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1.1. Introduccié

La iuca és una espécie vegetal d’arrels amilacies, originaria de I’América tropical, que per les
seves caracteristiques només es cultiva en els tropics. També coneguda com a mandioca o casava.
En D’actualitat perd es pot trobar en les zones tropicals de prop de 90 paisos d’América, Asia i
Africa (Penner, 2008).

La iuca és important per ser un producte de consum popular i una font barata d’energia basica,
que aporta 124 kcal/100g, la seva arrel és rica en potassi, calci i vitamina C posseeix nivells
acceptables d’altres minerals i de vitamina B. Entre els cultius tropicals, suposa el quart Iloc com
a font de calories essent basica en I’alimentacié humana, animal i per usos industrials. Es produeix
en sols agricoles marginals, essent una planta perenne i llenyosa, gran productora de carbohidrats,
tolerant a les plagues, malalties i sequera (Penner, 2008).

Tot i que prospera en sols fértils, ’avantatge de la iuca en comparacié amb altres cultius més
rendibles és la seva capacitat de créixer en sols acids, d’escassa fertilitat, amb precipitacions
esporadiques o llargs periodes de sequera. No obstant aixo no tolera bassals ni condicions salines
en sols. Es un cultiu d’amplia adaptacio ja que es pot sembrar des del nivell del mar fins a uns
800 metres d’algada, a temperatures d’entre 20 i 30 °C amb una temperatura optima de 24 °C i
precipitacions anuals de 600 a 3000 mm, amb valors optims de 1000 mm (Howeler,2013)

En la Figura 1.1 es mostra el detall d’un tall transversal de una arrel de iuca, amb les seves
diferents parts:

Periderma o cascarilla

Parénquima cortical

Parénquima interior

Figura 1.1. Tall transversal de ’arrel de iuca. Font: Alarcén. 1998

Encara que és un dels cultius alimentaris més importants de les zones tropicals (millora
I’alimentaci6 i I’ingrés de diners d’unes 500 milions de persones al mon), la iuca és cultivada
principalment en ambients marginals per agricultors de baixos ingressos, fet per el qual és

considerat com un cultiu de subsisténcia de baixa categoria. Malgrat el seu enorme potencial
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productiu, la seva destacable adaptacio a una gran diversitat d’ambients, tolerancia a factors

biotics i abiotics adversos a la produccio, la iuca no ha aconseguit desenvolupar tot el seu
potencial en I’agricultura tropical. No obstant aix0, cada vegada més esta donant passos de gegant

per a posicionar-se com un dels cultius amb més rendibilitat i amb més oportunitats de negocis.

L’ampli mercat, al qual la industria de la iuca s’enfronta I’actualitat genera noves expectatives
per a I’explotacio de la mateixa com a mateéria prima de molts productes que sén d’amplia utilitat

en la societat actual (FAO, 2012)

1.2. Produccio i consum mundial de iuca

La producci6 de la iuca (Taula 1.1, Figura 1.2) sempre s’ha concentrat en el continent africa, tot
i que aquest no és la zona d’origen d’aquest tubercle. En altres continents com Asia la seva
produccio total ha experimentat un gran augment. En canvi a América del Sud fa anys que s’ha

estancat i la produccié d’Oceania és insignificant (FAO,2000)

Les diferents evolucions de les produccions continentals al llarg del temps poden ser causades per
motius diversos. Per un canto, I’augment productiu de I’ Africa només s’explica per 1’augment de
la poblaci6, tendéncia que tindra continuitat les proximes décades. Els descensos d’America
Llatina i Oceania sén causats pel descens del consum mentre que el creixement asiatic és degut a

I’augment de la demanda del mercat europeu.

De la figura 1.2 s’extreu la gran capacitat productiva del continent africa, concentrant-se aquesta
en la franja equatorial. Cal destacar també el volum productiu del sud-est asiatic i en d’algunes

zones del Brasil.

Tropic of Cancer
= . F
, ’) 5
3 " &F 8
Equator £, -
T \ i
\ : 3 Py l‘ - i - g
. | RNy
Tropic of Capricorn ey = 3
0 >0-0.019  >0.019-0.194 >0.194-1.935 >1.935

Figura 1.2 Produccié mundial de iuca (ha/km?). Font: Monfreda 2008
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Aix0 indica que les perspectives de mercat intern a Africa sén bones i tenen un gran potencial, al

contrari del que pot passar en altres continents. Es pot afirmar que aquest cultiu te un paper

fonamental en la vida quotidiana de moltes families i com a mitja de subsisténcia.

Taula 1.1 Producci6 de iuca en milions de tones

Regio 1980 1990 2000 2011
Africa 48,84 70,26 95,34 140,97
Asia 45,94 49,79 49,46 76,68
Ameérica del Sud 29,70 32,21 31,30 34,36
Total 124,48 152,26 176,10 252,01

Font: FAO 2013

Pel que fa a la superficie cultivada (Taula 1.2), les dades segueixen el mateix patrd, és a dir, Africa
encapcala el ranquing seguit d’ Asia i América del Sud. Africa va experimentar un timid augment
de la superficie de iuca en els periodes 1980-1990, perd un major creixement va ser impedit per
les greus sequeres que van assolar Africa a principis dels anys 1980. Pel que fa a I’evoluci6 de la
superficie cultivada de iuca a Asia i a América de Sud, aquesta es va mantenir practicament
estable.

Taula 1.2 Ocupacio en milions d’hectarees de cultiu de Tuca

Regio 1980 1990 2000 2011
Africa 7,05 8,59 11,01 13,05
Asia 3,89 3,85 3,40 3,91
America del Sud 2,65 2,75 2,54 2,67
Total 13,59 15,19 16,95 19,63

Font: FAO 2013

De la Taula 1.3 es desprén un fet molt rellevant, que el consum de la iuca es concentra basicament
en els paisos en vies de desenvolupament, que son els que principalment la produeixen. Per tant

el mercat intern d’aquest producte t& un gran potencial.

El consum s’ha vist incrementat notablement a Africa, degut principalment 1’augment substancial
de poblaci6. D’altra banda, a Asia el consum va patir un retrocés significatiu entre 1980 i 1990 i

a America del Sud ha anat experimentant en timid augment.

Taula 1.3 Consum de la luca en milions de tones per continents

Regid 1980 1990 2000 2011
Africa 24,86 35,38 49,63 60,21
Asia 19,47 16,98 19,53 27,53
America del Sud 11,01 11,51 12,11 13,64
Total 55,34 63,87 81,27 101,38

Font: FAO 2013

Els majors productors de iuca s’ubiquen a Africa, essent Nigéria, Ghana, Mogambic i la Republica

Democratica del Congo els principals productors (Taulal.4). L’evoluci6 en la ultima década de
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condicions climatiques molt bones per aquest cultiu, a més de tenir una demanda interna forca
gran. Altres paisos com Ghana o Mogambic lluiten per ser uns dels principals productors d’aquest

mercat a nivell continental.

També cal mencionar la capacitat productiva a Asia, amb paisos com Xina, Indonésia o Tailandia
al capdavant de la llista. Les evolucions han estat diferents en aquests paisos: per una banda la
Xina i Indonesia han augmentat molt poc la seva producci6 en I’tltima década, en canvi Tailandia

ha experimentat un fort augment.

Pel que fa al continent originari d’aquest tubercle, hi ha Brasil com a maxim productor, essent
també uns dels majors productors mundials. També cal destacar paisos com Colombia o Paraguai

gue produeixen una quantitat considerable de iuca.

Taula 1.4 Producci6 dels principals paisos en milions de tones

Pais 2000 2010 2012
Ghana 8,10 13,50 14,54
Madagascar 2,46 3,00 3,62
Mogambic 5,36 9,73 10,05
Nigéria 32,01 42,53 54,00
Tanzania 1,23 1,85 2,12
Uganda 4,96 5,28 4,92
R.D. Congo 15,95 15,01 16,00
Xina 3,80 4,55 4,56
Filipines 1,34 2,01 2,04
India 6,01 8,05 8,74
Indonesia 16,08 23,91 24,17
Tailandia 19,06 22,00 23,84
Vietnam 6,31 8,59 9,74
Brasil 23,33 24,96 24,61
Colombia 1,79 2,08 2,25
Paraguay 2,71 2,62 1,68

Font: FAO 2013

Com es pot observar en la Figura 1.3, Mogambic és un dels principals productors d’Africa, per la
qual cosa la FAO i altres organismes estan estudiant fer programes de desenvolupament agrari de
la iuca, enfocats a la seguretat alimentaria i la reduccid de la pobresa. Diferents dades indiquen
que la produccié mundial de iuca estan en continu creixement, fins arribar a les 276 milions de
tones I’any 2013. Els principals productors sén Nigeria (54 milions de tones), Brasil (24 milions
de tones) i Indonésia (24 milions de tones). Mogambic ha produit 10 milions de tones. Com és en
el cas dels paisos africans, el consum de iuca es realitza sense processat industrial. En canvi,
paisos com Brasil estan molt més avangats en aquest aspecte, ja que tenen politiques de

desenvolupament agricola i una estructura industrial més forta (FAO, 2013)
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Figura 1.3. Paisos amb major produccié mundial de iuca, 2012. Font: FAO 2012

1.3. Producci6 agricola a Mocambic

A Africa lagricultura t¢ un paper molt important en I’economia de la majoria de paisos.
Actualment a Mogambic I’agricultura dona feina a més del 80% de la poblacié. Des de
I’acabament de la guerra civil de Mogambic el 1992, ’augment de la producci6 agraria ha
esdevingut el principal factor per a la reduccié de la pobresa en aquest pais. Per tant el sector

primari pot ser una pega important per al desenvolupament social i economic del pais en el futur.

Tot hi aix0, la produccié agricola a Mogambic segueix essent baixa si es compara amb altres
paisos. Aquest fet és degut a varis factors tals com la distribuci6 irregular de les pluges, el baix
Us de les noves tecnologies, el precari estat de les comunicacions entre el nord i el sud del pais i
la poca inversio en agricultura (Cunguara, 2011).

Com es pot observar en la Taula 1.5, el pes de I’agricultura és amb diferéncia el més important
quant a llocs de treball, deixant una part infima a la resta de sectors. Cal destacar també que molt

suaument pero de manera constant ha anat baixant el nombre de treballadors de ’agricultura.
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Taula 1.5 Percentatge de les persones que treballen en cada sector a Mogambic

Activitat 1990-95 1996-00 2001-05 2006-07
Agricultura 81,5 80,8 79,9 76,1
Minerals 0,9 0,6 0,5 0,6
Manufactura 3,8 3,4 3,2 3,2
Energia 0,1 0,1 0,2 0,2
Construccio 1,4 2 2,2 2,5
Comerg 4,2 6,5 1,7 7,6
Transports 1,2 0,5 0,9 11
Altres 6,8 6,1 55 7,4

Font: Michigan State University, International Food Policy Research Institute, 2008

Mocambic és un pais on es produeixen una gran varietat de cultius. Tot i aix0 les produccions
estan molt lluny d’arribar a les quantitats que generen altres paisos, els motius dels quals han estat
esmentats anteriorment. A més moltes produccions s’han vist minvades ja que les produccions en
molts casos han patit descensos al llarg dels anys degut en part a époques de sequera, inundacions

i altres fendmens climatologics adversos.

Com es pot observar a la Taula 1.6, la distribuci6 dels cultius és forca desigual. EI cultiu majoritari
el 2008 va ser la iuca, seguida a molta distancia pel blat. La resta de cultius van representar una
part forca petita en relacio el total de la produccié agricola. Cal remarcar també que els cultius
que apareixen a la Taula 1.6 son quasi en la seva totalitat de subsisténcia, cosa que demostra que

son produits per petites explotacions de camperols per a 1’auto abastament familiar.

Taula 1.6 Evoluci6 dels principals cultius produits a Mogambic en milers de tones

Cultiu 1996 2002 2003 2005 2006 2007 2008
Blat 920 1156 1145 946 1469 1133 1214
Arros 115 92 113 65 103 105 88
Sorgo 215 134 170 114 210 170 126
Mill 31 12 21 15 23 25 15
Cacauet gran 125 38 79 27 26 32 31
cacauet petit - 61 - 58 63 70 71
Fesol comu 19 41 42 51 52 55 52
Fesol caupi 111 53 58 49 76 63 62
Fesol Jou 64 21 20 9 12 20 13
Fesol Boer - 34 41 37 65 72 64
luca 366 3511 5685 4224 5690 - 4040
Patata 10 459 853 510 704 - 566

Font: Instituto Nacional de Estadistica de Mocambique, 2009
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1.4. La produccid de iuca a Mocambic

Com s’ha vist, el cultiu que més es produeix a Mogambic és, amb molta diferéncia, la iuca. La
major part d’aquesta produccio6 esta situada a les provincies del nord, conformades per Cabo
Delgado, Nampula, Zambezia i d’alguna provincia del sud com Inhambane
(Wandscheinder,2003).

La gran quota de produccié que acapara la iuca a Mogambic s’explica per diferents motius. El
principal son les condicions agroecologiques favorables per la iuca de que disposa el pais, ja que
la iuca té una gran capacitat de resisténcia tant a époques seques com a epoques de pluja. També
cal destacar que la iuca és un tubercle molt consumit a Mogambic i per tant hi ha mercat intern

tant de iuca com dels seus derivats (Steenkamp., 2014).

El gran consum s’explica perque la iuca suposa una gran font d’energia (tenen un alt valor en
carbohidrats), i per tant, és un aliment indispensable i que cobra una gran importancia en els paisos

subsaharians.

D’altra banda, la iuca és un cultiu facil de cultivar ja que, no es necessiten coneixements técnics
per obtenir una producci6 rendible i creix en diversos tipus de sol. A més de tot aix0, la iuca pot
ser guardada a sota el sol per un periode de 2 anys, essent aprofitades les arrels només quan sigui

necessari.

Les tres provincies amb major produccio de iuca sén Nampula (29,27%), Zambezia (26,76%) i
Inhambane (8,80%) (Figura 1.4). Al voltant del 50% de les families que habiten en la zona nord
del pais tenen iuca com a aliment basic de alimentacio diaria i el 96,9% dels cultius s6n propietat

de petit productors, on la superficie mitjana de cultiu és 1,5 ha (Steenkamp., 2014).
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Figura 1.4. Zones de producci6 de iuca a Mogambic. Font: IIAM/PNRT (2007)

En la Taula 1.7 es mostra la produccio de iuca per provincies. Com s’ha vist en la Figura 1.4, es
troben dues zones ben diferenciades a Mogambic. Per una banda hi ha la zona nord, on es cultiva
la major part de iuca i que conformen les provincies de Cabo Delgado (812.000 tones), Zambezia
(1.460.000 tones), Nampula (2.452.000 tones). Aixo es degut en part per les bones condicions
climatiques que gaudeix la zona nord, amb un régim pluviométric molt bo i unes temperatures
mitjanes anuals forga altes que possibiliten uns rendiments en els cultius forca alts
(Wandscheinder,2003).

En la situaci6 contraria les provincies del sud de Mogambic que tenen unes produccions més
discretes, com Maputo (17.000 tones), Gaza (143.000 tones), Inhambane (296.000 tones). No
obstant aix0, a vegades pot resultar més interessant ubicar industries de processat de iuca al sud,
ja que les provincies del nord queden apartades a conseqtiéncia de les males infraestructures del

pais que deixen Mogambic partit en 2.
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Taula 1.7 Producci6 de iuca en milers de tones en les diferents provincies de Mogambic

Provincia 1995-1997 1999-2000 % respecte total
Nampula 2509 2452 51,1
Zambezia 1330 1460 37,2
Cabo Delgado 721 812 36,8
Inhambane 322 296 18,5
Gaza 382 143 13,3
Niassa 133 127 9,2
Sofala 63 44 55
Maputo 22 17 5,6
Tete 6 6,3 0,6
Manica 4 49 0,5
Total 5492 5362 -

Font: Sistema Nacional de Aviso Prévio 2000

1.5. Els derivats de la iuca

La iuca és considerat un dels cultius amb més potencial quant a productes derivats que es poden
comercialitzar. Un dels avantatges que té la iuca respecte a altres matéries primes és que no
disposa de gluten de forma natural, per la qual cosa els seus derivats poden ser consumits sense
cap mena de problema pels celiacs. El gluten es concentra basicament en el blat, avena, civada o

qualsevol altre aliment que contingui aquests cereals (de Silva Chicherchio, 2013)
A continuaci6, s’indicaran les caracteristiques dels principals derivats de la iuca

1.Farina de iuca: aquest derivat té varis usos a nivell de la industria alimentaria en general com

bé poden ser per a I’alimentaci6 animal, alimentacié humana (consum directe o com a additiu)

2.Mido de iuca: el midé és un dels principals components de la iuca i d’altres tubercles i es troba
de manera naturals en forma de granuls. Es molt utilitzat en la indUstria alimentaria com a
coadjuvant de emulsionants, espessidor i agent texturitzant. També s’utilitza en aliments per a

nens, en I’obtencid de sopa de glucosa i en tots els tipus de midons modificats (Diaz, 1992)

El mid6 és un homopolisacarid constituit per unitats de D-glucosa que forma el enllag glicosidic
mitjangant enllacos. El mido es troba en dues formes: amilosa i amilopectina. L’amilosa se
caracteritza perque te cadenes llargues, no ramificades i en general te una estructura helicoidal.
L’amilosa no és soluble en aigua, per la qual cosa en aplicacions industrials solen utilitzar-se

preparacions col-loidals en aigua (FAO, 2012)

L’amilopectina és un polimer de D-glucosa de cadenes ramificades. Els enllagos glicosidics de
cadena principal son de tipus 1-4 pero els punts de ramificaci6 son 1-6. L’amilopectina constitueix

el 80% de casi tots els midons. Es molt viscosa i és facilment hidrolitzat per la amilasa.

Les modificacions del midé involucren el tractament del granul per metodes fisics, quimics i

bioquimics que causen la ruptura d’algunes 0 totes les molecules, la qual cosa permet al mido

12
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augmentar o disminuir les seves propietats com la consisténcia, poder aglutinant, estabilitat o

canvis de pH o temperatura.

En el cas del mido natiu, és el que segueix el procés de produccié del midd sense passar per una
fermentacid. En el cas del mido agre, segueix el mateix procés productiu que el mido natiu, pero

te una etapa de fermentacio prévia 1’assecatge.

En la Figura 1.4 s’observa la composicié quimica del mido:

CH,OH
H H H
le] o]
H
H OH H
o]
OH H OH

Amilopectina

Amilosa

Almidén

Figura 1.5 Estructura quimica del mid6 Font: Méndez 2012

Hi ha moltes avantatges en la producci6 de mido a partir de la iuca (Figura 1.6). La iuca ofereix
una font relativament barata de matéria primera que conté una alta concentracié de mid6. EI midd
de iuca també és facil d’extreure, que en alguns casos es pot dur a terme a petita escala amb
capitals limitats. L’alta puresa de mido que té la iuca és deguda a la baixa concentracié de

proteines i lipids.
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Derivats del mido:

Midons modificats: 1’s del midé com a component alimentari es basa en les seves propietats

d’interaccio amb I’aigua, especialment en la formacio de gels. No obstant aixo el midd per si sol
no és til en aliments elaborats que se sotmeten a processos de mescla, emulsié o congelacid
(Jaramillo Diaz, 1992). Es presenten problemes d’inestabilitat en aliments acids o quan aquests
han de congelar-se o escalfar-se. Aquests problemes poden eliminar-se o disminuir si el midé és

modificat quimicament o fisicament.

Dextrines: tenen la mateixa férmula que el midé i es produeixen a partir de la hidrolisis del mido
en condicions d’augment de la temperatura i de acidificacio. La producci6 industrial es realitzada

generalment per hidrolisi acida del midoé.

Les dextrines tenen un Us extens en la industria, degut a la falta de toxicitat i del baix preu que
tenen. S’utilitzen com a enganxament soluble en aigua, com agents d’espesSiment en la

transformacié d’aliments i com agents aglutinants en productes farmaceutics.

Dextrosa: també coneguda com a glucosa. Aquest sucre simple és el combustible principal per a
la funcié cel-lular en el cos huma. La dextrosa es troba tant en el teixit animal com en les plantes
i s’usa en els aliments, les begudes, la medicina i en els suplements nutricionals. La dextrosa té
diverses propietats tals com el seu sabor i dolcor, la seva estabilitat i solubilitat, la seva forma
cristal-lina i les altes temperatures que aguanta.

Maltosa: és un disacarid format per dos glucoses unides per un enllag glicosidic produit per el
primer carboni anoméric d’una glucosa i ’oxigen del quart carboni de ’altra. S’utilitza en la
maltosa per a convertir-la en un alcohol que s’anomena maltilol per al seu s com a edulcorant a
granel en pols i en xarop i s’utilitza en molts aliments sense sacarosa i per a diabétics incloent

xocolates, gomes, productes de fleca, caramels, gelats i melmelades.

Xarop de midé: a partir del midé es poden extreure una gran quantitat de xarops tals com xarop
de mid6 dextrinitzat, xarop de maltosa, xarop de glucosa o xarop de fructosa. Un concepte molt
important alhora de parlar de xarops de midoé és el grau de dextrosa equivalent (ED). Aquesta és
una forma de mesura del percentatge d’enllagos glicosidics que han sigut hidrolitzats, és a dir, el
grau de conversio del midé a glucosa. Per exemple, el midé com a tal tindria un ED de 0, i si fos

convertit a glucosa tindria un ED de 100 (Bartholomai,1991)

Els xarops derivats del mido son molt versatils i tenen una gran capacitat d’aplicacions. S’utilitzen

com a espessidors, saboritzants, edulcorants o estabilitzants.
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Figura 1.5 Diferents compostos que deriven del mid6 i els enzims que ajuden a fer les reaccions. Font: Royal Society
of Chemistry. 2013

1.6. Usos del midd de iuca

La industria del mid6 es caracteritza per ser molt versatil i les seves oportunitats de venda son
moltes i variades. Generalment es poden separar en dos grans grups el desti final del mido:

industries alimentaries i industries d’altra indoles.

Pel que fa al primer grup, el midd abasteix una gran gquantitat de subsectors dins la produccié
alimentaria. Aquests productes poden ser varis: productes de pastisseria, pastes, lactics, carns
processades, xocolates, dolgos, melmelades, conserves de fruita, begudes sense alcohol, aperitius,

menjars per lactants, additius i potenciadors de sabor, entre d’altres.

Dins el segon grup hi ha la indUstria farmaceutica, quimica, téxtil i del paper. Processen una gran
quantitat de productes: cart6, paper, coles, pintures, combustibles, medicaments i cosmetics
(Jaramillo Diaz, 1992).
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1.7. Mercat mundial del midé

A escala mundial, el mercat mundial de midé movia una quantitat de 48,5 milions de tones
produides 1’any 2000. Aquesta xifra inclou no només els midons naturals, sind que també inclou
els midons modificats i totes les seves variants. Aquestes xifres suposen un moviment de diners

d’aproximadament el 15 mil milions d’euros a I’any.

En I’actualitat, els Estats Units sén el major productor mundial de midd, albergant el 51% de la
produccié mundial. En segon lloc es troben els paisos de la Unié Europea, que produeixen el 17%

de la produccié mundial.

Per tant, es pot dir que sense comptar els Estats Units ni la Uni6 Europea, la participacio de paisos
tercers en la produccié mundial de midé és molt baixa. Aixo inclou la produccié de midons
naturals i modificats, aixi com xarops de glucosa i isoglucosa. En el cas de xarops 1’explicacio és
simple, els paisos tercers no en poden produir primerament perqué no tenen demanda interna
d’aquest producte, i en segon lloc perqué en cas de que 1’exportessin, sorgirien problemes ja que

al ser un producte liquid i amb molt contingut en aigua elevaria molt el cost de transport.

Les principals rutes de comerc del xarop de glucosa impliquen la presencia dels Estats Units.
Principalment hi ha 2 fluxos: la que té lloc entre Estats Units i Canada i entre Estats Units i Méxic.

L’altre gran ruta és la Uni6o Europea amb els paisos de 1’est.

Pel que fa transport del mid6 natural, el perills associats al deteriorament no sén tan elevats, no
obstant a vegades pot resultar car el moviment d’aquest producte a paisos llunyans entre si ja que

el valor del producte en relacié al preu del transport és forca igual.

Es interessant dir que la principal matéria primera utilitzada per a la produccié de midé a escala
mundial és el blat de moro (80%). Per exemple, a la UE la produccié de mido derivada d’aquesta
materia prima quasi en 2/3 parts de la producci6 total. D’altra banda la patata és una matéria prima

utilitzada en un 5% de la produccié mundial de mido.

