acabat.

En tots dos casos, s’escull la opcid del ciment lliscat recobert de pintura epoxi, ja

que també hi ha possibilitats de xocs mecanics.
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* Vestidors
S’aplicara un acabat de ciment i pintura, ja que no cal que tingui una bona estética

i perque aquest metode és facil d’aplicar.

* Oficines

Les opcions que més s’escauen en aquesta zona son:
-Panells metal-lics
-Rajoles

-Ciment més pintura

S’escull Popcid d’utilitzar ciment més pintura, ja que en aquesta no es necessita
que tinguin una caracteristica determinada, i es considera que estéticament son

els més adequats.

* Laboratori
S’aplicara un acabat de ciment i pintura, ja que no cal que tingui una bona estética

i perque aquest metode és facil d’aplicar.

* Lavabos
Per als lavabos hi ha les seglients opcions:
-Rajoles

-Ciment més pintura

Per aquesta zona s’escullen les rajoles, ja que estéticament sén les que es

consideren més adequades per aquesta zona.
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6.3.4. Tancaments exteriors
Quan a tancaments exteriors, tenim les segiients opcions:

* Peces de formigé de 20 cm d’ample (Figura 6.13)

Figura 6.13. Peca de formigd per a murs exteriors de 20 cm d’ample (Tuberias y

Prefabricados Palau, 2015)

* Panells prefabricats

S’escull la opcié de peces de formigd de 20 cm d’ample, per tal de tenir la
possibilitat d’adaptar-se en el cas de petites modificacions a 'hora de Ia

construccid. A més a més és un material molt resistent.

6.3.5. Portes

Per a les portes hi ha moltes opcions diferents:
-Portes automatiques: portes que s’obren automaticament quan el sensor
detecta un cos.
-Portes tallafocs: s’instal-len aquest tipus de portes entre passadissos per tal
d’evitar de que un incendi es propagui a més zones de la industria.
-Portes corredisses: porta que s’obre horitzontalment.
-Portes enrotllables: porta que quan s’obre verticalment, queda guardada
enrotllada a la part superior.
-Portes rapides: portes de lona que s’enrotllen molt rapidament.
-Portes multifuncions o pivotants: porta tipica.

-Portes de vidre: porta en que el seu material principal és el vidre.

65



S’han definit diferents tipus en cada zona:

* Zona de produccié
Ala zona de produccid hi ha 3 portes: 2 d’entrada als respectius magatzems i una
d’accés a un passadis.

Per a I'entrada als magatzems s’escull la opcié d’utilitzar portes rapides
enrotllables (Figura 6.14) per poder afavorir el transit de carretons de transport i
que s’obrin d’una manera rapida i automatica (gracies a un sensor que quan

capta la preséncia d’un cos s’obren).

Figura 6.14. Porta rapida enrotllable (Mecalux, 2016)

* Oficines
Respecte la porta d’entrada per on entraran les persones que vulguin accedir a
les oficines, es tria una porta de vidre automatica (Figura 6.15). S’escull aquesta

opcid ja que és la que esteticament queda millor.
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Figura 6.15. Porta automatica de vidre (Aprimatic, 2012)

* Laboratori
S’escull una porta pivotant (Figura 6.16) enrasada en cristall que permet

I’observacid des de I’exterior de la sala.

Figura 6.16. Porta pivotant (Tané Hermetic, 2015)

* Vestidors, lavabosii altres

Per als vestidors i la resta de portes, s’escull la opcié de col-locar portes
multifuncions (Figura 6.17), ja que estéticament son les més adequades. Per tal
de que puguin aguantar el maxim possible es col-loquen d’acer, ja que seran molt

utilitzades.
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Figura 6.17. Porta d’acer multifuncions (Idoorframe, 2016)

Per als lavabos s’escullen portes multifuncions metal-liques (Figura 6.18) amb

material impermeable per motius higienics.

Figura 6.18. Porta multifuncions metal-lica (Mobiguez, 2012)
* Porta d’emergéncia

Es col-loca una porta d’emergeéncia (Figura 6.19)que permet una rapida evacuacio

en cas d’incendi.
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Figura 6.19. Porta multifuncions d’acer

6.3.6. Terra o paviments

En aquest apartat es fa I’eleccié del material que es posa a sobre de I’dltim gruix

de formigd.

Les opcions que existeixen son les seglients:

-Rajoles de material ceramic (Figura 6.20)

Figura 6.20. Rajoles de material ceramic (Must Know How, 2016)
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-Materials de ciment lliscat (Figura 6.21)

Figura 6.21. Terra de ciment lliscat (Italy Europe, 2014)

-Ciment lliscat recobert de pintura epoxi (Figura 6.22)

Figura 6.22. Terra de ciment lliscat recobert de pintura epoxi (Layfer, 2013)

-Pintura de poliureta (Figura 6.23)

Figura 6.23. Terra amb pintura de poliureta

-Pintura acrilica
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Per a cada zona s’escull una opcié diferent:

* Zonade produccié, magatzems i passadissos

En aquesta zona s’utilitza ciment lliscat recobert de pintura en base a resines
epoxi ja que és la solucid més recomanada i més habitual ates que és facil de

netejar.

* Oficines
S’escull 'opcid de rajoles ceramiques ja que esteticament sén les que queden

millor. També perque és un material en que la bruticia es veu poc.

* Laboratori
En aquesta zona s’utilitza ciment lliscat recobert de pintura en base a resines
epoxi, ja que és la solucid més recomanada i més habitual, ja que sén facils de

netejar.

* Vestidors

S’utilitza un terra amb rajoles ceramiques i s’hi afegeix una mena de catifa anti-
relliscant (Figura 6.24). on convingui, ja que esta especialment dissenyat per a
zones en les quals es camina amb els peus humits, descalcos 0 amb calcat de sola

tova.

Figura 6.24. Catifa anti-relliscant (Solo stocks, 2014)
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6.4.

* Lavabos
S’escull la opcid de rajoles ceramiques ja que esteticament sén les que queden

millor. També perque és un material en que la bruticia es veu poc.

CALCULS CONSTRUCTIUS DE LA NAU
6.4.1. Identificacio de les accions actuants sobre I’edificacio
Les accions actuants en I’estructura sén les segiients:
* Pes propi

-Materials de la coberta

Les dades tecniques de la coberta es mostren en la taula 6.1.

Taula 6.1. Caracteristiques del panell (Grupo Panel Sandwich, 2016)

Gruix del panell (mm) 30 40 60 80 100 120
Pes del panell (kg/m?) 9,30 9,70 10,10 10,50 11,30 12,10 12,80
W Ehanienesr kcal/m’h°C 0,56 0,43 0,35 0,29 0,22 0,18 0,15

térmica (V) w/m**C 0,65 0.50 0,41 0,34 0,26 0,21 0,17

Les caracteristiques que s’escullen de la coberta tipus sandvitx sén:
-Pendent del 10%
-Gruix: 50 mm
-Pes propi (Taula 7.1): 10,10 kg/m? (0,099 kN/m?)
-A dos aiglies

-Accés: accessible Unicament per a conservacio
0,099 kN/m? - 1.5 m (separacid entre biguetes(*)) = 0,1485 kN/ml

(*) S’escull aquesta separacid entre biguetes, ja que és una separacid tipica.
Aquests tipus de panells tenen una resisténcia de 1,56 kN/m? per tant, com es
veura a continuacid, suporten totes les carregues possibles (Paneles Sandwich,

2015)
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-Biguetes

La separacid entre portics és de sm. Per tant, s’agafa la bigueta que té una

longitud maxima de 6,48 m, amb un pes de 27 kg/ml (0,2646 kN/ml) (Taula 6.2).

Taula 6.2. Valors caracteristics de les biguetes per la coberta (Prefabricats Pujol,
2016)

Moment Tallant

Rigidesa

ultim ultim
(m-kN) (kN)
VP-18,3 5,98

8,07 8,02 1,388
9,74 8,52 1,443 6,48 27
10,76 9,26 1,452
12,35 10,06 1,482
17,24 12,77 2,825 7,58 34
31,23 24,63 5,830 10,18 54
62,48 39,54 16,542 12,48 95
155,11 77,79 54,929 16,00 162

(m*-kN)

Encara no es pot determinar el tipus de bigueta ja que no s’ha calculat el moment

maxim i el tallant maxim. Es calculara més endavant.

-Jassera
La nau industrial esta formada per una jassera a dues aiglies de 30 m. Per tant, a

priori es pot triar la jassera i.60 amb un pes de 18.270 kg/u (5,6 kN/ml) tot i que

cal comprovar el moment maxim i el tallant maxim (Taula 6.3).
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Taula 6.3. Caracteristiques de les jasseres (Prefabricats Pujol, 2016)

Tallant
Longitud Pes Moment Rigidesa
Tipus ultim
(m) altim (m*kN)
(kN)

5.506.200

27 12.900 1,90
29 14.117 2,00
30 18.270 2,10
32 19.882 2,30
4.658,55 531,06 9.199.800
34 21.493
2,50
36 22.912
27 34.632 2,51
39 36.791
2,63
41 38.846 8.740,51 760,77  17.373.600
43 41.165
2,75
45 43.386

El valor total del pes propi per bigueta és de 0,36 kN/ml (0,099 kN/ml del material de
coberta + 0,2646 kN/ml de la bigueta), ja que aquest valor és la suma de les carregues

permanents.

* Sobrecarrega (CTE-AE)
En aquest punt es determinaran les sobrecarregues de: Us, vent i neu. Per tal de

realitzar els calculs segilients, s’ha utilitzat el Document Basic DB SE-AE del CTE.
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-Us:
Per tal de determinar aquest valor, s’ha utilitzat la taula 6.4. Com s’hi pot veure

en vermell, es considera que la sobrecarrega d’ds és d’1 kN/m”.

Taula 6.4. Valors caracteristics de les sobrecarregues d’us (DB SE-AE)
Carrega Carrega

Categoria d’Gs Subcategoria d’ts uniforme  concentrada

(kN/m?) (kN)

1 Zones amb taules i cadires 3 4
(@) Zones amb seients fixos 4 4

Zones d’accés Zones sense obstacles que impedeixin

al public (amb el lliure moviment de les persones com

I’excepcid de (& vestibuls d’edificis publics, 5 4

les superficies administratius, hotels; sales d’exposicid

pertanyents a en museus; etc.

les categories Zones destinades a gimnasos o

A,BiD) 4 activitats fisiques ° ’

Zones d’aglomeraci6 (sales de concerts,

G , 5 4
estadis, etc).

I A T

D1 Locals comercials 5 4
Zones
Supermercats, hipermercats o grans
comercials D2 5 7
superficies
Zones de transit i d’aparcament per vehicles lleugers (pes total <
2 20
30kN)
Cobertes transitables accessibles nomes privadament 1 2
Cobertes Cobertes amb inclinacié inferior a 20° 1 2
accessibles G1 Cobertes lleugeres sobre corretges
0,4 1
Unicament per (sense forjat)
aconservaci6 G2  Cobertes amb inclinacié superior a 40° 0 2
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-Vent:

L’accid del vent en general fa una forca perpendicular a la superficie de cada punt
exposat.

En aquest projecte, s’utilitza una coberta amb un pendent del 10%, i per tant, es

calculara I’accié del vent per a la coberta i per les parets de blocs de formigo.

Per tal de calcular la sobrecarrega de vent, s’ha utilitzat la seglient equacié (DB

SE-AE):

on:
Qb = pressié dinamica del vent i és igual a 0,5 kN/m? (ja que a tot el territori
espanyol s’utilitza aquest valor)
ce = factor d’exposicid, que és de 1,4 (veure lletres vermelles en la Taula 6.5)
¢p = valors del coeficient de pressié que actua sobre la coberta, que sén de -
0,7 i -0,6 (veure lletres vermelles en la Taula 6.6). Aquests valors indiquen
succid. Quan es calculi 'ELU s’haura d’escollir quina és la carrega més
desfavorable, ja que s’ha de dimensionar a partir d’aquesta premissa.

S’utilitzen els valors més els valors de les zones H i | (Veure figura 6.25).
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Taula 6.5. Valors del coeficient d’exposicié c. (DB SE-AE)

Altura del punt considerat (m)

Grau d’aspresa de I’entorn

9 12 15 18 24 30

Zona urbana en general,
Y 1,3 1,4 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2)6

industrial o forestal

Taula 6.6. Valors de les cobertes a dues aigiies amb direccié del vent 45° < 135° (DB

SE-AE)
Pendent dela > Zona ( segons la figura 7.25)
coberta a A (m’) F G H |

=10 1,4 1,2 1,0 -0,9
<1 -2,0 2,0 1,3 1,2
=10 -1,5 1,2 1,0 -0,9
<1 -2,1 2,0 1,3 1,2
=10 -1,9 1,2 -0,8 -0,8
<1 -2,5 2,0 1,2 1,2
=10 -1,8 1,2 -0,7 -0,6
<1 -2,5 2,0 1,2 1,2
=10 -1,6 -1,3 -0,7 -0,6
<1 -2,2 -2,0 -1,2 -0,6
=10 -1,3 -1,3  -0,6 -0,5
<1 22,2 2,0 1,2 -0,5
=10 -1,3 -1,4  -0,8 -0,5
<1 -2,0 2,0 1,2 -0,5
=10 -1,1 1,4 -0,9 -0,5
<1 -1,5 2,0 1,2 -0,5
=10 -1,1 1,2 -0,8 -0,5
<1 -1,5 2,0  -1,0 -0,5
=10 -1,1 1,2  -0,8 -0,5
<1 -1,5 2,0  -1,0 -0,5
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Figura 6.25. Zones de la nau per al calcul de la sobrecarrega de vent (DB SE-AE)

-Vent sobre les parets:

Anteriorment s’ha esmentat que els tancaments exteriors de blocs de formigé.
Per tant, no cal tenir-ho en compte ja que la paret esta lligada als pilars i sén
aquestes els que realment aguanten ’accié del vent.

Com s’ha comentat anteriorment, els valors negatius indiquen succid i els
positius sobrepressid. Quan es calculi ELU s’ha d’escollir la carrega més

desfavorable, ja que sempre s’ha de dimensionar a partir d’aquesta premissa.
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-Neu:
L’accié de la neu s’ha calculat a partir de la segiient férmula que pertany al

Document basic SE-AE:

Qn= U - Sk

on:
u = coeficient de forma de la coberta, que és de 1, ja que segons el codi técnic
de la edificacid, les cobertes amb una inclinacié inferior a 30° tindran aquest
valor.
Sk = valor caracteristic de la carrega de neu sobre un terreny horitzontal, que
és de 0,4 kN/m* ja que segons el codi técnic de la edificacid, les parcel-les

situades a la provincia de Girona tindran aquest valor.

Ala taula 6.6 es poden veure els resultats dels calculs de les sobrecarregues:

Taula 6.6. Calculs de les sobrecarregues
Qe(o7) = 0,5 * 1,4 * (-0,7 - 1,5%) =-0,735 kN/ml
Je(-0,6) = 0,5 1,4 * ('076 * 1)5*) = '0763 kN/ml

Neu (qn = - Sk) gn=1-0,4 = 0,4 kN/m*-1,5% = 0,6 kN/ml

(*): indica separacié entre biguetes

Vent (qe = Qb * Ce " Cp)
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6.4.2. Determinacié de la combinacié d’accions més desfavorable en I'estat
limit altim
Per tal de calcular I’estat limit ultim (ELU) s’utilitza la seglient equacié extreta del

Document Basic de Seguretat Estructural (CTE DB SE):

YG,j-Gkj+ yQ,1-Qk 1+ ZYQ,i- Yo,i- Qk,j

on:
Yo,jp You i Ya,i = coeficients de seguretat, que sén de 1,35, 1,50 i 1,50 en la
hipotesi 1ide 0,8, 0i 0 en la hipotesi 2 (veure taula 6.7)
Gyj = pes propi
Qi,: = accié amb valor més gran que afecta la estructura
W, ; = coeficient de simultaneitat (veure Taula 6.8)
Qi,; = resta d’accions variables de les que es fa el sumatori, aplicant el

coeficient de simultaneitat de cadascuna

Taula 6.7. Coeficients parcials de seguretat (y) per a les accions (DB SE)

Tipus de Situacié persistent o transitoria
Tipus d’accié
verificacio Desfavorable

Favorable

Permanent:

-Pes propi, pes del terreny 1,35 0,80
S5 HELEEE -Empenta del terreny 1,35 0,70

-Pressi6 de I'aigua 1,20 0,90

Variable 1,50 o

Desestabilitzadora Estabilitzadora

Permanent:

-Pes propi, pes del terreny 1,10 0,90
Estabilitat

-Empenta del terreny 1,35 0,80

-Pressi6 de I'aigua 1,05 0,95

Variable 1,50 0
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Taula 6.8. Coeficients de simultaneitat (¥) (DB SE)

Y, ¥ Y

Sobrecarrega superficial d’Gs (Categories segons DB-SE-AE) _

-Zones residencials (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
-Sones administratives (zona B) 0,7 0,5 0,3
-Zones destinades a public (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
-Zones comercials (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
-Zones de transit i aparcament de vehicles lleugers amb un pes 0,7 0,7 0,6
total inferior a 30 kN (Categoria E)

-Cobertes transitables (Categoria F) M () ()
()
Neu:

-Per altituds > 1000 m

(1) En les cobertes transitables, s’adoptaran els valors corresponents al s des

del que s’hi accedeix

A continuacio es calculen les dues segtients hipotesis, per tal de determinar quina

té un valor superior i per tant que sigui la més desfavorable:

* Hipotesi 1: que caigui per efecte dels pesos

YG,j-Gkj+ ¥Q,1-Qk 1+ Z]/Q,i- Yo,i- Qk,j

(1,35-0,36 )+ (1,5-1,5) +[(1,5- 0,5 0,6 ) + (1,5 0,6 - (-0,735))] = 2,52 kN/ml
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* Hipotesi 2: només el vent és accié desfavorable

(0,8-0,36) + (1,5 - (-0,735)) = -0,81 kN/ml

S’escull la hipotesi 1, ja que és la que té un valor superior. En definitiva, ’ELU té

un valor de 2,52 kN/ml.

6.4.3. Determinacié dels esforcos
Per tal de determinar els esfor¢os, es comenca per la coberta i es van sumant els

pesos propis i altres variables a mesura que apareixen.

Distancia entre biguetes: 1,5 m (20 biguetes)
Distancia entre jasseres: 5 m

Llum de la jassera: 30 m

* Biguetes
Les biguetes han de suportar el seu pes propi i les accions variables. Aquesta

suma és el valor de ’ELU anteriorment calculat: 2,52 kN/ml

Per calcular el moment maxim, s’utilitza la seglient férmula:

1
. Qb‘ L2

Mpax = 8

on:
Qp = Carrega distribuida sobre la bigueta (kN/ml)
L = longitud de la bigueta, que és de 5m (m)

1

1
Mméx = g Qb‘ L? = g 2,52'52=7,88kN-m
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Per calcular el tallant maxim, s’utilitza la segiient férmula:

on:
Qp = Carrega distribuida sobre la bigueta (kN/ml)
L; = longitud de la bigueta, que és de 5 m (m)

1 1
Vinax = E Qb'LjZE' 252-5=6,3 kN

* Jasseres peraltades
Un punt de suport d’una mateixa jassera fa de suport per una de les puntes de
dues biguetes diferents, és a dir, pateix dues vegades el tallant d’'una bigueta en

cada suport. Es calcula de la seglient manera:

n- Vméx + PPjéssera

L;

Qj:

on:
Q; = carrega distribuida sobre la jassera (kN/ml)
L; = longitud de la jassera (m)
n = nombre de biguetes

Ppjassera = pes propi de la jassera, que és de 179,05kN (kN)

n- Vméx + PPjéssera _ (20 -2 6;3) + 179,05

L 30

Q; = = 14,37 kN/m
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Per tal de calcular el moment maxim de la jassera s’utilitza la segiient férmula:

on:
Q; = carrega distribuida sobre la jassera (kN/ml)

L; = longitud de la jassera (m)

1 1
Mopayj = 5 Q- L = S5 1437- 302 =1616,63 kN - mm

Per tal de calcular el tallant maxim, s’utilitza la segiient férmula:

on:
Q; = carrega distribuida sobre la jassera (kN/ml)

L; = longitud de la jassera (m)

= 215,55 kN

* Pilars

El pilar aguanta dues accions. Per una banda, I’axial produit pel tallant de Ia
jasseraiel seu propi pes, i per altra el moment flector. No es té en compte I’accié
del vent sobre els tancaments exteriors, ja que les parets son de blocs de

formigd.
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L’axial suportat pel pilar és la suma del tallant maxim de la jassera i el pes propi

del pilar. Segueix la segiient férmula:

Ny = Vimaxj + pes propi pilar

Els pilars sén de 40 cm x 40 cm, i de 3,80 m d’altura. Per tant el seu pes propi es

calcula de la segiient manera:

Pes propi pilar = area - altura - densitat formigo

on:

Densitat formigé = 2500 kg/m’

Pes propi pilar = 0,4-0,4 - 3,80 - 2500 = 1520 kg = 14,90 kN

Ara ja es pot calcular I'axial suportat pel pilar:

N4 = Viayxj + pes propi pilar = 215,55 + 14,90 = 230,45 kN

Per tal de calcular el moment maxim del pilar (kN-m), s’utilitza la seglient

féormula:

on:
Fu = forca de la component horitzontal de la carainclinada de la coberta (kN)

H = altura del pilar (m)
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Primer es calcula Fu, utilitzant la seglient férmula:

o
Il
N| =

“Qy* Sp-L-sina

on:
Sp = separacio entre portics (m)
qu = carrega del vent considerada (kN/ml)
L = amplada jassera (m)

o = pendent de la coberta (°)
FU = g. qy Sp - L-sina = %. (0;5 . 1,4 : (_017)) -5 -30- Sin(5)7) :3’65 kN

M=F,-H= 365-380= 13,87kN-m

Per calcular el tallant maxim sobre el pilar s’utilitzara la férmula segtient:
Vimax = Fv
on:
Vmax = tallant maxim sobre el pilar

Fv = forca de la component horitzontal de la cara inclinada de la coberta

Vo = Fu = 3,65 kN
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6.4.4. Selecci6 dels elements d’acord amb el cataleg del fabricant

En aquest apartat es decideix quins elements constructius s’escullen.

* Biguetes

Anteriorment s’ha calculat el moment maxim que han de suportar les biguetes.
Aquest valor és de 7,88 kN-m, per tant s’escull col-locar la bigueta VP-18,4 (Taula
6.9), ja que és la que suporta un moment maxim superior al que es necessita.