En el cas dels Estats Units, la produccié de mido6 es fonamenta en 1’us del blat de moro, deixant
les altres matéries primeres en un 1% del total. En canvi, en el cas de la UE, I’origen de la
produccié de midd és del tot inusual, ja que depenen de 3 matéries primeres: el blat de moro, el

blat i la patata.

Fora dels Estats Units i de la UE, hi ha una proporcio significativa de midé processat a partir de
la iuca. Les regions on s’obté mido a partir de iuca son les de clima tropical i/o subtropical, tals

com el sud-est asiatic, gran part de Sud-América i Africa.

Cal dir també que el mercat del midd esta fortament influenciat per la venda dels subproductes

derivats de la producci6 de mido, tals com les proteines o bé la fibra.
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Per ultim, aquest sector, ha experimentat un augment de la demanda forca elevat. La demanda

general dels productes derivats del midé va créixer a un ritme del 4,1% durant els anys 2000.

1.8. Situacio del mercat del mid6 a Africa

La indstria del mid6 i de sucres a Africa sempre ha tingut un pes important en I’economia dels
paisos africans. Tot hi que les exportacions (Taula 1.8) fan referéncia a industries poc
desenvolupades, aquestes tenen un gran recorregut per fer i el seu potencial és del tot

ingliestionable.

S’observa I’exemple de Sud-africa, que disposa d’un nivell d’industrialitzacié forga més elevat
que els paisos veins. Per aix0 el seu volum productiu és forca major. Altres paisos com Ghana,
Nigéria, Zimbabwe i Senegal tenen unes produccions molt més petites i alhora irregulars. La
discontinuitat en les produccions d’aquests paisos també son causades per la poca tecnificacio en

les explotacions que conreen la iuca.

Taula 1.8 Exportacions de midd de varis paisos africans en tones

Pais 2011 2012 2013 2014
Sud-africa 34.900 20.446 28.412 29.563
Zimbabwe 0,6 - 6,3 -
Zambia 12.897 177 776 30,62
Ghana 247 236 298 -
Nigéria 503 33 5055 39
Senegal 616 74 146 226

Font: United Nations Commodity Trade Statistics Database 2014

En el cas de les importacions (Taula 1.9), s’observa que les xifres son molt majors en la majoria
de paisos analitzats. Només Sud-africa manté unes xifres similars en comparacié6 amb les
exportacions. Tot i aixo el nivell de produccio és major i la produccio sobrant s’exporta. Nigeria,
Senegal, Ghana i Zimbabwe no poden fer front a la demanda de midd i el que falta s’ha d’importar.

Les diferéncies entres les exportacions i importacions en aquests paisos s6n molt grans.

Tabla 1.9 importacions de midé de varis paisos africans en tones

Pais 2011 2012 2013 2014
Sudafrica 19.780 24.205 21.350 26.472
Zimbaue 4.249 2.887 2.961 4.187
Zambia 357 523 858 1.690
Ghana 1.333 1.771 1.761 2.585
Nigéria 29.946 24.460 33.528 44.633
Senegal 6.654 7.293 9.191 14.317

Font: United Nations Commodity Trade Statistics Database 2014
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Segons la FAO (2013) hi ha un creixement actiu en la demanda de mido, i la demanda mundial

d’aquest producte augmentara amb unes taxes anuals del 3,1%, i1 unes taxes regionals del 4,2% a
Asia, 3,4% a Ameérica i 2,3% a Africa.

Els paisos eminentment importadors son els que solen tenir un major potencial per a la
implantaci6 de industries processadores de midd. Aquest és un dels casos de Mogambic, que té
una forta demanda, perd per contra no pot auto abastir-se per la qual cosa ho ha de comprar a
altres paisos.

En altres paisos, s’ha produit una suplementacio de les exportacions per la produccié local. En
molts casos s’han solucionat problemes com els d’acceptacié de producte estranger o els costos

de transport de les importacions (FAO, 2013)

1.9. Situacié del mid6 a Mocambic

Si s’agafa el cas particular de Mogcambic (Taula 1.10), es troba igual que quasi amb qualsevol
altre producte que hi ha, un saldo positiu entre importacio i exportacio. Es a dir, la produccié
mogambiquesa no arriba a cobrir la demanda interna, per la qual cosa és necessari importar
productes, en aquest cas dextrines i altres derivats (Taula 1.10) i mid6 (Taula 1.11) per a satisfer
la demanda del mercat interior.

Taula 1.10 Balang comercial de dextrines i altres derivats entre Mogambic i altres paisos

Any Tipus Pais Pais Valor ($) Pes (kg)
2014 Importaci6  Mocambic Mon 59790 26.771
2014 Exportaci6 Mogambic Mén 3080 777
2013 Importacid6  Mogambic Mén 56789 23.481
2013 Exportaci6 Mogambic Mén 2 10

Font: United Nations Commodity Trade Statistics Database 2014

Taula 1.11 Balang comercial de midd entre Mogambic i altres paisos

Any Tipus Pais Pais Valor ($) Pes (kg)
2014 Importaci6  Mocambic Mon 252490 336.620
2014 Exportaci6  Mogambic Mén 20 42

Font: United Nations Commodity Trade Statistics Database 2014

Les dades de les Taules 1.10 i 1.11 indiquen que possiblement hi ha un déficit de industries
d’aquest sector, la qual cosa és senyal de que hi ha un ninxol de mercat. Cal dir que aquest déficit

es veu afectat per quasi tots els sectors agroalimentaris.

1.10. Mapa empresarial de Mocambic

Com es pot observar a la Figura 1.6, el pes de la indUstria alimentaria al PIB de Mogambic és
molt alt. Aix0 és degut al seu gran potencial agricola, fet que fa més facil la implantacio

d’industries transformadores d’aliments. La industria alimentaria és una de les més diversificades
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i els seus productes (com sucs de fruites, farina de blat, masses, llet condensada, dolcos i caramels,

olis i greixos...) augmenten la seva produccio al llarg dels anys.

La industria de les begudes també té un pes significatiu en el PIB, tot i que s’ha mantingut forca

més irregular. Els subsectors de importancia millor sén el de les cerveses i begudes refrigerades.

Si bé hi ha altres industries importants com poden ser la quimica o la dels minerals, es pot dir que
Mogambic ofereix una oferta atractiva pel que fa a ’obertura d’empreses alimentaries (Sutton,
2014)
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Figura 1.6 Pes percentual de les indUstries transformadores a Mocambic. Font:Insituto de estudos sociais e
economicos 2004

1.11. Situacid de la indUstria alimentaria a Mocambic

Els origens del sector de la transformacio de 1’alimentacio alimentaria es remunten a 1’inici del
segle XX, quan els colons portuguesos van implantar les primeres indUstries de molins de gra. La
inddstria alimentaria mogambiquesa va tenir dues fases de desenvolupament, una va ser en els

anys 1930 i I’altra en els anys 1960.

D’acord amb I’Institut Nacional d’Estadistica de Mocambic, 1’any 2009 hi havia prop de 970
industries transformadores d’aliments, que representaven el 60% dels llocs de treballs de tota la

indlstria transformadora.
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Actualment el sector esta emergint ja que moltes de les empreses de la industria alimentaria van

ser durant un llarg periode de temps estatals.

Com que el sector de la transformacié d’aliments €s un dels sectors prioritaris per al govern
mocgambiques, es van introduir varies mesures per enfortir el sector, centrant-se en la formacio,

produccio primaria, la consultoria i els sistemes d’informacio (Sutton, 2014).
Actualment aquest sector te varis desafiaments:

1. Sistemes d’informacié pobres. La transferéncia d’informacio pel que fa a les tarifes de
preus, costos de logistica i aranzels son practicament inexistents, cosa que fa que sigui
més dificil fer estudis de viabilitat.

2. Infraestructures. La disponibilitat d’electricitat 1 d’aigua potable és practicament
inexistent en molts punts del pais. També 1’estat de les carreteres fa que la promocio6 de
I’exportaci6 i de ’activitat industrial sigui baixa.

3. Accés limitat a al finangament. Les dificultats d’obtenci6 de capital son causades pels alts

interessos i la falta de garanties per a obtenir préstecs (Sutton, 2014).
Mocambic té una inddstria alimentaria forca diversificada per sectors ja que hi ha:

- Fabriques de sucre. Basicament son refinadores de sucre a partir de canya.

- Processament de fruites i vegetals. S6n en la seva majoria petites empreses del sector
privat que produeixen pasta de tomata i sucs de mango i taronja.

- Produccié d’olis. Aquestes industries fabriquen oli a partir de cultius tals com el de gira-
sol, coco, coto i sésam. El processament és produit per petites i mitjanes empreses.

- Lleti productes lactis. La produccié local de llet i productes lactis aconsegueix cobrir a
un petit percentatge de la demanda.

- Productes de fleca. En la seva immensa majoria son produits per petites empreses que
produeixen productes de pastisseria.

- Processament d’anacards. Subsector que dona feina a més de un miler de petits
agricultors i és una important font de diners per part de compradors estrangers.

- Fabricacio de productes derivats del blat. Existeixen prop de 200 empreses, en la seva
majoria son grans empreses, que produeixen farina per la venda local o a altres empreses
per a la fabricacio de pastes.

- Begudes alcoholiques. Es representat per la major part per a les empreses productores

de cervesa, tot hi que també hi ha empreses productores de vins.

1.12. Analisi FODA

L’analisi FODA (Fortaleses, Oportunitats, Debilitats i Amenaces) permet examinar la interaccio

entre les caracteristiques particulars del producte que es vol elaborar i I’entorn en qué competeix.
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Es una eina que permet conformar un quadre de la situacié actual del producte, permetent

d’aquesta manera obtenir un diagnostic precis que permetra, en funcidé del resultat, prendre
decisions d’acord amb els objectius formulats. De les quatre variables, tant les fortaleses com les
debilitats sén internes del producte, de manera que és possible actuar directament sobre elles. En
canvi les oportunitats i amenaces son externes, i generalment resulta molt dificil poder-les
modificar. A continuacié s’identifiquen les fortaleses, oportunitats, debilitats i amenaces

identificades:
Fortaleses:

- Producte molt versatil, necessari en molts de productes alimentaris i en moltes indUstries.
- Preferéncia de la poblacié mogambiquesa per productes elaborats al seu pais.

- Demanda en augment de mido6 tant per al mercat intern com per al mercat extern.

- Facilitats a la hora de muntar una industria alimentaria per part del govern de Mogambic.

- Ma d’obra relativament barata

Oportunitats:

- Possibilitat d’elaborar productes derivats del midd
- Oportunitat de obrir nous mercats fora de Mogambic

- Elaborar un producte de valor afegit
Debilitats:

- Mala imatge dels productes mogambiquesos a Sudafrica i a I’estranger

- Mala situaci6 geografica de Mogcambic

- Falta de tecnologies apropiades en el sector primari per obtenir les matéries primeres

- Manca d’infraestructures ferroviaries i aeroportuaries

- Manca de ma d’obra degudament qualificada

- L’idioma pot suposar una barrera ja que moltes persones parlen només portugues i el

nivell sol ser forga baix
Amenaces:

- Dificultat inicial per a col-locar un producte dins el mercat

- Possibilitat de que sorgeixin problemes en les époques en les que hi ha monsons. Poden
haver-hi inundacions

- Possibilitat de talls d’electricitat, ja que a Mogambic son freqiients. Aixo pot alterar la
produccio

- Eventuals episodis d’inestabilitat politica

- Possibles pujades dels impostos per a les indUstries
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1.13. Conclusions

De I’estudi fet anteriorment, es poden extreure varis arguments positius. Projectar industria
alimentaria, d’un sector qualsevol a Mogambic és una inversié que hauria de ser rendible ja que
hi falten industries per satisfer la demanda interna.

Com s’ha analitzat, el potencial agricola de Mocambic és molt bo i la produccid de iuca és forca
elevada tot hi disposar d’un grau baix de tecnificacio. Aquest fet fa interessant la implantacid
d’una industria de processat de iuca, ja que I’abastament d’aquesta matéria prima estaria assegurat

i el seu preu seria bo donada la proximitat amb les zones de cultiu.

Tot i aixo, fer un industria d’aquestes caracteristiques a Mogambic no esta exempta de dificultats,
tals com I’idioma, la falta de qualificaci6 o bé la inversio inicial. A pesar d’aquests inconvenients
i els mencionats en 1’analisi FODA, fer una industria de mid6 a partir de iuca a Mogambic ha de

ser rendible.
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ANNEX Il. — ENGINYERIA DEL PROCES
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2.1. Introduccid

En aquesta annex s’exposara el procés productiu del mido, aixi com totes les fases d’elaboracio.

En aquestes fases s’explicaran els canvis que pateix la iuca fins a arribar al producte final.

24



et
Universitat de Girona

e

2.2. Diagrama de flux del procés (mido6 natiu)

En la Figura 2.1. es mostra el diagrama de flux del procés per a I’obtencidé de mido.
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Figura 1. Diagrama de flux d’una planta de mido. Font: elaboracio propia
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2.3. Operacions unitaries del procés productiu del midé de iuca

El procés d’extraccié de mido de iuca, independentment del grau de tecnificacio de ’empresa
productora, consisteix en la neteja i extraccié de la pela, llavors passa per el rallador i
desintegrador per a la I’alliberament dels grans de midd, a continuaci6 es cola per a separar el
mid6 de la fibra i després s’asseca (obtenint-se midd natural) o bé passa per tancs de

fermentacid (on s’obté mid6 agre) durant uns 30 dies i per Gltim s’asseca al sol.

Una petita planta de produccié sol processar entre 1 i 6 t de iuca per dia, una planta mitjana

processa entre 7 i 15 t/dia i les plantes grosses més de 15 t/dia.

Cal dir que la iuca no requereix cap preparatiu especial abans de ser processada a planta, tot hi
que hi ha alguns punts sobre els que incidir per a millorar la productivitat. Les petites arrels han
de ser extretes abans de I’entrada a planta, ja que del contrari la pelada i neteja a planta seran
més dificils i el percentatge de fibra augmentara. L’ extraccio de les arrels es fa millor en els
camps de cultiu, per la qual cosa s’ha d’informar als agricultors de la importancia de I’extraccid
d’aquestes petites arrels. A més, si la iuca arriba a planta amb aquestes arrels s’esta pagant per

un material que no és aprofitable (Jaramillo Diaz, 1992).
En aquest apartat s’explicara el procés d’obtencié de mido natural.

2.3.1. Recepci6 de les arrels de iuca fresca

Les arrels han de ser transportades cap a la planta processadora en un interval de 24-48 h des de
la seva collita per evitar el seu deteriorament fisic i microbia. Per aquest motiu és forca
interessant que la zona de produccié de la iuca sigui en un lloc proper a la fabrica de processat
de midé. Una cosa important a dir és que el procés de fabricacié de mid6 s’ha de realitzar en el

menor temps possible.

La recepcié de la iuca dependra en part del tipus de transport emprat. En aquest cas seran
camions. Es pesa el camié en una bascula primer quan el camié encara no ha descarregat la
matéria primera i llavors torna a ser pesat una altra vegada quan ja esta buit. per a determinar la

quantitat dipositada dins la planta.

En el cas de que la iuca sigui emmagatzemada, es dipositara en uns diposits oberts on el terra
sera de formigo. Les dimensions es poden calcular facilment ja que la densitat mitjana de les
arrels de iuca és de 625 kg/m?.
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2.3.2. Control de gualitat

Es fa la verificacié general de la iuca amb 1’equipament necessari en un laboratori per efectuar
aquest control. S’agafen mostres aleatories de cada cami6. El contingut en mido es calcula

mitjancant una bascula especial per a determinar el pes sota aigua.

Se solen realitzar analisis fisiques i quimiques, en que els parametres de la iuca que son objecte

d’estudi son:

- Color

- Temperatura de gelificacié

- Capacitat de retencio de 1’aigua

- Retrogradacié

- Mida de particules (granulometria)
- Acidesa

- Cendres

Paral-lelament també es realitzen analisis microbiologiques, en un temps estipulat no major a

una setmana, on es comptabilitza el nombre de bacteris d’unitats formadores de colonies

(UFC/g) de:

- Aerobis mesofils
- Fongs i llevats

- Coliforms totals
- Escherichia coli

- Salmonel-la

2.3.3. Separacio d’elements estranys

Consisteix en separar la iuca de la terra, sorra, grava, pedres i arrels que juntament amb la iuca
s’han carregat en el camio. Es considerable la quantitat d’aquests elements que sol haver-hi en
les plantes productores de midd. Aquesta operacid es pot realitzar mitjangant un garbell

vibratori de 3 compartiments. En la Figura 2.1. es mostra un garbell.
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Figura 2.1. Garbell vibratori de 3 compartiments. Font: Chyimeang Co. Ltd.

2.3.4. Neteja i pelada de les arrels

Aquesta etapa consisteix en eliminar la terra que hagi pogut quedar en les arrels i d’altres
materies estranyes que puguin dificultar el procés amb ’ajuda d’aigua(que pot ser reciclada).
Les perdues en el procés de neteja solen ser de 2-3% del pes de les arrels fresques. S’ha d’evitar

la perdua excessiva de la closca ja que també és una font important de mido.

També es fa la pelada de la closca de la iuca mitjangant unes aspes Figura 2.2, alhora que se li

va afegint aigua per a fer la neteja. Les arrels surten d’aquest procés practicament netes.

Figura 2.2 Trommel. Netejadora i peladora de iuca. Font: Alibaba

Es molt important aquesta operacid, ja que el grau de neteja determinara la puresa final del midé
Una bona neteja permetra tenir un producte final més fi, ja que moltes impureses s’assemblen a
les del mido tant amb mida com amb pes especific, per la qual cosa només poden ser eliminades

al principi del procés.
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La friccidé entre les arrels permet ’eliminacié de les impureses, i és un dels factors més

importants per assolir una bona qualitat. L’aigua de neteja es filtra i és necessari substituir-la per

tal de que el proceés es faci correctament.

La lamina en la qual la iuca és sotmesa té uns forats rectangulars que permeten la sortida de les
materies estranyes de I’interior del tambor. El flux d’aigua ajuda també a despendre’s de les
impureses i la closca de les arrels. El flux d’aigua ha d’anar a contracorrent perque la neteja

sigui més efectiva.

Tant es poden emprar netejadores semi continues o continues depenent de les necessitats o
capacitat de la planta.

2.3.5. Control visual

La finalitat d’aquest procés és la de classificar i fer inspeccions visuals per tal de intentar
localitzar elements estranys en les arrels, que no hagin pogut ser extrets en el procés anterior.

Aquesta feina la fa un operari i es realitza quan la iuca esta a la cinta transportadora.

2.3.6. Trituracio

De aqui cap endavant les maquines que estiguin en contacte amb la iuca hauran de ser d’acer

inoxidable per evitar reaccions que puguin deteriorar la matéria primera.

Aquest procés consisteix en dipositar la iuca en un recipient de secci6 rectangular, amb un eix
longitudinal, en el qual hi ha un sistema de ganivets afilats que trituren les arrels. En la Figura

2.3. es mostra la maquinaria emprada en aquesta operacio.

Figura 2.3. Trituradora de ganivetes. Font: Sino-german Technology Development Co., Ltd.

Aquesta operaci6 es realitza per condicionar les peces de iuca per el procés de rallat, ja que, del

contrari, hi podria haver problemes per a I’extracci6 dels granuls de mido.
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2.3.7. Espera a caixes

En molts processos és necessari dissenyar caixes pulmo per evitar ’acumulacié del producte a
elaborar. Aquest fet s’explica perque els procés fins aquest punt va més rapid que d’aqui en

endavant

2.3.8. Rallat

Aquesta fase es realitza mitjancant una talladora d’arrels, les quals cauen per gravetat a un
dosificador per passar al ratllador de serres (Figura 2.4.). Un ratllador eficient té com a objectiu
basic tenir un alt rendiment en la produccié de midd. El ratllat s’efectua a grans velocitats
(40m/s), ja que aquesta és una de les caracteristiques més importants en aquesta fase. En cas que

la iuca contingui petites arrels el consum energetic sera major.

En aquest procés s’alliberen els granuls de midoé que contenen les cel-lules de les arrels de iuca.
La eficiencia de aquesta operacié determinara el rendiment total del mid6 en el procés
d’extraccio. D’altra banda si la rallada és molt fina els granuls de midé poden patir danys fisics.
Per tant, la iuca ha de ser ratllada en uns trossos d’aproximadament 30 mm de gruix. La massa
que s’obté és una barreja de polpa, suc i midd. En aquesta fase de desintegracié s’addicionara

aigua amb la iuca triturada.

Figura 2.4. Moli triturador de serres. Font: Grupo Micesa

Normalment aquest procés es realitza mitjancant un moli que ratlla les peces de iuca ja
triturades, alhora que se li addiciona aigua (completament neta, no reciclada). A partir d’aquest
moment el procés d’elaboracio de midd passa a ser completament tancat (deixa de estar en
contacte amb 1’aire) per tal d’evitar la degradacié produida per les reaccions d’oxidacio. Cal dir

també que el producte resultant és una mescla liquida de iuca rallada i aigua.
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2.3.9. Tamisatge per a ’extraccio de les fibres

A partir d’aquesta etapa, el procés passa a estar herméticament tancat sense estar en contacte
amb I’aire. En aquesta operacio6 es realitza la separacio de les fibres (cel-lulosa) de la llet de

midé. S’ha de tractar amb cura que petites particules fibroses no es colin amb el midd.

Hi ha dues maneres de realitzar aquesta operacid: la primera és la de fer passar el midé i la
aigua per un tambor rotatori amb uns forats allargats i un interior amb una malla de tela de 80-
150 um de llum. La segon consisteix fer passar la llet per una serie de roto-coladors cada
vegada amb malles més fines. Per exemple la llet (aigua i mido) que surt del primer colador ha
de tenir una tela de 125-250 pm i es bombeja a un altre colador de 60-80 pum. La llet surt de

I’tltim colador amb una concentracié de aproximadament 54 kg/m?.

Els roto-coladors (Figura 2.5) s6n uns cons amb teles de tamisos rotatives i de diferents mides.
La massa de mid6 desintegrada, és alimentada fins al tamis rotatiu conic, on rep aigua a mesura
gue va recorrent els tamisos, assegurant una completa extraccié del mido, que és separada de la

massa fibrosa.

e
£

Figura 2.5. Tamisadora centrifuga. Font: Palamatic process

No obstant aixo, després d’aquesta operacio la llet de mid6 contindra contaminants solubles
com poden ser proteines, materia grassa, sucres, particules insolubles de cel-lulosa, sorra, entre

d’altres, que hauran de ser eliminats en etapes posteriors.

Resultat d’aquesta operacié es genera un subproducte que esta composat fonamentalment de
fibra, que és separada i que suposa el 2% de la composicié de la iuca. Aquest subproducte és
transportat mitjangant unes canonades fins a un diposit exterior, on els clients el compraran per

alimentacio animal. Aquesta fibra resultant no conté proteines, només conté energia i un 90% de
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humitat. Per tant aquest producte haura de ser deshidratat en una compactadora, que pot ser de

cargols o bé de rodaments.

2.3.10. Espera a tanc

Pels mateixos motius exposats anteriorment en les caixes pulmd, en aquest punt del procés
també és necessari instal-lar un tanc per a solucionar imprevistos o bé normalment la velocitat

de procés sera més alta fins aquest punt.
2.3.11. Filtracio

La llet obtinguda és transportada mitjan¢ant bombes fins a un tanc intermedi o tanc pulmo, que
disposa d’un dispositiu d’agitacio per tal d’evitar que el mido precipiti. En aquest tanc hi ha uns

dispositius que buiden aigua de manera controlada perque es barregi amb la llet de mido.

Novament, la llet és bombejada fins a uns filtres encarregats de la retencié de les particules

solides insolubles. Tot el procés es fa sense que hi hagi contacte amb 1aire.

2.3.12. Centrifugaci6

En aquesta fase es procedeix a la separacié del midé dels compostos solubles (proteines, matéria
grassa...) En cas de que no es procedis a fer aixo es produiria un procés de quimic i enzimatic

que formaria compostos complexos que dificultaria molt la separaci6 del mid6 pur.

L’exigéncia del mid6 natural fa que el procés de produccid hagi de ser el més rapid possible.
Aix0 fa necessari utilitzar un sistema de acoblament directe, sense tancs i utilitzant modernes
centrifugues d’alta velocitat. En aquestes maquines la separacid, neteja i concentracié del midd
es realitza simultaniament en pocs segons. En la Figura 2.6. es mostren unes centrifugues
connectades.

Figura 2.6. Centrifugues. Font: Starch make
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A vegades és interessant que el liquid resultant sotmeti a una centrifugacié secundaria a partir

de hidrociclons, que fan la mateixa funcid, perd tenen una capacitat més gran de retenci6 de

solids. En aquest procés la puresa de la llet de mido ja és més elevada.

En aquest procés es genera un residu que és evacuat al sistema de tractament. Aquest residu és
un subproducte del procés que conté midé de baixa intensitat i poca qualitat i el seu nivell de
proteina és alt. Degut a les seves caracteristiques se sol usar per 1’alimentacid de porcs i la

elaboraci6 d’adhesius.

2.3.13. Deshidratacio

Després de la centrifugacio, el midé humit és sotmés a un procés de deshidratacié que
consisteix en la reduccié de la quantitat d’aigua en el midd mitjangcant una centrifuga
deshidratadora. Aquesta maquina té la capacitat de separar mitjancant la forca centrifuga 1’aigua
de les particules de mid6. Es un rotor que funciona a altes revolucions. El contingut en humitat
del midé és de aproximadament el 35% i ja es troba en fase solida. En la figura 2.7. es mostra

una centrifuga deshidratadora.

Figura 2.7. Deshidratadora centrifuga. Font: Saito separator

En aquesta etapa s’extreu una part important de la humitat dels grans de midoé tot hi que la
finalitat d’aquest procés només és condicionar per tal de que arribi 1’assecatge amb més bones

condicions.

2.3.14. Transport pneumatic/assecatge

Quan el mido ja és deshidratat s’ha de procurar de portar-lo a 1’assecador el més rapid possible
assegurant I’alimentacié en continu. En aquesta fase, és necessari sotmetre el mido ja en estat

solid a un procés d’assecatge per a reduir-ne la humitat.
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Hi ha assecadors de tipus pneumatic en qué I’evaporacid es realitza mitjangant el contacte amb

’aire calent. Hi ha uns tipus de assecadors anomenats Flash dryer (Figura 2.8). ElI mid6 és
assecat de manera rapida, impedint la formacié de granuls. En funci6 de la I’evaporacio i del
rapid transport de vapor, la temperatura dels grans de mid6 no s’eleva molt i per aixo hi ha risc
de modificaci6 o degradaci6. Es important refredar el mid6 immediatament després de

I’assecatge, per la qual cosa 1’assecador ha d’estar equipat amb un ciclé de refrigeracio.

En 1’assecador hi ha d’haver incorporat un regulador d’humitat, perqué aquesta se situi dins

I’interval del 12-13%. Per a evitar pérdues de midé que s’escapa amb I’aire de d’assecatge,

s’han de construir una série de ciclons de recuperacio.

¢

Figura 2.8. Sistema flash-dryer. Font: Carrier vibrating

El mido passa per unes canonades a una temperatura de uns 140°C graus. Despreés és dipositat a
uns ciclons de refredament. El corrent d’aire calent que hi ha en aquests tubs és generat a partir

d’una caldera.

2.3.15. Separaci6 de particules

_En aquesta operacio es realitza la separacid dels fins amb la de les particules aptes per a la seva
comercialitzacio. La separacio es realitza mitjancant un cicld, element el qual pertany al sistema
flash-dryer.
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2.3.16. Refredament a tanc

Degut a I’elevada temperatura que es troben les particules de mido és interessant refredar-les.

2.3.17. Envasament

El mido sec arriba a la zona d’envasament a partir d’uns tubs, que estan connectats a .un diposit
de emmagatzemament. Normalment s’envasa el mido en bosses de cartrd de 25 kg, tot hi que hi
ha formats més grans per a clients que ho sol-licitin. En la Figura 2.9. es mostra una maquina
envasadora.

Figura 2.9. Envasadora de mid6. Font: Ingesir

2.3.18. Emmagatzematge

Seguidament el mido sera guardat a I’espai habilitat, a ’espera de ser expedit. Degut a les seves

caracteristiques, no necessita unes condicions especials d’emmagatzematge.
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ANNEX [II —=ESTUDI D’ALTERNATIVES
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3.1. Introduccio

En aquest annex s’identificaran les diferents opcions possibles sobre diferents aspectes que

impliquen la implantacié d’una industria extractora de mido.

3.1. Control de qualitat de la iuca

Com en tota industria alimentaria, cal dur a terme un control de les matéries primeres, ja que en

funcio de la qualitat d’aquestes s’obtindran diferents rendiments en el procés d’elaboracio.

Es important també ja que una vegada fet el control i en cas de que no fos satisfactori, la
industria es reserva el dret a no comprar-li més iuca al proveidor. Una de les seves obligacions
és la de proporcionar una iuca amb la qualitat acordada.

Se solen realitzar analisis fisiques i quimiques, en qué els parametres de la iuca que son objecte

d’estudi son:

- Color

- Temperatura de gelificacio

- Capacitat de retencio6 de 1’aigua

- Retrogradacio

- Mida de particules (granulometria)
- Acidesa

- Cendres

Paral-lelament també es realitzen analisis microbioldgiques, en un temps estipulat no major a

una setmana, on es comptabilitza el nombre d’unitats formadores de colonies (UFC/g) de:

- Aerobis mesofils
- Fongs i llevats

- Coliforms totals
- E.coli

- Salmonel-la

D’entre les opcions que hi ha, es fara I’estudi de 2 alternatives diferents: integrar un laboratori a

la planta de procés, o bé subcontractar una empresa perque faci les analisis.

3.1.1. Laboratori integrat

Es tracta d’adquirir tot I’equipament necessari, aixi com el personal degudament qualificat per a

realitzar les proves de qualitat.
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Avantatges:

- Inversid rendible a llarg termini

- Resultats més fiables

- Estalvi en desplagaments de la materia primera

- Es podrien realitzar analitiques per a altres industries de la zona

Inconvenients:

- Dificultats de trobar ma d’obra qualificada per a realitzar les analisis
- Inversid inicial elevada
- Costos de manteniment del laboratori elevats

- Ocupacio d’un espai dins la industria que podria destinar-se al procés productiu

3.1.2. Laboratori extern

Consisteix en enviar les mostres a una altra empresa per tal de que realitzi les analisis pertinents.

Avantatges:

- Comoditat de no preocupar-se de fer les analitiques

- Aprofitar I’espai que hauria d’anar destinat al laboratori per altres tasques del procés
productiu

- El nombre de treballadors totals sera més petit

Inconvenients:

- Dificultats per trobar laboratoris a prop de I’empresa

- Dificultat d’enviament de la materia primera al laboratori
Alternativa escollida:

S’ha optat per a tenir un laboratori dins la empresa, ja que les avantatges son majors que els
inconvenients. Es creu que la inversid inicial sera amortitzada, ja que si s’anés subcontractant
una empresa acabaria sortint més car al llarg del temps. A més, donada la situaci6 geografica on

es troba, fa dificil trobar una empresa que pugui satisfer les nostres necessitats.
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3.2. Tipologia de caldera

L’eleccio de la tipologia de caldera és una de les coses que té major importancia en 1’eleccid
dels equipament per a la inddstria. Un bona elecci6 podra proporcionar majors estalvis quant a
combustible, i també quant a la caldera en si en cas que s’esculli una caldera no

sobredimensionada i adaptada a les necessitats de la industria que es projecta.
La selecci6 de la tipologia de caldera ve donada per varis factors:

- Poténcia Util (per a les calderes d’aigua calenta, aigua sobreescalfada i fluid térmic)
segons el requeriment térmic de la instal-lacio a la qual han d’alimentar.

- Produccié de vapor (per a les calderes de vapor) segons el consum de vapor necessari.

- Pressi6 de treball continu (per a totes les tipologies) d’acord amb la pressio necessaria
en el punt de consum més allunyat del centre de produccio.

- Temperatura de treball en continu, segons els requeriments constants de la instal-lacio.

3.2.1. Classificaci6 de les calderes segons la disposici6 dels fluids

Les calderes es poden classificar en:
- Calderes aquotubulars

Son aquelles calderes en les quals el fluid de treball es desplaga per I’interior dels tubs durant el
seu escalfament i els gasos de combustio circulen per I’exterior dels mateixos. Sén d’aplicacio

guan es vol treballar a una pressié per sobre de 22 bar.

En el cas de les calderes de vapor, el titol de vapor ¢s del 0,85, és a dir, el contingut d’aigua per
unitat de massa és molt alt 15%, per la qual cosa és necessari afegir subconjunts assecadors de

vapor, tals com escalfadors o sobre escalfadors.

Les exigencies de qualitat d’aigua a I’alimentacié d’aquestes calderes és superior a altres

tipologies de calderes.
- Calderes pirotubulars

Sén aquelles calderes en que els gasos de combustio circulen per ’interior dels tubs i el liquid
es troba en un recipient. Son d’aplicacio principalment quan la pressié de treball ha de ser

inferior a 22 bar.

Pel seu disseny no tenen un gran volum d’aigua, la qual cosa els permet adaptar-se millor a les

variacions de les instal-lacions que les altres tipologies de calderes.

El titol de vapor és proper al 1, per la qual cosa el contingut en aigua per unitat de massa es

troba al voltant del 3%, no essent necessari instal-lar equips auxiliars addicionals.
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Les exigencies de la qualitat de 1’aigua d’alimentacié sén menors que en les calderes aquo

tubulars.

3.2.2. Classificaci6 segons la seva tecnologia

Les calderes son equips que, aplicant calor d’un combustible gasos, liquid o solid mitjangant un
cremador dissenyat per a cada tipus de combustible, escalfen aigua a 95°C (calderes d’aigua
calenta), per sobre dels 100°C (calderes d’aigua sobreescalfada), escalfen aigua i produeixen el
seu canvi a estat de fase liquida a gasosa (calderes de vapor), o escalfen un fluid diferent a

I’aigua denominat fluid térmic.
- Calderes d’aigua calenta

Les calderes d’aigua calenta son aquelles en les que el fluid que és escalfat és 1’aigua i tenen una
temperatura maxima de servei inferior a 100°C. Aquesta tipologia de calderes poden ser
aquotubulars o bé pirotubolars.

- Calderes d’aigua sobreescalfada

Las calderes d’aigua sobreescalfades son aquelles en les que el fluid a escalfar és I’aigua, i tenen
una temperatura maxima de servei superior a 110°C. Aquest tipus de calderes poden ser
aquotubolars o bé pirotubolars.

- Calderes de fluid térmic

Les calderes de fluid térmic sén aquelles en les que el fluid a escalfar no és aigua sind,

normalment, un oli térmic. Aquest tipus de calderes poden ser Gnicament aquotubulars.
- Calderes de vapor

Les calderes de vapor son aquelles en les que el fluid a escalfar és vapor d’aigua. Aquest tipus

de calderes poden ser aquotubulars o bé pirotubulars.

3.2.3. Tipus de combustibles

Els tres tipus de combustibles més utilitzats en les calderes son el carbo, el petroli i el gas
natural. No obstant aix0, també es poden utilitzar biomassa, residus industrials o comercials.
Normalment es tria el tipus de combustible pels preus de les tarifes (Consejeria de Economia y
Hacienda de Madrid, 2012).

- Carbo6

El carb6 és el terme genéric donat a una familia de combustibles solids amb un alt volum de

carboni. Els principals tipus de carb6 son: torba, lignit, carbd bituminds i antracita. Com a
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combustible de caldera se sol utilitzar el carbd bituminds i I’antracita. Per a produir 8 kg de

vapor s’ha de cremar 1kg de carb6 (Consejeria de Economia y Hacienda de Madrid, 2012).
- Gasoil

El petroli que s’utilitza com a combustible en la caldera prové del residu produit del petroli cru
després de que s’hagi destil-lat per produir diferents productes més lleugers. Hi ha varis classes

disponibles (classes D,E,F i G), essent cada un adequat per els diferents tipus de calderes.
- Gas natural

El gas natural és una forma de combustible facil de cremar amb poc accés d’aire. Els
combustibles gasos estan disponibles en dues formes diferents: gas natural i gas liquat de petroli
(GLP).

- Biomassa

La biomassa és la matéria organica d’origen animal o vegetal. La biomassa utilitzada com a font
d’energia té basicament dos origens: I’agricola (principalment cultius) 1’industrial (originant

subproductes fruits del procés)
Alternativa escollida:

S’ha optat per adquirir una caldera pirotubular, ja que els requisits d’entrada d’aire a la caldera
no sén tant estrictes. Tampoc és necessari adquirir un equip auxiliar per el escalfament de I’aire.
La caldera sera d’aire, ja que per les condicions de deshidratacié que ha de patir el mid6 pur és

més adient treballar amb aire que amb vapor.

El combustible amb qué treballara la caldera és la biomassa. En un principi el gas natural hauria
de ser un combustible interessant, ja que a Mogambic n’hi ha molt, pero per contra hi juga que
la instal-lacié6 de gasoductes és practicament inexistent a Jangamo. La biomassa permetra

I’abastament de combustible de manera més eficient i econdmica que altres combustibles.

3.3. Alternatives d’ubicacid

La ubicacio de la industria és un dels factors més importants, ja que en part determinara I’¢xit de

la activitat economica i més es té en compte que la industria s’ubicara a Mogambic.

Les diferents alternatives s’han separat en 3 regions geografiques de Mog¢ambic: nord, centre i

sud.
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3.3.1. Ubicacié al nord de Mocambic

Fa referéncia a les provincies de Cabo Delgado, Niassa i Nampula. Aquestes provincies
caracteritzen per tenir el més gran potencial agricola, del pais. Alla la producci6 de iuca és molt

gran.

Pel que fa a les comunicacions no sén massa bones. La xarxa de ferrocarrils és inexistent, i es
disposa d’unes carreteres amb mal estat i molt transitades. Cal remarcar perdo, com a punt
positiu, aquestes provincies tenen bona connexié amb Tanzania, Malawi i Zimbabwe aixi com

a bona connexié maritima.

Aquesta regié no disposa en termes generals de ma d’obra qualificada, ja que el

desenvolupament industrial és baix i els centres académics d’estudis superior son escassos.

3.3.2. Ubicaci6 al centre de Mocambic

Les provincies que s’han considerat en aquest grup sén unicament les de Sofala (la més
céntrica) i la d’Inhambane (més al sud). Aquestes provincies tenen una produccid agricola

mitjana-alta. La produccié de iuca és forca alta.

La xarxa viaria és sensiblement millor que la de les provincies del nord, ja que tant a Sofala com
a Inhambane hi passa la carretera nacional 1. Tot i aix0 cal dir que aquesta carretera transita pel
litoral d’aquestes provincies, fet que si es plantegés una indistria a I’interior d’aquestes hi

hauria problemes de comunicacio.

La ma d’obra qualificada és més abundant, ja que el nivell de desenvolupament és superior i hi
ha més centres superiors d’ensenyament, com és el cas de la facultat I’Escola d’Enginyeria de

Chimoio o la Universitat Pedagogica de Maxixe.

3.3.3. Ubicaci6 al sud de Mocambic

La regi6é que conforma el sud de Mogambic esta formada per les provincies de Maputo i, en
menor mesura per la de Gaza. Tot i no ser les provincies que més producci6 agricola generen,

també disposen d’un bon potencial productiu.

Les comunicacions son les millors del pais ja que disposen de ferrocarril i de la carretera
nacional 1, que és la que esta amb majors condicions del pais. Les connexions amb Sudafrica
(bon client potencial) i de Swazilandia son excel-lents degut a la seva proximitat. També cal

destacar que hi ha I’aeroport internacional de Maputo a la mateixa ciutat.

En aquesta regi6 hi ha ma d’obra qualificada en abundancia, ja que els principals centres
academics superiors del pais es troben a la capital. El desenvolupament industrial és el major del

pais, centrant-se a la ciutat de Matola (ciutat annexa a Maputo) el major nucli industrial del pais.
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Alternativa escollida:

Com a lloc per a ubicar la indistria s’ha escollit el districte de Jangamo (Figura 3.1). Aquest
districte es troba a la zona sud-est del pais, a la provincia d’Inhambane. Esta en una zona on hi
ha una produccié mitjana-alta de iuca i les comunicacions amb altres punts del pais son

acceptables, sobretot amb connexié Maputo i amb Sud-africa.

Es va descartar ubicar la industria al nord del pais, basicament perqué Mogambic esta partit en
2,6s a dir la connexié entre el nord i el sud del pais és dolenta, principalment perqué les
carreteres estan en mal estat. També es va descartar fer-la al terme municipal de Maputo, perqué
tot i estar en una zona estratégica, la produccié de iuca a la zona era molt baixa, per la qual cosa

es podria tenir algun problema amb 1’abastament de matéria primera.
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Figura 3.1 Identificacid del districte de Jangamo amb color vermell, Mogambic. Font: Google Maps 2015

3.4. Tipologia de mid6 a fabricar

Una de les altres alternatives que es presenta és quins tipus de mido s’elaboraran. Sorgeix la
possibilitat de fer mid6 agre (fermentat) o bé midé normal. Els processos d’elaboracio

divergeixen, ja que s’elaboren amb tecnologies diferents.

3.4.1. Elaboraci6 de mid6 agre

El mid6 agre s’identifica principalment per criteris de color, olor, puresa, contingut amb aigua,

acidesa, poder de panificacio, poder d’absorcid, solubilitat, viscositat i mida dels granuls.
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Depenent de la seva capacitat d’expansio o poder de panificacidé es poden determinar dues

qualitats:

- Midé corrent 8-12 mi/g
- Midé extra 13-15 ml/g

Les primeres fases del procés productiu (Figura 3.2) s6n quasi les mateixes de les que es donen
amb el mid6 natural, és a dir es realitzen les fases de neteja i extraccié de la pela, rallat i
trituracio. A partir d’aqui la separacid de les diferents particules en lloc de fer-se a partir de
centrifugacid es fa per decantacio. La sedimentacio es realitza en uns tancs on el mido hi estara
entre 6 i 24 h. Acte seguit es fa la fermentaci6é de forma natural, que durara entre 20 i 40 dies.

Per tltim es fa ’assecatge a partir de la llum solar.

Columnas

—~
-
Sedimentachin

I'-'ermenlagwn
Agu;l
residual
(salida)

Manicha
(canales de recuperacidn

Figura 3.2 Esquema basic de una planta processadora de midd agri aprofitant el gradient de gravetat. Font: Alarcon
i Dufour. 1998

El mido agre és basicament comercialitzat a industries de panificacid i a venedors intermediaris

que llavors ho vendran a petites fleques.

Avantatges:

- Venda a un preu major

- Major acceptabilitat en el mercat local
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Inconvenients:

- Procés productiu més rudimentari
- Procés d’elaboracié més lent

- La sortida comercial d’aquest producte es centra en un Unic sector (panificacid)

3.4.2. Elaboracié de midé natural

El mid6 nadiu no ha estat sotmes a cap procés de fermentacid i no presenta cap caracteristica de

color, sabor, olor ni grau d’expansio

L’obtencié d’aquest tipus de mid6 ja ha estat explicada a 1’annex del procés d’elaboracio.
Consta de les mateixes etapes que el procés d’elaboracié que el mido agre, amb [’unica

diferencia que no es realitza cap fermentacio.

El mid6 natural és utilitzat en 1’elaboracié de pastes, farines, pudings, pastissos, galetes,

bescuits, cremes, gelats, sopes, embotits i altres productes alimentaris.

D’altra banda el mido natiu pot modificar-se per mitjans fisics per a convertir-se en mido
gelatinitzat. Aquest midé té la propietat de que es dispersa en aigua sense necessitat de

sotmetre’l a coccio.

Avantatges:

- Bona sortida al mercat i demanda ben diversificada

- Procés d’elaboracié més rapid

- Possibilitat de generar productes derivats

- Possibilitat de vendre el producte a inddstries no alimentaries (paper, cartrd, téxtil i

farmaceutica)
Inconvenients:

- Perill de fermentacio durant I’elaboracio

- Preu de venda inferior a la iuca agre
Alternativa escollida:

L’opcid escollida és la de fabricar mido natural. S’ha triat aquesta alternativa ja que té varis
avantatges, tals com major produccié amb menys temps, major sortida al mercat o la possibilitat

de generar productes derivats.

La possibilitat de fabricar els dos tipus de midons a la mateixa planta s’ha descartat ja que
s’hauria de construir els diposits de decantacid i els diposits de fermentacio i seria una inversio

extra que es recuperaria a llarg termini.

45



e
Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior ANNEX IIl. ESTUDI D’ALTERNATIVES
——
3.5. Neteja i pelada de les arrels

Una de les primeres opcions que es planteja és si la neteja es fara mitjangcant procediments
mecanics o bé a partir de manuals. Per les caracteristiques d’empresa que es vol fer i el volum

de mid6 que es vol obtenir s’opta per a fer la neteja amb equips mecanics.
Dins els diferents equips mecanics que hi ha disponibles, aqui es destacaran els més rellevants:

3.5.1. Netejadora/peladora cilindrica de semieix per carrega lateral

El cilindre esta suportat per un semieix acoblat en una caixa de rodaments en una de les seves
cares. El semieix acciona el cilindre. El conjunt s’instal-la amb una pileta que rep 1’aigua i les

impureses.

El cilindre (Figura 3.3) esta format per una lamina de ferro galvanitzat que té forats ovalats
distanciats entre si. Per aquests orificis surt 1’aigua i les impureses (terra i restes de closques).
Aquestes maquines solen tenir una capacitat de 1000 kg arrels/h, una proporci6 de 100 I aigua

/100 kg d’arrels i una velocitat de rotacio de 30 r.p.m.

Tolva
de carga v Entrada de agua
descarga de
raices de

Polea

Depadsito de yuca lavada Salida de impurezas

Figura 3.3 Netejadora/peladora cilindrica de semieix per carga lateral. Font: Jaramillo Diaz, 1992.

Aquesta netejadora es carrega i es descarrega a través d’una obertura semicircular situada en el
centre de una de les bases del cilindre. En aquest canté a més, hi ha un diposit que ajuda a fer
les tasques de carrega i de descarrega: s’executen de forma manual i no és necessari aturar la

maquina. L ’operacio de neteja i de pelada en aquesta maquina és rapida i practicament continua.
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3.5.2. Netejadora/peladora cilindrica de eix central per carga frontal

Es tracta d’un cilindre amb un eix central (Figura 3.4) en que els seus extrems estan suportats

per uns rodaments.

Les parets del cilindre s6n de lamina galvanitzada i tenen forats ovalats. La comporta de carrega
i descarrega va al llarg del cilindre. Per sobre del cilindre i paral-lel a aquest, un tub amb
perforacions deixa caure aigua a pressio sobre el cilindre. Té una capacitat igual a el model

anterior, pero treballa a una velocitat de 21 r.p.m.

Entrada de raices

Deposito de raices lavadas

Figura 3.4 Netejadora/peladora cilindrica de eix central per carga frontal. Font: Jaramillo Diaz, 1992.

Aquest tipus de netejadores son dificils de carregar i de descarregar. També la seva arrancada és
dificil.

3.5.3. Netejadora/peladora cilindrica semi continua

Es tracta d’un cilindre amb un eix central que gira sobre rodaments. Les parets del cilindre son
de lamina galvanitzada i tenen forats ovalats per facilitar la sortida de 1’aigua i les impureses. En
el cilindre se 1i acobla un diposit de recepcié en un dels extrems i a 1’altre extrem hi ha una

comporta de sortida.

L’aigua és subministrada per un tub bifurcat en que els seus extrems passen, sense impedir la
lliure rotacid del cilindre, per orificis situats un al cant6 dret i ’altre en el cantd esquerre del
mateix cilindre. En algunes maquines d’aquest model, la aigua se subministra a traves del eix

central, que estara per tant perforat.
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Alternativa escollida:

S’optara per adquirir una netejadora/peladora cilindrica de semieix per carrega lateral,
basicament perqué permet dur a terme un procés de manera continua i sense interrupcions.

D’altra banda, la neteja es fa de manera més rapida que en altres tipologies de maquines.

3.6. Separacio de fibra

Agquesta fase del procés fa referéncia al moment en que ja s’ha triturat i rallat la pega de mido i
s’ha de procedir a extreure la fibra de la resta de particules (mido, proteines, etc). Es disposa de

dues tecnologies per a dur a terme aquesta operacio:

3.6.1. Tambor rotatori

La funci6 principal d’aquest equip (Figura 3.5) és la de la separacioé de particules mitjangant una
malla. El liquid a processar entra per la tamisadora a través de la tovera d’entrada situada a la
part superior, del darrera o lateral on es distribueix uniformement al llarg de tot el tambor
filtrant.

Les particules amb la mida a partir de la qual es vol que es quedin retingudes quedaran a la
superficie del cilindre, i per mitja de la rotacio, seran desplagades cap a les rasquetes que son les

encarregades de separar-les i dipositar-les en una safata de descarrega.