Aquesta també suporta el tallant maxim que és de 6,3 kN.
Es col-loquen 6 biguetes.

Taula 6.9. Caracteristiques de les biguetes (Prefabricats Pujol, 2016)

Rigidesa Longitud Pes

(m*-kN) maxima (kg/ml)

* Jasseres peraltades

Amb els calculs realitzats anteriorment, es demostra que la jassera préviament
triada és correcta ja que aguanta el moment de 1615,63 kN - m i el tallant de
215, 55 kN.

Es col-locaran 8 jasseres.
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Taula 6.10. Caracteristiques de la jassera escollida (Prefabricats Pujol, 2016)

Longitud Pes Rigidesa
(m) (m*kN)

Tipus

25 11.718 1,80 2.563,17 353,70 5.506.200
27 12.900 1,90
29 14.117 2,00
30 18.270 2,10
32 19.882 2,30
4.658,55 531,06 9.199.800
34 21.493
2,50
36 22.912
27 34.632 2,51
39 36.791
2,63
41 38.846 8.740,51 760,77  17.373.600
43 41.165
2,75
45 43.386

* Pilars

Es col-locaran 18 pilars de 40 cm x 40 cm.

Per tal d’escollir els pilars, primer es comprova "armadura observant I'axial i el
moment (Taula 6.11).

Es selecciona el pilar amb una rmin de 4,80 (veure lletres vermelles Taula 7.11),
ja que aquest és el que és capag de suportar I’axial de 230,45 kN i el moment de

13,87 kN - m.
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Taula 6.11. Caracteristiques dels pilars (Prefabricats Planas, 2016)

Seccié formigé h, =40 cm

Nivell i nombre de barres per nivell segons tipus armat
I I R N N
0 8 0 8 0 8

Nivell 6

1 D2 - o o o o o o o0 o o o

(0] 4 0] 6 0] 8 0] 8 0 8

m o 8 o 12 o 16 o0 16 o0 16
6 16 16 16 16 16 16 20 16 25
Compr Nd (kN) 4135,30  4429,00 4722,70 5383,60 6416,20

Simple Md (mkN) 94,40 99,20 100,30

00,00
40,00
80,00

160,00
200,00

6.4.5. Determinacié de les dimensions i armat de les sabates de fonamentacié
En primer lloc, s’ha elaborat un full de calcul on s’han introduit les dades de les
forces del pilar obtingudes anteriorment. També les dades de les condicions del
terreny i les dimensions de les sabates (que s’ha anat iterant per obtenir el valor
del més minim possible).

Un cop introduides les dades es disposa a fer les comprovacions al bolc,
lliscament i enfonsament. Tots aquests calculs estan realitzats mitjancant I’Excel
i a continuacid només es mostra quines son i com s’han utilitzat les férmules

utilitzades.
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* Comprovacié al bolc
Perque la sabata no bolqui cal que el coeficient entre el moment estabilitzat i el

moment actuant doni un valor més gran que el de seguretat.
Per tal de calcular-ho s’utilitza la féormula:

Mestabilitat
Mbolc

on:
Mestabilitzant = Moment estabilitzant (kN - m)
Mpoic = moment que pot provocar el bolc (kN - m)

y1 = coeficient de seguretat, que és de 1,5 (adimensional)

Per calcular el moment estabilitzant s’utilitza la segtient férmula:
o a
Mestabilitzant = (N + P) - 2

on:
N = axial a la base del pilar (kN)
P = pes propi de la sabata (kN)

a = costat de la sabata (m)
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Per calcular el moment que pot provocar el bolc s’utilitza la fédrmula:

Mbolc=M+V -h

on:

V = tallant a la base del pilar que pot provocar el bolc (kN)

h = cantell de la sabata (m)

Per tal d’obtenir el coeficient de seguretat al bolc s’utilitza la féormula:

Mest

Vbole — Coeficient de seguretat al bolc

* Comprovacio al lliscament
Perque la sabata no llisqui cal que el valor obtingut del coeficient entre la forca

estabilitzant i el tallant actuant sigui més gran que el coeficient de seguretat. Per

tal de determinar-ho s’utilitza la formula:

— > y2

on:

Fe = forca estabilitzant al lliscament, apareix per friccié sabata amb el terreny
(kN)
V = tallant a la base del pilar (kN)

y2 = coeficient de seguretat al lliscament (1,5)
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Per calcular la for¢a estabilitzant al lliscament s’utilitza la férmula:

Fe=(N+P)- tged

on:
N = axial a la base del pilar (kN)
P = pes propi de la sabata (kN)
¢d = angle de fregament intern minorat (¢d = 2/3 @) (°)

* Comprovacié de les tensions sobre el terreny
Si hi actua tallant i/o moment, la tensid no sera uniforme i cal determinar la
distancia respecte I’eix vertical que passa pel cdm a la qual hem de col-locar la

for(;a N+P per tal que el Mestabi[itzant = Mbolc.

Per tal d’assegurar que no hi haura enfonsament de la sabata es calcula la tensid
minima i la tensié maxima causada per la sabata, la mitjana dels quals ha de ser

menor a la tensié admissible del terreny.

Per tal de calcular la tensié minima i la tensié maxima s’ha de calcular primer

’excentricitat amb la férmula:

_ M+V-h
N +P

on:
e = excentricitat (m)
M, V, N = esforcos que transmet el pilar a la sabata (Kn-m, kN, kN)
h = cantell de la sabata (m)

P = pes propi de la sabata (kN)
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Les férmules per calcular la tensié minima (Tmin) i la tensié maxima (Tmax) sén:

. N+ P 6-e
Tmax = e -(1+—a )
Tmin= 212 1_5¢

a? a

on:
a = costat de la sabata (m)
N = axial a la base del pilar (kN)
P = pes propi de la sabata (kN)

e = excentricitat (m)

En la taula 6.12 es mostra el full de calcul on s’han realitzat tots els calculs

anteriorment esmentats:
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Taula 6.12. Predimensionament i comprovacié de I’estabilitat de la sabata

DADES Unitats | DIMENSIONAMENT Unitats

Sabata Compleix la
selecci tensio
onada admissible

Com es pot veure a la Taula 7.12 la comprovacié al bolc, al lliscament i a
’enfonsament sdn estables i les tensions maxima i minima sén inferiors a

’admissible, per tant, es pot dir que la sabata esta ben dimensionada.
* Recobriment de formigé

El recobriment de formigd és la distancia entre la superficie exterior de

I’armadura (incloent cércol i estreps) i la superficie de formigé més propera.
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Per tal de determinar el recobriment, s’ha utilitzat la formula:

rnom = rmin + Ar

on:
rnom = recobriment nominal (mm)
rmin = recobriment minim (mm)

Ar = marge de recobriment (en funcié del nivell de control d’execucié de

’obra) (mm)

El recobriment minim es calcula a partir de la Taula 6.13.
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Taula 6.13. Recobriments minims (mm) per les classes generals d’exposicié | i Il (CTE
DB SE)
Vida atil de

Resisténcia
Classe projecte (tg),
Tipus de ciment caracteristica del

d’exposicié (anys)
formigé (N/mm?)

>

CEM |
Altres tipus de ciments 20 30

o en el cas d’addicions
. fex = 40 15 25
al formigo

Altres tipus de ciments 25 35

o en el cas d’addicions
- foc= 40 20 30
al formigo

Observant la taula 7.13, s’obté el valor de 15, ja que la nau esta ubicada en una
zona amb una resisténcia caracteristica de 25 N/mm?®. El tipus de formigé que
s'utilitzara sera HA-25/P/20/lla ja que s’utilitzara formigd armat amb una
resisténcia caracteristica del formigd armat (fck) de 25 N/mm?* que té
consisténcia de plastic, un diametre maxim de I’arid de 20 mm i una classe general

d’exposicié en la corrosid de les armadures d’humitat alta.

Per tal de determinar el marge de recobriment (Ar), sohan d’analitzar les tres
possibilitats seglients:

-0 mm: en elements prefabricats amb control intens d’execucid.

-5 mm: en elements fabricats in situ amb nivell intens de control d’execucid.

-10 mm: en la resta de casos.
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S’escull la tercera opcid, per tant:

rnom=rmin+ Ar = 15+ 10 = 25mm

S’ha obtingut un valor de 25 mm, per tant es col-locara un recobriment de
formigd de 2,5 cm. El valor d’aquest recobriment és el minim per normativa, pero
s’aplicara un gruix superior ja que d’aquesta manera es pot evitar d’'una forma
més segura que la corrosié no malmeti ’'armadura. Per tant, s’aplicara un valor

des5cm.

Es disposa a observar si la sabata és rigida o flexible i per a determinar-ho es
calculara el vol per una direccié (ja que la sabata és quadrada) a partir de la

férmula:

a_ao

on:
a = dimensi6 de la sabata (m)

a, = dimensié de la seccid del pilar (m)

En punts anteriors, es van seleccionar pilars de 40 cm x 40 cm, i per tant la seccid
dels pilars sén de 0,4 m.

S’ha de tenir present que en aquest cas sortiria una sabata rigida i perque no
surti, s’ha sobredimensionat els costats de les sabates per tal de que surti una

sabata flexible.

_a—a0_2,5—0,4_105
VE T T T T htem
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Per determinar si la sabata és flexible o és rigida s’analitzen les dues segiients
condicions:
Siv > 2h - Sabata flexible
Siv = 2h - Sabata rigida

on:
h = cantell de la sabata (m)

v = vol de la sabata (m)

1,05 > 2 - 0,5 = Sabata flexible

* Determinacié de 'armat
Per determinar I’armat primer es disposa a fer els calculs segons el moment,

flexid i tallant.

Calcul a flexid

Per tal de calcular el moment admissible, s’utilitza la seglient férmula:

(Va + 0,15 agy)?
2

Mad = o+ b

on:
o = tensi6 uniforme del terreny a la sabata (kN/m?)
b = amplada de la sabata (m)
V, = vol de la sabata (m)
a, = dimensié de la seccié del pilar (m)
Va+ 0,15 ay)? 1,05 + (0,15 - 0,4))?
Mad= o +b" - o) _ 245 42,5 ¢ (2 ) 245,9kN -m
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Segons el moment

Es calcula la quantia geometrica d’armadura (p). Es defineix com el quocient

entre I’area d’acer i la de formigd. Es calcula a partir de la férmula:

_As  As
P =4~ b-d
on:
As = area d’acer (m)
Ac = area de formigd (m)

El valor de As i Ac es calculara més endavant.

La minima quantia geometrica ve limitada en la EHE en funci6 del tipus d’element

constructiu per tal d’evitar les fissures per retraccié o per esforcos térmics.
En la taula 6.14 s’observen els valors de les quanties geomeétriques minimes
referides a les seccions totals de formigd en tant per U. Per buscar aquesta

informacid s’utilitza I’Article 42,3, Capitol X del EHE 2008.

En aquest cas s’utilitza armadura B-500S. També es calcula més endavant.
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Taula 6.14. Valors de les quanties minimes geomeétriques segons els usos (CTE DB
SE)

Tipus d’acer
Tipus

d’element estructural

Lloses

Murs

També es calcula la capacitat mecanica de les armadures (Us). Quan es parla de

Us es refereix a I’acer. Es calcula a partir de la férmula:

Us=As-fyd= w - b -d -fcd

As = area de 'acer (m)

fyd = resisténcia de calcul de I'acer (kN/m?), calculat a continuacio:

k 500 N/mm? N
fyk _ /MM _ 4348 _ 434782, 61 kN/m?

fyd = 1,15 1,15 mm2

100



Tot seguit es calcula la capacitat mecanica del formigé (Uc). En aquest cas quan

es parla de U. es refereix al formigd. Es considera que només treballa a

compressio.
Uc=Ac- fcd
Ac=b-d
d=h-r
on:

Ac = area de formigé (m?)

fed = resisténcia de calcul del formigé (kN/m?), calculat a continuacié
b = amplada de la sabata (m)

d = cantell Gtil de la sabata (m)

h = alcada de la sabata (m)

r =recobriment (m)

k 25N 2
fek _ /mm = 16,67

d = -
fe 1,5 1,5 mm?

= 16666, 67 kN /m?

d=h-r=05-005=0,45m
Ac=b-d=25-045= 1,125m?
Uc=Ac-fcd = 1,125-16666,67 = 18.750 kN
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Es procedeix a calcular la quantia mecanica de I’'armadura (Uc). Es la relacié entre

la capacitat mecanica de I’acer i la capacitat mecanica del formigd.
En primer lloc, es calcula el coeficient corresponent amb la férmula:

_ Mad
K= b a2 fed

on:
Mad = moment admissible (kN - m)
b = amplada de la sabata (m)
d = cantell (m)

fed = resisténcia al calcul del formigé (kN/m?*)

_ Mad 2459
B =y a2 fed ™ 250,452 - 16666,67

= 0,029

Ara es calcula la quantia mecanica de I’'armadura amb la segiient férmula:

w=pul+p

on:
® = quantia mecanica de ’larmadura

u = coeficient

w=pu(l+ = 0029-(1+0,029) = 0,030
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Tot seguit es calcula I’area de I’acer amb la férmula:

w - Ac - fcd

As =
fyd

on:
® = quantia mecanica de I’larmadura
Ac = = area de formigé (m?)
fed = resisténcia al calcul del formigé (kN/m?*)

fyd = resisténcia de calcul de I'acer (kN/m?)

w - Ac - fed 0,030 - 1,125 - 16666,67
fyd B 434782,61

= 1.299,28 mm?

As = =0,0012938 m?

Tot seguit es calcula el nombre i distancia de rodons. Es suposa que el diametre
dels rodons és de 16 mm i aquesta distancia es calcula només per un costat, ja

que tots els costats sén iguals. Per a la realitzacidé d’aquests calculs s’utilitzen les

formules:
2
T-Q
Arodb =
4
A Arods As
s=n-Arod6 »>n = -
Arodd
b L
———— = cm de separacio6 entre rodons
nrodons
on:

Arod6 = area del rod6é (mm?)
& = diametre del rodé (mm)
n = nimero de rodons

b = amplada de la sabata (cm)
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- @? _m- 162
4 4
As 1299,28

Arods~ 201

Arodé = = 201 mm?

41 =7

As =n-Arod6 »> n =

250
———— = cmde separacié entrerodons = — = 35,7 cm
nrodons 7

La nomenclatura adient per anomenar el nombre de rodons i diametre sera:
616 per cada sabata.

S’escull un diametre d’arid maxim de 10 mm. Com s’indica a la normativa, aquest
valor es divideix per 0,8 i s’obté el valor de la separacié minima entre rodons que
en aquest cas és de 12,5 mm (0,125 cm).

La normativa diu que la separacié entre rodons no pot ser inferior a 10 cm i
superior a 20 cm. Per tant, seguint la normativa, la separacié entre rodons sera

de 30 cm, tenint en compte que s’haura de posar més quantitat d’acer.

Ara es procedeix a calcular la quantia geometrica d’armadura (p), que es defineix
com el quocient entre I'area d’acer i la de formigd i es calcula a partir de la

féormula:

on:
As = area de I'acer (m?)
Ac = area de formigé (m?)
b = amplada de la sabata (m)

d = cantell (m)
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Per calcular la minima quantia geometria s’utilitza ’armadura B-500S (veure taula

6.15). Les sabates es consideren lloses.

Taula 6.15. Valors de les quanties minimes geometriques segons els usos (CTE DB SE

Tipus d’acer
Tipus

d’element estructural

Lloses

As As As

P =4 b-d_ 25-045

=0,0018 - As = 2.025 mm?

Per dimensionar la sabata s’utilitza I"area més gran. En aquest cas I’area d’acer
de la quantia minima geometrica (2.025 mm?®) és més gran que la de la quantia
mecanica de les armadures (1.299 mm?). Per tant, es pren el valor de I'area de

I’acer de la quantia minima geométrica.

Segons I'esforg tallant

Per tal d’acabar de dimensionar I’armat en les sabates cal fer la comprovacié a

tallant.
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Es disposa a calcular primerament I'esfor¢ tallant actuant. Per calcular-ho

s’utilitza la formula:
Vd = ot-b(v—d)

on:
ot = tensié maxima admissible (kN/m?)
b = amplada de la sabata (m)
v =vol (m)

d = cantell Gtil de la sabata (m)
Vd=o-b(v—d) = 245-2,5- (1,05 —0,45) = 367,5 kN

Un cop calculat I’esforg tallant actuant, es processa a calcular I'esforg tallant
altim.

Per tal de calcular-lo s’aplica la férmula:
Vip=Vey=fcv-b-d

on:
fev = resisténcia virtual del formigé a tallant (que pren el valor de: fcv =
0,126(100p1 - fck)™ i fev = 0,05¢3” - fck™?)
fck = resisténcia caracteristica del formigé (N/mm?)

€ = coeficient que té en compte la influéncia del cantell Gtil en I'efecte

d’engranament d’arids (que pren el valorde: ¢ = 1 + ? )

d = cantell atil (mm)
p: = quantia geomeétrica de I"armat longitudinal a traccié que possibilita la
As

resistencia per I’efecte d’arc i passador (0, = P

No pot ser més grn que 0,02)
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En primer lloc s’ha calculat el coeficient &:

I
€= d 450

Tot seguit es calcula I’area de I'acer:

o _ (- 162%) B 5
As =n%derodons-D =7 — - 1407,43 mm

Ara s’ha calculat la quantia geometrica amb la férmula esmentada anteriorment:

_As 140743
P1= 374 T 2500-450

=0,00125

Seguidament s’ha calculat el valor de fcv:

fcv =0,05- £3/2. fck'/? = 0,05 1,66%/2? - 25'/2 = 0,53 N/mm?

Finalment, es calcula I’esforg¢ tallant ultim:

Vuz = Veu=fcv-b-d=053-2500-450 = 596250 N = 596,25 kN

* Posicié de les barres d’ancoratge

Les longituds de I’'ancoratge (I,) depenen de la posicid que ocupen les barres
respecte de la direccid de formigonat i de I'adheréncia de les barres.

Les barres superiors estan en pitjors condicions que les inferiors pel que fa a
’adheréncia, ja que el formigd que les envolta és de pitjor qualitat degut a la

reflexié d’aire i beurada en el compactat.
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La EHE distingeix dos posicions pel que fa a I’ladheréncia de les barres:

-Posicid |, de bona adheréncia:

-Barra que durant el formigonat forma respecte de I’horitzontal un angle
compres entre 45 i 90?

-Barres que formant un angle menor de 45°, estan situades a la meitat inferior
de la peca

-Barres que formant un angle menor de 45° a una distancia igual o superior a
30 cm de la cara superior d’'una capa de formigonat

-Posicid I, d’adheréncia deficient:

-Totes les barres no incloses en el cas anterior

Taula 6.16. Normativa que classifica la posicié de les barres (Eurocodi)
Totes les barres estan en posicid |
ciidierdi . Totes les barres situades a la meitat inferior de la peca estan en
posicid |
h>60 cm Totes les barres col-locades a una distancia igual o superior a 30

c¢m de la cara superior de la peca estan en posicid |

Nota: quan h <25 cm, refluxid és inapreciable, per aix0 totes en posicid I.

Totes les barres mesuren 0,5 cm d’altura, i per tant, segons la figura 6.26, totes

les barres situades a la meitat inferior de la peca estan en posicid I.
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Figura 6.26. Normativa que classifica la posicié de les barres d’ancoratge (CTE DB

SE)

A continuacid s’ha calculat la posicié de les barres d’ancoratge amb la férmula

seguent:

k 500
Ib-> my- 02 «+——- 0> 15 1,6* « %-1,6—>38,4 < 40

Finalment cal esmentar que s’utilitzara el valor de 30 ¢cm i no I'obtingut
anteriorment per a calculs a posteriori ja que la normativa ho indica:
La normativa diu que la separacié entre rodons no pot ser inferior a 10 cm i

superior a 30 cm.

6.4.6. Determinacié de les dimensions i armat de les bigues de lligat
Abans de determinar les dimensions i armat de les bigues de lligat es recupera la
segiient informacié esmentada en apartats anteriors:

-Acer: B-500S

-Formigd: HA-25/P/20/11a

-Separacio entre portics: 5 m

-Axial actuant: 230,45 kN
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* Vinclament

Per no tenir problemes de vinclament cal complir la seglient férmula:

a =>25cm
>L_SOOCm_25
=207 "20 "~

on:

L = separacié entre portics (cm)

El vinclament ha sortit igual a 25 cm, per tant, no hi haura problemes de

vinclament.

* Quantia minima d’acer

Per calcular la quantia geométrica minima s’utilitza la segiient férmula:

_As As
P=ac™ a (cm) - d(cm)

Aquest valor s’obtindra a partir de la taula 6.17 triant I’acer B-500S i triant les

bigues com a element estructural.
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Taula 6.17. Valors de les quanties geometriques segons els usos (CTE DB SE)

Tipus d’acer
Tipus

d’element estructural

Lloses

Murs

El que interessa es trobar el valor de recobriment de I’acer, per tant:

00028 = 25
p=0 ~ Ac

As = 10,0028 - (a-d) = 0,0028 - (25 - 45) = 3,15 cm? = 315 mm?

¢ Resisténcia al sisme

Per calcular la resisténcia al sisme s’utilitza I’expressié:

0,10-Nd _ 0,10 Nd

As > =
fyd fyd
500 2 N
= — It 47
fyd Tis = 434785 > 043478
0,1-230,45 )
As = ——— =53 mm

0,43478
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* Quantia mecanica minima (W)

A continuacié es mostren els calculs de la quantia mecanica minima:

W004ow= 25 A5V 04
Uc Ac:fcd
25 I
de = T = 16,66 mmz
500 -
fyd=— I”Sm = 434,78 —

0,04 - (250 - 450)mm? - 16,66 NZ
As > 5 mm- |\ — 172,43 mm?
434,78 .
mm

* Quantia minima per fissuracié

As - fyd =0,15- a?

16.66 N

2de 2 2 7 mm? _ 2

As 20,15 a —d—>As > 0,15 250*mm — N = 359,23 mm
y 434,78 —

Per saber I’area que s’haura d’utilitzar per calcular el diametre dels rodons d’acer
que es col-locaran a 'larmat de la biga de travament és I'area més restrictiva.

Aquesta area d’acer (As) és I’area calculada en la quantia minima per fissuracié.

. m@* mD?
Arodb = ek 359,23 mm?