La llet de mid6 sera filtrada a traves de la malla especial que gracies al seu perfil passa a la

tovera de sortida de manera ordenada i constant.

48



e
Universitat de Girona

S
CUERPO DEL TAMIZ REBOSE
REDUCTOR
BRAZOS REDUCTOR

\o Jo) RASQUETA
i 2 o > OE UMPIEZA \
?‘*‘_r it

i _ -Ad‘
65 o \ CONTRAPESO

ALZADO PERFIL

Imatge 3.5 Tamisador de tambor rotatori. Font: Hidrometélica. 2015

Avantatges:

- Possibilitat de treballar en continu

- Minim manteniment de neteja

- Minim manteniment mecanic

- Millora la seguretat i salut dels operaris, ja que és silenciosa i hermética
- Sistema de seguretat al obrir la tapa

Inconvenients:
- Ocupa major espai

3.6.2. Roto colador

Aquesta maquina disposa d’una série de cons rotatius amb forats allargats i proveits d’una tela
per colar. La roto-coladora rep 1’aigua a mesura que va recorrent el conus, el que assegura una

completa recuperacio del mido.

El fet que la llet de midd recorri una serie de roto-coladores de diametre cada vegada més petit
resulta avantatjos, ja que el rendiment d’extraccidé de mido sera major. La llet de mido que surt
per la primera roto-coladora disposa d’una tela de 125-250 um de Ilum i es bombeja a una altra
roto-coladora equipada d’una tela de 60-80 um de llum.
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Per Gltim la llet de midé deixa la ultima roto-coladora a una concentracié de 54 kg de mido

sec/md.

Avantatges

- Major rendibilitat en I’extraccié de mido

- Treball en continu
Inconvenients

- Major cost d’adquisicio

- Menor producci6
Alternativa escollida:

S’ha optat per a adquirir la tamisadora amb tambor rotatori. Aquesta tipologia de maquina dona
unes avantatges funcionals extres, com poden ser el fet de que és més facil netejar-la i s’ha de
fer molt poc frequentment, a més de ser una maquina molt fiable i amb molt poca necessitat de
manteniment. A diferéncia de la roto-coladora, aquesta maquina és molt més silenciosa, per la

qual cosa sera millor per a reduir els riscos laborals dels treballadors.

3.7. Tipologia d’estructura de la nau

A continuacié s’exposaran els diferents tipus d’opcions que es tenen alhora d’escollir els

materials de I’estructura de la nau.

3.7.1. Formigd prefabricat

El formigd armat és una barreja de ciment, amb una adequada proporcié d’aigua (perque es

produeixi una reacci6 de hidratacid) i arids (grava, sorra, etc.)
Avantatges:

- Seguretat contra incendis

- Estabilitat contra vibracions
- Facil construccio

- No conservacio

- Impermeabilitat
Inconvenients:

- Pes elevat

- Grans dimensions
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3.7.2. Perfils metalics

En aquest cas I’estructura és metal-lica i els perfils solen ser en forma de H en la majoria dels

casos, havent-hi infinitat de dimensions.
Avantatges:

- Resisténcia alta

- Uniformitat en el temps

- Material ddctil

- Reutilitzaci6 per a altres muntatges

- Recobriment de grans llums
Inconvenients:

- Corrosio

- Problemes en cas d’incendi
- Cost d’adquisicio

- Cost de manteniment

- Ma d’obra especialitzada

3.7.2. Estructura de fusta

L’ultima opci6 que es considera és 1’estructura de fusta.
Avantatges:

- Producte natural
- Renovable
- Excelent aillant

- Reutilitzable
Inconvenients:

- Tendéncia a podrir-se

- Dimensions limitades
Alternativa escollida:

L’opcié escollida ha estat el formigé armat. Els motius son la facil adquisicio, el cost

relativament barat, el facil muntatge i la seguretat contra incendis que proporciona.
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3.8. Capacitat productiva de la indUstria

Resulta interesant definir quina és la produccié que més convé per engegar una industria

d’aquestes caracteristiques. S’exposen 3 possibles produccions a considerar:

- 60 t/dia
- 40 t/dia
- 15t/dia

Alternativa escollida:

S’opta per a produir una quantitat de 40 t/dia. Es descarta I’opcid de produit 15 t/dia,
principalment perque els beneficis serien molt reduits en comparacié a produccions més altes. |
també es descarta I’opcié de produir 60 t/dia perqué es podrien tenir problemes d’abastament de

iuca, a més de haver de dissenyar una instal-laci6 més costosa.
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4.1. Introduccid

En aquest annex es duran a terme els calculs necessaris per tal de dimensionar la maquinaria que

s’utilitzara a la planta processadora en funci6 de les necessitats productives que es tinguin.

4.2 Dimensionament

La maquinaria i la instal-lacid que s’estudiara és la que s’utilitzara per la linia de produccio, des

de I’inici del procés d’elaboracié fins que el producte es expedit al client.
4.2.1 Bascula

L’entrada de iuca necessaria a la fabrica en funci6 de les necessitats de la industria que es projecta
és de 40 t/dia. Si la densitat mitjana de la iuca és de 625 kg/m® i es vol processar la quantitat
esmentada en 1 dia, és necessitara un volum minim de 64 m* per a transportar la iuca fins a la
planta processadora. Comptant que el volum mitja d’un cami6 de 20 tones és de 45 m®, hauran

d’arribar 2 camions al dia.

40t 1000kg 1m*  64m?
dia 1t 625kg  dia

64m3 cami6 20t _ 1,42 camions 20 t

= =2 [
dia 45 m3 dia camions

Tot i que es preveu que la grandaria maxima dels camions que arribin a la planta sigui de 20
tones que és una mida raonable en camions a Mocambic, és interessant preveure que en casos
puntuals poden arribar camions amb un pes maxim de 40 tones, amb dimensions similars als
EuroTrailers. Per tant, per anar previnguts es buscaria adquirir una bascula de unes 50 t de

capacitat.

4.2.2 Diposit col-lector

Es considera que aquest diposit ha d’emmagatzemar la descarrega de 2 camions de 45 m?. Aquest
valor s’incrementara en un 30% per si es treballés amb camions de majors dimensions La
descarrega de la iuca del cami6 es realitzara de manera rapida, ja que consisteix en abocar la iuca

en aquest diposit.
V' = Veamio * Cseguretat * Mcamions = 45m3- 1,32 = 117 m® de diposit

4.2.3 Carqgol sense fi

El cargol sense fi s’encarrega de portar la iuca del diposit col-lector fins a una cinta transportadora.
La capacitat d’alimentaciéo d’aquesta maquina ha de ser de 40 t/dia, que es correspon amb la
quantitat de iuca que es preveu processar. Tenint en compte que la jornada de treball és de 16 h

(2 torns de 8 h), el cabal massic horari que ha de transportar el cargol sense fi és:
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40t 1000kg 1dia 2500 kg iuca
dia 1t 16h h

Per a determinar la poténcia del cargol sense fi es realitza mitjangant aquesta férmula:

_413-0-L
~ 1000
On:
- Q:ésel cabal (m3/h)
- L:éslalongitud (m)
_4,13-4-12_019
~ 1000 7
L’expressio per a calcular la poténcia és:
P=A-C

Com que el resultat és 0,19 s’agafa el valor 2 per a C.

745,69 Watts
P=019-2=0,38HP- —1gp = 283,36 Watts

No obstant, la s’estima que la maquina tindra una poténcia estandarditzada de 2000 W

4.2.4 Cinta transportadora

La funci6 d’aquesta cinta és la de portar la iuca del cargol sense fi fins al garbell vibratori. Cal dir
que aquesta cinta és elevadora, ja que el garbell es troba en un nivell més alt que el diposit
col-lector i el cargol sense fi. La capacitat d’alimentacié d’aquesta maquina ha de ser coma minim

de 2500 kg de iuca/h. La poténcia que consumeix aquesta maquina és de 1470 W.

4.2.5 Garbell vibratori

Aquesta maquina és 1’encarregada de separar la terra i altres matéries estranyes de la iuca. La
capacitat de produccio del garbell vibratori ha de ser, com en les dues maquines anteriors de 2500

kg de iuca/h. La poténcia que consumeix aquesta maquina és de 5500 W.

4.2.6 Cinta transportadora

La funcidé d’aquesta cinta és la de transportar la iuca del garbell vibratori fins al diposit. Cal dir
que la cinta eleva la iuca fins a la part superior del diposit. La capacitat d’alimentacié hauria de
ser igual a la maquina anterior, és a dir de 2500 kg de iuca/h. La poténcia que consumeix aquesta
maquina és de 1470 W.
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4.2.7 Diposit

Aquest diposit es troba a la part exterior de la indUstria i la seva utilitat és la de guardar la iuca a
la espera de ser enviada a planta per a ser processada. Per a dimensionar-lo es tindra en compte
la quantitat diaria de iuca que sera processada. També s’ha de tenir en compte que hi haura dies
que es pot rebre una quantitat major de iuca degut a excedents de cultius entre d’altres motius,

per la qual cosa s’incrementa la seva capacitat en un 30%.

. 1000kg m3
1t 625 kg

- 1,3 = 83,2 m?® = 84 m3 de diposit

4.2.8 Cintra transportadora

A partir d’unes boques de sortida que hi ha a la part inferior del dipdsit la iuca cau a una cinta
transportadora plana que dipositara la iuca fins a la maquina netejadora. La capacitat
d’alimentaci6 ha de ser de 2500 kg de iuca/h. La poténcia que consumeix aquesta maquina és de
1470 W.

4.2.9 Maguina netejadora

Aquesta maquina té la funci6 de netejar i pelar les arrels de iuca. La neteja es fa amb 1’ajuda
d’aigua que s’addiciona a la maquina. També¢ es pelen les arrels a causa de la friccid entre
els tubercles. La capacitat minima de processament ha de ser de 2-3 t/h i un consum
d’aigua de 36-54 I/min. El temps de neteja és d’aproximadament 10 minuts per a cada

tanda. (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1993)

Per tant, si com s’ha determinat per la maquinaria precedent, s’han de processar 2500 kg de iuca/h,

el volum de la maguina netejadora/peladora ha de ser:

2500 kg iuca 1m3 1h
h 625 kg 60 min

- 10 min = 0,66 m3

El volum per a la quantitat maxima d’aigua és:

54laigua 1m3

. -10 min = 0,54 m3
min 10007 L0min=054m

Per tant, el volum total haura de ser:
0,66 m3 +0,54m3 =1,2m3

La maquina netejadora/peladora ha de tenir com a minim un volum de 1,2 mé. La poténcia que

aquesta maquina consumeix és de 4000 W.
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4.2.10 Cinta transportadora

Aquesta cinta portara les arrels de iuca fins a la maquina trituradora. La capacitat d’alimentaciod
minima que ha de tenir és de 2500 kg/h. La poténcia que consumeix aquesta maquina és de 1470
W.

4.2.11 Maguina trituradora

Aquesta maquina ha de tenir una capacitat d’alimentacié de com a minim unes 2500 kg/h. La

poténcia que consumeix aquesta maquina és de 5000 W.

4.2.12 Cinta transportadora

La funcié d’aquestes cintes €s la de portar la iuca triturada fins a les caixes pulmo que alimentaran
als molins. La capacitat minima d’alimentaci6 és de 2500 kg/h. La poténcia que consumeix
aquesta maquina és de 1470 W.

4.2.13 Caixes pulmd

Es dipositaran les arrels de iuca triturada en 2 caixes pulmd, que alimentaran als molins ralladors.
La funcio basica d’aquestes caixes és la d’acumular les arrels triturades en cas de que per
caracteristiques de procés fes falta. Es a dir, que la maquina trituradora treballés més rapid que el
moli.

A partir de la capacitat de la maquina trituradora es pot determinar el volum de iuca:

25kg 1h m3 _0,066m3
h  60min 625kg  min

Per tant el volum que arribara a les caixes pulmé és de 0,066 m®min. Tenint en compte que el

ritme de treball del moli podria ser inferior al de la maquina netejadora i de la maquina trituradora:

V="Vo+(qe—qs) -t

On:

V: és la capacitat de la caixa (m®)
- Vp: és el volum inicial (m?3)
- q,: ésel cabal d’entrada (m®/min)

- gs: és el cabal de sortida (m®/min)

t: és el temps (min)

Si se suposa un volum de 8 m?, un cabal d’entrada de 0,066 m3/min i un cabal de sortida de 0,05

mé/min:
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8= 0+ (0,066—-10,05)-t -t =500min = 8h 18 min

Per tant, seria necessari instal-lar 2 caixes pulmé de 4 m®cada una per acumular la produccié de
les 16 h de treball.

4.2.14 Moli

En aquesta etapa la capacitat de produccié ha de ser de com a minim de 2500 kg/h. No obstant
aixo, s’optara per treballar amb 2 molins, d’aquesta manera les maquines treballaran millor i en
cas d’avaria la produccidé no es veuria tan afectada. Per tant, la capacitat de produccié de cada

moli ha de ser de 1250 kg/h. La poténcia que consumeixen aquestes maquines és de 5000 W.

4.2.15 Addicio d’aigua

Com a conseqiiéncia de la barreja d’aigua amb la iuca rallada, el cabal de treball es veura
augmentat. Per a un cabal de treball de 2500 kg iuca/h és necessari afegir aproximadament 5500
kg aigua/h.

2500kg 1m®  4m®iuca
h 625kg h

Considerant que la densitat de I’aigua a 20°C és 998 kg/m®, es pot determinar el cabal horari

d’aigua:

5500kg m®  55m?®aigua
h 998kg h

Per tant, el cabal total sera:

3

4 m3 iuca N 5,5m3 aigua _95m
h h h

4.2.16 Canonada

Es calcula el diametre dels tubs que transporten la suspensio d’aigua i iuca. El cabal que han de
vehicular és:

95m3 1h —0002m3
h 3600s s

L’equacio de la seccidé d’un tub és:

On:

- Q: és el cabal (m%s)
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- V:és la velocitat (m?¥s)

- S:éslasecci6 (m?)

Si se suposa una velocitat de 1,5 m/s:

0,002m*® 15m P
S B S

La secci6 ha de ser:
S =0,0013 m? = 0,13 cm?

La seccid del tub depen del seu diametre (D):

D? D?

=17 — 2 — —
S=m 4—>0,0013m 3,1416 2

D = 10,0401 m=4,01cm
4.2.17 Bomba 1

Aguesta bomba conduira la suspensié dels 2 molins fins a la tamisadora rotativa. La connexié de
les dues canonades que surten dels molins es pot negligir i s’agafara com una sola canonada de

12 m. Per tal de dimensionar la bomba s’utilitzaran les segiients dades:

- Longitud de la instal-laci6: 12 m

- Diferéncia de cotes: 2 m

- Pressid de les tamisadores rotatives: 10,33 m.c.a
- Cabal: 0,002 m*/s

- Diametre de la canonada: 0,0401 m

- Singularitats: 2 colzes de 90°

L’equaci6é de Bernouilli és:

On:

- hy i h,: altures geometriques (m)

2
- :_—;: altures cinéetiques (m)

P. -/
- 71: altures de pressié (m)

- Hy,: pérdues de carrega entre 2 punts de la instal-lacio
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Si s’aplica I’equacio de Bernouilli al tram que es vol dimensionar, s’obté que:

0+0+0+Hy=2+0+1033+Hy/p > Hyp = 12,33 + Hyy

La viscositat cinematica es calcula com:

On:

- u: viscositat dinamica (kg/m-s)

- p: densitat (kg/m?3)
Substituint en la férmula de la viscositat cinematica els valors de 1’aigua s’ obté:

k
. 0015:% 1,002 1075m?

99854 S
m

Per altra banda, el nombre adimensional de Reynolds es calcula com:

4-Q

Re:n-Q)-a

Substituint, s’obté el valor del nombre de Reynolds:

4-0,002

= = .1 3
3141600401 1,002 105 _ 3310

Re

Per a calcul de la perdua de carrega s’utilitza 1’equacié de Darcy-Weisbach:

L-V?
2:g-0

H1/2 =f

On:

- Hp: pérdua de carrega (m)

- f: coeficient de friccio (adimensional)
- V:velocitat (m/s)

- g: forca de la gravetat (m/s?)

- D: diametre de la canonada (m)

- L: longitud total de la instal-lacié (m)

Si la canonada és d’acer inoxidable, la seva rugositat relativa (€) és 0,0009. El coeficient de friccid

es determina en el diagrama de Moody (Figura 4.1). En aquest cas, és 0,036.
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Figura 4.1 Diagrama de Moody. Font: adaptat L.F. Moody. Trans ASME, vol 66, 1944

La K per a colzes de radi 90° és de 0,75. La longitud equivalent dels 2 colzes és:

K-9
L= —
f

Substituint, s’obté que:

_0,75-0,0597

0,036 -2=248m

Amb les dades anteriors, es pot calcular la perdua de carrega:

(12 +2,48) - 1,52

Hyz = 0,036 52170 0201

=1,49m > H,, =1233+ Hy),

Substituint;

H, =12,33+ 1,49 =13,82m
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L’equacio pel calcul de la poténcia necessaria €s:

Hm'V'Q

Pot =
0 n-75

On:

- H,,: altura manométrica (m)

- y: densitat del fluid (kg/mq)

- Q: cabal (m%/s)

- n: rendiment (adimensional)

- 75: factor de conversid (kg m/s/1 CV)
- Pot: potencia (CV)

El cabal circulant és:

0,0026 m* 3600s  9,5m*
s 1h —  h

De la Figura 4.2 s’extreu que I’altura manometrica és de 17 m i és més gran que la calculada
anteriorment (13,82 m). Per tant la bomba seleccionada ja va bé. El rendiment del grup de
bombament és del 35%.
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Figura 4.2 Dades tecniques de la bomba RNL 50-125 del fabricant Bombas Ideal Font: Bombas Ideal 2001

La poténcia de la bomba escollida sera:

_17-998-0,002

Pot = 03575 =1,29CV
Es converteix de CV a W:
0,735 kW

Calcul de la cavitacid. Es calcula la pérdua de carrega entre la sortida de diposit fins a I’entrada

de la bomba:
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u ; L-V?
1/2 - 2 . g . Q)

Substituint els valors:

H . =0036. T 248 LS% 0,66
1 =5 2.981-0,0401 2°™M

Per determinar si la bomba cavitara és necessari calcular el NPSH (Net Positive Suction Head),

que ¢és I’altura positiva neta d’aspiracio que podra suportar la bomba sense cavitar:

NPSH, =

P Prap.ai
abs _( vap.aigua + Ha + Hl/b)
Y
On:
%: és la pressio absoluta (m.c.a)
Pvap.aigua

- pressio de saturacio de 1’aigua (0,23 m)

- H,: diferéncia de cotes entre diposit i entrada de bomba (m)

- Hyp: pérdua de carrega entre diposit i entrada de bomba (m)
Substituint les dades, s’obté:
NPSH; = 10,33 -(0,23+1+0,66) =8,44m

Comprovacié de no cavitacio. Amb un cabal de 7,2 mh (Figura 4.2) el NPSH necessari de la

bomba és de 1,2 m
NPSH; > NPSH;-1,3-8,44 > 1,2-1,3=1,56

Després de realitzar aquests calculs, s’ha comprovat que la bomba no cavitara per a aquesta

instal-lacio.

4.2.18 Tamisadores rotatives

Es treballara amb dues maquines que hauran de tenir una capacitat de treball minima de 9,5 m%h
entre les dues. Per tant, la capacitat productiva de cada maquina és de 4,75 m®h. La potencia que
consumeixen les tamisadores és de 5500 W. No obstant, el cabal resultant d’aquesta operaci6 sera
de:

05 ™ _46™) . 1% _000135™
" h " h ) 3600s S
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I la nova velocitat sera de:

Q=v-5s-0,00135=v-0,0013
3

m
v= 103 —
s

4.2.19 Bomba 2
Aquesta bomba conduira la suspensié de la tamisadora fins al tanc pulma.
Les dades de la instal-laci6 son:

- Longitud de la instal-lacié: 8 m

- Diferéncia de cotes: 0 m

- Pressi6 al tanc pulmé: 10,33 m.c.a
- Cabal: 0,00135 m®¥s

- Diametre de la canonada: 0,0401 m

- Singularitats: 2 colzes de 90°

S’utilitza la mateixa metodologia que per al calcul de la bomba 1 (apartat 4.2.18). Per aquest
motiu, s’indiquen Ginicament els calculs realitzats amb les dades que son d’aplicacio per a aquesta

segona bomba.

Aplicant I’equacio de Bernouilli s’obté:
0+0+0+H,=0+0+1033+Hy/, » Hy =1033+ Hyyy

El nombre de Reynolds és:

_ 4.0,00135
"~ 3,1416-0,0401 - 1,002 - 10-5

Re =4727-103

La rugositat relativa (&) de I’acer inoxidable és 0,0009. Amb el diagrama de Moody (Figura 4.1)
es troba que f val 0,042. Si la K per a colzes de radi 90° és de 0,75, la longitud equivalent dels 2

colzes és:

_0,75-0,0597

-2=12,48
0,036 Aem
La pérdua de carrega determinada amb 1’equaci6 de Darcy-Weisbach val:

(10 +248)- 1082 _
2.981-00401 ™

Hl/Z = 0,042 .
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Hp =1033+ Hy;p = Hyp =1033+ 0,7 =11,03m

De la Figura 4.2 s’extreu que 1’altura manometrica és de 17 m i €s més gran que la calculada
anteriorment (11,03 m). Per tant, la bomba ha estat correctament seleccionada. EI rendiment del

grup de bombament és del 35%.
La poténcia necessaria de la bomba és:

17-998-0,00135

Pot = 0.35.75 =0,87CV
Es passa de CV a W:
0,735 kW
0,87 CV - o = 0,641 kW =641 W

A continuacio, s’efectua el calcul de cavitacio:

b = 0042 (4+2,48)-1,032_036
/b =% 2.981-0,0401 0™

Llavors es calcula el NPSHq:
NPSH; = 10,33 - (0,23 4+ 0+ 0,36) =9,74m

Es comprova que la bomba no caviti considerant que amb un cabal de 4,36 m%h el NPSH
necessari de la bomba és de 1 m (Figura 4.2)

NPSH; > NPSH;-1,3-9,74 > 1-13=1,3

Després de realitzar aquests calculs, s’ha comprovat que la bomba no cavitard per a aquesta

instal-lacio.

4.2.20 Diposit de fibra humida

Com s’observa en la Taula 4.1 sobre el balang teoric de materia en la iuca, es generen 32,5 kg

fibra/h en els tamisos rotatius.

Taula 4.1 Balang de matéria per 2500 kg iuca/h.

luca luca fresca  Mido al 12% h Closca Fibra Aigua res.
Carbohidrats 625 540 30 15 40
Fibra 50 0 12,5 32,5 5
Proteines 75 0,75 19,9 24,9 29,2
Altres 125 10 37,5 6,25 15
Aigua 1625 76,7 199,8 4615* 12041*
Total 2500 627,4 299,7 4693,6 12130

Font: Jaramillo Diaz.1992
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Per tant, amb un programa productiu de 16 h/dia es generaran:

325kg 16h 520kg fibra
h  dia dia

Altrament, la quantitat de fibra produida el final de I’any és:

520 kg fibra 226dies 117520 kg fibra
dia any any

Comptant que la fibra té un 90% d’humitat i que la seva densitat és de 998 kg/m?® es pot determinar

el seu volum:

520 kg fibra 1m*®  0,52m?
dia 998kg  dia

Assumint que el diposit tindra una capacitat d’emmagatzematge de 15 dies, el seu volum ha de

Ser:

0,52 m3

—— - 90 dies = 46,8 m? de diposit
dia

Es dimensionara un diposit de 46,8 m? de tal manera que es faci una recollida del residu cada 3
mesos de treball.

4.2.21 Tanc pulmé

En aquest tanc s’afegira més aigua per a facilitar I’extraccié del mido. També és util com a punt
de retencié abans de conduir la suspensio a la centrifuga. A la sortida del tanc es fa una filtracié

per a retenir certes particules.

Fins ara es treballava amb un volum de 0,00135 m%/s, perd una fraccié petita s’ha quedat a la
tamisadora i també s’ha afegit una petita quantitat d’aigua. Amb tot es pot considerar que el volum

de treball que hi ha ara és el mateix que el que hi havia abans.

0,00135m3 60s B 0,081 m?3
S 1min min

El volum del tanc necessari es pot calcular com:
V="Vo+(qe—qs)t
On:

- V: és la capacitat del tanc (m®)
- Vp: és el volum inicial (m?)

- Q,: és el cabal d’entrada (m*min)
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- g, és el cabal de sortida (m®min)

- t:ésel temps (min)

Si se suposa un volum de 15 m?, un cabal d’entrada de 0,081 m®min i un cabal de sortida de 0,05

mS3/min, aleshores el temps d’acumulaci6 és:
15=0+(0,081—-0,05)-t>t=483min=8h
Per tant, seria necessari instal-lar un tanc pulmé de 15 m?.

m3  min m3
0,05——-——= 8,33-107*—
min 60s S
4.2.22 Bomba 3
Aguesta bomba és necessaria per conduir la suspensio6 des de el tanc pulmo fins a la centrifuga.

Les dades de la instal-lacié on haura de treballar aquesta bomba son:

- Longitud de la instal-laci6: 8 m

- Diferéncia de cotes: 0 m

- Pressi6 al tanc pulmd: 10,33 m.c.a
- Cabal: 8,33-10* m¥s

- Diametre de la canonada: 0,0401 m

- Singularitats: 2 colzes de 90°

Utilitzant el mateix procediment que per al calcul de les bombes precedents, s’obté el valor de les

perdues de carrega amb ’equacid de Bernouilli:
0+0+0+Hy,=0+0+10,33+H,;, > Hy, =10,33+ H,,
El nombre de Reynolds sera el mateix que per a les altres bombes:

_ 4-833-107*
~ 3,1416 - 0,0401 - 1,002 - 10~5

Re =2,63-103

Com que el regim és laminar, el valor del coeficient de friccio f es calcula de la segiient manera:

_ 64 _ 64 _ 0024
= Re 263-1073
La longitud equivalent dels 2 colzes és de radi 90° és:
_ 0,75-0,0597 2 — 248
= 70,036 - enem

68



e

Universitat de Girona ANNEX IV. DIMENSIONAMENT DE LA MAQUINARIA |
Escola Politécnica Superior DE LES INSTAL LACIONS
[S——

Es calcula la velocitat del fluid:

m3 m
8,33 - 10_4? =v-:0,0013->v = 0,64?

La pérdua de carrega determinada amb I’equacié de Darcy-Weisbach és:

(10 + 2,48) - 0,642
2-9,81-0,0401

Hy/, = 0,024 - =0,15m - Hy, = 10,33 + Hyy

Substituint:
H, =10,33+ 0,15=10,48m

De la Figura 4.2 s’extreu que I’altura manometrica €s de 17 m i és més gran que la calculada
anteriorment (10,48 m). Per tant la bomba seleccionada ja va bé. El rendiment del grup de
bombament és del 35%.

La poténcia necessaria de la bomba sera:

17-998-8,33-107*

Pot = 0.35.75 = 0,53CV
Es passa de CV a W:
0,735 kW

Es calcula la pérdua de carrega entre la sortida de diposit fins a I’entrada de la bomba per a

determinar si hi ha cavitacio:

(4 + 2,48) - 0,642

Hipp = 0.024 55 81 0,0401

Llavors es calcula el NPSHq:
NPSH,; = 10,33 —(0,23+0+0) =10,1m
Comprovaci6 de no cavitacié. Amb un cabal de 3 m%h el NPSH necessari de la bomba és de 1 m
NPSH; > NPSH;-13-10,1 > 1-13=13

Després de realitzar aquests calculs, s’ha comprovat que la bomba no cavitara per a aquesta

instal-lacio.
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4.2.23 Centrifugues

El cabal de treball de procés és de 8-33-10* m%/s, i s’opta per a treballar amb 2 centrifugues. Per
tant cada centrifuga ha de tenir una capacitat de treball minima de 4,16-10 m®s. La poténcia que
consumeixen és de 5500 W cadascuna.

4.2.24 Bomba 4

Aquesta bomba conduira la suspensid de les centrifugues fins a la deshidratadora. Els calculs per

a aquesta instal-lacio son els mateixos que per la bomba 3.

4.2.25 Deshidratadora

Aquesta maquina és una centrifuga que redueix de manera considerable la humitat i deixa les

particules de midé amb una humitat del 45% aproximadament.

Es parteix del cabal total de 8-33-10* m®/s. Segons Jaramillo Diaz (1992), en ’operaci6 de
deshidratacio s’elimina el 60% de I’aigua que contenia la suspensio. Suposant que el 80 % de la

suspensio és aigua:

_4m3 _4m3
8,33-10 T-O,S =6,66-10 ~

D’aquest 80% d’aigua se n’elimina el 60%:

m3 m3
6,66 - 10_47 -0,6 = 3,99 10_4?

Per tant, el cabal resultant després de la deshidratacié és:

m3 m3 m3
8,33 - 10_4? —3,99. 10_4? = 4,34 - 10_4?

La poténcia que aquesta maquina consumeix és de 5500 W.

4.2.26 Ventiladors

Ja quasi arribant a la part final del procés, s’ha de fer un transport pneumatic del mid6 al 45%

d’humitat fins I’assecador final. La xarxa tindra les segiients caracteristiques (Hermosilla i Soto,
2015):

- L’aire sera net aixi el compressor s ubicara a I’exterior de la nau
- Un ventilador impulsara aire a la sortida del compressor

- L’aspiracid del ventilador estara protegida per una reixa.
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Es calcula la densitat mitjana del mido al 45% d’humitat:

05 525kg 998k _792kg
’ 1m3 T 1m3 0 1m3

Segons Hermosilla i Soto (2015), s’utilitza una base fluida en que s’agafa una relacié massica
gue implicara treballar a una sobrepressié de 2,5 bars:

kg midé
—F— =10
kg aire

Es transforma aquesta relacié massica a volumetrica, dividint per les respectives densitats:

V mias/dmias

=10
4 aire/daire
Es substitueixen el valors:
4 miltélé
kg
% =10 > M =1
V aire 792 -V gire
12229
m

1,22 -V pigs = 7920 - V gire
Quedant una relacioé mido/aire:
1m3 de mid6 = 6491,8 m3 d'aire

El cabal de midd que entra en el sistema pneumatic de transport és de 4,34-10* m%/s, per tant el

cabal d’aire que haura de circular per aquest sistema ¢s:

3
m
Quire = 64918 Quias = 64918 4,34 107* = 2,81 —

S’instal-lara 1 sola linia, ja que en cabal d’aire ja és correcte. D’altra banda les velocitats
recomanades per el transport de mid6 segons Hermosilla i Soto (2015) sén:

m m
Vaire = 20 ;; Vimias = 12 S

La secci6 de la canonada sera:

També es calcula la seccid per el cabal de midd, que a efectes de calcul es despreciable:

3
L1041
Q B 4,34 - 10 5

Smids = V_TNO
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La seccio referent al midé es pot depreciar ja que el seu valor és molt petit. Mitjancant aquesta
formula, es determina el diametre de cada canonada:

2 2

S D 0,14
= [N = P
T 4 ) s 4

D=042m

Com que el diametre de la canonada és molt gran, s’opta per instal-lar 4 canonades de 10 cm de
diametre. La longitud total del transport pneumatic des de la sortida de la deshidratadora fins al
ciclo és de 28 m. En aquesta instal-lacié hi haura 2 colzes i la K per a colzes de radi 90° és de

0,75. La viscositat cinematica de 1’aire a una temperatura de 140° és de 1,79-107.
El nombre adimensional de Reynolds es calcula com:

Re= 4+ Q@ _ 4281 — 475898,26
=T 0.0 7-042-179-10-5 ’

Si la canonada és d’acer inoxidable, la seva rugositat relativa (g) és 0,0009. El coeficient de friccid
es determina en el diagrama de Moody (Figura 4.1). En aquest cas, és 0,02. Amb les dades
anteriors, ja es poden calcular les pérdues, a partir de la segiient formula:

et (5

Substituint els valors:

1 28 1 bar
AP = 5 0,89 - 202 - (0,02 042 + Z 0,75 - 2) = 504,33 Pa = 0,005 bar

10° Pa

Les pérdues resulten insignificants en comparacio al gradient de pressions que ha de suportar el
ventilador. En resum, té:

3

3 2,81 m3 3600s _ 2529 m
Qaire tinea = 4 canonades s 1h h
Convertint les unitats de bar a m.c.a;
10,2 m.c.a.
AP =25bar - ——— =25.5m.c.a
1 bar

En la Figura 4.3 es relacionen el cabal existent amb el diferencial de pressi6 a treballar. Amb

aquestes dades es pot determinar la poténcia necessaria del ventilador.
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Figura 4.3. Grafic per determinar la poténcia necessaria d'un compressor. Font: JHG Ingenieria 2015

Mitjancant la Figura 4.3 s’ha determinat una poténcia de 0,4 cavalls de forga (hp) per a cada
ventilador, que equivalen a 298 W. La potencia total del 4 ventiladors sera de 1193 W (550 W
cada ventilador). No obstant, per a dimensionar la instal-lacio electrica s’agafara una poténcia
total de 2200 W. D’altra banda, el cabal resultant de mido a una humitat del 12-14%, recuperant
els calculs de I’apartat 4.2.25:

m3 m3 m3
6,66-107%*——3,99.-107*— = 2,67 -10"*—
S S S
Fins abans de la deshidratacié hi havia aquest cabal d’aigua de 2,67-10* m¥s.

En I’operaci6 de deshidratacio es passa de tenir una humitat del 45% a una humitat del 12% (33%

de diferéncia) aproximadament:

m3 m3
2,67 - 10_4? -0,88= 2,34 10_4?
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Per tant s’ha de restar aquest cabal d’aigua que s’ha evaporat al cabal total que hi havia abans

d’entrar al sistema pneumatic:

3 3 3

m m m
434-107*——-234-107*—=2-10"%*—
s s s

4.2.27 Caldera

L’operaci6 anterior també serveix per a fer 1’assecatge final del midé fins a arribar a una humitat
del 12-14%. Per a obtenir un mid6 d’aquestes caracteristiques, s’ha de transportar amb un corrent

d’aire que es trobi a uns 140%. Seguidament es determinara la calor que la caldera ha d’aportar:
Q=m-C, AT
On:

- m: és el cabal massic de I’aire (kg/s)
- Cp: ¢és el calor especific de I’aire (J/kg-K)

- AT: és el diferencial de temperatures (°C)

Substituint s’obté:

Q =(2,81-1012- (140 — 20)) = 341246,4 é

La calor que haura d’aportar la caldera per augmentar ’aire amb un cabal de 2,81 kg/m® fins a

140°C és de 341246,4 J/s.

La biomassa que s’utilitzara per alimentar la caldera son branques i troncs d’arbres de boscos
frondosos subtropicals de Mocambic i que tenen un poder calorific inferior de 3331 kcal/kg amb
el 20% d’humitat (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2007). A continuacid

es realitza el calcul de consum de biomassa de la caldera:

kg kcal 3412464 ] 3600s 88 14kg
3331 kcal 4184 ] s h 7 h

Per tant, per alimentar la caldera i satisfer les necessitats del procés s’hauran de consumir 88,14

kg/h de biomassa.
4.2.28 Ciclo

El cicl6 és un element que capta les particules solides de mid6 contingudes en un corrent de gas

a partir de la forca centrifuga adquirida per les particules al fer-les circular tangencialment per el
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cos cilindric del cicld. En resum, la seva funcid és basicament la de separar les particules més
grosses de mido dels fins (Llop, 2005).

Les caracteristiques que fan atractiva la seva construccié son: construcci6 senzilla, no té parts
mobils, pot operar a una gran pressio i temperatura, pot treballar a alts cabals de gas i amb altes
concentracions de midd en pols, té un baix cost d’operacié i una eficiéncia de separacid

relativament alta (Llop, 2005).

El corrent d’aire que arriba a la boca del cicl6 és de 2,81 m®/s a una temperatura de 140° i a pressio
atmosferica. El cabal de solid s’avalua en 2-10“ m%/s, que equival a 0,125 kg/s i tenen una densitat
de 625 kg/m®. Per a les caracteristiques de la instal-laci6 es vol que el ciclé tingui una eficiéncia
de 99,9%. El diametre de particula és de 90 pum, la densitat de ’aire és de 0,85 kg/m? i la seva
viscositat cinematica és de 2,185-10° Pa-s. Per tal de dimensionar aquesta maquina en primer lloc

es determina el valor de Dsp utilitzant I’eficiéncia que es desitja a partir de la Figura 4.4:
100 [

50

}

0.1 05 10 20 304050

Particle-size ratwo

Figura 4.4 Grafic que relaciona 1’eficiencia amb el diametre de particules de tall i diametre de particules. Font:
(Lapple, 1939)

El valor obtingut és de 5, perd s’ha de multiplicar per un factor de 2 (Lapple, 1939). Per tant ens
donara un valor de 10.
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D, 901076
10 » ——— =10

Ds D5
D50 = 9 . 10_6 m

Es calcula el diametre del cicld a partir de la segtent formula:

On:

- Dsy: és el diametre de tall del ciclé (m)
- u: és viscositat cinematica del corrent d’aire (m?/s)

- pp: ésladensitat de la particula (kg/m®)

- pg: és ladensitat del gas (kg/m?)

b: és la relaci6 que hi ha entre una constant i el diametre del cicld

b—025
D_ ’

u: és larelacié que hi haentre el cabal i ai b.

Lo
a-b
- v:éslarelacié que hihaentrehia
_h 2 .
VEaT 05
Es calcula el terme u:
Q 2,81

u =

a-b 025-D-05-D

La formula queda amb la incognita del diametre. Seguidament es substitueix a la formula del Dso.

9-0,25-D-2,185-10"5

2,81
(625~ 0,85) w4 goe= P 05D

9.-107¢ =

Donant com a resultat:

D=066m=1m
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El diametre del cicl6 ha de ser de 1 m de diametre. Seguidament es determina si es compleix amb
les recomanacions dels gasos de sortida, que el seu limit és de 100 mg/m?®. Aquest calcul es realitza

mitjangant concentracions. Primerament es calcula la concentracié d’entrada de solids:

kg
0,125 = g

k
= 0,044 —
m

stlids

Qaire + stlids - 2’81mT3 +2-10"4 m3

Tenint en compte I’eficiéncia (99,9%) i la concentracié d’entrada de 0,044 kg/m?®, es pot calcular
si es compleix amb les recomanacions de 100 mg/m?3.

kg kg mg
0,044 —- (1 —0,999) = 0,000044 — = 44 —
m m m

Per tant, aquesta instal-lacié compleix amb les recomanacions, ja que els gasos de sortida tenen
una concentracié de 44 mg/m?®.

4.2.29 Tanc de refredament

Aquest tanc té la funcié de emmagatzemar el mid6 en un periode de temps curt amb la finalitat
de refredar-lo perqué pugi ser correctament envasat.

2-107%m3 3600s

-1 =11,52m3
p A 6h ,52m

El volum del tanc sera de 100 m®. S’ agafa aquest valor, en cas de que s’estigués alguns dies sense

envasar i produint midé de manera normal.

4.2.30 Cint transportadora

La funcio d’aquesta cinta és la de portar el mido del tanc de refredament fins a la maquina

envasadora. La capacitat minima d’alimentaci6 és de 2:10“ m?s.

4.2.31 Envasadora

La maqguina envasadora rep el midé de la cinta transportadora i I’introdueix dins uns recipients el

mido. La capacitat de treball d’aquesta envasadora ha de ser de 2:10 m¥/s.
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5.1.Introduccié

En aquest annex es definira el pla productiu de la indUstria en el que es determinara la produccid
anual que s’obtindra, les necessitats de iuca, les necessitats d’envasos i les necessitats de ma

d’obra que la planta necessita per a dur a terme aquesta produccio.

5.2.Producci6 diaria

Com ja s’ha especificat a I’annex 4 referent al dimensionament de la maquinaria i de la instal-lacio
del proces, es va fixar un processament de iuca de 40 t/dia, amb 2 torns de treball de 8 hores cada
un.

D’acord amb I’annex 4, el volum de mid6 que es produia en un dia era de 11,52 méels quals,

convertits a massa, equivalen:

625kg 7200 kg mid6 7 t mido

11,52 m?3 - ,
mn m3 dia dia

Aquesta produccio és la referent a 1 dia de treball. Ara cal determinar quants dies a 1’any es
treballa per a saber quina sera la produccié anual. Cal esmentar que aquesta producci6 anual pot

estar condicionada per 1’estacionalitat de la iuca.

5.3.Condicionants del cultiu de la iuca

La iuca és una planta anual, és a dir, una planta que a 1’acabar el seu cicle vegetatiu es mor. Segons
Torres i Moreno (1999) la iuca pot ser plantada en qualsevol época de I’any, sempre i quan els
nivells d’humitat i de calor siguin els optims. La iuca aprofita aquesta humitat per al seu
desenvolupament en les primeres etapes. Per tant, en el cas de Mogambic es recomana que la
plantacid es faci entrada 1’época de pluges. Quan la sembra es realitzi en époques no tan humides,
es pot afectar el correcte desenvolupament de la planta en els 120 primers dies de creixement

(periode critic), fent que apareguin plagues o malalties oportunistes.

No obstant aix0, amb un bon sistema d’abastament d’aigua les correccions d’humitat es podrien
realitzar sense cap mena de problema. Ara bé, cal tenir en compte que Mogambic no és un pais
amb masses recursos tecnologics i amb poca ma d’obra qualificada, per la qual cosa aixo pot

suposar un problema pel que fa al proveiment de matéria prima durant tot I’any.

El pla per a obtenir iuca durant els maxims mesos de I’any possibles és el de posar-se d’acord
amb els camperols proveidors d’aquesta matéria prima, de tal manera que es facin plantacions
cada mes de I’any, exceptuant els dos mesos més desfavorables (agost i setembre) comencant pel

I’octubre (que és quan comencen les pluges) i acabant al juliol.

Tenint en compte que el cicle de la iuca per a usos industrials és de 10-12 mesos (Torres i Moreno,

1999), s’obtindria iuca durant tots els mesos de 1’any a excepcié de els mesos d’agost i setembre,
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que so6n els mesos més desfavorables per a la plantacié de iuca. La resta de mesos de 1’época seca

que es plantaria iuca és podria corregir les deficiéncies amb la poca tecnologia de que es disposa.

5.4.Programa productiu

En aquest apartat es definira quina és la produccié anual de midd processat, tenint en compte els
mesos en els quals la planta pot rebre midd i quins dies setmanals es treballa aixi com els dies

festius que Mogambic aplica.

Primerament, a la Taula 5.1. es definiran els dies festius que Mocambic disposa.

Taula 5.1. Dies festius que es celebren a Mogambic

Dia Festa
1 de gener Dia da fraternidade universal
3 de febrer Dia dos herdis mogambicanos
7 de abril Dia da mulher mogambicana
1 de maig Dia internacional dos trabalhadores
25 de juny Dia da independéncia nacional
7 de setembre Dia da Vitdria
25 de setembre Dia das forcas armadas
4 de octubre Dia da paz e da reconciliacao
25 de desembre Dia da familia

Font: Viquipédia

Una vegada definits els dies festius de Mogambic, s’ha de procedir a determinar els dies feiners
totals de I’any. Per aixo es definiran 6 dies laborals per els mesos que més iuca es rep, que sol ser
a la segona meitat de I’any que a la vegada. Durant la resta de mesos de producci6 (10 mesos) hi

haura 5 dies feiners a la setmana.

Per tant, a la Taula 5.2. es mostren els mesos laborables totals a 1’any aixi com el nombre de dies
a treballar per mes agafant com a referéncia I’any 2016. També s’ha determinat la quantitat de

mido que s’obtindra cada mes de 1’any.
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Taula 5.2. Dies de treball de la planta de mido6
Mes Nombre de dies Percentatge (%) Quantitat de midd

laborables processat (kg)

Gener - - -
Febrer 20 8,84 144000
Marg 23 10,17 165600
Abril 20 8,84 144000
Maig 22 9,73 158400
Juny 22 9,73 158400
Juliol 21 9,29 151200
Agost 23 8,84 144000
Setembre 24 11,94 194400
Octubre 25 11,06 180000
Novembre 26 11,50 187200
Desembre - - -
Total 226 100 1627200

Font: elaboracié propia

Al final de I’any es treballaran 226 dies. Ara ja es pot procedir a fer la demostracié dels calculs

realitzats en la Taula 5.2.

dies 7200 kg mido kg midé t midé
6 . . = 1627200 ——— ~ 1627,2
any dia any an

5.5.Necessitats de matéria primera

Sabent la quantitat de mido que s’obtindra durant cada mes de 1’any, ara resulta interessant tenir
clar quina quantitat de matéria primera sera necessaria per a produir el mid6 esmentat. Tenint com
a base que cada dia que la industria estigui en funcionament es processara una quantitat de 40
t/dia.
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Taula 5.3. Necessitats de iuca per cada mes de l’any
Mes Nombre de dies Quantitat de iuca necessaria

laborables (kg)

Gener - -
Febrer 20 800000
Marg 23 920000
Abril 20 800000
Maig 22 880000
Juny 22 880000
Juliol 21 840000
Agost 23 920000
Setembre 24 960000
Octubre 25 1000000
Novembre 26 1040000
Desembre - -
Total 226 9040000

Font: elaboracié propia

5.6.Necessitats d’envasos

Els envasos en els quals el midd sera introduit seran de paper multiplec. EI midé envasat es
presentara en diferents formats, el pes dels quals sera de 1 kg, 5 kg i 25 kg. Aquests volums son
destinats per a ser venuts a grans arees comercials en les quals el seu consumidor final sigui
persones per utilitzar-lo per a (s domeéstic. No obstant aix0, gran part del midé obtingut es preveu
que es destini a Us industrial, per la qual cosa el format d’aquests envasos anomenats big bags
sera de 1000 kg.

Ara bé, cal preveure quina quantitat de cadascun dels envasos sera necessaria cada 3 mesos per
tal de envasar el mido6 produit. A les Taula 5.4. s’hi mostra la quantitat de bosses de cada tipologia

gue sén necessaries per cada trimestre.
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Taula 5.4. Necessitats d’envasos per cada trimestre de l’any

Mes Mid6 processat Tipus Percentatge Quantitat

(kg) d’envas d’envasos
Gener - 1 kg 10% 30960
Febrer 144000 5kg 15% 9288
Marg 165600 25 kg 15% 1858
Total 309600 1000 kg 60% 186
Abril 144000 1 kg 10% 46080
Maig 158400 5 kg 15% 13824
Juny 158400 25 kg 15% 2764
Total 460800 1000 kg 60% 276
Juliol 151200 1 kg 10% 48960
Agost 144000 5kg 15% 14688
Setembre 194400 25 kg 15% 2938
Total 489600 1000 kg 60% 294
Octubre 180000 1 kg 10% 36720
Novembre 187200 5 kg 15% 11016
Desembre - 25 kg 15% 2204
Total 367200 1000 kg 60% 221

Font: elaboracié propia

5.7.Necessitats de ma d’obra

Per a poder produir la quantitat de midé de I’apartat 5.4. es necessita una determinada ma d’obra.

Aixi, es definiran les quantitat de persones que es necessiten per al correcte funcionament de la

planta aixi com les seves funcions a realitzar i la seva responsabilitat.

Gerent: aquesta persona és la maxima responsable de la planta, la seva responsabilitat és
la del correcte desenvolupament de totes les arees de I’empresa. S’encarrega també de de
designar els llocs de treball dels diferents departaments de I’empresa, realitzar
avaluacions sobre el compliment dels objectius en els diferents departaments de
I’empresa, plantejar i desenvolupar metes i objectius a curt i llarg termini i coordinar les
oficines administratives per assegurar 1’entrada correcte dels registres.
Administratiu/comptable: per aquest carrec hi haura dues persones, sobre les quals
recauran les funcions de portar el control dels Ilibres de comptabilitat, conciliacions
bancaries, suport als auditors comptables, registre de polisses i arqueig de caixa.
Enginyer de planta: aquesta persona s’encarregara de totes les activitats relacionades
amb el sistema productiu de la planta: fabricacio, qualitat del producte, manteniment de
la instal-laci6 i logistica. Les seves funcions sén les de implantar les estratégies de

producci6 d’acord amb els objectius de geréncia, planificar els programes de fabricacio,
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assegurar el bon funcionament de I’area d’aprovisionament i logistica, planificar i
organitzar el manteniment del procés de fabricacio i les de liderar un equip huma.

- Operari de planta: les funcions a realitzar per part d’aquesta persona son les de fer un
control visual de la iuca per determinar si la iuca conté alguna matéria estranya i en cas
afirmatiu apartar-la de la linia de produccio.

- Operari de materies primeres: aquest operari s’encarrega de rebre la matéria primera,
de tal manera que fara la comprovacié de pes del cami6 que porta iuca i també
comprovara que la iuca és introduida de manera correcta al diposit col-lector. Aquesta
persona també rebra la biomassa que s’ha d’introduir a la caldera i principalment la seva
feina és la d’anar introduint aquesta biomassa a la caldera durant tota la jornada laboral.