359,23 1

D > ¢ )2 =10,69 mm

A P’ambit comercial no es troben rodons d’aquest diametre, de manera que

s’escull posar rodons de diametre de 14 mm.
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* Armat transversal (estreps)

@maxim de la barra comprimida 14 mm
4 4

Qestreps = = 3,5mm

En aquest cas succeeix el mateix que a I’apartat anterior, ja que no es fabriquen
comercialment estreps amb diametre de 3,5 mm. De manera que, s’escull el
diametre més proper al calculat i que es fabriqui comercialment. Sera un

diametre de 6 mm.

* Separacio entre estreps
Per calcular la separacid entre els estreps s’ha de tenir en compte les segiients
tres condicions:

-Se<0,75-d=0,8-45cm=36cm

-Se<30cm

-Se <15 - Iminim =15 - 1,4 = 21.cm

S’ha d’escollir la distancia més curta entre els estreps, i en aquest cas és de 21 cm.

* Comprovacio a tallant
Finalment falta saber la comprovacié a tallant i per saber que tot és correcte, es

processa a fer el segiient mitjangant la férmula:

Aa - fyd 20,02 fcd-a

on:

Ao = area resistent a tallant

16,66

A > 002 ——
@ = 434,78

-250mm = 0,1916 mm
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Es calcula ’area dels estreps:

2 T2 2 62 )
Aestreps = = =56,54 mm
4 4
At
Aa = 5o — At = Aa - Se = 0,1916 mm - 210 mm = 40, 24 mm?

on:
Ao = area resistent a tallant

At = area transversal

Com que 56,54 mm’ > 40,24 mm’ la comprovacié esta ben feta i el calcul de

I’armadura és correcte.
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ANNEX VII. INSTAL-LACIO CONTRA
INCENDIS

115



7.

ANNEX VII. INSTAL-LACIO CONTRA INCENDIS......cceceueuerercnsesssssasasasaasaseseses 17

2% PR |\ 11270 01U el [ 1S 17
7.2.  CARACTERITZACIO DE LA INDUSTRIA.....ceceueueueesessssssensasnsasasasesasesessssssasas 17
7-2.1.  Activitats d’emmagatzematge......cuoueeeerenereineinnenenenincnecececeenenne 17
7.2.2.  Activitats diferents a ’emmagatzematge........ccceeeeueverueruencecnennnne 18
7.2.3. Activitat de tota la indUStria .....cccceeeeercceeisseeisriserisiricieisnnesnnesnneans 120
7.3.  CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES ....ceceueueueesessesassasssnsasasesesesesessssssssns 121
7-4. EQUIPS I INSTAL-LACIONS CONTRA INCENDIS....cceceveurrerrrnnressnnecssnsecsonnes 121

116



7. ANNEX VII. INSTAL-LACIO CONTRA INCENDIS

7.1.  INTRODUCCIO

L’objectiu d’aquest annex és calcular la carrega de foc en la nau i descriure els equips
i instal-lacions contra incendis que es necessiten.

El present annex s’ha fet seguint el Reglament de Seguretat contra Incendis en els
Establiments Industrials (RSCIEI), aprovat pel Reial Decret 2267/2004, de 3 de
desembre (BOE, 2004) i modificat pel R.D. 560/2010, de 7 de maig (BOE, 2010).

7.2.  CARACTERITZACIO DE LA INDUSTRIA

El RSCIEI identifica 5 tipus de caracteritzacions possibles en funcié de la seva
configuracid i ubicacid.

La indUstria del present projecte es classifica de Tipus C, ja que la inddstria ocupa

totalment una nau i es troba a més de 3 m de qualsevol altra edificacid.

7.2.1. Activitats d’emmagatzematge
En la industria hi ha dos magatzems: el d’envasos i palets i el de producte acabat.
Per tal de calcular la densitat de carrega de foc en aquestes dues zones s’utilitza

la segiient formula:

05 = (Z(Qvi -GS hi)) 'R,
A
on:

Qs = densitat de carrega de foc (Mcal/m?)

qui = carrega de foc aportada per cada m’ de cada zona amb diferents tipus
d’emmagatzematge existent en el sector d’incendi (Mcal/m?)

Ci = coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat de cada un
dels combustibles que existeixen al sector d’incendi (per al magatzem
d’envasos i palets s’utilitza el valor de 1,0, i pel magatzem de prodcute acabat

1,3.) (adimensional)
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si = superficie ocupada en planta per cada zona amb diferent tipus
d’emmagatzematge existent en el sector d’incendi (m?)

h; = alcada d’emmagatzematge de cada un dels combustibles (m)

A = superficie construida de cada un dels sectors d’incendi que composen
Pedifici industrial (m*)

R. = coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per
Pactivacié) inherent a I’activitat industrial desenvolupada en el sector
d’incendi, produccio, muntatge, transformacio, reparacio,
emmagatzematge, etc. Per el tipus d’activitat del present projecte, cal agafar

un valor de 2. (adimensional)

Ala taula 7.1 es mostren els nivells de riscs calculats en els dos magatzems.

Taula 7.1. Caracteristiques i densitat de carrega de foc calculada de cada area

d’emmagatzematge

qvi . Si hi A Qs Nivell

Ci

(Mcal/m?) M) (m) (m) T2 (Mcal/m) de risc

Magatzem
d'envasos i 313
palets

Magatzem de
producte 601 1,3 100 2,5 100 2,00 390650 8 ALT
acabat

1,0 108 2,5 108 2,00 156500 6 ALT

7.2.2. Activitats diferents a ’emmagatzematge

La resta d’activitats tenen lloc a la zona de produccid, oficina i laboratori.

Per tal de calcular la densitat de carrega de foc en zones destinades a activitats

diferents de ’emmagatzematge s’utilitza la segiient férmula:

X(qsi - Ci- S
Qs=< i A )>'Ra
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on:
Q; = densitat de carrega de foc (Mcal/m?)
gsi = densitat de carrega de foc de cada zona amb processos diferents dels
que es realitzen en un sector d’incendi (Mcal/m’)
Ci = coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat de cada n dels
combustibles que existeixen al sector d’incendi
Si = superficie de cada zona amb procés i densitat de carrega de foc diferents
(m?)
A = superficie construida de cada un dels sectors d’incendi que composen
Pedifici industrial (m*)
Ra = coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per
P’activacié) inherent a I’activitat industrial desenvolupada en el sector
d’incendi, produccio, muntatge, transformacio, reparacio,
emmagatzematge, etc. Quan existeixin diferents activitats en un mateix
sector, es prendra com a factor de risc d’activacid inherent a I’activitat de
major risc d’activacid, sempre que aquesta ocupi com a minim el 10% de la

superficie del sector o area d’incendi.

A la taula 7.2 es mostren els nivells de risc intrinsecs de la zona de produccié i

oficina i laboratori.

Taula 7.2. Caracteristiques i densitat de carrega de foc calculada de cada area

diferent de la d’emmagatzematge

qgsi G Si A Ra Qs Nivell de
(Mcal/m3) (m2) (m2) (Mcal/m2) risc
AEle® 144 13 576 576 150 280,80 3 MITIA
produccié
i 192 1,0 200 200 150 28800 3 MITIA

laboratori
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7.2.3. Activitat de tota la industria
La industria és considerada un edifici industrial en que I’activitat es desenvolupa
en un sol edifici. Per aquest cas, la carrega de foc es calcula a partir de férmula

seguent:

0. = A Qsi - A
A,
on:
Q. = densitat de carrega de foc (Mcal/m?*)
Qi = densitat de carrega de foc de cadascun dels sectors o arees d’incendi
que componen Iedifici industrial (Mcal/m?)
A; = superficie construida de cadascun dels sectors o arees d’incendi que

componen I’edifici industrial (m?)

A la taula 7.3 es mostren les caracteristiques i la densitat de carrega de foc,

ponderada i corregida de I’establiment industrial.

Taula 7.3. Caracteristiques i densitat de carrega, ponderada i corregida calculada de

’establiment industrial

Zona Qsi (Mcal/m2) Ai(m2) Qsi- Ai
Magatzem d'envasos i palets 1.565,00 108 169.020,00
Magatzem de producte acabat 3.906,50 100 390.650,00
Zona de produccié 280,80 576 161.740,80
Oficina i laboratori 288,00 200 57.600,00
TOTAL 6.040,30 984 779.010,80
791,68

Tali com es pot veure a la taula 7.3 s’ha obtingut un valor de 791,68 Mcal/m* i per

tant un nivell de risc intrinsec mitja amb qualificacié numeérica de 5.
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7-3. CARACTERI'STIQUES CONSTRUCTIVES

D’acord amb el Reial Decret 560/2010, de 7 de maig, I’estabilitat al foc minima dels
elements estructurals portant en I’edifici sera de R-60. La resistencia al foc minima de
parets mitgeres de gruix nominal de 100 mm, construides amb blocs de formigé
prefabricats sense revestir, sera de EI-60 i de REI-180 per les parets de gruix 200 mm,
construides amb blocs de formigd prefabricats sense revestir.

La superficie de ’empresa és inferior a 2.500 m?, per tant hi haura 4 sectors d’incendis

que no superen els limits de superficie (cadascun dels sectors).

7-4. EQUIPS I INSTAL-LACIONS CONTRA INCENDIS
Com que les dimensions de I’establiment industrial sén de 1.200 m” i el nivell de risc
és mitja, no és obligatori instal-lar els seglients sistemes contra incendis:

-Sistemes automatics de deteccié d’incendis

-Sistemes manuals d’alarma d’incendis

-Sistema d’evacuacié de fums

-Hidrants exteriors

-Boques d’incendis equipades (BIE’s)

-Ruixadors automatics d’aigua

Tot i aixi, el que si que es col-locara seran extintors.

Caracteristiques dels extintors:

-Es col-locaran en zones facilment visibles i accessibles.

-Estaran correctament senyalitzats.

-El recorregut maxim horitzontal sera de 15 m.

-S’instal-laran a 1,5 m del terra.

-Seran de 12 kg i de pols ABC (polivalent) ja que sén adequats per a focs dels que
es podrien ocasionar.

-Es contractara una empresa externa per tal de que facin un seguiment dels

extintors.
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S’instal-laran extintors a les seglients zones (veure Planol 7. Instal-lacié contra
incendis):

-Zona de produccié (2)

-Magatzem d’envasos i palets (1)

-Magatzem de producte acabat (1)

-Oficina (1)

-Laboratori (1)
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ANNEX VIII. INSTAL-LACIO HIDRAULICA
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8. ANNEX VIIl. INSTAL-LACIO HIDRAULICA

En aquest annex es descriuen les caracteristiques de la instal-lacid hidraulica. Aquesta
esta composta per la xarxa de distribucié d’aigua freda i aigua calenta, i per la xarxa de
sanejament d’aiglies pluvials i residuals.

L’aigua provindra de la xarxa publica i sera reconduida un cop feta la seva funcié a la
xarxa de sanejament.

Per tal de que la instal-lacié segueixi amb la normativa legal vigent, se segueix el

Document Basic HS Salubritat del Codi Tecnic de I’Edificacié (CTE, 2006).

8.1. XARXA DE DISTRIBUCIO D’AIGUA

La instal-lacid de la industria consta de dues linies d’aigua freda i dues de calenta que
formen la xarxa sanitaria i la de procés.

La instal-lacié d’aigua freda sanitaria i d’aigua calenta sanitaria sera present en el
laboratori, al lavabo de les oficines i als vestidors, i, per tant, els calculs per al
dimensionament de les dues linies sén iguals.

S’utilitzaran canonades de PVC amb pressié nominal de 4 atmosferes.

Les linies estan disposades de forma ramificada, ja que és el més barat. A més

s’instal-len a la vista, ja que si hi ha alguna avaria hi ha un millor accés a la canonada.

La instal-lacié consta de:
-Caldera
-Comptador volumetric
-Clau de pas general (aigua que prové de la xarxa publica)
-Clau antiretorn

-Dues claus de pas (entrada i sortida d’aigua) en la caldera.
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8.2. AIGUA FREDA SANITARIA (AFS)
L’aigua freda sanitaria que arriba a la industria prové de la xarxa d’aigua publica. Com
s’ha esmentat al punt anterior, aquesta xarxa es divideix en dues linies amb cabals

diferents (Taula 8.1).

Taula 8.1. Cabals per a cada linia d’aigua freda sanitaria

' | total I
Punts de £aba Cabal total ~ Cabal per

Linia Ubicacio unitari Quantitat de cada cada linia

consum

(1/s) punt (I/s) (1/s)

0,05

Procés Rentamans

0,7

productiu R
Manega 0,15 2 0,3
L. Lavabo 0,1 1 0,1
Oficines
Inodor 0,1 1 0,1
Lavabos 0,1 2 0,2 o
Vestidors Inodors 0,1 2 0,2 ’
Dutxes 0,2 8 1,6
Laboratori Pica 0,2 1 0,2

El cabal total de les linies és de 3,1 1/s.

A continuacié s’han calculat els diametres. Per tal de fer-ho, primer s’ha calculat el

cabal mitjangant la férmula segiient:

on:
Q = cabal que circula per la canonada (m’/s)
S = secci6 de la canonada (m?)

v = velocitat de la canonada (m/s). Aquesta valor se suposa de 1,5 m/s
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Tot seguit, es calcula la seccid final utilitzant la segiient férmula:

on:

D = diametre de la canonada (m)

Un cop s’ha calculat la seccié final, es calcula de nou la velocitat per tal d’assegurar
que es troba entre 1i 2 m/s. En el cas de la linia 2, s’ha hagut de sobredimensionar ja
que sind passava de 2 m/s la velocitat re calculada.

No convé que les velocitats re calculades siguin superiors a aquests valors, ja que es
podria produir el cop d’ariet, i a més a més, unes velocitats superiors podrien

ocasionar sorolls no desitjats.

Els calculs esmentats s’han realitzat en una fulla de calcul, els resultats obtinguts amb

les quals es mostren en la Taula 8.2i 8.3.

Taula 8.2. Calculs realitzats per a I’obtencid del diametre comercial

Velocitat Diametre
suposada Secci6 Diametre Diametre comercial dela
(pm/s) (m?) (m) (1) canonada a PN
4 atm (mm)
~ 0,0007 1,5 0,0005 0,02 21,60 32
0,0024 1,5 0,0016 0,04 40 50
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Taula 8.3. Calculs realitzats per comprovar la velocitat

- o Velocitat
Diametre Seccio

Gruix . . Seccio re
interior nova

(mm?) calculada

(m/s)

(mm) (mm)  (mm})

530,93

0,0005 1,32

3 44 1520,53 0,0015 1,58

A continuacid, es calcula la pressié necessaria. Per tal de fer-ho s’utilitza '’equacid de

Hazem Williams per a determinar la perdua de pressid en la canonada:

L
Ah, = 10,62 - C~185. P Q185

on:
Ah, = pérdua de carrega continua de la canonada (m)
C = constant (valor adimensional de 150)
L = longitud de la canonada (m)
D = diametre de la canonada (m)

Q = cabal (m’/s)
Els valors corresponents a cada linia s’indiquen en les Taules 8.4 i 8.5.

Dades d’intereés:
-El valor de color vermell representa la pérdua de carrega total més desfavorable
de les linies.

-La pérdua de carrega localitzada representa un 25% de la continua.
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Taula 8.4. Calculs per a obtenir la longitud de la canonada

Cabal total Didmetre Longitud
Ubicacio Material final canonada

(m)

(m*/s) (m)

Proces 150 0,0007 0,032 35,6
productiu
Oficines
. 150 0,0024 0,05 56
Vestidors
Laboratori

Taula 8.5. Calculs per a obtenir la pressid total

Perduade Pérduade Pérduade Pressio
carrega carrega carrega minima a
continua | localitzada total I'entrada
(m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.)

Pressio
total
(m.c.a.)

8.3. AIGUA CALENTA SANITARIA (ACS)
Per tal de calcular els valors de les dues linies d’aigua sanitaria, s’han utilitzat els
mateixos valors dels diametres nominals i pressions que en I’apartat anterior (Taula

8.6).
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Taula 8.6. Cabals per cada linia d’aigua calenta sanitaria (ACS)

Cabal
Punts de Cabal total de Cabal per

Linia Ubicacio Consim unitari Quantitat o cada linia
(1/s) (1/s)

(1/s)

Procés Rentamans 0,05 8 0,4 A
productiu  Manega - 2 - ’
. Lavabo 0,1 1 0,1
Oficines
Inodor - 1 -
Lavabos 0,1 2 0,2 21
Vestidors Inodors - 2 - ’
Dutxes 0,2 8 1,6
Laboratori Pica 0,2 1 0,2

El cabal total de la xarxa d’aigua calenta sanitaria és de 2,5 I/s.

Per tal de dimensionar els diametres s’ha seguit el mateix procediment que en
I’apartat de la xarxa freda sanitaria. Els resultats s’indiquen en les Taules 8.7 8.8.

Un cop s’ha calculat la secci6 final, es calcula de nou la velocitat per tal d’assegurar
que es troba entre 1i2 m/s. En el cas de la linia 2, s’ha hagut de sobredimensionar ja

que sind passava de 2 m/s la velocitat re calculada.

Taula 8.7. Calculs per obtenir el diametre comercial de cada linia de la xarxa d’aigua

calenta (ACS)

. Diametre
Velocitat o ~ ~ .
suposada Secci6 Diametre Diametre comercial de la
(pm e (m?) (m) (mm)  canonadaaPN
4 atm (mm)
1 0,0004 1,5 0,0003 0,02 16,33 25
0,0021 1,5 0,0014 0,04 37,42 50
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Taula 8.8. Calculs realitzats per a comprovar la velocitat

- o Velocitat
Diametre Seccio

Gruix . . Seccio re-
interior nova

(mm) (mm?)

(mm?) calculada

(m/s)

(mm)

1520,53

1,38

A continuacid s’ha calculat la pressid necessaria, utilitzant el mateix procediment que

per a ’AFS. Els resultats s’indiquen en les Taules 8.9 i 8.10.

Dades d’interes:

-El valor de color vermell representa la pérdua de carrega total més desfavorable
de les linies.

-La pérdua de carrega localitzada representa un 25% de la continua.

Taula 8.9. Valors de la longitud de canonada per a cada linia d’aigua calenta

Cabal total Diametre Longitud
Ubicacio Material final (m) canonada
(m3/s) (m)
Proces 150 0,0004 0,025 35,6
productiu
Oficines
. 150 0,0021 0,05 56
Vestidors
Laboratori
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Taula 8.10. Valors de pressid total per a cada linia d’aigua calenta

Pressio
minima a Pressio
I'entrada | total (m)

(m)

Perdua de , Pérdua de , Péerdua de
carrega carrega carrega
continua | localitzada total

8.4. SUBMINISTRAMENT D’AIGUA
El proveidor subministra I'aigua a 30 m.c.a. Per tant no cal instal-lar un grup de

bombament, ja que les energies de les linies sén: 26,24, 27,16, 26,46 i 26,69 m.c.a.

8.5. SANEJAMENT
Pel que fa al sanejament es tenen dues tipologies d’aigua: les residuals i les pluvials.
Per evacuar-les s’utilitzaran canonades de PVC.

En tot moment s’ha seguit I'apartat HS5 del DB HS del CTE.
* Aigiies residuals
Les aigties residuals contenen contaminants i per aixo s’ha sobredimensionat.

Aquestes provenen de serveis i de la neteja de la maquinaria i nau.

Les arquetes que uneixen son de 45 cm x 45 cm x 50 ¢cm per a les xarxes secundaries.

En canvi, les xarxes principals sén de 60 x 60 x 60 cm.
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Dades d’interes:

-L’aigua circula per gravetat en les canonades.
-Les canonades tenen una resistéencia de 4 atm.
-Les canonades tenen un calat del 75% (y/d = 0,75).
-Les canonades tenen un pendent del 4%.

-Material: PVC.

Tenint en compte que 1 UD sén 0,47 /s, es fa el dimensionament amb 'equacié

de Manning:

on:
Qu = cabal de la canonada si fos a seccid plena (sense marge de seguretat)
(m’fs)
n = coeficient de rugositat del material de la canonada (PVC = 0,012)
D = diametre de la canonada (m)

I = pendent de la canonada (adimensional)

Ales Taules 8.11, 8.12i 8.13 es poden veure els calculs realitzats per tal d’obtenir el
diametre intern. Per tal de poder realitzar-los s’han utilitzat les taules de Thorman

i Franke.

Taula 8.11. Calculs realitzats per obtenir el cabal de cada linia

P | | | lini
Ubicacié unts de Quantitat UD Caba Cabal total linia
consum s (m3/s)

Procés Rentamans 8 3 24 0,024
productiu Manega 2 3 0,006

Oficines Lavabo 1 1 1 0,001

Inodor 1 3 3 0,003

Lavabos 2 1 2 0,002

Vestidors Inodors 2 3 6 0,006

Dutxes 8 2 16 0,016

Laboratori Pica 1 3 3 0,003
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Taula 8.12. Calculs realitzats per a la obtencid del cabal de les canonades a seccié

plena

Coeficient Cabal

de Pendent canonada
. Taules v
rugositat dela a seccid

Thorman i
del canonada plena per

material (1 AELE(R) aparell
(n) (m®/s)
0,01584
0,00396
0,00066
0,00198
0,00132
0,00396
0,01056
0,00198

Linia

4% 0,75 0,66

4% 0,75 0,66

Taula 8.13. Calculs per a la obtencid dels diametres comercials i diametres interns

Cabal
canona'c!a Energia - - Diametre Diametre
o a seccio Diametre  Diametre . Espessor .
Linia total comercial intern
plena (m) (mm) (mm)
(m) (mm) (mm)
(o] ]
(m3/s)
0,01980 29,33 0,0226 22,60 32 3 26
0,02046 30,01 0,0227 22,68 32 3 26
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* Aigiies pluvials

Els elements que formen part de les aigiies pluvials sén: canalons, col-lectors i
baixants.

Es dimensiona els diametres nominals de les canonades. La industria esta situada a
una zona amb un régim pluviometric de 130 mm/h (Climate Data, 2016). Com que el

regim pluviometric és diferent a 100, cal fer la correcci6 segilient:

_ intensitat pluviometrica 130 13
= 100 -~ 100

A continuacié s’han realitzat els calculs necessaris per als elements esmentats.
* (Canalons

Caracteristiques dels canalons:

-Situats cada 5 metres
-2% de pendent

-Semi-circulars

Per tal de calcular el diametre dels canalons, en primer lloc cal calcular la

superficie servida. Es realitza mitjan¢ant la férmula segient:
. C - Il .
S.servida = > Sp - coeficient majorador

on:
S. servida = superficie servida (m?)
¢ =longitud/amplada de la nau (m)
Sp = separacid entre portics (m)

Coeficient majorador = 1,3 (adimensional)

Pel costat de la nau que fa 30 m el calcul és el segiient:

30
S.servida = = 5-1,3 = 97,5 m?
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Pel costat de la nau que fa 40 m el calcul és el segiient:

40
S.servida = 5 5-1,3 = 130 m?

Mitjancant la Taula 8.14 es pot calcular el diametre nominal del canald.