- Operari de manteniment: aquesta persona s’encarregara del manteniment general de la
planta. L’operari tindra coneixements de mecanica, electricitat i fontaneria per tal de
solucionar els problemes que poden anar sorgint tant en el procés productiu o bé en altres
arees de ’empresa.

- Operaris d’envasament: hi haura 2 operaris i la funcio d’aquests és la de treballar a la
zona d’envasament, ja que aquesta operacio es realitza de manera manual.

- Operari de magatzem: la funci6 d’aquesta persona és la de portar tota la gestio de
producte acabat, planificar les ubicacions en el magatzem, fer anar el carretd elevador i
gestionar la carrega del producte acabat a les empreses de logistica

- Teécnic de laboratori: les funcions que recauen en el técnic de laboratori son les de fer

les analisis pertinents tant a la iuca com en el midé processat.

84



e,
Universitat de Girona
N

En la Figura 5.1. es mostra I’organigrama de la planta de mido:

[ Gerent ]

|

2x Enginyer de

planta
Y \ 4
[ Administratiu/a ] [ Administratiu/a ]
A\ 4 \4 \ 4
2x Operari de 2x Operari de 2x Operari de
planta M.P. manteniment
\ 4 \ 4 \4 Y

2x Operari 2x Operari 2x Operari de 2x Técnic de
d’envasament d’envasament magatzem laboratori

Figura 5.1. Organigrama de la planta de mid6. Font:elaboracié propia
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6.1. Introduccio

L’objectiu d’aquest annex és el de identificar les diferents zones de treball que s’hauran d’habilitar

en aquesta industria per tal del correcte desenvolupament de I’activitat industrial.

Perqué aixo sigui aixi es tindra en compte quina és la idonietat entre la proximitat dels diferents
espais, de tal manera que es dissenyara una planta de processat que sigui funcional i estigui

pensada per optimitzar el procés productiu.

No obstant aix0, el disseny d’aquesta distribucié es veu condicionada per un factor determinant:
el de la seguretat alimentaria. El fet de introduir un producte d’aquestes caracteristiques a la planta
ja crea un problema en la distribucio de la indUstria. Per tant el que es busca és un equilibri entre

la creaci6 de zones de treball, el benestar dels treballadors i la seguretat del producte elaborat.

6.2. Identificacid dels diferents espais

El primer pas que cal fer és el de definir quins sn les diferents zones productives en les quals es
vol treballar. En la Taula 6.1 s’exposen les diferents zones asmentades. Aquestes zones han estat

pensades per un procés industrial d’obtencié de mido, amb les seves caracteristiques particulars.

Taula 6.1 Identificacio de les diferents zones de treball

NUmero Nom de la sala Activitat/s
1 Ofcines Administrativa
2 Laboratori Analisi del producte
3 Vestidors homes -
4 Labavos homes -
5 Magatzem de producte acabat Emmagtzematge
6 Sala de maquines Control instal-laci6 i caldera
7 Zona de produccié Produccio
8 Sala de quadre eléctric -
9 Vestidors dones -
10 Lavabos dones -
11 Passadis -
12 Despatx Administrativa

Font: elaboracié propia

Una vegada definits aquests espais, ja és pot procedir a relacionar-los mitjangant la taula

relacional.
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6.3. Taula relacional de les sales de la indUstria

La taula relacional és un quadre organitzat en diagonal en el que apareixen les correlacions entre
cada sala, funcié o sector i totes les altres activitats, avaluant la importancia de la proximitat entre
elles (Puig i Duran, 2014).

Cada casella de la taula esta dividida horitzontalment en dues, la part superior representa el valor
d’aproximacio i la part inferior indica les raons que s’han induit a arribar aquest valor (Puig i
Duran, 2014).

L’escala de valoraci6 que s’utilitza per a fer la taula relacional es veu expresada en la Taula 6.2 i
la Taula 6.3. Aquestes valoracions estan definides per una escala de lletres, que compreén les lletres
A, E, 1,0, Ui X definit-se de major importancia a menor importancia. Es complementa amb uns
valors numérics que expressen el motiu pel qual s’ha triat I’importancia per a dues zones de
treball.

Taula 6.2. Valoraci6 de proximitats entre zones de treball
Codi Relacio

A Absolutament necessaria
E Especialment important
I Important
@) Ordinaria
9 Sense importancia
X Es aconsellable que no

Font: Puig i Duran 2014

Taula 6.3. Justificacid de les valoracions de les proximitats
NUmero Motiu
Personal comu
Contacte necessari
Complementarietat
Flux de matéria primera
5 Higiene

Font: Puig i Duran 2014

AN

En la figura 6.1 es mostra la taula racional de la industria, amb les relacions dels diferents espais
de treball i els diferents graus d’importancia. Per les caracteristiques d’aquesta industria, la
distribucio en planta es considera relativament senzilla. Aixo és degut principalment a que s’ha
dissenyat de tal manera que nomeés hi hagi una Gnica zona productiva, ja que es creu que per la

naturalesa del sistema productiu aportara més funcionalitat.

De la figura 6.1 es desprén que hi ha moltes zones que no guarden relaci6 entre si, perod n’hi ha
algunes que si. Les dues zones que guarden més relacié sén la zona de producci6 i el magatzem,

com és obvi. Aquesta zona productiva també guarda estreta relacié amb la sala de maquines, on
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es troba la caldera, ja que és important que estigui a prop de 1’operaci6é d’assecatge. Per Ultim la

ANNEX VI. DISTRIBUCIO EN PLANTA DE LA INDUSTRIA

zona productiva també té relacié amb els vestidors, basicament per motius de comoditat amb els

treballadors

D’altra banda, és interessant que el laboratori es trobi a prop tant de la zona de recepcio (que es

troba fora de I’edificacid) com de la zona de produccid per tal de poder agafar mostres de manera

Per altim, dir que el passadis és una zona pensada perqué faci de pont entre els diferents espais

de la inddstria, de tal manera que és de vital importancia que estigui en contacte amb varis espais.

1 | Oficines

2 | Laboratori

3 | Vestidors homes
4 | Lavabos homes

5 | Magatzem

6 | Sala de maquines
7 | Zona de produccio
8 | Sala de quadr. eléctr.
9 | Vestidors dones

10| Lavabos dones

11 | Passasis

12 | Despatx

Figura 6.1 Taula relacional de les zones de treball Font: Adaptat de Muther (1961)

La distribucié en planta fruit dels resultats indicats en la taula relacional de la figura 6.1. es mostra

en el planol 4.

No obstant aix0, cal dir que moltes de les operacions que es realiten en aquesta inddstria
s’executen fora de I’edificacio. Aquesten operacions comprenen la recepcid de la matéria primera,
I’emmagatzematge a diposit exterior de la matéria primera, I’emmagatzematge dels subproductes

derivats del procés, part de 1’assecatge i la separacio de particules de mido sec (en el ciclo).
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7.1.Introducci6

L’objectiu d’aquest annex ¢és el de definir les solucions constructives que millor s’adeqiiin a les
necessitats d’aquest projecte, sempre tenint en compte que el preu d’aquestes sigui el més

competitiu.

D’altra banda es faran els dimensionaments de tot el sistema estructural necessaris per tal

d’obtenir la seguretat necessaria en aquesta obra d’enginyeria.

7.2.Dimensions i materials de la nau industrial

La nau que es projecta és de geometria rectangular, té¢ unes dimensions totals de 60,7 m de
llargada, 45 m d’amplada i una al¢ada de 12,4 m en el punt més alt . En I’annex 6 corresponent
a la distribucio en planta es va dividir la nau en 2 moduls d’una sola planta cada un: el gran, on
s’hi troba la zona de produccio, els despatxos, els vestidors, els lavabos i el laboratori i el petit,

on es troba el magatzem i la sala de maquines.

El modul gran té unes dimensions de 60,7 m de llargada i 29,9 metres d’amplada i el modul petit

té unes dimensions de 60,7 metres de llargada i 14,9 metres d’amplada.

OEST

Jassera tipus 1
Jassera tipus 2 (gran)

(petita)

EST

Figura 7.1. Vistes de I’al¢at de la nau
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La coberta de la nau estara formada per planxes d’acer tipus sandvitx metal-lic de dues greques

amb anima de Ilana de roca de gruix 50 mm. EI carener sera de planxes d’acer plegades de 0,6

mm de gruix i 60 cm de desenvolupament i col-locat amb fixacions metal-liques.

Les biguetes tindran una separacio entre si de 1,25, ja que la longitud de la coberta inclinada és
de 15,07 m, amb una inclinaci6 del 15%. Aquestes seran de formigd pretensat amb armadura

activa. El calcul per a obtenir la separacio entre biguetes és el seguent:

l 15,07
= ——=125m

S =
b7 ne, 12

La nau comptara amb un total de 11 portics. Degut a la llum que s ha de cobrir, s’ha escollit com
a alternativa el tradicional portic a 2 aigues; un portic que abarateix els costos de 1’estructura.
Aquest portic tindra una pendent del 15%. Per tant els 11 portics del modul gran tindran un llum

de 30 metres i els 11 portics del modul petit una llum de 15 metres.

Els portics estan constituits per jasseres i pilars. Les jasseres, seran prefabricades de formigd
pretensat en forma de T invertida de cantell 40 cm.

Els pilars tipus 1 tenen unes dimensions de 50x50 cm, una alcada de 9,6 m i seran de formigé
armat. Els pilars de tipus 2 tindran unes dimensions e 40x40 cm. La separacio entre ells sera de 6
m, en excepcio dels pilars que es troben en els extrems, on la seva separacio sera de 6,25 m. Tot

hi aix0, a efectes de calcul s’utilitzara la separacid de 6 m.

La fonamentacio estara formada per sabates aillades Iligades entre si per riostes (bigues de lligat).
Degut a les caracteristiques de la nau, hi haura 2 tipus de sabates, unes de dimensions 2,5 m x 2,5
m x1 m i les altres de 1,8x1,8x0,8 m.

Els tancaments exteriors seran de blocs foradats de morter de ciment, de dimensions 400 mm X
200 mm x 200 mm, amb relleu, gris amb components hidrofugants categoria 1 i col-locats amb

morter de ciment amb additiu hidrofug 1:6 de ciment partland amb filler calcari.

En la Figura 7.2. es poden observar on estan col-locades les sabates.
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Pilars tipus 1
Sabates tipus 1 (tota la filera)
(tota la filera)
Sabates tipus 3 _
(tota la filera) Pilars tipus 1
/ (tota la filera)
(o) }E )
Sabates tipus 2 ) )
(tota la filera) Pilars tipus 2
/ (tota la filera)
EE El £ o} ! 51 m o B o o

Figura 7.2. Vistes de la planta de la nau

7.3.Normativa utilitzada

La normativa que s’utilitza en aquest annex per a realitzar els calculs és el Codi técnic de

I’edificaci6 (CTE). Aquest estableix les exigéncies deuen complir els edificis en relacid als

requisits basics de seguretat.

El motiu perqué s’utilitza aquesta normativa és degut a la falta de reglaments mogambiquesos en

relacié a la seguretat estructural. Els documents que s’han utilitzat son:

- CTE-DB-SE-AE (Accions en 1’edificacio)
- CTE-DB-SE (Seguretat estructural)

- CTE-SE-C (Ciments)
- CTE-SE-F (fabrica)
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7.4.Caracteristiques del terreny

El tipus de sol que predomina la provincia d’Inhambane, i que inclou el districte on s’ubicara la
nau industrial és el sorrenc fi i pot suportar una pressié de 20 N/cm? (1 m de profunditat de

fonamentacid), que equival a (Sasol, 2012):

N 1kN 10000cm* _

0 . . 20
cm? 1000 N m2 m2

D’acord amb el CTE-DB-SE-C el terreny és del grup T1. Es un terreny favorable per a la

cimentacio i amb poca variabilitat.

7.5.Determinci6 del pes propi dels elements estructurals

En aquest apartat es procedira a definir quin és el pes propi de cada element estructural de la nau
industrial. Aquests pesos serviran com a base de calcul per a determinar el moment flector, el
tallant i I’axial i llavors poder fer les comprovacions necessaries per saber d’idoneitat d’usar

aquests elements.
7.5.1.Coberta
Es considera un pes propi per a la coberta 11,13 kg/m?.

11,1329 ON LN @ em =014
2mZ kg 1000N TR

7.5.2.Bigues

Es considera un pes propi per a les bigues de 0,72 kN/m.

7.5.3.Jasseras 1 (grans)

Per a una jassera de 30 m de llum, es considera un volum de formigé de 8,45 m®. Per tal de

determinar el seu pes propi s’efectuen els segiients calculs:

2400kg 10N 1kN 1 _682kN
m3 1kg 1000N 30m ' m

8,53 m3 formigé -

7.5.3.Jasseras 2 (petites)

Per a una jassera de 15 m de llum, es considera un volum de formigé de 2,23 m®. Per tal de

determinar el seu pes propi s’efectuen els segiients calculs:

2400kg 10N 1kN 1 _178kN
m3  1kg 1000N 30m '~ m

2,23 m3 formig6 -
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7.5.5.Pilars 1 (grans)

El pilar te unes dimensions de 50x50 cm. El pes propi d’aquest element estructural es desconeix,

per la qual cosa és necessari fer una aproximacio mitjancant els calculs seglents:

24—00kg 0,5 0,5 10N _1kN —6kg
m3 oM ERem kg 1000kg —~ m

7.5.5.Pilars 2 (petits)

El pilar te unes dimensions de 40x40 cm. El pes propi d’aquest element estructural es desconeix,

per la qual cosa és necessari fer una aproximacio mitjancant els calculs segients:

kg 10N 1kN kg
04m-04m-—— =3,84E

2400— —_—
m3 kg 1000 kg

En la Taula 7.1. es mostra un resum dels pesos propis dels elements estructurals

Taula 7.1. Resum dels pesos propis dels elements estructurals

Element estructural Pes propi (KN/m)
Coberta 0,14
Biga 0,29
Jassera 1 (gran) 6,82
Jassera 2 (petita) 1,78
Pilar 1 (gran) 6,00
Pilar 2 (petit) 3,84

Font. Elaboracio propia

7.6.Determinacio de les accions variables

Quan es vol dimensionar una nau industrial és necessari tenir en compte les accions externes que
poden suposar una sobrecarrega per al sistema estructural. Aquestes accions poden ser varies, tals
com el vent i 10s. L accio6 del vent no es contemplara ja que és del tot improbable que nevi en

un clima subtropical com és el de Mogambic.

Per a determinar aquestes accions es consultara el document basic SE-AE del codi técnic de

I’edificaci6 sobre la seguretat estructural.

7.6.1.Sobrecarrega d’us

Aquesta sobrecarrega fa referéncia a tot objecte o persona que pugui gravitar per sobre de la
coberta per raons de manteniment o d’altres. El valor s’extreu de la Taula 3.1. del document DB-
SE-AE del CTE. S’agafa el valor de 0,4 kKN/m?, ja que la sobrecarrega d’us anira lligada
Gnicament a tasques de manteniment. Aquesta sobrecarrega d’s és adient passar-la a les mateixes

unitats que les carregues permanents:
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kN kN
04— -125m=05—
m m

7.6.2.Acci6 del vent

El vent és un element que en determinats moments por exercir una forca en contra del sistema
constructiu. La distribucio i el valor de les pressions que exerceix el vent sobre 1’edifici i les forces
resultants depenen de la forma i de les dimensions de la construccid, de les caracteristiques i de

la permeabilitat de la superficie, aixi com de la direccid, la intensitat i les ratxes de vent.

Per a determinar aquesta sobrecarrega, s’utilitzaran les segiients formules, tant per el vent que

bufa a succié com per el vent que bufa a pressio:
e = qp " Ce " Cp
On:

- q.: ésel venta pressio o bé a succio
- qp: és la pressi6 dinamica del vent (0,5 kN/m?)
- C,: ¢és el coeficient d’exposicio

cp- €s el coeficient de pressio

En la Taula 3.4. del document DB-SE-AE del CTE es troben els valors de c.. En el cas d’aquesta
industria, s’agafara un valor de 2,9, ja que té€ uns 12 metres d’al¢ada en el punt més alt i es troba
en un terreny rural pla. En la Taula D. de cobertes a dues aigues del document DB-SE-AE del
CTE es troben els valors de ¢, En aquest cas s’agafen els dos més desfavorables, que son els de
0,2 a pressio i de -0,7 a succid. Per a determinar I’angle d’inclinacié de la coberta es realitza,

tenint en compte que el percentatge d’inclinacio és de 10:
tge = 0,10 - a = arctg 0,10 = 6,34°

Per tant, el valor seleccionat referent al vent a pressid és de 0,2 i pel vent a succi6 de -1,7. Ara ja
es pot procedir a fer el calcul de I’accio del vent, en que es tindra en compte la separacio entre les

biguetes, que és de 1,25.

kN

kN kN
4e=05-29-02=029—-029—-125m = 0,36 —
m m

m2

Substituint els valors a la formula:

kN
Ge=0529(~17) = ~2,46 —
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kN kN
—2,46 -1,25m = —3,1;

m2

7.7.Combinacié de les accions actuants

En aquest apartat es fara la determinaci6 de la carrega actuant més desfavorable mitjancant la

combinaci6 d’accions que proporcionen les formules presents en el CTE.

Equacio6 de ’estat limit ultim:

ZYk,i “Grj+ Yp P+ve1-Qr1t ZYQ,i * Wo,i+ Qi

Jj> j>1
On:

- Gy,j: son les carregues permanents

- Yk, €s el coeficient parcial de seguretat

- P:és1’accio del pretensat

- vp: €és el coeficient parcial de seguretat

- Qgq: €salguna de les accions variables

- Yo és el coeficient parcial de seguretat

- Qg,;: és alguna de les accions variables

- Yo, és el coeficient de parcial de seguretat

- Wy, esel coeficient de simultaneitat

En la Taula 4.1. del document DB-SE del CTE es mostren els valors dels coeficients parcials de
seguretat. Pel que fa a les accions permanents s’agafen els coeficients de valor 1,35 i en les accions
variables s’agafen els coeficients amb valor de 1,5. El valor dels coeficients de simultaneitat sera

de 0,6. A continuacid, es mostra I’equacio6 de la combinaci6 d’accions més desfavorable:
kN
0Q=043-135+05-15+4+(0,36-15-06+0-15-0,5—3,1-0-0,6) = 1'65?

7.8.Comprovaci6 de les biguetes

En aquest apartat es determinara quin és el moment i tallant maxim que aquest element estructural

pot suportar. Es comprova la carrega a flexid per una biga birecolzada:

1 1
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Es comprova la carrega a carrega tallant per una biga birecolzada:

L 1656

V=2

=495 kN

Es pot dir que el moment maxim que aquest element estructural pot suportar és de 7,42 kN/m i
un tallant maxim de 4,95 kN.

7.9.Comprovacio6 de les jasseres 1 (grans)

En aquest apartat es determinara quin és el moment i tallant maxim que aquest element estructural
pot suportar. Es comprova la carrega a flexio per una biga birecolzada, perd primer de tot s’ha

de tenir en compte el pes propi de la jassera i la nova carrega resultant:

n-v
qj=T+P

On:
- n: és la meitat del nombre de biguetes que suporta la jassera

- V:ésel tallant maxim que suporten les biguetes (kN)

- L:éslameitat de la longitud de la jassera (m)

P: és el pes propi de la jassera

_12-4,95

+682—1078kN
U= 15 )

Es calcula el moment maxim que la jassera suportara:

1 , 1 2
M = g.q].L = §-10,78'30 =1212,75kN'm

Es calcula el tallant maxim que la jassera suportara:

q;-L 10,7830

V=
2 2

=161,7 kN

Per tant, es pot afirmar que aquest element estructural suportara un moment maxim de 1212,75
KN/m i un tallant maxim de 161,75 kN.
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7.10.Comprovacidé dels pilars 1 (grans)

En aquest apartat es determinara 1’axial maxim que el pilar podra suportar. Com s’ha fet en la
comprovacio de la jassera, s’ha de sumar el pes propi del pilar al tallant calculat que actua sobre

la jassera i s’agafaran les jasseres grans per a fer el dimensionament del tots el pilars:
Ppitar = 69,4 =564 kN

Llavors, es procedeix a calcular I’axial, sumant el tallant transmes per la jassera i el pes propi del

pilar.
Ny =161,7 + 56,4 = 218,1 kN
Per tant, es pot afirmar que 1’axial maxim que el pilar podra suportar és de 218,1 kN.

Acte seguit es fa la comprovacié de I’esveltesa, calculant primer la longitud de vinclament en el

cas d’una nau d’una sola planta suposant una longitud de costat de 0,5 m:

lp,=135-h=135-94=12,69m

Es substitueix el valor a la segtient formula:

l 12,69
A=—<2890; ——— = 25,38 < 28,90

b 0,5
Pel que fa a I’esveltesa compleix. Es interessant determinar quina és ’altura maxima que aquest
pilar podria tenir:

1,35-h £28,6-0,5h=1059m

L’altura maxima que podria tenir aquest pilar és de 10,59 m. L ultima comprovaci6 que se li
realitza és la del moment maxim que pot suportar i que és provocat per el vent. En la Taula D.3
del document DB-SE-AE del CTE es determinen els valor d’accié del vent. Es necessari primer

calcular h/d per a determinar el coeficient d’acci6 del vent:

h 12,5_041
d 30

Com que el coeficient és més proper a 0,25 que a 1, s’agafa el valor de 0,7. Ara és necessari tornar

a calcula 1’accio del vent amb el nou coeficient:
e = qp " Ce " Cp
Substituint els valors:

kN
Ge=05-29-07 =101 —
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Es multiplica per la separacio entre portics:

kN kN

Ara resulta interessant calcular la carrega actuant en el pilar provocat pel 1’acci6 del vent a la
coberta. EI moment provocat per la forca del vent lateral no és necessaria calcular ja que els

tancaments son de blocs de formigd, per la qual cosa ja absorbeixen aquesta forca del vent.

F, =

N =

“qy - Sp-b-sina

On:

- q,: éslacarrega causada pel vent (kN/m?)
- sp: és la separacio entre portics (m)
- b: amplada de la jassera (m)

- sina: és el sinus de 1’angle que formen el pilar i la jassera

1
F, = > 1,01-6-30-5in10° = 14,21 kN

D’aquesta carrega es calcula el moment que apareix a la part superior del pilar:
M=EF,-h
On:

- F,:éslacarrega actuant a la coberta (KN)

- h: és I’altura del pilar (m)

M= 14,21-9,4 = 133,66 kN -m

7.11.Dimensionament de la sabata 1

En aquest apartat es procedira a fer el calcul de les fonamentacions. En aquest cas la fonamentacio
és de caracter superficial i les sabates seran aillades. Els objectius son els de determinar que no
es produeixi enfonsament i que no apareguin assentaments diferencials incompatibles amb el

funcionament de ’estructura.

Les dimensions de la sabata 1 seran de 2,5 m x 2,5 m x 1 m. Es col-locaran 150 mm de formigo
de neteja. La resisténcia caracteristica del formigd (fe) és de 25 N/mm? i la resisténcia

caracteristica de I’acer (fy) és de 510 N/mm?. Els coeficients parcials de seguretat sén de 1,5 per
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el formigo (yc) i de 1,15 per ’acer (ys). A continuacio es fa un resum de les carregues que hi ha

en el pilar.

Sol-licitacions a la base del pilar:

- N=2181kN
- M=133,66 KN-m
- V=1421kN

7.11.1. Comprovacio de I’estabilitat de la sabata: bolc

El pilar transmet un moment i un tallant sobre la sabata que podrien provocar el seu bolcament.
A continuacio6 es comprova que la sabata no tingui problemes relacionant el moment estabilitzador
i el moment provocat per el tallant:

Mbde:M‘l'V'h
On:

- M: és el moment flector
- V:éseltallant

- h:ésI’alcada de la sabata

Mpge = 133,66 + 14,21 -1 = 147,87 kN - m

El moment estabilitzador es calcula mitjancant la seglient expressio:
a
Mest = (Nd + Pp) . E

On:

- Ny: ésl’axial
- By ésel pes propi de la sabata

- a:és lalongitud de la sabata

Substituint els valors:

’

2,5
Mese = (218,1+2,5m - 2,5m - 1m-24) - =

= 460,12 kN -m
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S’ha de complir que:

Mest _ 460,12

) P pp— 2 115
My, =~ > 147,87

La sabata compleix i per tant no hi ha perill de bolcament d’aquesta.