Taula 8.14. Diametre del canalé (Document Basic HS, Salubritat, 2006)

Maxima superficie de coberta en projeccié horitzontal

Diametre

(m?)

Pendent del canalé

nominal del

canal6 (mm)

0,5% 1% 2% 4%
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Com es pot veure en la Taula 8.14, amb un pendent del 2%, al costat de la nau
que mesura 30 m es col-loquen canalons amb un diametre nominal de 125
mm, i al costat de la nau que mesura 40 m es col-loquen canalons amb un

diametre nominal de 150 mm.

* Baixants

Els baixants es col-loquen amb la mateixa distribucié que els canalons i, per
tant, tenen la mateixa superficie servida: 97,5 m* al costat de 30 mi130 m*al
costat de 40 m.

Mitjancant les dades anteriors, utilitzant la Taula 8.15 es pot determinar el

diametre dels baixants.
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Taula 8.15. Diametre dels baixants (DB HS del CTE)

Superficie de projeccié horitzontal servida Diametre nominal del baixant

(m?) (mm)

113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Com es pot veure a la Taula 8.15, es col-locaran baixants amb un diametre de
63 mm al costat de 30 m de la nau, i baixants amb un diametre de 75 mm al

costat de 40 m de la nau.

* Col-lectors
Per tal de calcular els col-lectors, es realitza a seccid plena i a régim

permanent.
En aquest cas, la superficie servida, és la meitat del total de la superficie de la

teulada, ja que s’instal-len dos col-lectors (un a cada costat de la nau) (Taula

8.16).
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Taula 8.16. Diametre dels col-lectors (DB HS del CTE)

Superficie projectada (m?) Diametre nominal

Pendent del col-lector (m?) | del col-lector

1% 2% 4% (mm)
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160

1.070 1.510 2.140 200
1.920 2.710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

Com es pot veure a la Taula 8.16, per una superficie servida de 1200 m” i una pendent

del 2%, el diametre nominal dels col-lectors és de 200 mm.
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ANNEX IX. INSTAL-LACIO
D’ENLLUMENAT
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9. ANNEX IX. INSTAL-LACIO D’ENLLUMENAT

9..  INTRODUCCIO

En aquest annex es descriuen les necessitats d’il-luminacid, el tipus d’il-luminacié
interior i exterior es col-locara, i el dimensionament de la instal-lacié d’enllumenat.
Per tal de que els treballadors puguin desenvolupar un correcte treball, cal que Ia

industria disposi d’una bona il-luminacid.

9.2.  IL.LUMINACIO INTERIOR
Pel que fa a I'interior de la nau, s’instal-laran lampades de descarrega fluorescents.
Els fluorescents tindran les segilients caracteristiques:

-Color: blanc brillant de luxe.

-Poténcia: 58 W.

-Flux lluminds: 5.400 Im.

-Rendiment lluminds: 93 Im/W

-index de rendiment en color: 60-95

9.2.1. Necessitats d’il-luminaci6 interior (E)
En cada zona de la indUstria les necessitats d’il-luminacié varien (Taula 9.1), aixi

com les caracteristiques de les lluminaries utilitzades (Taula 9.2).
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Taula 9.1. Necessitats d’il-luminacid interior de les diferents zones de la indUstria

Zona de la industria Necessitats d’il-luminacié (E) (lux)

Zona de produccié 600
Magatzem d’envasos 120
Magatzem de producte acabat 120
Laboratori 300
Vestidors 120

Oficines 300
Passadissos 120

Taula 9.2. Caracteristiques de les lluminaries de les diferents zones de la industria

Zonadela Instal-lacié Classe Angle Alcada
inddstria lluminaria (50%del d’instal-lacié
flux) (m)
Zona de produccio Encastades Dispersora 40 -50° 3,8
Magatzem Encastades Dispersora 40 -50° 3,8
d’envasos
Magatzem de Encastades Dispersora 40 -50° 3,8

producte acabat

Laboratori Encastades Dispersora 40 -50° 3,8
Vestidors Adossades Dispersora 40 -50° 3,8
Oficines Suspeses Dispersora 40 -50° 3,8
Passadissos Adossades Dispersora 40 -50° 3,8

També cal tenir en compte que es col-locaran llums d’emergencia distribuits en la
nau. El nivell minim d’intensitat d’il-luminacié de I’enllumenat d’emergéncia és d’1

lux.
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9.2.2. Calcul del nombre de punts de llum necessaris
Per tal de determinar el nombre de lluminaries que es col-locaran a la nau, cal

seguir els passos que s’indiquen a continuacid.

* Nivells d’intensitat d’il-luminacié a assolir

Els nivells minims d’intensitat d’il-luminacié de I’enllumenat d’evacuacié en funcié
de la zona on estan col-locats sén les segiients:
-1lux: en I’eix dels passadissos d’evacuacio.

-5 lux: on hi ha els equips de les instal-lacions de proteccié contra incendis.

Per a la realitzacid del calcul de la instal-lacié d’enllumenat d’interiors s’ha utilitzat

el meétode del flux:

En primer lloc es calculen els punts de llum o lluminaries (N):

E-S

N =
¢u'77L'77R'fm
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on:
E = intensitat d’il-luminacié (lux)
S = superficie a il-luminar (m?*)
@, = flux lluminds de les lampades d’una lluminaria (Im)

= rendiment de la lluminaria (n, = flux que surt de la ”uminéria)
L ’ M= flux emes per les lampedes

(adimensional)

a-l
h (a+l)

nr = rendiment del local, (R = ) (adimensional)

R = index del local (adimensional)

fm = factor de manteniment, que es calcula a partir de la taula 9.3 (els valors
en vermell sén els utilitzats).

a =amplada del local (m)

| = longitud del local (m)

h = distancia entre el pla de treball (que normalment es considera de 0,85

sobre el terra) i la lluminaria (m)

Taula 9.3. Valors tabulats segons les condicions de treball i neteja del local i valors

utilitzats pels calculs (Puig, 2016)

Condicions del Neteja Neteja normal Neteja ocasional
local freqiient1-2 4 - 8 mesos 12 mesos
mesos
Net 0.9 (*) 0.8 0.7
Normal 0.8 0.7 0.6
Brut 0.7 (**) 0.6 0.5

(*) = per a la zona de produccié, magatzem de producte acabat, laboratori,
vestidors i oficines

(**) = per al magatzem d’envasos i passadissos
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* Distribucié de les lluminaries

Per a realitzar una distribucié uniforme dels punts de llum es segueix el segiient
criteri general: les lluminaries tenen una separacid d, horitzontal, pero les dels
extrems tenen una distancia de d1/2 entre elles mateixes i la paret; les lluminaries
tenen una separacio d, verticalment, pero les dels extrems tenen una distancia de

d,/2 entre elles mateixes i la paret.

Els calculs dels dos punts anteriors s’han fet mitjangant un full de calcul (veure
Taules 9.4 - 9.6). S’hi pot veure la distancia entre punts de llum de les diferents
sales i el nombre que se’n col-locaran en cada una d’elles (36 en total).

Es realitza el mateix (Taules 9.7 — 9.9) per a calcular la distancia entre els llums

d’emergencia (8 en total).

Per veure la distribucié dels punts de llum observar el Planol XII. Enllumenat.

Taula 9.4. Dades de les sales per al dimensionament de I’enllumenat interior

Longitud Amplada
() ()

Algada(m) S (m?)

E (lux)

Zona de
produccid
Magatzem

d'envasos

Magatzem de
producte
acabat
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Taula 9.5. Dades de les sales (2) per al dimensionament de I’enllumenat interior

Rendiment del Dunitari

Factors de reflexid fm
local (R) (im)

Sostre Paret Terra

AR 330 06 08 08 03 0,71 0,9 5400
produccié
VEEEER ] 198 06 05 05 03 0,71 0,7 5400
d'envasos

Magatzem de
producte 1,32 06 0,8 0,8 0,3 0,71 0,9 5400
acabat

1,32 06 08 08 03 0,71 0,9 5400
117 06 05 08 03 0,525 0,9 5400
T 132 06 05 08 03 0,524 0,9 5400
049 06 05 05 03 0,525 0,7 5400
044 06 05 05 03 0,525 0,7 5400
039 06 05 05 03 0,525 0,7 5400
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Taula 9.6. Calcul del nombre de llums totals per a ’enllumenat interior i la distancia

entre ells

N instal-lar di (m) d1/2 (m) d2 (m) dZ/Z (m)

Zona de
produccié

15,07

Magatzem

d'envasos 1,79 2 0 0 9 4,5
Magatzem de
producte 1,16 2 0 0 5 2,5
acabat

Laboratori 2,90 3 0 0 3,3 1,65

Vestidors 1,41 2 2 1 0 0
3,93 4 5 2,5 5 2,5

Passadis 1 3,22 4 7,5 3,75 0 0

Passadis 2 1,21 2 3,3 1,65 0 0

Passadis 3 0,81 1 3 1,5 0 0

N2 de llums total 36
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Taula 9.7. Dades de les sales per al dimensionament de I’enllumenat d’emergencia

Longitud Amplada
(m) (m)

E (lux) Algada (m) S (m2)

Zona de
produccid
Magatzem

d'envasos

Magatzem de
producte
acabat

Taula 9.8. Dades de les sales per al dimensionament de I’enllumenat d’emergéncia
()

R nL  Factors de reflexi6 Rendimentdel fm Qunitari
local (nR) )

sostre paret terra

Zona de 3,34 0,6 0,8 08 0,3 0,71 0,9 260
produccié

Magatzem 1,18 0,6 0,5 0,5 0,3 0,71 0,7 120
d'envasos

Magatzem de 1,32 0,6 0,8 08 0,3 0,71 0,9 100
producte acabat

Laboratori 132 06 08 08 03 071 09 100
117 06 05 08 03 0,525 0,9 90
K 132 o6 o5 08 03 0524 09 100
I o4 o6 05 05 03 0525 0,7 160

I 04 o6 05 05 03 0,525 0,7 60
WL 039 06 05 05 03 0,525 0,7 40

Taula 9.9. Calcul del nombre de llums d’emergéncia
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Sala N calcul N instal-lar

Zona de produccié 0,52

Magatzem d'envasos 0,67 1

Magatzem de producte acabat Ry, 1

Laboratori 0,52 1
Vestidors 0,71 2*

0,71 1
Passadis 1 0,91 1
Passadis 2 0,91 1
Passadis 3 0,91 1

N2 de llums total

* 2 llums ja que hi ha dos zones dins els vestidors

9.3.  IL-LUMINACIO EXTERIOR
En aquest apartat s’ha projectat la instal-lacié d’il-luminacid exterior en les zones on
hi ha possibilitat de circulacié de personal o vehicles, les entrades i sortides de la

industria i vials per on hagin de circular els vehicles.

Caracteristiques de les lampades de la instal-lacié exterior:

-Tipus de lampades: vapor de sodi

-Tipus de pantalla: metal:-lica

-Poténcia: 43 W
-Flux lluminds: 5.600 Im

-Altura: 3 m.

A la Taula 9.10 es mostren els valors de les necessitats d’il-luminacié exterior (E) en

cada zona.
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Taula 9.10. Necessitats d’il-luminacié exterior (E)

Zona E (lux)

Aparcaments 10
Accessos a edificis 50

Vials de circulacié 60

30

9.3.1. Calcul del nombre de punts de llum necessaris

Per tal de calcular la separacié entre lluminaries exteriors, s’utilitza la seglient

férmula:

on:
d = separacié entre lluminaries (m)
Du = flux lluminds de cada lampada (Im)
NL = nombre de lampades de cada lluminaria
Fu = factor d’utilitzacid
E = intensitat d’il-luminacié (lux)

a = amplada del vial (m)

A la Taula 9.11 es mostren el nombre de punts de llum necessaris en cada zona
(N). En aquesta taula apareix el valor del factor d’utilitzacié (F,) que s’obté a

partir de la figura 9.1:
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0,40

0,35

0’30 /’ Lado calzad

0,25 /

0,20
P Lado acera
0,15

0,10

0,05

Figura 9.1. Corbes per obtenir el factor d’utilitzacié (Luna et al, 2008)

Taula 9.11. Calculs realitzats per a la obtencid de la separacid dels punts de llum

E @unitari Nombre
(lux) (Im) NL Fu  A(m) D(m) lluminaries

e 10,00 5600,00 1,00 020 6,00 18,67 2
AR 5000 5600,00 1,00 020 600 3,73 =

edificis
18

Vials de
circulacio

Nombre total de lluminaries 23

60,00 5600,00 1,00 0,33 6,00 5,13

La col-locacid dels punts de llum calculades es mostren al Planol 11. Enllumenat.
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ANNEX X. INSTAL-LACIO ELECTRICA
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10. ANNEX X. INSTAL-LACIO ELECTRICA

10.1.  INTRODUCCIO
En aquest annex es descriu i es dimensiona la instal-lacié eléctrica monofasica (230 V)
i trifasica (400 V), per tal de garantir el bon funcionament de la maquinaria i

enllumenat (veure Planol 10. Instal-lacié eléctrica i Planol 11. Enllumenat).

Per tal de realitzar els calculs s’ha seguit el Reglament Electrotécnic per a Baixa tensid

(REBT).

10.2. CARACTERISTIQUES DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA | CALCUL DE LA
POTENCIA INSTAL-LADA TOTAL

10.2.1. Linies d’enllumenat
Per tal de realitzar els calculs corresponents a aquest apartat, s’ha utilitzat un

factor de potencia de 0,8.

A continuacié s’exposen les diferents linies d’enllumenat que hi ha:

-Linia 1: Zona de produccié. Aquesta linia esta composta de 16 fluorescents.
-Linia 2: Passadissos i magatzems. Aquesta linia esta composta de 11
fluorescents.

-Linia 3: Oficines, vestuaris i laboratori. Aquesta linia esta composta de 9
fluorescents.

-Linia 4: enllumenat d’emergéncia. Aquesta linia esta composta de 8
lluminaries.

-Linia 5: enllumenat exterior. Aquesta linia esta composta de 23 lluminaries.

Per tal de calcular la potencia activa (P) i la poténcia reactiva (Q) es fan servir les

férmules segiients, d’acord amb la ITC-BT-44 del REBT:
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S =1,8P = 1,8 (n fluorescents - poténcia fluorescent)
P =S:-cose
Q =S-sing
on:
P = potencia activa (W)
Q = poténcia reactiva (VAr)
S = poténcia aparent (VA)

10.2.2. Linies d’endolls

Per als endolls s’utilitzara una intensitat de 10 Aiun cos ¢ = 1.

Se’n col-locara a totes les sales, ja que si mai s’hagués d’utilitzar alguna maquina

de més o per algun altre motiu, s’haurien de fer regates.

A continuacid s’exposen les diferents linies d’endolls que hi ha:
-Linia 6: endolls de la zona de produccid. Es col-loquen 20 endolls. El
coeficient de simultaneitat és de 0,5.
-Linia 7: Passadissos i magatzems. Consta de 20 endolls. El coeficient de
simultaneitat és de 0,5.
-Linia 8: Oficines, vestuaris i laboratori. Es col-loquen 20 endolls. El coeficient

de simultaneitat és de 0,5.

10.2.3. Linies d’aparells monofasics i trifasics

A la sala de produccid hi ha aparells monofasics i trifasics (Taula 10.1).
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Taula 10.1. Aparells monofasics i trifasics de la inddstria

Aparell Nombre Poténcia activa unitaria (W) Cos g

Monofasics
Alimentador vibrant 1 0,85
Trifasics
Cinta transportadora
Ciclé
Magquina de trencat
Maquina separadora
Banc de separacié manual
Assecador

Ventilador

Observant la taula 10.1, es poden dissenyar les segiients linies:
* Linies d’aparells monofasics:

-Linia 9: alimentador vibrant de la tremuja de recepcid.

* Linies d’aparells trifasics:
-Linia 10: 1 cinta transportadorai 1 cicld.
-Linia 11: 1 cinta transportadorai 1 cicld.
-Linia 12: 2 cinta transportadora, la maquina de trencat i la maquina
separadora.
-Linia 13: 1 cinta transportadorai el banc de separacié manual.
-Linia 14: assecador.
-Linia 15: ventilador.

Per tal de calcular la poténcia activa i la poténcia reactiva es fan servir les

férmules seglients, seguint les indicacions de la ITC-BT-47 del REBT:
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P = (1,25 - Poténcia més gran de la linia) + altres potencies - n® aparells

Q=P-tgo

P = potencia activa (W)
Q = poteéncia reactiva (VAr)

Els calculs de les poténcies actives i reactives per a cada linia s’han calculat

mitjancant un full de calcul (Taula 10.2).

Taula 10.2. Calcul de les poténcies actives i reactives per a cada linia

Linies . . Potencia reactiva
Poténcia activa (W)

d'enllumenat (VAr)
Linia1 896,00 672,00
Linia 2 616,00 462,00
Linia 3 504,00 378,00
Linia 4 48,00 36,00
Linia 5 774,00 580,50

Linies d'endolls

Linia 6 46000 0
Linia 7 48300 0
Linia 8 46000 0
Linia d'aparells monofasics

Linia 9 800 495,79
Linies d'aparells trifasics

Linia 10 10.500 12.750
Linia 11 10.500 12.750
Linia 12 12.500 27.875
Linia 13 3.500 4.000
Linia 14 9.000 11.250
Linia 15 8.000 10.000

ToTAL___
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10.3. ORGANITZACIO DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA: QUADRES 1 LINIES
ASSOCIADES

Per tal de tenir una bona organitzacié de la instal-lacié eléctrica es disposara d’un

quadre general (Figura 10.1) del que sortiran totes les linies d’enllumenat, linies

d’endolls, linies d’aparells monofasics i linies d’aparells trifasics.

Figura 10.1. Quadre eléctric (Masiste, 2015)

Al quadre electric hi hauran els aparells necessaris per a:
-La distribucié de I’electricitat i la proteccid de circuits.
-La proteccid de les persones.

-El control i el comandament de la instal-lacid.

10.4. CARACTERI'STIQUES DELS CABLES: CONDUCTOR, AILLAMENT, TENSIO,
TIPUS DE COL-LOCACIO

Cal tenir present que hi haura una sola instal-lacié pero hi haura dos tipus de linies:

linies monofasiques entre fase i neutre (230 V) i linies trifasiques de 4 fils, entre fases

(400 V). Per tant hi haura dos tipus de tensions.

A la taula 10.3 es mostren les caracteristiques dels cables de les diferents linies amb

tensions diferents.
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Taula 10.3. Caracteristiques dels cables

Tipus de
Conductor Aillament Tensid
col-locacié
Safata
Coure XLPE 230V
perforada(*)
Coure XLPE 400V Safata perforada

(*) = per a oficines, lavabos ilaboratori s’utilitzara tub protector enlloc de safata

perforada

El material conductor de coure és un metall amb elevada conductivitat electrica (5,96
-107 S/m) i baixa resistivitat electrica.

S’escull la opcié d’aillament amb polietilé reticulat (XLPE) ja que és un aillament
termostable i per tant, suporta temperatures superiors als materials termoplastics,
es comportabé alesintempéries, suporta bé sobrecarregues electriques i curtcircuits

i respon bé a baixes temperatures.

10.5. DIMENSIONAMENT DE LES LiNIES ELECTRIQUES
10.5.1. Secci6 dels conductors (fase, neutre i conductor de proteccio)

e |inies d’enllumenat

Per al calcul de la seccié dels conductors es realitza com a minim amb dos
metodes:

-Per intensitat maxima admissible (escalfament)

-Per caiguda de tensid

En primer lloc, es calcula la intensitat maxima a partir de la féormula segiient:

1,8-P

I max =

on:
I max = intensitat maxima (A)
P = poteéncia activa (W)
V = Tensié de la linia (V)
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Un cop calculada la intensitat maxima (I max), es calcula la seccié per intensitat
maxima admissible. S’utilitza el valor de la seccié del conductor ala Taula 1dela

ITC-BT-19.

Seguidament es calcula la seccié per caiguda de tensié calculant la variacié de

voltatge i la caiguda de tensid utilitzant les segiients férmules:

_2-1-L-cosp
B XCu'S

AV
% Cdt = v 100

on:
AV = variacié de voltatge (V)
L = longitud del tram (m)
Xcu = Conductivitat del coure, que és de 56 m/(W - mm?) (m/(W - mm?))
s = secci6 del conductor (mm?)

%Cdt = caiguda de tensié (adimensional)
La caiguda de tensid entre 'origen de la instal-lacié i qualsevol punt d’utilitzacid
no ha de superar el 3% en linies d’enllumenat i el 5% en la resta de linies, d’acord

amb el REBT ja que 'alimentacié s’efectua des de la xarxa publica de distribucid.

e Linies d’endolls

Com s’ha esmentat anteriorment, s’ha determinat que els endolls treballen a una

intensitat de 10 A.

En primer lloc es calcular la intensitat maxima a partir de la féormula segient:

Imax =1-cose
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on:
I max = intensitat maxima (A)
I = intensitat (A)

Els calculs es realitzen de la mateixa manera que en el primer cas.

e Aparells monofasics

Primer es calcula la intensitat maxima a partir de les fédrmules segtients:

= P
"~V -cosg

I max = (1,25 - Intensitat més gran) + Altres intensitats - n aparells

on:
I = intensitat (A)
P = poténcia (W)
V = tensid de la linia (V)

I max = intensitat maxima (A)

Un cop calculada la intensitat maxima, es calcula la seccid per intensitat maxima

admissible. S’utilitza el valor de la seccié del conductor a la Taula 1 de la ITC-BT-
19.

Els calculs es realitzen de la mateixa manera que en el primer cas.

e Aparells trifasics

Primer es calcula la intensitat de cada aparell i seguidament la intensitat maxima,

utilitzant les seglients férmules:

P

| =——
V -3 cosg
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I max = (1,25 - Intensitat més gran) + Altres intensitats - n aparells

Un cop calculada la intensitat maxima, es calcula la seccid per intensitat maxima

admissible. S’utilitza el valor de la seccié del conductor a la Taula 1 ITC-BT-19.

Seguidament, es calcula la seccié per caiguda de tensié calculant la variacié de

voltatge i la caiguda de tensid utilitzant les segiients férmules:

_\/§-1-L-cos<p

Xcu S

AV
AV
% Cdt = —-100
vV
La caiguda de tensié no pot superar el 5% ja que no es tracta de linies d’enllumenat.
Un cop s’han calculat les seccions dels conductors de fase i neutre, es calcula la
seccio del conductor de proteccio mitjangant lataula 2 de la ITC-BT-18 o lade la ITC-

BT-19 del REBT.

Tot seguit s’han calculat la seccié dels conductors per a cada linia. Els resultats es

poden veure a la Taula 10.5.
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Taula 10.5. Calcul de la seccid dels conductors per a cada linia

S cable S cable
Imax(A) S(mm2) AV(V) %Cdt Compleix? final proteccio
(mm2) (mm2)

Linies d'enllumenat
Linia 1 7,01 1,5 4,51 1,96 Si 1,5 2,5
Linia 2 4,82 1,5 4,34 1,89 Si 1,5 2,5
Linia 3 4,82 1,5 5,82 2,53 Si 1,5 2,5
Linia 4 0,12 1,5 0,12 0,05 Si 1,5 2,5
Linia 5 0,33 1,5 0,53 0,23 Si 1,5 2,5
Linies d'endolls
Linia 6 10 2,5 6,38 2,77 Si 2,5 2,5
Linia 7 10 2,5 6,52 2,84 Si 2,5 2,5
Linia 8 10 2,5 6,89 3,00 Si 2,5 2,5
Linia d'aparells monofasics
Linia 9 5,12 1,5 3,11 1,35 Si 1,5 2,5
Linies d'aparells trifasics
Linia 10 21,65 4 4,27 1,07 Si 4 4
Linia 11 21,65 4 4,27 1,07 Si 4 4
Linia 12 47,35 10 3,73 0,93 Si 10 10
Linia 13 6,8 1,5 3,58 0,89 Si 1,5 2,5
Linia 14 19,1 2,5 6,03 1,51 Si 2,5 2,5
Linia 15 16,98 2,5 5,36 1,34 Si 2,5 2,5

10.5.2. Caracteristiques dels aparells de proteccié

Els principals tipus de proteccions que cal considerar sén:
-Contra sobreintensitats
-Contra contactes eléectrics

-Contra llamps

A continuacié s’exposa cada un dels tipus de proteccions esmentats:

* Proteccions contra sobreintensitats
Hi poden haver sobreintensitats per sobrecarregues o curtcircuits per aixo els
cables s’han de protegir, per aix0 es col-loquen interruptors magnetotérmics a
cada linia. Aquests sén un tipus d’interruptors automatics i estan formats per
dues parts: un bimetall (actua contra sobrecarregues) i una bobina d’absorcié

(actua contra curtcircuits).
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A la taula 10.6 s’hi poden veure les caracteristiques de les proteccions contra

sobreintensitats.

Taula 10.6. Caracteristiques de les proteccions contra sobreintensitats

Ilinia (A) | magnetotérmic (A) Tipus de magnetotérmic
Linies d'enllumenat

Linia 1 7,01 10 Bipolar
Linia 2 4,82 6 Bipolar
Linia 3 3,94 6 Bipolar
Linies d'endolls

Linia 4 10,00 16 Bipolar
Linia 5 10,00 16 Bipolar
Linia 6 10,00 16 Bipolar
Linia d'aparells monofasics

Linia 7 5,12 6 Bipolar
Linies d'aparells trifasics

Linia 8 21,65 25 Tetrapolar
Linia 9 21,65 25 Tetrapolar
(IGIEWON 47,35 50 Tetrapolar
Linia 11 6,80 10 Tetrapolar
Linia 12 19,10 25 Tetrapolar
Linia 13 16,98 25 Tetrapolar

* Proteccions contra contactes eléctrics:

S’utilitzen per protegir a les persones que utilitzen les instal-lacions eléctriques.
L’electricitat pot provocar danys en funcié de la intensitat, temps de contacte,
recorregut del corrent, freqiiencia del corrent i condicions fisiologiques de la
persona.

Les proteccions més usuals i les que es col-locaran sén interruptors diferencials i

la posada a terra.

Alataula10.7 s’hi poden veure les caracteristiques dels interruptors diferencials.
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Taula 10.7. Caracteristiques dels interruptors diferencials

Interruptors diferencials 1 (A/Id (mA)) Tipus d’interruptor diferencial

Linies d'enllumenat
Linia 1 25A /30 mA Bipolar
Linia 2 25A /30 mA Bipolar
Linia 3 25A /30 mA Bipolar
Linia 4 25A /30 mA Bipolar
Linia 5 25A/30mA
Linies d'endolls
Linia 6 25A /300 mA Bipolar
Linia 7 25A /300 mA Bipolar
Linia 8 25A /300 mA
Linia d'aparells monofasics
Linia 9 25A /300 mA Bipolar
Linies d'aparells trifasics
Linia 10 25A /300 mA Tetrapolar
Linia 11 25 A /300 mA Tetrapolar
Linia 12 25A /300 mA Tetrapolar
Linia 13 25 A /300 mA Tetrapolar
Linia 14 25A /300 mA Tetrapolar
Linia 15 25 A /300 mA Tetrapolar

Bipolar

Bipolar

Per calcular la resisténcia de la posada a terra per a conductors enterrats

horitzontalment s’utilitza, d’acord amb la ITC-BT-18, la segiient férmula:

2-p

R, = ——
t L

on:

R = resistencia de la presa a terra, que té un valor de 80 (Q)

p = resistivitat del terreny, que és de 150 Q - m (Q - m)

S’ha de complir la seglient condicid:

R, <

EENS
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on:
V. = tensié de contacte admissible, que és de 24 V (V) ja que es tracta d’un
local conductor de I’electricitat
I = intensitat de defecte, que és de 300 mA = 0,3 A (A) per al cas més

desfavorable

Substituint els valors, s’obté que la longitud del conductor enterrat

horitzontalment ha de ser de 3.75 m.

* Proteccions contra llamps
Per al calcul d’aquest apartat s’ha utilitzat el Document Basic SU 8, Seguretat

d’utilitzacié davant el risc causat per I’accié d’un llamp del CTE.

S’utilitza el mapa de densitat d’impacte de llamps sobre el terreny Ny (nombre
d’impacte/(any-km?)). La nau esta situada a Macanet de la Selva i per tant,

s’estima que sén 3 impactes/(any - km?).

Per tal de calcular la freqiiéncia esperada d’impactes s’utilitza la seglient férmula:

Ne=N, A4, C 107

on:
N, = frequiéncia esperada d’impactes (impactes/any)
Ng = densitat d’impactes sobre el terreny, que correspon al valor de 3
impactes/(any - km?) (impactes/(any - km?)
A. = superficie de captura equivalent a I’edifici aillat, que és la delimitada per
una linia dibuixada en una distancia de 3 H de cadascun dels punts del
perimetre de I'edifici, essent H ’alcada de I’edifici en el punt del perimetre
considerat, que correspon al valor de 2.784 m* (m?)

C, = coeficient relacionat amb I’entorn, que té un valor de 0,5

Ne=N;-4,-C;-107©=3-2784- 0,5- 107° =4,176 - 1073 impactes/any
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Finalment, es calcula el risc admissible amb la seglient férmula:

55

= +1073
CZ * Cg 'C4, 'CS

Na

on:
N, = risc admissible (impactes/any)
C, = coeficient en funcid del tipus de construccid, correspon al valor de 1.
C; = coeficient en funcid el tipus de contingut de I’edifici, correspon al valor
de 1.
C, = coeficient en funcid de I’Gs de I’edifici, correspon al valor de 1.
C; = coeficient en funcié de la necessitat de continuitat en les activitats que

es desenvolupen, correspon al valor de 1.

55 55

103 = —2> . 1073 = 5,5- 1073 impact
Cy CsCyCo 1-1-1-1 tmpactes/any

Na =

Per tal de saber si s’ha de col-locar un parallamps a la nau, es té en compte el
seguent:
-Si Ne > N, , s’ha de col-locar un parallamps

-Si Ne < N4, no s’ha de col-locar un parallamps

Segons el que s’ha calculat anteriorment, Ne. < N, i per tant, s’ha no s’ha de

col-locar un parallamps.
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11. ANNEX XI. INCIDENCIA AMBIENTAL

11.1.  INTRODUCCIO
En aquest annex s’hi presenten les possibles incidencies ambientals que pot
ocasionar I’activitat industrial del present projecte i les mesures que es prendran per

evitar-los o reduir-los.

11.2.  INCIDENCIA SOBRE LES AIGUES

S’entén com a impacte sobre les aiglies, tots els abocaments d’aigua contaminada o
substancia amb contaminants que alterin la qualitat o la degradin.

Al tractar-se d’una zona industrial, existeix una xarxa de clavegueram on les aigiies hi

seran conduides mitjan¢ant la xarxa de sanejament.

11.2.1. Aigiies de neteja de les instal-lacions

La neteja és un punt que s’ha marcat en diversos annexos ja que es considera una
de les parts més importants per tal de tenir un producte de qualitat. Per tal
d’obtenir la netedat desitjada, totes les zones de procés seran netejades 3 dies a
la setmana (dilluns, dimecres i divendres) amb una manega d’aigua i un detergent
adient. D’aquesta manera, s’aconsegueix que no hi hagi una acumulacié de
bruticia dins la industria.

La maquinaria es netejara amb aigua i productes de neteja tensioactius.

L’aigua bruta sera conduida a la xarxa de clavegueram mitjancant la xarxa de
sanejament. Aquestes aiglies compliran amb els limits d’abocament als sistema
public de sanejament, ja que es preveu una contaminacié de les aiglies molt

petita.

11.2.2. Aigiies negres
Les aiglies negres son les procedents dels sanitaris. Seran conduides a la xarxa
de clavegueram mitjancant la xarxa de sanejament ja que son assimilables a les

aiglies residuals domestiques.
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11.3.

11.2.3. Aigiies pluvials

Les aigtlies pluvials sén les procedents de la pluja. Seran aigiies que es recolliran
mitjancant les canalitzacions (canalons, baixants i arquetes) de les cobertes de
les edificacions. Aquestes derivaran cap a la instal-lacié de recollida d’aigties

pluvials.

INCIDENCIA VISUAL

Al’estar en un poligon industrial no hi ha impacte visual de la industria, a menys que

I’edificacid es pintés exteriorment d’algun color no adequat. No es té previst pintar

de cap color llampant i, per tant, es considera que el projecte no té impacte visual.

1.4.

CONTAMINACIO ATMOSFERICA

Durant el procés productiu hi ha dos moments en els quals hi pot haver emissid de

particules o gasos:

Esclofollat: aquesta etapa hi intervé un aspirador compres dins de la trencadora
i separadora. Aquest aspirador condueix les particules a I’exterior. Tot i aixo,
abans passa per un filtre de particules. D’aquesta manera I'aire que s’aboca a
I’atmosfera esta lliure de particules.

Assecatge: com a consequiéncia de la combustid a la caldera de biomassa hi ha
emissions de gasos a I'atmosfera. Tot i aixi, amb el correcte funcionament
d’aquesta maquinaria no s’emeten ni particules ni gasos per sobre dels limits
legals. Cal fer revisions periodiques per tal de tenir un control i poder garantir el
correcte funcionament de I'aparell. En cas de superar els limits permesos

s’haurien d’eliminar les particules contaminants mitjangant un filtre.
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11.5. CONTAMINACIO ACUSTICA

Tot i que la contaminacid acustica no és una contaminacié acumulativa també s’ha de
tenir en compte, ja que a llarg termini pot ocasionar danys a la salut auditiva, fisica i
mental i en la qualitat de vida de les persones.

El present projecte esta ubicat en un poligon industrial, i per tant, en una zona de
sensibilitat acustica baixa (C2), segons el Decret 176/2009, de 10 de novembre pel qual
s’aprova el Reglament de la Llei 16/2002 de 28 de juny, de proteccié contra la

contaminacid acustica. Els valors limits d’immissié en dB (A) es mostren a la taula 5.1.

Taula 5.1. Valors limit d’immissié en dB (A) (Decret 176/2009, de 10 de

novembre)
Ld (7h - 21h) Le2ih-23h) Ln(23h-7h)
70 70 60

On:
Lg: index d’immissié de soroll en el periode de dia (dB (A)).
Le: index d’immissié de soroll en el periode de vespre (dB (A)).

Ln: index d’immissidé de soroll en el periode de nit (dB (A)).
Totitractar-se d’una zona de sensibilitat acustica baixa, no es té previst la instal-lacid

de cap maquinaria que pugui sobrepassar els valors limit d’immissio, i per tant no

caldra prendre cap mesura addicional.
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11.6.  GESTIO DE RESIDUS SOLIDS

En la indUstria s’aniran generant residus solids que caldra que siguin gestionats. La
inddstria acumulara aquests residus a uns contenidors especifics per a cada residu.
Un cop realitzada aquesta gestid dins la industria, es contractara una empresa

gestora de residus. Aquesta s’encarregara de recollir els residus solids i gestionar-los.

Les clofolles que s’aniran obtenint durant el dia, s’emmagatzemaran en una tremuja.
S’anira utilitzant les necessaries per al assecador, i la resta, es processaran a envasar

per tal de comercialitzar-les.
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ANNEX XIl. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT
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12. ANNEX XII. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT I SALUT

12.1.  INTRODUCCIO

En aquest annex s’estableixen les previsions respecte la prevenciéd de riscos
d’accidents i malalties professionals que es poden produir durant ’execucié de I’obra
del present projecte. També inclou informacié util sobre les condicions de seguretat

i salut necessaries i els treballs posteriors de manteniment.

El present Estudi Basic de Seguretat i Salut també serveix per tal de donar unes
directrius basiques a I’empresa constructora. D’aquesta manera, I’empresa
constructora pot dura a terme les seves obligacions, d’acord amb el Reial Decret
1627/1997 de 24 d’Octubre (BOE, 1997), en el que s’estableixen disposicions minimes

de seguretat i salut en les obres de construccid.

Cal que el Pla de Seguretat i Salut sigui aprovat pel Coordinador de Seguretat i Salut

de I’obrai per la Direccid de I’obra, abans de I'inici d’aquesta.

En cas de que el Coordinador de Seguretat i Salut detectés un risc durant I’execucid
de I'obra, aquest pot aturar-la parcial o totalment, comunicant aquest fet a la
Inspeccié de Treball i Seguretat Social, al contractista i subcontractistes i als

representants dels treballadors.
En I’obra hi ha d’haver un Llibre d’Incidéncies per al seguiment del Pla de Seguretat i
Salut. Totes les anotacions que es realitzin en aquest llibre, cal comunicar-les a la

Inspeccid de Treball i Seguretat Social en un termini maxim de 24 hores.

També cal que els contractistes i subcontractistes s’assegurin de que els treballadors

han rebut la informacié adequada de totes les mesures de seguretat i salut en I’obra.

Abans d’iniciar-se les obres, el Promotor ho ha de comunicar a PPautoritat laboral

competentiincloent el Pla de Seguretat i Salut.
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Finalment, les responsabilitats del Coordinador, de la Direccid de I'obra i del

Promotor, no eliminaran les responsabilitats dels Contractistes i Subcontractistes.

12.2.  PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT L’EXECUCIO DE L’OBRA
Per tal de prevenir possibles riscos durant I’execucid de I'obra s’estableixen els
seglients principis d’accid preventiva segons ’article 10 del Reial Decret 1627/1997, de
24 d’octubre, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en
les obres de construccié:
-Manteniment de ’'obra en bon estat i d’ordre de neteja
-Eleccié de I’emplagament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves
condicions d’accés i la determinacid de les vies o zones de desplacament o
circulacid.
-Manipulacid dels diferents materials i la utilitzacié dels mitjans auxiliars.
-Manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de les
instal-lacions i dispositius necessaris per a I’execucid de I’obra, amb objecte de
corregir els defectes que poguessin afectar ala seguretat i salut dels treballadors.
-Delimitacié i condicionament de les zones d’emmagatzematge i diposit dels
diferents materials, en particular si es tracta de materies i substancies perilloses.
-Recollida dels materials perillosos utilitzats.
-Emmagatzematge i eliminacid o evacuacio de residus i runes.
-Adaptacié en funcidé de I’evolucié de I’obra del periode de temps efectiu que
s’haura de dedicar a les diferents feines o fases del treball.
-Cooperacio entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autonoms.
-Interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que

es realitzi a ’'obra o prop de 'obra.

Segons l'article 15& de la Llei 31/1995, de prevencié de riscos laborals, hi ha els

segients principis d’acci6 preventiva:
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* L’empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencio,
d’acord amb els seglients principis generals:

-Evitar riscos
-Avaluar els riscos que no es puguin evitar
-Combatre els riscos a I’origen
-Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la
concepcid dels llocs de treball, I’eleccid dels equips i els métodes de treball i
de produccid, per tal de reduir el treball monodton i repetitiu i reduir els
efectes del mateix a la salut
-Tenir en compte I’evolucié de la técnica
-Substituir alld que és perillds per alld que tingui poc o cap perill
-Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la tecnica,
I’organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la
influéncia dels factors ambientals en el treball
-Adoptar mesures que posin per davant la proteccié col-lectiva a la individual

-Donar les degudes instruccions als treballadors

* L’empresari tindra en consideracio les capacitats professionals dels treballadors

en materia de seguretat i salut en el moment d’encomanar les feines.

* L’empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els
treballadors que hagin rebut informacid suficient i adequada puguin accedir a les

zones de risc greu i especific.

* L’efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions i
imprudéncies no temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva
aplicacié es tindran en compte els riscos addicionals que poguessin implicar
determinades mesures preventives, que només es podran adoptar quan la
magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es

pretén controlar i no existeixin alternatives més segures.
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* Podran concretar operacions d’assegurances que tinguin com a finalitat garantir
com ambit de cobertura la previsié de riscos derivats del treball, I’empresa
respecte dels seus treballadors, els treballadors autdonoms respecte d’ells
mateixos i les societats cooperatives respecte els socis, I'activitat dels quals

consisteixi en la prestacié del seu treball personal.

12.3. INDENTIFICACIO DELS RISCOS

12.3.1. Mitjans i maquines

Els principals riscos que es poden ocasionar son:
-Atropellaments
-Topades amb altres vehicles
-Desplomament i/o caiguda de maquinaria d’obra
-Caiguda de la carrega transportada
-Riscos deguts al funcionament de grues
-Zona de treball amb massa soroll
-Contactes directes o indirectes amb electricitat
-Cops i ensopegades
-Caigudes des de punts alts o des de plataformes, escales, etc.
-Generacid excessiva de pols

-Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public

12.3.2. Treballs previs

Els principals riscos que es poden ocasionar sén:
-Sobreesforcos per postures incorrectes
-Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public
-Caigudes des de punts alts o des de plataformes, escales, etc.

-Cops i ensopegades
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12.3.3. Enderrocs

Els principals riscos que es poden ocasionar sén:
-Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public
-Generacid excessiva de pols
-Caigudes des de punts alts o des de plataformes, escales, etc.

-Projeccid de particules durant els treballs

12.3.4. Moviments de terres

Els principals riscos que es poden ocasionar sén:
-Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public
-Generacid excessiva de pols
-Caigudes des de punts alts o des de plataformes, escales, etc.
-Cops i ensopegades
-Talls i punxades
-Zona de treball amb massa soroll
-Sobreesforcos per postures incorrectes
-Acumulacié de runa
-Despreniment de I’estructura

-Contacte amb materials agressius

12.3.5. Fonaments

Els principals riscos que es poden ocasionar sén:
-Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public
-Caigudes des de punts alts o des de plataformes, escales, etc.
-Contacte amb materials agressius
-Cops i ensopegades
-Talls i punxades
-Despreniment de materials o estructura
-Zona de treball amb massa soroll
-Contactes directes o indirectes amb electricitat
-Sobreesforcos per postures incorrectes

-Fallida d’encofrats
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12.3.6. Estructura
Els principals riscos que es poden ocasionar sén:
-Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public
-Caigudes des de punts alts o des de plataformes, escales, etc.
-Contacte amb materials agressius
-Cops i ensopegades
-Talls i punxades
-Despreniment de la estructura
-Zona de treball amb massa soroll
-Contactes directes o indirectes amb electricitat

-Sobreesforcos per postures incorrectes

12.3.7. Ram de paleta
Els principals riscos que es poden ocasionar sén:

-Generacid excessiva de pols
-Caigudes des de punts alts o des de plataformes, escales, etc.
-Contacte amb materials agressius
-Cops i ensopegades
-Talls i punxades
-Zona de treball amb massa soroll
-Contactes directes o indirectes amb electricitat

-Sobreesforcos per postures incorrectes

12.3.8. Coberta

Els principals riscos que es poden ocasionar sén:
-Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public
-Caigudes des de punts alts o des de plataformes, escales, etc.
-Contacte amb materials agressius
-Cops i ensopegades
-Talls i punxades
-Zona de treball amb massa soroll

-Sobreesforcos per postures incorrectes
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12.3.9. Revestiments i acabats
Els principals riscos que es poden ocasionar sén:
-Generacid excessiva de pols
-Caigudes des de punts alts o des de plataformes, escales, etc.
-Contacte amb materials agressius
-Cops i ensopegades
-Talls i punxades
-Caiguda de materials

-Sobreesforcos per postures incorrectes

12.3.10.Instal-lacions
Els principals riscos que es poden ocasionar sén:
-Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public
-Caigudes des de punts alts o des de plataformes, escales, etc.
-Contacte amb materials agressius
-Cops i ensopegades
-Talls i punxades
-Caiguda de materials
-Contactes directes o indirectes amb electricitat

-Sobreesforcos per postures incorrectes

12.4. MESURES DE PREVENCIO | PROTECCIO
12.4.1. Mesures de protecci6 col-lectiva
La proteccid col-lectiva és la técnica de seguretat que té per finalitat la proteccio
de varis treballadors alhora sense que estiguin exposats a un risc en particular i
sense que aquest mateix realitzi algun tipus d’operacid.
Es la primera que s’ha d’instal-lar en una obra ja que d’aquesta manera es pot

evitar o controlar el risc.
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Les mesures de proteccid col-lectiva que es prenen sén les seglients:
-Utilitzacié de postes
-Utilitzacié de baranes
-Xarxes de proteccid
-Utilitzacié de marquesines
-Utilitzacidé de paviments antilliscants
-Utilitzacidé d’escales de ma, plataformes de treball i bastides
-Senyalitzacid de les zones de perill
-lImmobilitzar amb falques la maquinaria i/o camions durant les tasques de
carrega i descarrega
-Respectar les distancies de seguretat amb les instal-lacions existents
-Deixar zones de pas per a la maquinaria
-Muntatge de grues realitzat per una empresa especialitzada i que a més faci
les revisions periodiques.
-Utilitzacié d’un sistema de reg que permeti que I’emissié de pols no sigui en

gran quantitat

12.4.2. Mesures de protecci6 individual

La mesura més important de proteccid individual és la utilitzacié d’Equips de
Proteccié Individual (EPI’s). Els EPI’s sén qualsevol equip destinat a ser utilitzat
pel treballador i que el protegeixi d’un o varis riscos que podrien afectar a la seva

seguretat o salut.