7.11.2.Comprovacio de I’estabilitat de la sabata: lliscament

L’expressio per a la comprovacio a lliscament és la segiient:
F, = (Ng+B,) - tgyq
On:

- Ny: éslaxial
- B, ésel pes propi de la sabata

- tgygq: éslatangent de I’angle intern de fregament

wIN

- Ya= 7Y

—_ [o]
Vgraves,sorres = 30°

Yargites = 20°
Substituint els valors:
E, = (21814 2,5-2,5-1-24) - tgsy- = 187,55 kN

S’ha de complir que:

Fe
—>15
%
On:
- E,: éslaforca de fregament
- V:éseltallant
Substituint els valors:
187,55 15
1421 — 7

La sabata compleix i per tant no hi ha perill de lliscament.

102



et

Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior ANNEX VII. OBRA CIVIL
e !

7.11.3.Comprovacio de 1’estabilitat de la sabata: esfondrament

L’excentricitat s’expressa com:

M+V-h
N + P,

On:

- M: és el moment flector actuant
- V:éseltallant
- h: és1’altura de la sabata

- N:ésaxial

P, és el pes propi de la sabata
Substituint els valors:

_ 13366+1421-1
T 2181+ (25 25-1-24)

0,40

Llavors es realitza la seglient relacio:

25 _ 0,83
6 - )
Taula 7.2. Determinaci6 de la forma i de les tensions maxima i minima en funcio de [’excentricitat
Excentricitat Forma O max O min
e > a Triangular 4(N + P) 0
6 3(a — 2e)
a Trapezoidal N+P 6-e N+P 6-e
e<2 apezoida (1+ ) (1_ )
6 a-b a a-b a
e=0 Rectangular N+P N+P
a-b a-b

Font: Apunts de l’assignatura de Construccions i instal-lacions agroindustrials (2015)

Es determina quin és el repartiment d’esforcos:
0,40 < 0,83 = Trapezoidal

Es calcula la tensié maxima que pot actuar sobre el terreny per a una sabata trapezoidal:

N+P/ 6-e
=5 ()

O .y =
max a’b a

Substituint els valors s’obté:
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_2181+(25-25-1-24) (1 N 6 - 0,40) 11543 kN
O'mz‘ax - 2,5 . 2’5 2,5 - ] mz

Es calcula la tensié minima que pot actuar sobre el terreny per a una sabata trapezoidal:

N+P/ 6-e
(1-2)

O min =
min a'b a

Substituint els valors:

2181+ (25-25-1- 24)( 6- 0,40) )
7 min = 25-25 25 )=~

mz
Com que es tracta de una sabata trapezoidal es comprova que:

O max
<o
1’25 adm

Substituint els valors:

115,43 < 200 kN
1,25 m2

| també es comprova que:

O maxt0 min

125 <o adm
Substituint els valors:

115,43 + 2,35 < 200 kN
1,25 - m2

La sabata compleix, per tant no h ha perill d’esfondrament.

7.11.4. Determinacio sabata rigida o flexible

Resulta interessant saber de quina naturalesa és la sabata, ja que en funcié de quina sigui no es
podra procedir a construir-la. Si la tensié admissible del terreny és baixa (caam < 200 kN/m?) és
recomanable dissenyar una sabata com a flexible. En cas contrari seria interessant dimensionar-
la com a rigida (Arbat, 2015).

a— ag b — b,
o= ——iW=—

On:

- a: és’amplada de la sabata
- aq: és I’amplada del pilar

- b: ésI’amplada de la sabata
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- by: és ’amplada del pilar

Una vegada s’ha efectuat aquest calcul, es procedeix a fer la determinaci6 de quin tipus de sabata

és mitjancant les seglients expressions:
Si v>2-h serauna sabata flexible
Si v<2-h seraunasabatarigida
Substituint els valors:

25— 0,5
e —7 1

Com que el pilar i la sabata tenen forma quadrada no és necessari calcular Vy. Es determina quin

tipus de sabata és:
1<2-1=2
Per tant, les sabates tipus 1 seran rigides.

7.11.5.Dimensionament de I’armat de la sabata tipus 1 (métode de bieles i tirants)

Després de terminar les dimensions de la sabata i comprovar que compleix les condicions anterior,
s’ha de procedir a dimensionar 1’armat que la sabata portara a dins. Aquest métode que s’utilitza
només és util per a sabates rigides i en el cas d’aquesta estructura s’agafara 1’expressio per a

carrega céntrica.

Ny .(a ao) _ Ny

T, = ——M— = . — = A.-
4= 2 085-@) 2 2) 6g.a @ W= A S

On:

- Ng: és I’axial actuant (N)

- a: éslaamplada (mm)

- d:ésel cantell atil de la sabata (mm)
- a: és ’amplada de la sabata (mm)

- ag: és I’amplada del pilar (mm)

- Ag: ésT’area d’acer (mm?)

- fya: és laresisténcia caracteristica de I’acer (N/mm?)
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El cantell atil de la sabata omplert formigo, se li ha de restar el recobriment que hi ha entre la base

de la sabata i I’armadura inferior, que és de 5 cm:
d=h—d =1000—-50=950mm

Es calcula la resistencia de calcul:

fe 510
= 2k 2 44347
fra ¥s 1,15 mm?2

Finalment es procedeix a calcular 1’area d’acer (As):

213000

Aillant dona el segiient resultat:

Ag = 152,26 mm?

Calcul de la quantia geométrica minima:

19—A5>00018
= ,

c

On:

- Ag: és’area d’acer

- A, éslarea de formigo

Per 1’acer B400S s’agafa el valor 9 de 0,0020 i per 1’acer B500S s’agafa el valor 9 de 0,0018.

Primerament es calcula 1’area de formig6 de la sabata:
A. = (1000 — 50) - 2500 = 2375000 mm?
S’ha de complir que:

N

s 500018 - A. = 4275 mm?
2375000 ~ — s mm

Calcul de la quantia mecanica:

U A -
W = _st—fydzo'(M
c Ac'fcd

<

Primerament es calcula fcq:

fck 25
= — = = 1
fea » 15 6,66

Cc

mm?

Es substitueixen els valors:
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)

> . .
A; = 0,04 - 2375000 243,47

= 3568,89 mm?

Finalment s’agafa 1’area d’acer més gran de les 3 expressions calculades. En aquest cas és de 4275
mm?. Una vegada se sap ’area d’acer a posar, es calculara el nombre de rodons a col-locar a la

sabata.
Es realitza el calcul de I’area d’un rodd de diametre 16 mm:

d?-m 16% -1

"
I
I

= 201,06 mm?

Després es realitza el calcul del nombre de rodons:

4s —4275—2126 d =~ 23 rod
Arodé = 201 = B roaons = roaons

n=

La separaci6 entre rodons sera:

2500
Sy = 7 = 113,63 mm

7.11.6.Longitud d’ancoratge

L’ancoratge de I’armat a la sabata es realitza per a millorar I’adheréncia d’aquesta a la superficie.
A continuaci6, es determinara aquesta longitud i també 1’acabament més adient per aquesta

sabata.
Es calcula la Iy neta:

As

lbnetazﬁ'lb'A l
srea

Primerament es calcula ’area d’acer real:

n-m-@* 22-mw-162 5
Asreal = 4 = 2 = 4423,36 mm

Es calculen i s’agafa 1’element més gran dels 2:

Ik

20Q

lb:m’ﬂz>

En posici6 1:

12 - 162 = 307,2 mm?
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0 16 = 408 mm?

S’agafa el valor de 408 mm?:

l = 1-408 4275 = 394,31
b neta — 4-423,36 = ] mm

lp neta - 0,7 = 394,31-0,7 = 276,02 mm
També es realitza el seguent calcul:
L
i 70 = 555 mm

Per Gltim es realitza la comprovacio:
555 > 394,31 - prolongacié recta de l'acer

7.12.Comprovacioé de la jassera 2 (petita)

En aquest apartat es dimensionaran el moment i tallant maxim que la jassera podra suportar.
Primer es comprova la carrega a flexié per una biga birecolzada, perd primer de tot s’ha de tenir
en compte el pes propi de la jassera i la nova carrega resultant. En aquest cas, es muntaran 8
biguetes en comptes de 12 i a efectes de calcul s’agafara el valor del tallant actuant a la jassera

gran:
qj=——+P

Substituint els valors:

8.495
% =775

kN
+1,78 =7,06 —
m

Es calcula el moment maxim que la jassera treballara:

1 , 1 2
M= gq;-1?= 5706152 = 19856 kN -m

Es calcula el tallant maxim que la jassera treballara:

q;-L 70615

V=
2 2

= 52,95 kN
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7.13.Comprovacio6 dels pilars 2 (petits)

En aquest apartat es determinara si els pilars seleccionats aguanten la carrega més desfavorable
en un escenari hipotétic. Per aixo, s’agafaran les dades de la fitxa técnica de la casa comercial. El
pilar fara 7,6 m d’altura i la jassera 0,4 m de cantell. Com s’ha fet en la comprovacié de la jassera,
s’ha de sumar el pes propi del pilar al tallant calculat que actua sobre la jassera i s’agafaran les

jasseres grans per a fer el dimensionament del tots el pilars:
Pyitar = 3,84-7,6 = 29,18 kN

Llavors es suma el tallant actuant transmes per ja jassera i el pes propi del pilar:
N; =5295 + 29,18 = 82,13 kN

Acte seguit es fa la comprovacié de I’esveltesa, calculant primer la longitud de vinclament en el

cas d’una nau d’una sola planta suposant una longitud de costat de 0,4 m:

lp,=135-h=135-76=10,26m

Substituint els valors:

)

0,4

I
A= EO < 28,90 ; = 25,38 < 28,90

Pel que fa a I’esveltesa compleix. Es interessant determinar quina és I’altura maxima que aquest

pilar podria tenir:
1,35-h<286-04,h=847m

L’altura maxima que podria suportar aquest pilar és de 8,47 m. L ultima comprovacié que se li
realitza en el pilar és la del moment maxim que pot suportar i que és provocat per el vent. En la
Taula D.3 del document DB-SE-AE del CTE es determinen els valor d’accié del vent. Es

necessari primer calcular h/d per a determinar el coeficient d’accio6 del vent:

h_9,5_063
d 15

On:

- h:ésel punt més alt de la jassera

- d: és’amplada de la jassera

Com que el coeficient és més proper a 1, s’agafa el valor de -0,5, que a efectes de calcul sera un

valor positiu. Ara és necessari tornar a calcular 1’accio del vent amb el nou coeficient:

e = (qp " Ce " Cp
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Substituint els valors:

kN
Ge=05-29-05=072 —

Es multiplica per la separacio entre portics:
kN kN

Ara resulta interessant calcular la carrega actuant en el pilar provocat pel I’accid del vent a la
coberta. EI moment provocat per la forca del vent lateral no és necessari calcular-lo ja que els

tancaments sén de blocs de formigd, per la qual cosa ja absorbeixen aquesta forca del vent.

N =

E,=5:qy-Sp-b-sina

On:

- q,: éslacarrega causada pel vent (kN/m?)
- sp: és la separacio entre portics (m)
- b: amplada de la jassera (m)

- sina: és el sinus de 1’angle que formen el pilar i la jassera

E, = % 0,72-6-15-sin10° = 5,06 kN
D’aquesta carrega es calcula el moment que apareix a la part superior del pilar:
M=EF,-h
On:

E,: és la carrega actuant a la coberta (kN)

- h: és I’altura del pilar (m)

M = 5,06-7,6 =3852kN-m

7.14.Dimensionament de la sabata 2

Les dimensions de la sabata seran de 1,8 m x 1,8 m x 0,8 m. Es col-locaran 150 mm de formigd
de neteja. La resistencia caracteristica del formigd (fo) és de 25 N/mm? i la resisténcia

caracteristica de ’acer (fyx) és de 510 N/mm?. Els coeficients parcials de seguretat son de 1,5 per
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el formigo (yc) i de 1,15 per ’acer (ys). A continuacio es fa un resum de les carregues que hi ha

en el pilar.
Sol-licitacions a la base del pilar petit son:

- N=8213kN
- M=38,52kN-m
- V=506kN

7.14.1. Comprovacio de I’estabilitat de la sabata: bolc

El pilar transmet un moment i un tallant sobre la sabata que podrien provocar el seu bolcament.
A continuacié es comprova que la sabata no tingui problemes de bolcament relacionant el
moment estabilitzador i el moment provocat per el tallant:

Mbde = M + V . h
Substituint els valors:
Mygze = 38,52 +5,06:-0,8=4256 kN -m

El moment estabilitzador es calcula mitjancant la segiient formula:
a
Mest = (Ng + Pp) S

Substituint els valors:

1,8

Myse = (82,13+18m-1,8m-0,8m-24) - > = 129,90 kN - m

S’ha de complir que:

M, 129,90
2 1) - = )
Mpae 42,56

La sabata compleix i per tant no hi ha perill de bolcament d’aquesta.

7.14.2.Comprovacio de I’estabilitat de la sabata: lliscament

F, = (Nd +Pp) “tgYa

On:

wIN

= Ya= 7Y

— [o]
ygraves,sorres = 30°

Yargites = 202
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Substituint els valors:

F,= (78,75 +1,8-1,8- 0,8 24) - tgso = 73,54

S’ha de complir que:

F,
£>15
v

La sabata compleix i per tant no hi ha perill de lliscament.

7.14.3.Comprovacio de I’estabilitat de la sabata: esfondrament

L’excentricitat s’expressa com:

_M+V- h
TN+ B
Substituint els valors:

_ 3852+4506-08
© T 82,13+ (1,8 1,8-0,8-24)

= 0,29

També es realitza la segient relacio:

1,8 0.3
6 - )
Taula 7.3. Determinacio de la forma i de les tensions maxima i minima en funcio de l’excentricitat
Excentricitat Forma O mix O min
o> a Triangular 4(N + P) 0
6 3(a — 2e)
a Trapezoidal N +P 6-e N+P 6-e
e<2 apezoida (1+ ) (1_ )
6 a-b a a-b a
e=0 Rectangular N+P N+P
a-b a-b

Font: Apunts de l'assignatura de Construccions i instal-lacions agroindustrials (2015)

Per tant, el repartiment de forces és el seguent:
0,29 < 0,3 = Trapezoidal

Es calcula la tensié maxima que pot actuar sobre el terreny per a una sabata trapezoidal:

N+P 6:e
(1+=)

a-b a

Substituint els valors:
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_8213+(1,8-1,8-08- 24)< N 6 - 0,29) 8761 kN
O max — 1,8 . 1,8 1,8 - ) m2

Es calcula la tensié minima que pot actuar sobre el terreny per a una sabata trapezoidal:

N+ P 6-e
(=)

a-b T a

Substituint els valors:

_ 82,13+ (1,8-18-08- 24)( 6 - 0,29) — 148 kN
7 min = 18-1,8 18 ) " mz
Com que es tracta de una sabata trapezoidal es comprova que:
O max 87,61 kN

& max <200
125 = Zadm ™ T o0 S m?
| també es comprova que:

O maxt0 min

125 <o adm
Substituint els valors:

87,61+ 1,48 < 200 kN
1,25 - m?2

La sabata compleix, per tant no h ha perill d’esfondrament.

7.14.4 Determinacio sabata rigida o flexible

a—ag b — b,

Substituint els valors:

Una vegada s’ha efectuat aquest calcul, es procedeix a fer la determinacié de quin tipus de sabata

és mitjancant les seglients expressions:
Si v > 2-h serauna sabata flexible
Si v < 2-h serauna sabatarigida

Com que el pilar i la sabata tenen forma quadrada no és necessari calcular V. Es determina quin

tipus de sabata és:
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07<2-08=1,6
Per tant, les sabates tipus 2 seran rigides.

7.14.5.Dimensionament de I’armat de la sabata tipus 2 (métode de bieles i tirants)

Després de terminar les dimensions de la sabata i comprovar que compleix les condicions anterior,
s’ha de procedir a dimensionar 1’armat que la sabata portara a dins. Aquest métode que s’utilitza
només és util per a sabates rigides i en el cas d’aquesta estructura s’agafara 1’expressio per a

carrega centrica.

4 4

. Nd a Qaq _ Nd _
la= 3 w085 @) ( )—6,8.(1 (@—ao) = As- fya

El cantell atil de la sabata omplert formigo, se li ha de restar el recobriment que hi ha entre la base
de la sabata i I’armadura inferior, que és de 5 cm:

d=h—-—d =800—-50=750mm
Es calcula la resisténcia de calcul:

fye 510
= — = —— = 443,47
fya vs 1,15 mm?2

Finalment es procedeix a calcular I’area d’acer (As):

82130 (1800 — 400) = A, - 443,47
6,8 - 750 - ’
Aillant déna el seguent resultat:

Ag = 50,83 mm?

Calcul de la quantia geométrica minima:

19—AS>00018
= ,

c

Per I’acer B400S s’agafa el valor 9 de 0,0020 i per I’acer B5S00S s’agafa el valor ¢ de 0,0018.

Primerament es calcula I’area de formig6 de la sabata:
A. = (800 — 50) - 1800 = 1350000 mm?
S’efectua la segiient comprovacio:

As

S - 18 > A, = 24 2
o000 > 00018 - 4 30 mm
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Calcul de la quantia mecanica:

U A -
W= == S—fyd > 0,04
Uc Ac ' fcd
Primerament es calcula el feg:
fck 25
= —=—=16,66
fea e 1,5 mm?
Finalment es substitueixen els valors:
A. > 0,04-1350000 - ’ = 2028,63 2
s = 44347 mm

Finalment s’agafa 1’area d’acer més gran de les 3 expressions calculades. En aquest cas és de 2430
mm?. Una vegada se sap ’area d’acer a posar, es calculara el nombre de rodons a col-locar a la

sabata.
Es realitza el calcul de I’area d’un rod6 de diametre 16 mm:

A_d2~7r_162-1r_201 5
T T T T g cvrmm

Després es realitza el calcul del nombre de rodons:

A _ 2430—1208 d = 14 rod
Arod(, = 201 = B roaons = roaons

n=

La separaci6 entre rodons sera:

1800
Sy = o3 - 138,46 mm

7.15.6.Longitud d’ancoratge

L’ancoratge de 1’armat a la sabata es realitza per a millorar I’adheréncia d’aquesta a la superficie.
Es determinara la longitud d’ancoratge aixi com la forma que prendra aquest ancoratge. En el cas

de I’acabament en patilla (doblegat), s’utilitza la segiient expressio:

L
071, <7 -70<1,
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On:

- lp: longitud neta d’ancoratge
El calcul de la I, neta es realitza mitjangant:

As

lbneta = .B'lb :

As real

Primerament es calcul 1’area neta d’acer:

n-mw- @ 13-mw-16° 5
Asreat = ——— = ————= 26138 mm

També ess calculen les segiients expressions:

20@

lb =m- @2 >
En posici6 1:
12- 162 =19,2cm = 192 mm

>10 16 = 408
20 = mm

Es substitueixen els valors calculats:

Ly meta = 1-408- = 3793 mm

2613,8

També es realitzen els seglients calculs:

lpneta * 0,7 =379,3 - 0,7 = 265,51 mm
L
i 70 = 380 mm

Per ultim, es realitza determinacio de la tipologia d’ancoratge:

265,51 <380 < 379,3 = 380 = acabament en patilla
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7.15.Dimensionament de la sabata tipus 3

Les dimensions de la sabata seran de 2,5 m x 2,5m x 1 m. Es col-locaran 150 mm de formigo de
neteja. La resisténcia caracteristica del formigd (fe) és de 25 N/mm? i la resisténcia caracteristica
de Iacer (fyk) és de 510 N/mm?. Els coeficients parcials de seguretat sén de 1,5 per el formigé (yc)
ide 1,15 per I’acer (ys). A continuacio es fa un resum de les carregues que hi ha en el pilar.

L’axial a la base del pilar petit és:
N = 218,1 (pilar gran) + 52,95 (tallant jassera petita) = 271,05 kN
El moment a la base del pilar és el seguent:
M=E,-h
On:

F,: és la forca del vent actuant en el pilar gran (kN)

- h: és el diferencial d’altura entre els 2 pilars (m)
Substituint els valors:
M= 14,21-1,6 =22,73kN-m
El tallant (V) és de 14,21 kN.

7.15.1. Comprovacio de I’estabilitat de la sabata: bolc

El pilar transmet un moment i un tallant sobre la sabata que podrien provocar el seu bolcament.
A continuacié es comprova que la sabata no tingui problemes de bolcament relacionant el

moment estabilitzador i el moment provocat per el tallant:
Myge =M +V -h
Substituint els valors:
Myge = 22,73 + 14,211 = 36,94 kN - m

El moment estabilitzador es calcula mitjangant la seglient expressio:
a
Mg = (Nd + Pp) E

Substituint els valors:

2,5
Mest = (271,05 +25m-25m-1m-24) - =~ = 52631 kN - m
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S’ha de complir que:

M, 271,05
=>15- =15
Mpae 36,94

La sabata compleix i per tant no hi ha perill de bolcament d’aquesta.

7.14.2.Comprovacio de ’estabilitat de la sabata: Iliscament

F, = (Ng+B,) - tgyq

wilnN

= Ya= 7Y

—_ [o]
Vgraves,sorres = 30°

Yargites = 20°
Substituint els valors:
E, = (271,05+2,5-2,5-1-24) - tgso = 214,53

S’ha de complir que:

214,53
- >

Fe>15 1
V= 1421 = 7

La sabata compleix i per tant no hi ha perill de lliscament.

7.14.3.Comprovacio de D’estabilitat de la sabata: esfondrament

L’excentricitat s’expressa com:

M+V-h
N + P,

e =

Substituint els valors:

22,73+ 14,21-1

= — -1 -2
¢ = 7105+ (2525 120 >77 10

També es calcula la segtient relacio:

2’5—041
6 - 1]
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Taula 7.4. Determinaci6 de la forma i de les tensions maxima i minima en funcié de /excentricitat
Excentricitat Forma O mx O min
o> a Triangular 4(N + P) 0
6 3(a — 2e)
a i N+P 6-¢ N+ P 6-e
e<2 Trapezoidal (1 + ) (1 _ )
6 a-b a a-b a
e=0 Rectangular N+P N+P
a-b a-b

Font: Apunts de l'assignatura de Construccions i instal-lacions agroindustrials (2015)

Es determina la distribucio6 de carregues de la sabata:
8,77 - 1072 < 0,41 » Trapezoidal

Es calcula la tensié maxima que pot actuar sobre el terreny per a una sabata trapezoidal:

6-e
=
a

N+P(1
a-b

Substituint els valors:

271,05+ (252,51 24)<

6-877 102 kN
T max = 25-25

= 81,54 —
2,5 815 m?2

Es calcula la tensié minima que pot actuar sobre el terreny per a una sabata trapezoidal:

6:e
-5
a

N+P(
a-b

Substituint els valors:

271,05+ (2,5-2,5-1- 24)<

6-877- 102 kN
7 min = 25-25

= 53,18 —
2,5 " m?

Com gue es tracta de una sabata trapezoidal es comprova que:

0 max

81,54 kN
< <
1,25

200
1,25 m2

adm —

| també es comprova que:

0 maxt0 min <
1’25 - adm

Substituint els valors:

81,54 + 53,18 < 200 kN
1,25 - m2
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La sabata compleix, per tant no h ha perill d’esfondrament.

7.15.4 Determinacio sabata rigida o flexible

a— ag b — b,

V R =
a 2 b 2
Substituint els valors:

25— 0,5
a=—7 1!

Una vegada s’ha efectuat aquest calcul, es procedeix a fer la determinacié de quin tipus de sabata

és mitjancant les seglients expressions:
Si v > 2-h serauna sabata flexible
Si v < 2-h serauna sabatarigida

Com que el pilar i la sabata tenen forma quadrada no és necessari calcular V. Es determina quin

tipus de sabata és:
1<2-1=2
Per tant, les sabates de tipus 3 seran rigides.

7.15.5.Dimensionament de 1’armat de la sabata tipus 2 (métode de bieles i tirants)

Després de determinar les dimensions de la sabata i comprovar que compleix les condicions
anteriors, s’ha de procedir a dimensionar I’armat que la sabata portara a dins. Aquest métode que
s’utilitza només és 1til per a sabates rigides i en el cas d’aquesta estructura s’agafara 1’expressio
per a carrega céntrica.

Ny . (a ao) Ny

T, = —— . (—. ==
47 2.(0,85-d) 6,8-d

4 Z '(a_ao)zAs'fyd

El cantell atil de la sabata omplert formigo, se li ha de restar el recobriment que hi ha entre la base
de la sabata i I’armadura inferior, que és de 5 cm:
d=h—-d =1000—-50 =850mm

Es calcula la resisténcia de calcul:

fyk 510
= 2K 2 4434
fya ¥s 1,15 347 mm?
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Finalment es procedeix a calcular ’area d’acer (As):

—262570 2500 —500) = A, - 443,47
6,8 - 950 ( )= 4 ’
Aillant dona el segtient resultat:

As = 189,22mm?