Els EPI’s que s’utilitzaran durant I’execucid de I’'obra sdén:
-Caretes i ulleres destinades a la proteccid contra pols i particules
-Calcat de seguretat
-Casc
-Arnesos
-Guants per a contacte amb materials agressius i evitar el risc de talls i
punxades

-Protectors auditius
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12.4.3. Mesures de proteccio a tercers

Les mesures de proteccid a tercers que s’utilitzaran sén les seglients:
-Utilitzacid de tanques que tanquin el perimetre de la obra
-Preveure la circulacié tant dels vehicles de dins ’'obra com de fora

-lImmobilitzacié de camions i maquinaria amb falques

12.5. PRIMERS AUKXILIS

Per a possibles accidents, 'obra disposara de:
-Una farmaciola que contindra el material especificat en la normativa vigent.
-Llista de teléfons i adreces dels centres assignats per urgéncies, ambulancies,
bombers, etc. per tal de garantir els rapid trasllat i atencid als possibles

accidentats.

184



ANNEX XIII. PLANIFICACIO |
PROGRAMACIO DE L’EXECUCIO DEL

PROJECTE

185



13. ANNEX XIII. PLANIFICACIO | PROGRAMACIO DE L’EXECUCIO DEL PROJECTE

187
130, INTRODUCCIQ ...uceeereeereneernenencssenesessssenessssssesssssssssssssessssssssessssssensssssssessssans 187
13.2.  DEFINICIONS ..cccotieiriuneernccsscnnenncssssnnssnsssssssssssscssssssssssssssnssssssssssssssssssssnssssass 187

13.3. PLANIFICACIO | PROGRAMACIO DE L’EXECUCIO DEL PROJECTE AMB EL
IMETODE PERT eecuveeesessseessesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssss 188

13.3.1.  Activitats per a 'execucid del projecte.........cceceeecerrceeseesnrseccsecesanene 188

13.3.2.  Activitats, activitats pendents, successos i temps de les activitats 189

13.3.3.  Diagrama PERT.....uiireiiserisnicsnnsnnssansnssncsnssncssncssnsssncssnsssacsssssaces 190
13.3.4. Calcul de fOlZanCes .......uuuveeeeruererserseeneneeseenennesennenenesaesnssasssnnsnnans 191
13.3.5. Determinacio del cami CritiC ....ccceceeecuvricrrisnrccnrcsnnrccnenccunrccnnnccnnncnnes 193

186



13. ANNEX XIIl. PLANIFICACIO | PROGRAMACIO DE L’EXECUCIO DEL PROJECTE

13.1.  INTRODUCCIO
L’objectiu d’aquest annex és planificar i programar I’execucid del projecte. Per tal de
fer-ho s’ha utilitzat el métode PERT (Program Evaluation and Review Technique) ja que
és capa¢ de trobar el minim temps d’execucié del projecte. Mitjan¢ant aquest
programa es pot determinar:

-Durada minima del projecte.

-Tasques més problematiques i com afecten al temps d’execucid.

-Totes les tasques a realitzar, ’'ordre amb el qual es duran a terme i la durada de

cada una d’elles.

-Esquema on es mostren les activitats a realitzar, el seu ordre i el temps necessari

per a cada una.

13.2. DEFINICIONS

Per tal d’entendre correctament el métode PERT, primerament cal definir alguns

termes:

* Activitat: execucié d’una tasca que exigeix I’is de recursos (ma d’obra, material,
magquinaria, etc.) i que dura un temps determinat. En el diagrama es representa

mitjangant una fletxa.

* Activitat ficticia: activitat que no consumeix temps ni recursos pero que s’utilitza

com a connector logic per a I’elaboracié del diagrama PERT.

* Succés: data que indica I'inici o la fi d’una activitat. Es representa amb una

circumferéncia.

e Cami: successio d’activitats.

e Camicritic: successid d’activitats en la que no pot haver retard en cap de les seves

activitats per no enrederir ’execucié del projecte.
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13.3.

Folganca total: indica el nombre d’unitats de temps que es pot retardar
’execucid de P’activitat respecte al seu temps PERT previst, sense que la durada

total de I’execucid del projecte experimenti cap retard.

Folganca lliure: és la quantitat de dies que es pot retardar ’execucié d’una

activitat sense que es retardi el projecte, si aquesta comenca i acaba el més aviat

possible.

Folganca independent: és la quantitat de dies que es pot retardar 'execucid
d’una activitat sense que es retardi el projecte, si aquesta comenca el més tard

possible i ha de finalitzar el més aviat possible.

Temps early: temps minim que ha de passar per arribar a un determinat succés

inici o final d’una activitat.

Temps last: indica el més tard que es pot arribar a un determinat succés inici o
final d’'una activitat per a qué la durada de I’execucié no s’allargui cap dia més del

inicialment previst.

PLANIFICACIO | PROGRAMACIO DE L’EXECUCIO DEL PROJECTE AMB EL
METODE PERT

13.3.1. Activitats per a ’execucié del projecte

A la taula 13.1 es mostren les activitats que es duran a terme per a I’execucid del

projecte. A cada activitat se li ha assignat una lletra.
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Taula 13.1. Activitats per a 'execucié del projecte
A Esbrossada i neteja del terreny
Compactacid del terreny
Replantejament dels fonaments
Col-locacié d’encofrats i armadures
Execuciod dels fonaments
Xarxa de sanejament

Estructura

I O m m O N W

Coberta

1 Xarxa de pluvials

—

Tancaments exteriors
Paviments
Tancaments interiors
Instal-lacié eléctrica
Instal-lacié hidraulica

Instal-lacié de la maquinaria

v O Z2 =2 r =R

Acabats

13.3.2. Activitats, activitats pendents, successos i temps de les activitats
A la taula 13.2 es mostren els successos, les activitats, les activitats pendents,
procedeéncies i els temps que dura cada activitat (temps PERT) d’execucié del

projecte.
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Taula 13.2. Activitats, activitats pendents, successos i temps de les activitats en

I’execucid del projecte

Activitat Durada

Successos Designacié Activitat
pendent (dies)
1-2 A Esbrossada i neteja del terreny - 4
2-3 B Compactacio del terreny A 3
3-4 C Replantejament dels fonaments B 1
Col-locacié d’encofrats i
4-5 D C 3
armadures

5-6 E Execucié dels fonaments D 21
6-7 F Xarxa de sanejament E 7
7-8 G Estructura E 7
8-9 H Coberta G 5
9-10 I Xarxa de pluvials H 2
9-11 J Tancaments exteriors H 23
11-12 K Paviments l,J 10
12-13 L Tancaments interiors K 6
12-14 M Instal-lacié eléctrica K 7
14-15 N Instal-lacié hidraulica K 6
15-16 @) Instal-lacié de la maquinaria M, N 10
16-17 P Acabats 0 5

13.3.3. Diagrama PERT

Alafigura 13.1 es mostra el diagrama PERT de la industria.
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Figura 13.1. Diagrama PERT

13.3.4. Calcul de folgances

Per tal de calcular les folgances, primer cal calcular el temps early i el temps last.

* (Calcul de temps early d’un succés:

Per tal de calcular el temps early s’utilitza la férmula segtient:
on:

t; = temps early del succés final de I’activitat (dies)

t; = temps early del succés inicial de I’activitat (dies)

tij = temps de durada de I’activitat (dies)

* (Calcul del temps last d’un succés:

Per tal de calcular el temps last s’utilitza la seglient férmula:

tl* = min (t; — tl])
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on:
t;' = temps last del succés final de Pactivitat (dies)
i =temps last del succés inicial de Iactivitat (dies)

t; = temps de durada de I’activitat (dies)

* Folganga total de les activitats:

Per a calcular la folganga total de cada activitat, s’utilitza la segiient férmula:

FijT = t;( - ti - tU

on:
Fiir = folganca total d’una activitat (dies)
t;" = temps last del succés final (dies)
ti = temps early del succés d’inici (dies)

t; = durada de I’activitat (dies)

* Resultats dels calculs dels temps early, dels temps last i les folgances de cada

activitat:

A la taula 13.3 es mostren els resultats dels temps early, dels temps last i les

folgances de cada activitat.
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Taula 13.3. Temps early, temps last ifolganca de cada succés

o Temps earl Temps last Folganca total
Activitat (:ies) : (dFi,es) g(diis)
0 0 0
[ 2 ] 4 4 0
| 3 7 7 0
| 4 8 8 0
| 5 11 11 0
| 6 | 32 32 0
39 39 0
| 8 46 46 0
| 9 51 51 0
| 10 | 53 74 21
T 74 74 0
| 12 84 84 0
| 13 90 o1 1
| 14| 91 91 0
|15 97 97 0
| 16 | 107 107 0
112 112 0

Observant la taula anterior, es preveu que la durada del projecte és de 112 dies.

13.3.5. Determinacié del cami critic
El cami critic es determina a partir de les activitats critiques. Les activitats critiques
son aquelles que tenen una folganca total igual a zero.

En el cas del present projecte, el cami critic és el seglient:

A-B-C-D-E-F-G-H-I-K-M-N-O-P

Les activitats que no formen part del cami critic, sén aquelles que tenen folganca

i per tant tenen un marge de dies per tal de realitzar-se sense que suposi un retard

per al projecte. Aquest marge de cada activitat, equival a la folganca total.
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14. ANNEX XIV. JUSTIFICACIO DE PREUS

14.1.  INTRODUCCIO
En aquest annex es realitza la justificacid de preus basics de la maquinaria, ma d’obra
i material necessari per a la realitzacié del projecte. També inclou la justificacié dels

preus de materials auxiliars i els preus descompostos de tots les partides d’obra.

Els preus son referits a la provincia de Girona extrets de la base de dades de I’Institut
de Tecnologia de la Construccié de Catalunya (ITEC, 2016) i pressupostos a diferents

empreses.

14.2. JUSTIFICACIO DE PREUS BASICS

14.2.1. Justificacié de preus basics de la ma d’obra
A la Taula 14.1. es mostra la justificacid de preus basics de la ma d’obra que

intervindran en ’execucié del projecte.
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Taula 14.1. Justificacié de preus basics de la ma d’obra

1.1 Preus de la ma d'obra

Oficials de 1a

h Oficial primera 13,82
h Oficial 1er lampista/calefactor 16,46
h Oficial 1er electricista 16,37
h Oficial 1er encofrador 15,73
h | Oficial 1er ferrallista 16,22
h Oficial 1er muntador 13,65
Oficials de 2a
h Oficial 20n lampista/calefactor 16,23
h Oficial 20n electricista 15,95
Ajudants
h Ajudant - electricista 14,17
h Ajudant - encofrador 15,17
h Ajudant ferrallista 15,51
h Ajudant 13,45
h Ajudant muntador 13,29
Peons
h  Pe¢ ordinari 13,15
h Ped especialitzat 13,30
Manobres
h Manobre 13,08

14.2.2. Justificacié de preus basics de la maquinaria
A la Taula 14.2. es mostren els preus basics de la maquinaria utilitzada per a

’execucié del projecte.

Taula 14.2. Justificacié de preus basics de la maquinaria utilitzada en I’execucid del

projecte

1.2 Preus de la maquinaria

unitats Grua telescopica [camid 20 t 75,50
unitats Grua telescopica s/cam. 26-35 t 75,50
unitats Excavadora hidraulica amb pneumatics 100 CV 49,00
unitats Pala carregadora pneumatica. 85 CV/1,2m3 41,54
unitats Retro carregadora neumatica 9o CV 38,41
unitats Camid basculant4x210t 25,82
m? Canon de sorra a abocador 0,32
h Formigonera 200 | gasolina 2,38
unitats Puntal telescOpic3m 1,5t 14,62
h Vibrador formigé gasolina 75 mm 2,50
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14.2.3. Justificacié de preus basics de materials
Ala Taula 14.3 es mostra la justificacié de preus basics dels materials utilitzats per

a ’execucid del present projecte.

Taula 14.3. Justificacié de preus dels materials utilitzats per a I'execucié del present

projecte

1.3 Preus dels materials

Liquids neutres
m’  Aigua 1,25

Granulats/Grades
t Grava de granulat reciclat mixt de formigd ceramica de 40 a 70 mm 12,79

Formigons de compra
m’>  Formigé HM-20/P/40/l de consisténcia plastica, grandaria maxima del 55,93
granulat 40 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposicid
I

m? Formigd HA-25/P/20/I de consistencia plastica, grandaria maxima del 65,42
granulat 20 mm, amb >= 250 kg/m3 de ciment, additiu hidrofug, apte per a
classe d'exposicid |

m’>  Formigé HA-30/P/20/lia de consisténcia plastica, grandaria maxima del 66,60
granulat 20 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposicid
lia

Morters de compra
t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mmz2), a granel, de designacié 30,48
(G) segons norma UNE-EN 998-2
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Taula 14.3. Justificacié de preus dels materials utilitzats per a I'’execucié del present

kg

kg

projecte (continuacio)

1.3 Preus dels materials
Morters fabricats a I'obra

Morter de ciment portland amb filler calcari CEM II/B-L i sorra, amb 380

kg/m3 de ciment, amb una proporcié en volum 1:4 i 10 N/mmz2 de resisténcia

a compressio, elaborat al'obra

Morter mixt de ciment portland amb filler calcari CEM 11/B-L, cal¢ i sorra,
amb 380 kg/m3 de ciment, amb una proporcié en volum 1:0, 5:4 i 10 N/mmz2
de resisténcia a compressid, elaborat al'obra

Morter de ciment amb ciment portland amb filler calcari CEM II/B-L i sorra,
amb additiu hidrofug i 250 kg/m3 de ciment, amb una proporcié en volum
1:6 i 5 N/mm2 de resisténcia a compressio elaborat a I'obra

Ferreteria/Filferros
Filferro recuit de diametre 1,3 mm

Acer en barres corregades
Acer en barres corrugades elaborat a I'obra i manipulat a taller B500 S, de
limit elastic >= 500 N/mm2

Malles electrosoldades
Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 15 x 15 cm D:6-6 mm
6x2,2m B 500 T UNE-EN 10080
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Taula 14.3. Justificacié de preus dels materials utilitzats per a I'’execucié del present

m2

projecte (continuacio)

1.3 Preus dels materials

Places d'acer amb aillament
Placa amb dues planxes d'aceri aillament de poliureta amb un gruix total de
30 mm, amb la cara exterior gravada de color blanc, gruix de les planxes
(ext/int) de 0,6/0,5 mm, junt longitudinal encadellat amb nervi i sistema de
fixacié oculta amb tapajunts, per a cobertes

Blocs de morter
Bloc foradat de morter de ciment, llis de 400 x 200 x 200 mm, amb
components hidrofugants, de cara vista, gris, categoria | segons norma UNE-

EN 7713

Peca U de morter de ciment, de 400 x 200 x 200 mm, de cara vista, categoria
| segons la norma UNE-EN 771-3 color gris

Totxanes
Totxana de 290x140x100 mm, categoria |, LD, segons la norma UNE-EN 771-1

200
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Taula 14.3. Justificacié de preus dels materials utilitzats per a I'’execucié del present
projecte (continuacio)

1.3 Preus dels materials
Prefabricats

u  Pilar prefabricat de formigé armat de seccié rectangular massissa de 40 x 40 = 561,24
cm, de 8 m d'alcaria lliure maxima, per anar vist, amb armadura de capacitat
mecanica de 1150 a 1400 kN/m, amb una ménsula a una cara, per a encastar a
la base

u  Biga triangular prefabricada de formigé armat per anar vist, amb seccid T, 914,74
de 16 m de llum com a maxim

Elements de coberta
m Carener de planxa de zinc de 0,6 mm de gruix, de 40 cm de 10,51
desenvolupament, com a maxim amb 8 plecs
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Taula 14.3. Justificacié de preus dels materials utilitzats per a I'’execucié del present

projecte (continuacio)

1.3 Preus dels materials

Accessoris i canonades

u | Cargol auto roscant amb volandera 0,15

m | Canal exterior de seccié semicircular de PVCrigid, de diametre 125 mm 3,03

u | Ganxoisuport de PVCper a canal de PVCrigid, de D 125 m 1,96

u | Claud'acer galvanitzat de 3x50 mm, amb junt de plom 3 x 50 mm, amb junt 0,10
de plom

u | Vis d'acer galvanitzat de 5,4 x 65 mm, amb junts de metall i goma i tac de 0,26

nilé de diametre 8/10 mm

m | Tub de PVC-U de paret massissa, area d'aplicacié B segons norma UNE-EN 4,17
1329-1, de DN 125 mm i de llargaria 3 m, per a encolar

u | Brida per atub de PVC de diametre entre 125160 mm 2,28
m | Tub circular ranurat de paret simple de PVCi 80 mm de diametre 1,25
u | Accessori geneéric per a tub de PVCde D =125 mm 7,77
u | Element de muntatge per a tub de PVC de D=125 mm 0,12

Pintura i acabats

kg Material per a rejuntat de rajoles ceramiques CG1segons norma UNE-EN 0,30
13888, de color
kg Adhesiu cimentds tipus C1 segons norma UNE-EN 12004 0,31

m®  Rajola de gres premsat esmaltat de forma rectangular o quadrada, de 16 a25 11,46
peces/m2, preu mitja, grup Blb-BIl (UNE-EN 14411)

kg ' Pintura plastica per a interiors 3,38
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14.3. JUSTIFICACIO DE PREUS DE MATERIALS AUXILIARS
AlaTaula 14.4 es mostren els preus dels materials auxiliars utilitzats per a I’execucid

del present projecte

Taula 14.4. Justificacid de preus dels materials auxiliars

2. PREUS AUXILIARS

MORTERS
2.1 Descomposicié
m’> Morter de ciment portland amb filler calcari CEM I1/B-L i sorra, amb 380 kg/m3 de
ciment, amb una proporcié en volum 1:4 i 10 N/mm2 de resisténcia a compressio,
elaborat alI'obra

h Manobre especialista 20,15 1,00 20,15
m>  Aigua 1,25 0,20 0,25
t Sorra de pedrera per a morters 19,18 1,52 29,15
t Ciment portland amb filler calcari CEM I1/B-L 103,30 0,38 39,25

32,5 Rsegons UNE-EN 1971-1,en sacs

h Formigonera de 165 | 1,77 0,70 1,24
% Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 20,15 0,01 0,20

TOTAL 90,25
Morter mixt de ciment portland amb filler calcari CEM II/B-L, cal¢ i sorra, amb 380
kg/m3 de ciment, amb una proporcié en volum 1:0,5, 5:4 i 10 N/mmz2 de resisténcia
a compressio, elaborat a l'obra

h Manobre especialista 20,15 1,05 21,16
m>  Aigua 1,25 0,20 0,25
t Sorra de pedrera per a morters 19,18 1,38 26,47
t Ciment portland amb filler caclaci CEM II/B-L 103,30 0,38 39,25

32,5 Rsegons UNE-EN 197-1, en sacs

kg @ CalgaeriaCL9go 0,09 190,00 17,10
h Formigonera de 165 | 1,77 0,73 1,28
% Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 21,16 0,01 0,21

TOTAL 105,72
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Taula 14.4. Justificacié de preus dels materials auxiliars (continuacié)

2. PREUS AUXILIARS

MORTERS
2.1 Descomposicié
m? Morter de ciment amb ciment portland amb filler calcari CEM II/B-L i sorra, amb
additiu hidrofug i 250 kg/m3 de ciment, amb una proporcié en volum 1:6 i 5 N/mm2
de resisténcia a compressid, elaborat a I'obra

h Manobre especialista. 20,15 1,00 | 20,15
m’>  Aigua. 1,25 0,20 0,25
t Sorra de pedrera per a morters 19,18 1,63 | 31,26
t Ciment portland amb filler calcari CEM 11/B-L 32,5 103,30 0,25 = 25,83

R segons UNE-EN 197-1, en sacs

kg | Additiu hidrofug per a morter i formigé 1,20 9,00 10,80
h Formigonera de 165 | 1,77 0,70 1,24
% Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 20,15 0,01 0,20

TOTAL 89,73
FERRALLISTES
2.2 Descomposicio
kg Acer en barres corrugades elaborat a I'obra i manipulat a taller B500S, de limit
elastic >= 500 N/mm2

h Oficial 1a ferrallista. 23,30 0,01 0,12
h Ajudant ferrallista. 20,68 0,01 0,10
kg | Filferro recuit de diametre 1,3 1,09 0,01 0,01
kg | Acer en barres corrugades B 500 S de limit 0,61 1,05 0,64

elastic >= 500 N/mm2
% Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 0,22 0,01 0,00

TOTAL 0,87
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14.4. PREUS DESCOMPOSTOS

A la taula 14.4 es mostren els preus descompostos de les diferents unitats d’obra.

Taula 14.4. Preus descompostos

. 3.PREUSDESCOMPOSTOS DELES UNITATSD'OBRA

Desbrossament i neteja superficial del terreny per mitjans mecanics, sense carrega ni
transport a I'abocador i amb p.p de mitjans auxiliars.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Ped ordinari 13,153 0,005 0,07
h Pala carg- neumatica. 85 CV/1,2m3 0,008 40,330 0,33
TOTAL 0,40

Excavacio en rases, en terrenys compactes, per mitjans mecanics, amb extraccié de
terres a les vores, sense carrega ni transport a I'abocador i amb p.p de mitjans auxiliars

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Peé ordinari 13,153 0,125 1,64
h Excavadora hidr. Neumatics 100 CV 48,966 0,196 9,60
TOTAL 11,24

Transport de terres a I'abocador a una distancia menor de 10 km, considerant anada i
tornada, amb camié basculant carregat a maquina, canon d'abocador, i amb p.p de
mitjans auxiliars, considerant també la carrega

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Retro carregadora neumatica 9o CV 38,409 0,130 4,99
h Camid basculant4x210t 25,822 0,190 4,91
m3 Canon de sorra a abocador 0,319 1,000 0,32
TOTAL 10,22

Formigd per a rases i pous de fonaments, HM-20/P/40/l, de consisténcia plastica i
grandaria maxima del granulat 40 mm, abocat amb cubilot.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Manobre 13,472 0,440 5,93
m Formigd 69,793 1,100 76,77
% Despeses auxiliars ma d'obra 4,810 0,020 0,10
TOTAL 82,80

Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de limit elastic >=
500 N/mm2

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1° ferrallista 16,707 0,010 0,17
h Ajudant ferrallista 15,975 0,010 0,16
kg Filferro 1,123 0,010 0,01
kg Acer 0,865 1,000 0,87
% Despeses auxiliars ma d'obra 0,299 0,020 0,01
TOTAL 1,21
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA

Canonada penjada de PVC llis de sanejament, d'unié en copa llisa encaixada de 26 mm de
diametre interior, col-locada penjada mitjancant brides metal-liques, fins i tot amb p.p de
peces especials en desviaments i amb p.p de mitjans auxiliars i d'ajudes d'ofici de paleta,
complint normes de col-locacid i dissenys recollides en el DB-HS5

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1* Lampista/Calefactor 16,459 0,220 3,62
h Oficial 2* Lampista/Calefactor 16,233 0,220 3,57
h Oficial primera 13,823 0,150 2,07
m Tub llis PVC sanejament 2,225 1,000 2,22
u Colze 4,233 0,300 1,27
u Lligadura metal-lica 1,051 0,700 0,74
kg Enganxina per tubs de PVC 23,268 0,080 1,86
TOTAL 15,36

Pilar prefabricat de formigé armat HA-35/B/16/l de seccid 40 x 40 cm. D'algada maxima
5m, Fins i tot p.p d'encofrat, desencofrat, abocament, vibrat, curat i armadures, amb
ajuda de grua telescopica sobre camid per a muntatge, aplomat, farcit del nus d'enllag
amb formigd HA-35/B/16/l per a muntatge i estintolaments necessaris, totalment acabat.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Quadrilla A 33,856 0,300 10,16
m Pilar prefabricat formigé 40 x 40 cm 106,337 1,000 106,34
m3 Formigd HA-35/B/16/I Central 74,150 0,040 2,97
h Grua telescopica fcamid 20 t 51,655 0,058 3,00
TOTAL 122,46
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA

Jassera prefabricada de formigé armat, tipus T-15, seccié en T, amb cant de penjat 25 cm.
Fabricada amb formigé HA-35/B/16/1, cap de compressié de 30 cm. Fins i tot p.p
d'encofrat, desencofrat, abocament, vibrat, curat, armadures, amb ajuda de grua
telescopica sobre camié per a muntatge i estintolaments necessaris, totalment col-locada
i acabada

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial primera 13,823 1,000 13,82
h Ajudant 13,452 1,000 13,45
h Ped ordinari 13,153 0,500 6,58
m Biga prefabricada de formigé T15/25 60,626 1,000 60,63

cm

m? Formigd HA-35/P/20/I central 73,285 0,098 7,18
h Grua telescopica s/cam. 26-35 t 75,499 0,050 3,77
h Oficial 1er encofrador 15,728 0,650 10,22
h Ajudant - Encofrador 15,172 0,650 9,86
m’ Tauler d'encofrar 22 mm 4p 2,482 1,050 2,61
m? Fusta de pi encofrar 26 mm 227,888 0,028 6,38
g Puntes 20 x 100 1,267 0,070 0,09
kg Filferro atar 1,30 mm 1,483 0,070 0,10
u Puntal telescopic30 1,5t 14,616 0,020 0,29
h Oficial 1er Ferrallista 16,223 0,012 0,19
h Ajudant - Ferrallista 15,512 0,012 0,19
kg Acer corrugat B 500 S/SD 1,875 1,080 2,02
kg Filferro atar 1,30mm 1,483 0,005 0,01
u Puntal telescopic 3m 1,5 t 14,616 0,005 0,07
TOTAL 137,48

Bigueta prefabricada de formigé armat, tipus T-15, seccié en te, amb cantell de penjat 25
c¢m. Fabricada amb formigd HA-35/B/16/l, per fondre in situ el cap de compressid, fins i tot
p.p d'encofrat, desencofrat, abocament, vibrat, curat, armadures, amb ajuda de grua
telescopica sobre camié per a muntatge estintolaments necessaris (sense incloure
formigonat de cap de compressid), totalment col-locada)

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial primera 13,823 1,000 13,82
h Ajudant 13,421 1,000 13,42
h Ped ordinari 13,153 0,500 6,58
m Bigueta prefabricada formigd 60,626 1,000 60,63

T15/25cm

h Grua telescopica s/cam 26-35 t 75,499 0,050 3,77
u Puntal telescopic 3m 1,5 t 1,226 0,005 0,01
TOTAL 98,23
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA
Coberta sandvitx "in situ" amb pendent inferior a 30 %, formada per dues planxes, la

inferior és un perfil nervat de planxa d'acer galvanitzada i lacada amb 4 nervis separats
entre 200 i 240 mm i una algaria entre 55 i 70 mm d't mm de gruix, amb una inércia entre

59 i 95 cm4 i una massa superficial entre 10 i 12 kg/m2, acabat llit de color estandard,

segons la norma UNE-EN 14782, la superior és un perfil nervat de planxa d'acer
galvanitzada i lacada amb 4 nervis separats entre 200 i 240 mm i una algaria entre 55i 70
mm d'tmm de gruix, amb una inércia entre 59 i 95 cm4 i una massa superficial entre 10 i 12

kg/mz2, acabat llis de color estandard, segons la norma UNE--n 1482, i perfils omega

d'acer, d'alcaria 100 mm com separadors i aillament amb placa de llana de roca de 126 a

160 kg/m3 i gruix 90 mm col-locat amb fixacions mecaniques.

U.A. | Definicié

h Oficial 1a muntador

h Ajudant muntador

u Cargol auto roscant amb volandera

m’ Placa amb dues planxes d'acer i aillament de
poliureta amb un gruix total de 30 mm, amb la cara
exterior gravada color blanc, gruix de les planxes
(ext/int) de 0,6/0,5 mm, junt longitudinal encadellat
amb nervii sistema de fixacié oculta amb tapajunts,
per a cobertes

% Despeses auxiliars sobre la ma d'obra

TOTAL

Canal de PVC de 12,5 cm de diametre, fixat mitjancant ulleres de subjeccié al rafec,

Preu
14,060
13,689
0,155
17,788

8,848

Quantitat
0,200
0,200
8,000
1,050

0,030

€
2,81
2,74
1,24
18,68

0,27
25,73

totalment equipat, inclus amb p.p de peces especials i acabaments finals de PVC, i peces

de connexid a baixants, completament instal-lat.
U.A. | Definicié

h Oficial 1* lampista/calefactor

m Canald PVCrodé D = 125 mm gris

u Ullera canald PVC xarxa equip 125 mm
u Conex. Baixant PVCrodé D = 125 mm
TOTAL

Preu

16,459
4,326
1,524
6,159

Quantitat
0,250
1,100
1,000
0,150

Canal de PVC de 15 cm de diametre, fixat mitjancant ulleres de subjeccid al rafec,
totalment equipat, inclis amb p.p de peces especials i acabaments finals de PVC, i peces

de connexid a baixants, completament instal-lat.
U.A. | Definicié

h Oficial 1* lampista/calefactor

m Canald PVCrodé D = 125 mm gris

u Ullera canald PVC xarxa equip 125 mm
u Conex. Baixant PVCroddé D = 125 mm
TOTAL
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Preu

16,459
4,326
1,638
6,365

Quantitat
0,250
1,100
1,000
0,150

4,11
4,76

1,52
0,92
11,32

4,11
4,76
1,64
0,95
11,47



Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA

Baixant de PVC série F, de 90 mm de diametre, amb sistema d'unid per junta labiada,
col-locada amb brides metal-liques, totalment instal-lada, inclis amb p.p de peces
especials de PVC, funcionant, Segons DB-HS5

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1* lampista/calefactor 16,459 0,150 2,47
m Tub PVC evac.pluj. Lab gomm 4,820 1,000 4,82
u Colze PVC evacuacié 9omm lab 1,751 0,300 0,53
u Brida baixant PVC D= 9gomm 1,854 1,000 1,85
TOTAL 9,67

Formigd HM-25/B/16/1, de 25 N/mm2. Consistencia tova, Tmax 16 mm, ambient no
agressiu, de central, i abocament de forma manual, col-locat i p.p de vibrat reglejat i curat
en soleres, Segons EHE-08 i DB-SE-C

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial primera 13,823 0,600 8,29
h Ped ordinari 13,153 0,600 7,89
m? Formigd HA-25/B/16/1 central 62,027 1,060 65,75
h Vibrador formigé gasolina 75 mm 2,503 0,600 1,50
TOTAL 83,44

Malla electrosoldada en quadricula 15 x 15 cm amb acer corrugat de 6 mm de diametre. B
500 T, de dimensions 6 x 2,2 m. Totalment col-locat en obra, i p.p de filferro de lligar.
Segons normes EHE-08 i DB-SE-A

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er Ferrallista 16,223 0,008 0,13

h Ajudant - Ferrallista 15,512 0,008 0,12

m’ ME 15 x 15 A D 6-6 B500T 6 x2,2 (2,663 3,121 1,153 3,60
kg/m2)

TOTAL 3,85

209



Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA

Enrajolat de rajola de fang cuit premsada de 28 x 28 cm amb una junta de 1 cm, amb
morter de ciment CEM 11/B-M32,5 R i sorra de riu 1/6 (morter tipus M-5) i llit de 2 cm de
sorra de riu, p.p de socol del mateix material de 28 x 8 cm rejuntat amb beurada de
ciment CEM II/B-M32,5 R 1/2 i neteja, mesurada en superficie realment executada. Segons
RC-08. Segons condicions del CTE, recollides en el Plec de Condicions.

U.A. Definicié Preu Quantitat €
h Oficial primera 13,823 0,360 4,98
h Ajudant 13,452 0,360 4,84
h Ped ordinari 13,153 0,300 3,95
m’ Baldosa de fang 28 x 28 pretesada 11,021 1,060 11,68
m’ Roda peus de fang 28 x 8 cm 2,318 1,060 2,46
m? Sorra de riu 0/5 mm 14,039 0,021 0,29
t Ciment CEM 1I/B-M 32,5 R sacs 111,817 0,001 0,11
h Ped ordinari 13,153 1,700 22,36
t Ciment CEM 11/B-P 32,5 N granel 120,623 0,270 32,57
m3 Sorra de riu 0/s mm 14,039 1,090 15,30
m? Aigua 0,937 0,255 0,24
h Formigonera 200 | gasolina 2,379 0,400 0,95
Ped ordinari 13,153 2,000 26,31
m? Ciment CEM 1I/B-M 32,5 R sacs 111,817 0,425 47,52
Aigua 0,937 0,850 0,80
TOTAL 174,36

Paviment industrial auto anivellant a forca de ciment modificat amb polimers per a
paviments de formigé i recrescuts de fins a 5 cm i neteja del suport, i el paviment
preparat per a I'aplicacié de pintura decorativa. Segons condicions del CTE, recollides en
el Plec de Condicions

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial primera 13,823 1,000 13,82

h Ajudant 13,452 1,000 13,45

h Ped ordinari 13,153 0,500 6,58

kg Morter auto anivellant ciment a base 0,742 60,000 44,50
de polimers

TOTAL 78,35
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA

Blocs buits de formigd gris estandard de 40 x 20 x 20 cm per revestir, amb morter de
ciment CEM II/B-M 32,5 R i sorra de riu 1/6, morter tipus M-5, farcits de formigé HA-
25/P/20/l i armadura segons normativa, i /p.p de formacié de llindes, cércols, brancals,
execucio de trobades, peces especials, trencament, replanteig, anivellacid, aplomat,
rejuntat, neteja i mitjans auxiliars, mesura deduint buits superiors a 1 m2. Segons DB-SE-F
i RC-08.

U.A. Definicié Preu Quantitat €
h Oficial primera 13,823 0,510 7,05
h Ped ordinari 13,153 0,255 3,35
u Bloc de formigd gris 40 x 20 x 20 0,618 13,000 8,03
m3 Formigd HA-25/P/20/1 central 62,748 1,000 62,75
h Ped ordinari 13,153 1,700 22,36
Ciment CEM 11/B-P 32,5 N granel 120,623 0,270 32,57
m? Sorra de riu 0/5 mm 14,039 1,090 15,30
m3 Aigua 0,937 2,550 2,39
h Formigonera 200 | gasolina 2,379 0,400 0,95
Acer corrugat B 400 S/SD 2,441 2,300 5,61
TOTAL 160,37

Maé perforat de 25 x 12 x 7 cm de 1/2 peu d'espessor en facana, rebut amb morter de
ciment CEM II/B-M 32,5 R i sorra de riu 1/6, morter tipus M-5, per a revestir, i replanteig,
anivellacid i aplomat, p.p de lligades, minves, trencaments, humitejat de les peces,
rejuntat, neteja i mitjans auxiliars, s [DB-SE-F i RC-08, mesura deduint buits superiors a 1
m2

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial primera 13,823 0,510 7,05
h Ped ordinari 13,153 0,255 3,35
u Maé perforat tosco 25 x 12 x 7 0,618 13,000 8,03
h Ped ordinari 13,153 1,700 22,36
t Ciment CEM 11/B-P 32,5 N granel 120,623 0,270 32,57
m3 Sorra de riu 0/s mm 14,039 1,090 15,30
m? Aigua 0,937 0,255 0,24
h Formigonera 200 | gasolina 2,379 0,400 0,95
TOTAL 89,86
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA
Plat de dutxa de porcellana de 75 x 75. En color amb aixetes mescladora exterior
monocomandament, amb dutxa de teléfon, flexible de 150 cm i suport articulat,
cromada, fins i tot valvula de desguas sifonica, amb sortida horitzontal de 40 mm,
totalment instal-lada i funcionant.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er lampista/calefactor 16,459 0,800 13,17
u Plat de dutxa 75 x 75 cm color 129,976 1,000 129,98
u Barreja dutxa mm s media cromat 96,068 1,000 96,07
u Valvula sifoni. P dutxa sal hor 40 mm 3,966 1,000 3,97
TOTAL 243,18

Rentamans de porcellana vitrificada blanca, mural, de 44 x 31 cm. Col-locat mitjancant
ancoratges de fixacid a la paret, amb aixeta de lleixa cromada, fins i tot valvula de
desguas de 32 mm. Claus d'esquadra de 1/2 cromades, i tirants flexibles de 20 cm i de 1/2
totalment instal-lat i funcionant.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er lampista/calefactor 16,459 0,900 14,81
u Rentamans 44 x 31 cm blanc 20,919 1,000 20,92
u Aixeta repisa seria normal crom 19,168 1,000 19,17
u Valvula p/lavabo-bidet de 32 mm 2,668 1,000 2,67
u Clau d'esquadra de 1/2" a 12" 2,627 1,000 2,63
u Cable flex 20 cm 1/2" a 1/2" 1,638 1,000 1,64
TOTAL 61,83

Inodor de porcellana vitrificada blanca, de tanc baix, col-locat mitjancant tacs i cargols a
paviment, fins i tot segellat amb silicona, i compost per: tassa, tanc baix amb tapa i
mecanismes i seient amb tapa lacats, amb frontisses d'acer, totalment instal-lat, fins i tot
amb clau d’esquadra de 1/2 cromada i cable flexible de 20 cm i de 1/", funcionant.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er lampista/calefactor 16,459 1,300 21,40

u Inodor tanc baix c /tapa - mec norm 196,823 1,000 196,82
b

u Clau d’esquadra de 1/2" a 1/2" 2,627 1,000 2,63

u Cable flex 20 cm 1/2" a 1/2" 1,638 1,000 1,64

TOTAL 222,48
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA

Aigliera d'acer inoxidable de 60 x 49 cm. Per col-locar encastat en un taulell o similar
(sense incloure), amb aixeta monobloc amb broc giratori i airejador, fins i tot valvula de
desguas de 40 mm. Claus d'esquadra d'°/2 cromades, i tirants flexibles de 20 cm i de 1/2
totalment instal-lat i funcionant.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er lampista/calefactor 16,459 1,000 16,46
u Aigliera 60 x 49 cm 73,532 1,000 73,53
u G.monobloc mont. Cerams.s.normal 76,756 1,000 76,76
u Valvula per l'aigliera de 40mm 2,596 1,000 2,60
u Clau d'esquadra de 1/2" a 1/2" 2,627 2,000 5,25
u Cable flex 20 cm 1/2" a 1/2" 1,638 2,000 3,28
TOTAL 177,87

Canonada de PVC de pressid, de 25 mm de diametre nominal per a 10 atmosferes de
pressié maxima, col-locada en instal-lacions interiors, per a aigua freda i calenta, amb p.p
de peces especials de PVC de pressid, totalment instal-lada i funcionant, en ramals de
més de 5 metres de longitud, sense proteccid superficial. Segons DB-HS-4

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er lampista/calefactor 16,459 0,170 2,80
m Tub de PVC pres.j.peg.25mm 10 atm 0,855 1,000 0,85
u Te PVC pressié de 25 mm 1,143 0,300 0,34
u Manega PVC pressid de 25 mm 0,618 0,100 0,06
TOTAL 4,06

Canonada de PVC de pressid, de 50 mm de diametre nominal per a 10 atmosferes de
pressié maxima, col-locada en instal-lacions interiors, per a aigua freda i calenta, amb p.p
de peces especials de PVC de pressid, totalment instal-lada i funcionant, en ramals de
més de 5 metres de longitud, sense proteccid superficial. Segons DB-HS-4

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er lampista/calefactor 16,459 0,140 2,30
m Tub de PVC pres.j.peg.50 mm 10 atm 2,997 1,000 3,00
u Te PVC pressié de 50 mm 2,348 0,300 0,70
u Manega PVC pressié de 50 mm 2,081 0,100 0,21
TOTAL 6,21
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA
Escalfador eléctric d'aigua de 12 kWi 6,9 L/min i ancoratges, canonada de coure 15 mm i
clau d'esfera sense instal-lacid eléctrica o gas

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er lampista/calefactor 16,459 1,000 16,46
h Oficial 2on lampista/calefactor 16,233 1,000 16,23
u Calentador eléctri 12 kW 513,146 1,000 513,15
u Valvula d’esfera 1/2" 3,430 2,000 6,86
TOTAL 552,70

Comptador general d'aigua de 2", col-locat en la bateria general i connectat a aquestai al
ramal d'escomesa, fins i tot instal-lacié a dos claus de tall d'esfera, de 50 mm. Joc de
brides, valvula de retencid i altre material auxiliar, totalment muntat i funcionant, fins i
tot timbrat del comptador pel Ministeri d'Industria, sense incloure la bateria general, ni
I'escomesa. Segons DB-HS 4.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er lampista/calefactor 16,459 1,500 24,69
u Comptador d'aigua WP de 2" (50 521,602 1,000 521,60

mm)

u Valvula d'esfera llauté niquelad 2" 17,438 2,000 34,88
u Brida rodona galvan.2'" completa 29,365 2,000 58,73
u Valv. Retencié llautd roscar 2" 12,236 1,000 12,24
u Timbrat contad. M industria 22,588 1,000 22,59
TOTAL 674,72

Subministrament i col-locacié de valvula de tancament tipus papallona, amb palanca de 2
1/2" (63 mm) de diametre, de fosa, col-locada mitjancant unid roscada amb brides,
totalment equipada, instal-lada i funcionant. Segons DB-HS 4.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er lampista/calefactor 16,459 0,500 8,23
u Valvula papallona 63 mm 80,773 1,000 80,77
TOTAL 89,00
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA
Lluminaria estanca, en material de plastic de 1 x 58 W amb proteccid IP65 classe |, cos de
poliester reforcat amb fibra de vidre, difusor de policarbonat de 2 mm de gruix, amb
abatiment lateral, equip electric format per reactancia, condensador, portalampades,
encebador, llum fluorescent estandard i borns de connexid. Totalment instal-lat, incloent
replanteig, accessoris d'ancoratge i connexionat. Segons REBT.

U.A. | Definicié Preu Quantitat | €

h Oficial 1er electricista 16,367 0,400 6,55
h Ajudant - electricista 14,173 0,400 5,67
u Conjunt regleta 2 x 58 W. AF 85,727 1,000 | 85,73
u Tub fluorescent 33/58 W 12,391 1,000 12,39
u Petit material 0,876 1,000 0,88
TOTAL 111,21

Llum asimétric per a exteriors amb lampada d'halogenurs metal-lics, cos de fosa
d'alumini de forma rectangular, amb difusor corbat de vidre, equip electromagnétic
regulable, alimentaci6 eléctrica 230 V 50 Hz, per alampada de 100 W de poténcia,
aillament eléctric de classe Il, grau de protecci6 IP66, grau de proteccid als impactes
mecanics IK09, alcaria de muntatge entre 4 i 10 m, de preu alt, fixat al suport

U.A. | Definicié Preu Quantitat | €

h Oficial 1a electricista 16,367 0,400 6,55
h Ajudant electricista 14,173 0,400 5,67
u Llum asimeétric per a exteriors amb lampada 126,927 1,000 126,93

d'halogenurs metal-lics, cos de fosa d'alumini de
forma rectangular, amb difusor corbat de vidre,
equip electromagnétic regulable, alimentacié
electrica 230 V 50 Hz, per a lampada de 100 W de
poténcia, aillament eléctric de classe Il, grau de
proteccid IP66, grau de proteccid als impactes
mecanics IK09, alcaria de muntatge entre 4i10 m,
de preu alt
h Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 2,421 1,000 2,42

TOTAL 141,56

Lluminaria d'emergéncia autdonoma de 400 Im, autonomia superior a 1 hora, equipada
amb bateria Ni.Cd d'alta temperatura. Segons REBT i DB-SI.

U.A. | Definicié Preu Quantitat | €

h Oficial 1er electricista 16,367 0,600 9,82
u Blg. Aut. Emerg. 400 Im 112,703 1,000 | 112,70
u Petit material 0,876 1,000 0,88
TOTAL 123,40
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA

Circuit de potéencia per a una intensitat maxima de 10 A o una poténcia de 5skW. Constituit
per cinc conductors (tres fases, neutre i terra) de coure de 1,5 mmz2 de seccié i aillament
tipus W 750 V. Muntat sota tub de PVC de 13 mm incloent angles i accessoris de
muntatge. Segons REBT.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er electricista 16,367 0,150 2,46
h Oficial 20n electricista 15,955 10,150 161,94
m Tub PVC p.estruc D=13 mm 0,124 1,000 0,12
m Cond. Rig 750 V 1,5 mm2 Cu 0,165 2,000 0,33
u Petit material 0,876 1,000 0,88
TOTAL 165,72

Circuit realitzat amb tub PVC corrugat de D = 16 /GP5, conductors de coure rigid de 2,5
mm_, aillament VV 750 V, en sistema monofasic (fase i neutre), inclos p.p de caixes de
registre i regletes de connexié. Segons REBT

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er electricista 16,367 0,150 2,46
h Oficial 20n electricista 15,955 0,150 2,39
m Tub PVC p.estruc D=16 mm 0,165 1,000 0,16
m Cond. Rig 750 V 2,5 mm2 Cu 0,247 3,000 0,74
u Petit material 0,876 1,000 0,88
TOTAL 6,63

Circuit de potéencia per a una intensitat maxima de 15 A o una potencia de 8 kW.
Constituit per cinc conductors (tres fases, neutre i terra) de coure de 2,5 mm2 de seccid i
aillament tipus W 750 V. Muntat sota tub de PVC de 16 mm incloent angles i accessoris de
muntatge. Segons REBT.

U.A. Definicié Preu Quantitat €

h Oficial 1er electricista 16,367 0,200 3,27
h Oficial 20n electricista 15,862 0,200 3,17
m Tub PVC p.estruc D=16 mm 0,165 1,000 0,16
m Cond. Rig 750 V 2,5 mm2 Cu 0,247 5,000 1,24
u Petit material 0,876 1,000 0,88
TOTAL 8,72
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3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA

Circuit de potencia per a una intensitat maxima de 20 A o una potéencia de 10 kW.
Constituit per cinc conductors (tres fases, neutre i terra) de coure de 4 mm2 de seccié i
aillament tipus W 750 V. Muntat sota tub de PVC de 21 mm incloent angles i accessoris de
muntatge. Segons REBT.

U.A. | Definicié Preu Quantitat | €

h Oficial 1er electricista 16,367 0,200 3,27
h Oficial 20n electricista 15,955 0,200 3,19
m Tub PVC p.estruc D=16 mm 0,165 1,000 0,16
m Cond. Rig 750V 4 mm2 Cu 0,433 3,000 1,30
u Petit material 0,876 1,000 | 0,88
TOTAL 8,80

Circuit realitzat amb tub PVC corrugat de D = 29 /GP5, conductors de coure rigid de 10
mm_, aillament VV 750 V, en sistema monofasic (fase i neutre), inclos p.p de caixes de
registre i regletes de connexié. Segons REBT

U.A. | Definicié Preu Quantitat | €

h Oficial 1er electricista 16,367 0,275 4,50
h Oficial 20n electricista 15,955 0,275 4,39
m Cond. Rig 750 V10 mm2 Cu 1,164 3,000 3,49
m Tub PVC p.estruc D=29 mm 0,381 1,000 0,38
u Petit material 0,876 1,000 | 0,88
TOTAL 13,64

Interruptor automatic magnetotérmic de 10 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B,
bipolar (2P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall
segons UNE-EN 60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

U.A. | Definicié Preu Quantitat | €

h Oficial 1a electricista 16,367 0,275 4,50
h Ajudant electricista 15,955 0,275 4,39
u Interruptor automatic magnetotérmic de 10 A 36,689 1,000 36,69

d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P),
de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i
de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de
2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a muntar en

perfil DIN
u Part proporcional d'accessoris per a interruptors 11,309 1,000 | 11,31
magnetotérmics
% Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 0,876 1,000 0,88
TOTAL 57,76
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA

Presa a terra independent amb placa d'acer galvanitzat de 500 x 500 x 3 mm, cable de
coure de 35 mm2 (5 m). Unions mitjancant soldadura aluminotermica, incloent registre
de comprovacid i pont de prova. Segons REBT.

U.A. | Definicié Preu

h Oficial 1er electricista 16,367
h Ajudant - Electricista 15,955
u Placa de terra 500 x 500 x3 Ac. 261,507
u Conduc. Coure 35 mm?2 24,267
u Sold. Alumini t, cable/placa 10,764
u Registre de comprovacio + tapa 2,225
u Pont de prova 0,371
u Petit material 1,009
TOTAL

Quantitat €
0,275 4,50
0,275 4,39

1,000 261,51
1,000 | 24,27
1,000 10,76
1,000 2,22
1,000 0,37
1,000 1,01

309,03

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 25 A d'intensitat nominal,
bipolar (2P), de sensibilitat 0,03 A de desconnexié fix instantani, temps de retard de o
ms, amb botd de test incorporat i indicador mecanic de defecte, construit segons les
especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, d'1,5 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN

U.A.
h
h

u

%

Definicio Preu
Oficial 1a electricista 16,367
Ajudant electricista 15,955

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, 172,360
de fins a 25 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de

0,03 A de sensibilitat, de desconnexié fix instantani,

temps de retard de 0 ms, amb boté de test

incorporat i indicador mecanic de defecte, construit

segons les especificacions de la norma, UNE-EN

61009-1, d'1,5 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per

a muntar en perfil DIN

Part proporcional d'accessoris per a interruptors 13,514
diferencials

Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 0,350

TOTAL
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Quantitat €
0,275 4,50
0,275 4,39

1,000 172,36

1,000 13,51

1,000 0,35
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Taula 14.4. Preus descompostos (continuacio)

3. PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D'OBRA

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 63 A d'intensitat nominal,
tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,3 A de desconnexié fix instantani, temps de retard de o
ms, amb botd de test incorporat i indicador mecanic de defecte, construit segons les
especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 4,5 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN

U.A. | Definicié Preu Quantitat | €

h Oficial 1a electricista 16,367 0,275 4,50
h Ajudant electricista 15,955 0,275 4,39
u Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, 203,260 1,000 203,26

de fins a 63 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de 0,3 A de sensibilitat, de desconnexio fix
instantani, temps de retard de 0 ms, amb botd de
test incorporat i indicador mecanic de defecte,
construit segons les especificacions de la norma,
UNE-EN 61009-1, de 4,5 moduls DIN de 18 mm
d'amplaria, per a muntar en perfil DIN

u Part proporcional d'accessoris per a interruptors 19,694 1,000 | 19,69
diferencials

% Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 0,350 1,000 0,35

TOTAL 232,19

Carro extintor de neu carbonica CO2, d'eficacia 89B, amb 10 kg d'agent extintor, model
NC-10 amb rodes i manega amb difusor. Mesura la unitat instal-lada. Segons Norma UNE
d'aplicacid, i certificat AENOR.

U.A. | Definicié Preu Quantitat | €

h Ped especialitzat 13,297 0,100 1,33
u Extintor CO2 10 kg carro 290,058 1,000 | 290,06
TOTAL 291,39

Senyalitzacid en poliestiré indicador vertical de situacié extintor, de dimensions 297 x 420
mm. Mesura la unitat instal-lada.

U.A. | Definicié Preu Quantitat | €

h Ped especialitzat 13,297 0,100 1,33
u Senyal poliestire extintor. 21,867 1,000 21,87
TOTAL 23,20

Senyalitzacié de mitjans d'evacuacio, senyals de risc divers, adverténcia de perill,
prohibicid, s obligatori, evacuacid i salvament, en poliestiré 1 mm. De dimensions 210 x
297 mm.

U.A. | Definicié Preu Quantitat | €

h Ped especialitzat 13,297 0,100 1,33
u Senyal poliestir. 1 mm de 210/297 52,767 1,000 52,77
TOTAL 54,10
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15. ANNEX XV. ESTUDI ECONOMIC DE LA INVERSIO
15.1.  INTRODUCCIO

En aquest annex es pretén fer un estudi de la rendibilitat de la inversié que I’execucié
i posada en marxa del present projecte suposa.
Es calculara el segiient:

-Anualitats del préstec que es demanara per financar la inversid

-Costos fixos

-Costos variables

-Ingressos fixos

-Ingressos variables

-Beneficis obtinguts

-Indicadors de la rendibilitat de la inversid

15.2. FINANCAMENT DE LA INVERSIO

Per tal de dur a terme el present projecte, es demana un préstec bancari per el valor
de 930.000 € ja que el valor de la inversid per poder-lo dur a terme ascendeix a
927.264,16¢€.

El préstec bancari s’obté amb un 5% d’interés.

El periode de retorn del préstec sera de 15 anys amb anualitats constants.

15.3. AVALUACIO ECONOMICA
Per tal de poder determinar els beneficis que s’obtindran, en primer lloc s’han definit

els costos i els ingressos.

15.3.1. Costos fixos
Els costos fixos son aquells que sén independents del volum de produccié. Es
divideixen en costos provinents del capital fix, els provinents del capital circulant

i els provinents del préstec bancari.
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15.3.1.1.  Costos fixos provinents del capital fix

Els costos fixos provinents del capital fix, sdn aquells costos fixos invertits

en limmobilitzat.

S’ha calculat "amortitzacid i el cost d’oportunitat mitjangant les férmules

seguents:

Vo — W

Amortitzaci6 = —————
vida util

, LoVt W ' .
Cost d'oportunitat = — taxa d'interes

on:
V, = valor d’adquisicié de I'immobilitzat (€)

V, = valor residual de I'immobilitzat (€)

Ala Taula 15.1 es mostra un resum dels costos fixos provinents del capital fix.

Taula 15.1. Costos fixos provinents del capital fix

s faxa Amortitzacions COst
Immobilitzat Vo (€) atil Vn(€) d'interes (©) oportunitat
C'D) (%) (€)
Edificacions 473.353,98 20 25 118.338,50 5 17.750,77 14.792,31
Instal-lacions 26.444,90 15 25 6.611,23 5 1.322,25 826,40
Maquinaria  169.039,96 15 15 25.355,99 5 9.578,93 4.859,90

La vida util del projecte sera de 20 anys, ja que és la vida util que correspon

al valor més alt de 'immobilitzat.

15.3.1.2.  Costos fixos provinents del capital circulant
Els costos fixos provinents del capital circulant sén els diners invertits en

factors de produccié que s’utilitzen en un termini de temps inferior a un

cicle.
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En el present projecte, aquest cost correspon a la ma d’obra anual que es

pot veure desglossada a la Taula 15.2.

Taula 15.2. Cost de la ma d’obra desglossada

Cost total
Cost COST
Pagues Mesos per
Personal  mensual Quantitat TOTAL
extres(*) treballats treballador
(€/mes) (€)
(€)
Operaris |
1.400 1 4 7.000 4 28.000
Triadors
Gerent 2.200 2 12 30.800 1 30.800
Responsable
de 1.700 1 4 8.500 1 8.500

Laboratori
COST MA D’OBRA TOTAL 67.300
(*) = Correspon una paga extra per cada mig any treballat, i és del mateix import

que el salari mensual

El cost d’oportunitat de la ma d’obra, es calcula tenint en compte 7 dies
d’immobilitzacid, ja que és el temps mitja que passa des que es dedica una
unitat monetaria fins que es torna a disposar d’aquesta unitat monetaria a
través d’un cobrament.

Es calcula a partir de la féormula segiient:
Cost d'oportunitat = V, - taxa d'interes - t

on:
V, = valor del cost de ma d’obra (€)

t = periode mitja d’immobilitzacié (es consideren 7 dies = 0,23 mesos)

. 0,23 mesos
Cost d'oportunitat = 67.300 - 0,05 - (—) = 64,50 €

12 mesos
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15.3.1.3.  Costos fixos provinents del préstec bancari
Per tal de determinar els costos fixos provinents del préstec bancari, en
primer lloc cal saber el valor de I’anualitat. Per a la devolucié del préstec

s’aplicara un sistema de devolucié d’anualitats constants:

Anualitat:

L’import de I’anualitat es calcula com:

L C(@+D D)
CEDED

on:
A = anualitat (€)
C = valor préstec (€)
i = interes préstec (5%)

n = nombre d’anys de préstec (15)

_C-(@+D™-i 930000 ((1+0,05)" -0,05)
@+ (140,055 —1

= 89.598,33€

Les anualitats que s’hauran d’anar pagant de manera fixa cada any fins a la

devolucié completa del préstec (15 anys), son de 89.598,33 €.
A la Taula 15.3 apareixen 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 15.3. Amortitzacié del préstec bancari durant 15 anys

Import Anualitat Interessos Capifal

Any pendent () (€) amortitzat
Q) (€)

1 930.000,00 89.598,33 46.500,00  43.098,33
2 886.901,67 89.598,33 44.345,08 45.253,24
3 841.648,43 89.598,33 42.082,42 47.515,91
4 794.132,52  89.598,33 = 39.706,63 = 49.891,70
5 744.240,82  89.598,33 37.212,04 52.386,29
6 691.854,53  89.598,33 34.592,73 55.005,60
7 636.848,93 89.598,33  31.842,45  57.755,88
8 579.093,05 89.598,33 = 28.954,65 = 60.643,67
9 518.449,38  89.598,33  25.922,47  63.675,86
10 454.773,52  89.598,33 22.738,68 66.859,65
1 387.913,87  89.598,33 19.395,69 70.202,63
12 317.711,23 89.598,33 15.885,56 73.712,77
13 243.998,47 89.598,33 12.199,92 77-398,40
14 166.600,06 89.598,33 8.330,00 81.268,32
15 85.331,74  89.598,33 4.266,59  85.331,74

A partir dels resultats de la Taula 15.3 es calcula la mitjana anual dels costos

fixos provinents del préstec bancari durant els 15 anys, que ascendeixen a

27.598,33 €.

15.3.2. Costos variables
Els costos variables sén aquells que depenen del volum de produccid. El cost

d’oportunitat dels costos variables es calcula mitjancant la seglient férmula:

Cost oportunitat = V, - taxa d'interés - t

on:
V, = valor del cost (€)
t = cicle productiu (7 dies = 0,23 mesos = 0,019 anys)

A la Taula 15.4 es mostren els costos variables de la industria.
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Taula 15.4. Costos variables de la industria

Concepte t (anys) faxa E)r)\teres Vo (€) oportf:c:;:at (€)
Avellanes amb closca 0,019 5 2.760.000 (*) 2.622,00
Aigua 0,019 5 15.276,15 14,51
Llum 0,019 5 7.537,48 7,16
TOTAL 2.782.813,63 2.643,67

(*) = valor obtingut de la multiplicacié del preu de I'avellana a la llotja de reus el Juny
del 2016 per els kg d’avellanes comprats durant tota la campanya

15.3.3. Ingressos
Del procés de produccid s’obtindran les avellanes sense closca i les closques

restants. Els dos productes es vendran, i és d’aqui on s’obtindran els ingressos.
Ala Taula 15.5 es mostren els ingressos previstos a la industria.

Taula 15.5. Ingressos previstos

Concepte Quantitat (kg) Preu (€/kg) Ingressos (€/any)

724 1.633.344,00
254.400,00 0,41 104.304,00
Total 1.737.648,00

Closca d'avellana

15.3.4. Benefici
A nivell general, el benefici és la diferéncia entre els ingressos obtinguts i els
costos necessaris per a obtenir aquests ingressos.

Ala Taula 15.6 apareix el balang economic i el benefici previst que s’obtindra.
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Taula 15.6. Balan¢ economic previst a la industria

)

Costos fixos provinent del capital fix (€)

'amorti i6 'oportuni
Immobilitzat Cost d'amortitzaci6  Cost d'oportunitat

(€) (€)
Edificacions 17.750,77 14.792,31
Instal-lacions 793,35 826,40
Maquinaria 9.578,93 4.859,90
Cost total capital fix (€)
Costos fixos provinents del capital circulant (€)
Cost (€) Cost d'oportunitat
(e)
Ma d'obra 67300 64,5

Costos total capital circulant (€)
Costos fixos derivats del préstec bancari (€)

Anualitat (€) Despeses (€)

89598,33 27598,33
Costos fixos del préstec bancari (€)

Costos variables (€)
Cost d'oportunitat

Préstec bancari

Cost (€
(€) (e)
Avellanes amb
1.297.200,00 2.622,00
closca
Aigua 15.276,15 14,51
Llum 7-537,48 7,16

Costos variables (€)

COSTOS TOTALS ANUALS (¢)

Ingressos anuals (€)
Venda gra d'avellana (¢€)
Venda closca avellana (€)

INGRESSOS TOTALS (€)

15.4. ANALISI DE LA INVERSIO

Cost total (€)

32.543,09
1.619,75
14.438,83
48601,67

Cost total (€)

67364,5
67364,5

Cost total (€)

117196,66
117196,66

Cost total (€)

1.299.822,00

15.290,66
7-544,64
1322657,30

1555820,13

1.633.344,00
104.304,00

1.737.648,00
181.827,87

A partir de les dades obtingudes en el punt anterior, es determinen els fluxos de caixa

i un cop obtinguts aquests, s’analitza la rendibilitat de la inversié prevista.

228



15.4.1. Inversio

La inversid correspon al pressupost adjunt al projecte, i és de 927.264,16 € I’any
0.

15.4.2. Cobraments ordinaris
Els cobraments ordinaris corresponen al valor de la venda del gra d’avellanaii la

closca d’avellana. El valor és de 1.737.648,00 €.

15.4.3. Cobraments extraordinaris
Tal i com hem vist a la Taula 15.1, el projecte té una vida util de 20 anys i no hi ha
immobilitzats que tinguin una vida més llarga i per tant no hi haura cobraments

extraordinaris.

15.4.4. Pagaments ordinaris
Els pagaments ordinaris sén els que corresponen a les despeses de les avellanes
amb closca, llum, aigua i ma d’obra. El valor ascendeix a 1.387.313,63 € cada any

(veure Taula 15.7).

Taula 15.7. Pagaments ordinaris

Concepte Cost (€)

Avellanes amb closca 1.297.200,00

Aigua 15.276,15
Llum 7-537,48
Ma d’obra 67.300
Total 1.387.313,63

15.4.5. Pagaments extraordinaris
Els pagaments extraordinaris sén aquells que provenen de la renovacid dels béns
de la industria (edificacions, instal-lacions, maquinaria i altres) a més de

’anualitat del préstec bancari els 15 primers anys.

Ala taula 15.8 es mostren els pagaments extraordinaris.
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Taula 15.8. Pagaments extraordinaris

Concepte
Edificacions
Instal-lacions
Maquinaria
Anualitat préstec bancari

Vo (€)

Vida atil (anys)

118.338,50

6.611,23

25.355,99

89.598,33  Els 15 primers anys

Com que el projecte té una vida util de 15 anys, els pagaments extraordinaris que

s’efectuaran sén les anualitats del préstec bancari.

A la taula 15.9 es mostren els fluxos de caixa calculats.

Inversio

(€)
927.264,16

Taula 15.9 Fluxos de caixa

Cobraments
ordinaris (€)

1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00
1.737.648,00

Cobraments

extraordinaris

(€)

930.000,00

Pagaments
ordinaris (€)

1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63
1.387.313,63

Pagaments
extraordinaris

(€)

89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33
89.598,33

Flux de
caixa (€)

930.000,00
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04
260.736,04

A la taula 15.10 es mostren els fluxos de caixa actualitzats amb una taxa

d’actualitzacié del 5% i els fluxos de caixa actualitzats acumulats. A partir

d’aquesta taula s’obtenen alguns indicadors d’inversid.
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Taula 15.10. Fluxos de caixa actualitzats i acumulats

Any Flux de caixa(€¢) Flux actualitzat (€¢) Flux acumulat (€)

o 930.000,00 930.000,00 930.000,00
1 260.736,04 248320,0381 1.178.320,04
2 260.736,04 236495,2744 1.414.815,31
3 260.736,04 225233,5946 1.640.048,91
4 260.736,04 214508,1854 1.854.557,09
5 260.736,04 204293,5099 2.058.850,60
6 260.736,04 194565,2475 2.253.415,85
7 260.736,04 185300,2357 2.438.716,09
8 260.736,04 176476,415 2.615.192,50
9 260.736,04 168072,7762 2.783.265,28
10 260.736,04 160069,3106 2.943.334,59
1 260.736,04 152446,9625 3.095.781,55
12 260.736,04 145187,5833 3.240.969,13
13 260.736,04 138273,8889 3.379.243,02
14 260.736,04 131689,418 3.510.932,44
15 260.736,04 125418,4933 3.636.350,93

15.4.6. Inversié actualitzada (K)

La inversid actualitzada és calcula mitjancant la segiient férmula:

Ky K K

K=avoetarot " T azon

Al aplicar una taxa d’actualitzacid del 5% i al fer una Unica inversid, s’obté el valor

de K=927.264,16 €.
15.4.7. Valor actual (VA)
El valor actual d’una inversid és la suma de cada un dels fluxos actualitzats

(senyalitzat en vermell a la Taula 15.10).

VA =3.636.350,93 €
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15.4.8. Valor actual net (VAN)

El valor actual net d’una inversié és una mesura del guany o de la rendibilitat
absoluta neta que proporciona el projecte. Quan un projecte té un VAN superior
a zero, es pot dir que a partir de 'interes escollit (5%) es considera que el projecte

és viable des del punt de vista financer.
Es calcula mitjangant la seglient férmula:
VAN =VA—-K

VAN = 3.636.350,93 — 927.264,16 = 2.709.086,77 €

15.4.9. Relacié benefici/inversié (VAN/K)
La relacié benefici/inversié indica el guany net generat pel projecte per cada
unitat monetaria invertida.

La taxa d’actualitzacié aplicada és d’un 5%.

VAN
— = 29216 (292,16 %)

Segons el valor de VAN/K obtingut, el guany de la industria suposa 2,92 € per cada

euro invertit.

15.4.10. Pay - Back

El Pay — Back és el nombre d’anys que transcorren entre I’any d’inversié fins que
la suma dels fluxos actualitzats acumulats és igual o superior a la inversié
actualitzada.

Com més petit sigui el Pay-Back més interessant és la inversio.

El Pay-Back de la inversié del present projecte €s de tres anys i 7 mesos amb una

taxa d’actualitzacié del 5%.
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El Pay-Back s’ha calculat sumant els fluxos de caixa de tres anys (782.208,12 €) i
part del flux de caixa del segiient any (147.791,88 €) que correspon als mesos que

falten fins arribar als 930.000 € justos.

15.4.11. Taxa interna de retorn (TIR)

EI TIR correspon al valor del tipus d’interés que fa que el VAN = o.
TIR=27%

15.4.12.Rendibilitat

La rendibilitat de la inversid es troba a partir de la férmula segtient:

VAN /K

n

on:
VAN/K = relacié beneficifinversid

n = vida util del projecte

2,9216

=19,479
15 %

15.5. CONCLUSIO DE L’ESTUDI D’INVERSIO
Segons I’estudi realitzat, el projecte seria viable ja que s’ha obtingut un VAN superior

a 0. Amés amés, s’ha obtingut una rendibilitat del projecte del 19,47%.
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