Calcul de la quantia geométrica minima:

ﬁ—AS>00018
= ,

[

Per I’acer B400S s’agafa el valor 9 de 0,0020 i per 1’acer B500S s’agafa el valor 9 de 0,0018.

Primerament es calcula I’area de formigo de la sabata:
A, = (1000 — 50) - 2500 = 2375000 mm?
Es comprova que:

As

———— > 10,0018 - A, = 4275 2
2375000 — s mm

Calcul de la quantia mecanica:

W = Y = LM > 0,04
U Ac-fea
Primerament es calcula feq:
fea = %= ?=16,66m >
Es substitueixen els valors:
16,66

Ag = 0,04 - 2375000 - = 3541,85 mm?

443,47

Finalment s’agafa I’area d’acer més gran de les 3 expressions calculades. En aquest cas és de 4275
mm?. Una vegada se sap ’area d’acer a posar, es calculara el nombre de rodons a col-locar a la

sabata.
Es realitza el calcul de 1’area d’un rodo de diametre 16 mm:

A_dz-n_162-n_201 5
T Ty T g emm
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Després es realitza el calcul del nombre de rodons:

A, 4275
" Ao 201

= 21,26 rodons = 23 rodons

La separacié entre rodons sera:

2500
Sr = ? = 113,63 mm

7.15.6.Longitud d’ancoratge

L’ancoratge de I’armat a la sabata es realitza per a millorar 1’adheréncia d’aquesta a la superficie.
En aquest apartat es calculara la longitud d’ancoratge aixi com la forma d’acabament d’aquest

ancoratge.
La lp neta es calcula mitjangant la seglient expressio:

As

lbnetazﬁ'lb'A l
srea

Primerament es calcula ’area d’acer neta:

n-m- @* 22-mw-162 5
Aspeqt = g = " —— = 4423,36 mm

També es calculen les segiients expressions:

Ik,

20ﬂ

lb =m- ﬂz >
En posicio 1:
12+ 162 = 307,2 mm?

>10 16 = 408 2
50 = mm

S’agafa el valor més gran dels 2:
l = 1-408 127 394,31
bneta = 442336 o

Finalment es calculen també aquestes expressions:

Ly neta - 0,7 = 394,31 - 0,7 = 276,02 mm

L
Z—70=555mm
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Per ultim es calcula la tipologia d’ancoratge que es tindra:

555> 394,31 - prolongacié recta

7.9.Dimensionament de la biga de travament i de ’armat

En aquest apartat es dimensionara 1’armat que es trobara a I’interior de la biga de travament, que
és I’element que fa d’enllag entre pilars. La base minima de la biga de travament és de 25 cm i
aquesta ha de tenir forma quadrada

Primerament es calcula la base de la biga de travament:

_ L
=20
On:
- L: és la distancia entre portics (mm)
_ 5500 275
a=—5 = mm

No obstant, s’agafara la mesura de 350 mm ja que la pala de I’excavadora no pot realitzar
perforacions tant poc amples. Ara és interessant calcular primerament la resisténcia al sisme de

I’armadura. S’agafara 1’axial més desfavorable i es dimensionara totes les riostes per igual:
As - fya = 0,1-Ny
Es substitueixen els valors:
A - 443,47 > 0,1-271050 - A, = 61,12 mm?
També és necessari calcular la resistencia a la fissuracio:
As - fya =015-a? - foq
Es substitueixen els valors:
A, - 443,47 > 0,15 -350%- 16,66 - A; = 690,3 mm?
Calcul de la quantia mecanica minima:

U A -
W = _st—fydzo'(M
Uc Ac'fcd
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Calcul de Ac:

A, = 350 mm - 350 mm = 122500 mm?
Llavors es realitza el calcul de As:

A - 443,47

_As 44347 _ 2
122500 16,66 = 0% = 4s = 184,08 mm

Calcul de la quantia geométrica minima:
S
—>0,0018

Substituint;

S

122500

> 0,0018 - A, = 220,5 mm?

S’agafa el valor de As més gran dels 4 valors calculats. En aquest cas és de 690,3 mm?. Es realitza
el calcul de I’area d’un rodo6 de diametre 16 mm:
d>-m  16%-m

A= - 2 = 201 mm?

Després es realitza el calcul del nombre de rodons:

A _ 993 _ 3 43v0dons = 4rod
Arod(,_ 201 = 3,45 rodons = 4roaons

n =

La biga de travament tindra 5 rodons dels quals 2 aniran muntats a la part superior i 3 a la part
inferior. Araes calculara la separacio dels estreps de la biga de travament. La recomanacio6 general
és que st <300 mm. D’acord amb el EHE 2008 ha de ser st < 500 mm o bé st < 0,8-d. Per tant el

calcul de separacid entre estreps es realitzara de la seglient manera:
st <08-d
Substituint:
st <0,8-350=280mm
Calcul del diametre dels estreps:

1
Pst = 1 @max barra comprimida

Substituint;

1
@st = Zl6mm=4mm
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Per tant s’utilitzaran estreps de 6 mm de diametre. La separacio entre aquests ha de complir:

S;<06-d i S;<300mm

Essent d=a i com a recobriment de I’armadura es pren 5 cm. Amb aquestes especificacions s’ha

determinat que la separacio entre estreps sera de 20 cm.
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ANNEX XIII. — DIMENSIONAMENT DE
LA INSTAL-LACIO ELECTRICA
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8.1.Introduccio

En aquest annex es realitzara el dimensionament de la instal-lacié electrica. La instal-lacié
electrica se separara entre les linies monofasiques i les linies trifasiques. Les linies
monofasiques abastiran els diferents punts de llum de les oficines i les sales de produccio, els

endolls i I’enllumenat d’emergéncia. Les linies trifasiques abastiran d’electricitat la maquinaria.

8.2.Dimensionament de I’enllumenat

Per a fer aquest dimensionament s’utilitzara el métode del flux, amb el qual es pot determinar
nombre de punts de llum necessaris per a cada sala. Aquests punts de llum aniran ubicats al

sostre de totes les sales.

8.2.1.Lampades d’s habitual

El primer pas per aplicar el métode del flux és definir les caracteristiques de les lampades que es
volen utilitzar. Per aix0, s’han buscat les principals lampades que es poden trobar al mercat amb
les seves caracteristiques principals (Taula 8.1.), les quals s’utilitzaran per subministrar llum en

condicions normals.

Taula 8.1. Caracteristiques de les diferents lampades

Lampada Poténcia (W) Flux llumin6és Rendiment index de
(Im) lluminés rendiment en
(Im/W) color
Incandescent 100 1500 15 100
Fluorescent 58 5400 90 60-95
Fluorescent
13 900 69 60-95
Compacta
Halogenurs 250 17500 70 70-90
Vapor de Sodi 150 14000 93 20-40
LED 5-24 250-2800 60 >80

Font: Luna et al. (2008)

Les lampades escollides sén les fluorescents de 58 W ja que sén les que tenen millor rendiment
lluminos i un index de rendiment de color bo. A la sala de procés, el magatzem i la sala de
magquines s’instal-laran lluminaries intensives (amb una algada d’instal-lacié de 10 m) i a la

resta de sales hi aniran d’extensives (amb una al¢ada d’instal-lacié de menys de 4 m).

8.2.2.Lampades d’emergéencia

Pel que fa a I’enllumenat d’emergeéncia, s’utilitzaran lampades fluorescents de 10 W de
poténcia i de 240 Im de flux lluminds. Aquestes lampades d’emergéncia son d’obligada

instal-laci6 segons el CTE i aniran instal-lades a prop dels equips d’instal-lacions contra
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incendis, en el quadre eléctric i als senyals d’emergéncia. Han de tenir una font propia

d’energia.

8.2.3.Lampades d’emergéncia

Les intensitats d’il-luminacié que es fixaran per a cada sala es mostren a la Taula 8.2. Aquestes

intensitats d’il-luminaci6é s’han determinat a partir de les recomanacions de Luna et al. (2008).

Taula 8.2. Necessitats d’il-luminacio fixades

Sala E (lux)
Oficines 600
Laboratori 600
Vestidors homes 120
Lavabos homes 120
Magatzem 120
Sala de maqguines 120
Zona de produccid 120
Sala de quadr. Electr. 150
Vestidors dones 120
Lavabos dones 120
Passadis 50
Despatx 600

Font: elaboracié propia

8.2.4. Calcul del nombre de punts de llum

Com s’ha comentat anteriorment, s’utilitzara el métode del flux, ja que és un métode senzill i no
és necessari utilitzar programes informatics. Amb el metode del flux, el nombre de punts de

Ilum es calcula amb la seguient formula:

E-S
Q)u'rlL'rlR'fm

On:

- N:és el nombre de punts de llum (adimensional)

- E:éslaintensitat d’il-luminaci6 (lux)

S: és la superficie a il-luminar (m?)

- @y ésel flux lluminds de les lampades d’una lluminaria (Im)
- ng: ésel rendiment de la lluminaria (adimensional)

- ng: ésel rendiment del local (adimensional)

- fm:€s el factor de manteniment (adimensional)

128



e,

Universitat de Girona o
Escola Politécnica Superior ANNEX XIIl. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA

S e’
Pel que fa al rendiment de la lluminaria n; s’agafa el valor generic de 0,85. Per al calcul del

rendiment del local ng primer s’ha de calcular I’index del local (R):

R = a-l
" h-(a+)

On:

- a: és I’amplada del local (m)
- [: éslalongitud del local (m)
- h: és la distancia entre el pla de treball (que es considera que esta a 0,85 m sobre el

nivell del terra) i la lluminaria (m)

Per determinar el rendiment del local ng, primer cal coneixer els factors de reflexié de les

diferents superficies (Taula 8.3.).

Taula 8.3. Factors de reflexié en funcié del color de la superficie

Superficie reflectant Color Factor de reflexio p
Sostres Blanc 0,8
Clar 0,5
Mitja 0,3
Parets Blanc 0,8
Mitja 0,5
Fosc 0,3
Terres Mitja 0,3
Fosc 0,1

Font: Luna et al. (2008)
En la Taula 8.4. s’indica el valor del rendiment del local en funcié del tipus de lluminaria,
I’index de local i els diferents factors de reflexio.

Taula 8.4. Factors del rendiment del local ng en funcid dels factors de reflexid, tipus de lluminaria i index de local

).

Factors de reflexio sostres (p1), parets (p2), terres (p3)

Tipus de p1=0,8 p1=0,8 pi=05 p1=05 p1=0,3

lluminaria =08  p=05 p2205 0205 =03
R p3=0,3 p3=0,3 p3=0,3 p3=0,1 p3=0,1

Dispersora 1 0,71 0,41 0,38 0,37 0,29
2 0,91 0,64 0,57 0,55 0,45
3 0,99 0,77 0,67 0,63 0,52
4 1,04 0,85 0,72 0,67 0,57

Font: Luna et al. (2008)

El Factor de rendiment f,, (Taula 8.5.) depén de les condicions de treball i de neteja del local.
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Taula 8.5. Valors del factor de rendiment fm

Condicions del local Neteja freqient Neteja normal Neteja ocas.
1- 2 mesos 4- 8 mesos 12 mesos

Net 0,9 0,8 0,7

Normal 0,8 0,7 0,6

Brut 0,7 0,6 0,5

Font: Luna et al. (2008)

Una vegada ja s’han caracteritzats tots els parametres de 1’expressio del metode del flux, ja es
pot procedir a calcular el nombre de punts de llum necessaris per a cada sala. Degut a la
repetibilitat dels calculs, s’ha utilitzat un full de calcul per automatitzar i agilitzar les

operacions. En les Taules 8.6. i 8.7. es mostren els resultats obtinguts.
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Taula 8.6. Nombre de punts de llum necessaris per cada sala de la indUstria

ANNEX XI11. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA

Sala E (lux) Alcada (m) Amplada (m) Llargada (m) Superficie(m) 4 #n. R pl p2 p3 nr Fn N N reals
Oficines 600 4 8,30 10,00 83 5400 0,85 144 08 08 03 0,80 0,90 15,11 16
Laboratori 600 4 7,60 7,80 59,28 5400 0,85 1,22 08 08 0,3 0,75 0,90 1141 12
Vestidors homes 120 4 5,93 8,96 53.13 5400 0,85 1,12 08 08 0,3 0,73 0,90 2,06 3
Lavabos homes 120 4 4,40 7,80 34,32 5400 0,85 088 08 08 03 0,71 0,90 1,36 2
Magatzem 120 6 14,90 40,30 600,47 5400 0,85 2,11 05 05 0,3 058 0,70 38,58 40
Sala de maquines 120 4 11,76 19,50 229,32 5400 0,85 233 08 08 0,3 094 0,60 10,67 12
Zona de produccid 120 6 20,47 60,30 1234,83 5400 0,85 1,72 05 05 0,3 052 0,70 61,16 64
Sala de quadr. Electr. 150 4 5,80 8,90 51,62 5400 0,85 1,11 08 08 0,3 0,73 0,60 3,84 4
Vestidors dones 120 4 7,3 8,65 63,14 5400 0,85 1,23 08 08 0,3 0,76 0,90 2,33 4
Lavabos dones 120 4 4,37 7,80 34,08 5400 0,85 088 08 08 03 0,71 0,90 1,36 2
Passadis 50 4 2,60 43,82 113,93 5400 0,85 0,78 08 08 03 0,71 090 194 4
Despatx 600 4 5,17 8,30 42,91 5400 0,85 1,00 08 08 03 0,71 0,90 8,46 10

Font: elaboracié propia
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Taula 8.7. Nombre de punts de llum d’emergéncia necessaris per cada sala de la indUstria

ANNEX XI11. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA

Sala E (lux) Algada (m) Amplada (m) Llargada (m) Superficie(m) @, n R pl p2 p3 nr Fm N N reals
Oficines 5 4 8,00 9,75 78 240 0,85 1,40 08 08 0,3 0,79 0,90 2,69 3
Laboratori 5 4 7,31 7,50 54,83 240 0,85 1,18 0,8 0,8 0,3 0,75 0,90 2,00 2
Vestidors homes 5 4 5,93 8,79 52,12 240 0,85 1,12 0,8 0,8 0,3 0,73 0,90 1,93 2
Lavabos homes 5 4 4,23 7,50 31,73 240 0,85 0,86 0,8 08 0,3 0,71 0,90 1,22 2
Magatzem 5 6 14,60 40,00 584,00 240 0,85 2,08 05 05 0,3 0,58 0,70 35,40 36
Sala de maquines 5 4 11,76 19,50 229,32 240 0,85 2,33 0,8 0,8 0,3 0,94 0,60 10,00 10
Zona de produccid 5 6 10,40 60,00 624,00 240 0,85 1,72 05 05 0,3 052 0,70 42,26 43
Sala de quadr. Electr. 5 4 5,50 8,60 47,30 240 0,85 1,06 0,8 0,8 0,3 0,72 0,60 2,67 3
Vestidors dones 5 4 7,00 8,65 60,55 240 0,85 1,23 0,8 0,8 0,3 0,76 0,90 2,18 3
Lavabos dones 5 4 4,23 7,50 31,73 240 0,85 0,86 0,8 0.8 0,3 0,71 0,90 1,22 2
Passadis 5 4 2,60 44,10 114,66 240 0,85 0,78 0,8 0,8 0,3 0,71 0,90 4,40 5
Despatx 5 4 5,00 8,00 40,00 240 0,85 0,98 08 08 0,3 0,71 0,90 1,53 2

Font: elaboracié propia
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8.2.4.Distribucid de I’enllumenat

Una vegada determinats els punts de llum necessaris per a cada espai, és adient distribuir-los
correctament. Per aix0 €s interessant realitzar-ho mitjancant el criteri general, que es mostra a la
Figura 8.1.:

d,/2
d,/2¢ d, e L S ° ° °
——>e—>
d,
° ° ° ° ° ° °
° ° ° ° ° ° °

Figura 8.1. Métode d’ubicacié dels punts de l[lum. Font: Puig (2015)

Ond; i dz son:
d
dl == _1
nq
On:
- dy: és ladistancia longitudinal (m)
- ny:ésal nombre de llums per filera
d
dZ = _t
ne

On:

- d: ésladistancia transversal (m)

- ng: ésal nombre de llums per columna

Pel que fa a I’enllumenat d’emergéncia es col-locara una llum per a cada porta, porta

d’emergencia, als equips de proteccid contra incendis i als cartells.
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8.2.5.Enllumenat exterior

L’enllumenat exterior ha de permetre il-luminar els vials d’accés per facilitar la circulacid de
nit, il-luminar zones de carrega i descarrega, zones d’aparcament i per facilitar la vigilancia
nocturna. Les intensitats d’il-luminaci6 recomanades per als vials i aparcaments sén de 10 lux,
pels molls de carrega de 200 lux, els accessos als edificis 50 lux i als voltants de ’edifici de 2-
10 lux. El tipus de lluminaria escollits per a d’il-luminacid exterior son les de vapor de sodi. Per
a la determinacio de la distancia entre lluminaries s’utilitza la segiient férmula:

_ @, NL-E,
N E-a

On:

d: és la separacié entre lluminaries (m)

- @, és flux luminos de cada lampada (Im)

- NL: és el nombre de lampades de cada lluminaria (adimensional)
- F,: és el factor d’utilitzacio (adimensional)

- E: éslaintensitat d’il-luminacio (lux)

- a: és I’amplada del vial (m)

El factor d’utilitzaci6 es determina mitjangant la Figura 8.2.:

0,40 .
0,35 L
. et
0,30 /,/’ Lado calzad
0,25 / T
/
0,20
P Lado acena
0,15 —/
/|
0,10 [/
0,05
[
D 1 2 3 4

Figura 8.2. Determinacié del factor d utilitzacié Font: Luna et al. (2008).
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On D i H son les dimensions que es mostren a la figura 8.3.:

Figura 8.3. Representacio de les dimensions D i H per a [’enllumenat exterior. Font: Luna et al. (2008).

Els resultats del calcul del nombre de lluminaries de I’enllumenat exterior i la seva separacio €S

mostren en la (Taula 8.8.)

Taula 8.8. Determinacié de la separaci6 entre els punts de llum exteriors

Ubicaci6 @, NL H/D & E da d reag
Aparcaments 13000 1 1,5 0,31 10 6 67 022 1
Molls 13000 1 2,75 0,34 200 12 18 528 6
Accés edifici 13000 1 1,5 0,31 50 6 13 050 1
Voltant edifici 13000 1 1,5 0,31 5 6 134 175 2
Vials 13000 1 2,5 0,33 10 15 29 103 2

Font. Elaboracio propia

8.3.Dimensionament de la instal-lacio eléctrica

Per tal de dimensionar la instal-lacié eléctrica s’utilitzara el Reglament Electrotécnic per a
Baixa Tensi6o (REBT), que inclou el cos normatiu i una série d’Instruccions Técniques
Complementaries (ITC-BT). Es considera que aquesta normativa és més estricta que la

reglamentacio eléctrica mogcambiquesa.

Els 4 passos que s’han de fer per tal de dimensionar la instal-laci6 son la previsié de carregues,

la definicid de les linies, el calcul de la seccid dels conductors i I’eleccid de les proteccions.
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8.3.1.Previsio de carregues

La previsid de carregues consisteix en conéixer la poténcia i la tensio necessaries dels aparells

eléctrics que es preveu instal-lar. Cal considerar el coeficient de simultaneitat. En la Taula 8.9.

es mostren els aparells trifasics que la inddstria requereix:

Taula 8.9. Poténcies i factors de poténcies de la maquinaria trifasica

Maguina Potencia activa unitaria (W) Cos ¢

Cargol sense fi 1 2000 0,85
Cinta transportadora 5 1470 0,85
Garbell vibratori 1 5500 0,85
Netejadora 1 4000 0,85
Trituradora 1 5000 0,85
Moli 2 5000 0,85
Bomba procés 1 948 0,85
Bomba procés 1 641 0,85
Bomba procés 2 389 0,85
Tamisadora 2 5500 0,85
Centrifuga 2 5500 0,85
Deshidratadora 1 5500 0,85
Ventilador 1 550 0,85
Bomba retorn aigua 3 247 0,85
Motor caldera 2 1492 0,85
Bomba aire 2 3177 0,85

Font: elaboracié propia

En la Taula 8.10. es mostra el nombre d’endolls monofasics que hi haura per a cada sala. També

és adient recordar el nombre de punts de llum que hi ha a cada sala:

Taula 8.10. Nombre de punts de llum i nombre d’endolls de les diferents sales

Sala Punts de llum Nombre d’endolls
Oficines 16 6
Laboratori 12 4
Vestidors homes 3 2
Lavabos homes 2 -
Magatzem 40 6
Sala de maqguines 12 2
Zona de producci6 64 8
Sala de quadr. Electr. 4 2
Vestidors dones 4 2
Lavabos dones 2 -
Passadis 4 4
Despatx 10 2
Total 173 38

Font: elaboracio propia
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En la Taula 8.11. es mostren el nombre de punts de llum totals aixi com el nombre de punts de

llum d’emergencia totals.

Taula 8.11. Poténcia activa unitaria i factor de poténcia de les lampades

Sala Nombre Poténcia activa unitaria(W) Cos ¢
Lampades fluorescents 173 58 0,9
Lampades d’emergéncia 36 10 0,9
Lampades de vapor de sodi 12 150 0,9

Font: Luna et al. (2008).

En la Taula 8.12. es mostra la intensitat dels endolls aixi com el seu factor de potencia.

Taula 8.12. Intensitat i factor de poténcia dels endolls

Element Intensitat (A) Cos ¢

Endoll 10 0,9

Font: Luna et al. (2008).

Les diferents linies eléctriques van associades a un quadre electric on hi ha els aparells
necessaris per a la distribucio de I’electricitat i la proteccid dels circuits i el control i

comandament de la instal-lacio.

8.3.2.Calcul de la seccid de les linies

Primerament es realitzara el calcul de les poténcies activa, reactiva i aparent de les diferents
linies monofasiques de la industria. La formula per al calcul de les poténcia aparent (VA) en les
lampades de descarrega segons la ITC-BT-44 del REBT és:

S =18"P " Npmpades
La relacié entre poténcies permet expressar les potencies activa P i reactiva Q com:
P=S:Cosp
Q =S-Sing

Per a realitzar el calcul amb Sing, es troba 1’angle ¢ fent I’arccos de 0,9. Pel que fa a les linies

d’endolls, la poténcia activa es calcula mitjancant la seglient férmula:
P=1-V-Cos@-0,5" Ngnious
De la mateixa manera, les poténcies reactiva i aparent es calculen de la segiient manera:
Q=1-V-tge-0,5-nengons
s=\P2+@?

El calcul de les poténcies aparent, activa i reactiva en les linies trifasiques es realitza de la

seguient manera, aplicant els criteris de la ITC-BT-47:
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S= (1:25 * Pres gran) + (Paitres aparells * naparells)
P=S-Cosg
Q = Sing

L’escomesa de la linea eléctrica es trova a uns metres de ’empresa. La caixa general de
proteccié (CGP) esta a la sala de quadres eléctrics. Aquesta, subministra 1’electricitat als sub-
quadres i esta protegida per I’interruptor de poténcia. En la Taula 8.13. es mostren el que

suporten les diferents linies, tant monofasiques com trifasiques de la industria.

Taula 8.13. Elements que ha de suportar cada linia

Linies monofasiques Elements

1 20 lampades magatzem

2 20 lampades magatzem

3 32 lampades zona de de produccid

4 32 lampades zona de de produccio

5 12 lampades sala de maquines + 4 lamp. sala de quadres electr.

6 16 lampades oficines + 4 lamp. passadis + 10 despatx

7 12 lampades laboratori + 3vest. H+ 2 lav. H+ 4 vest. D+ 2 D

8 36 llums d’emergéncia + 12 lampades d’exteriors

9 6 endolls oficina + 2 endolls despatx

10 4 endolls laboratori + 4 endolls passadis

11 2 endolls vest. H + 2 endolls vest. D

12 6 endolls magatzem + 2 endolls sala de maquines

13 8 endolls zona de producci6 + 2 endolls sala de quadr, eletrc.
Linies trifasiques Elements

14 Cargol sense fi, 5 cintes, garbell, 3 bombes aiglies

15 Netejadora, trituradora, moli, 2 motors caldera

16 4 bombes, 2 tamisadores

17 2 centrifugues, deshidratadora, 4 ventiladors

18 2 bombes d’aire

Font: elaboracié propia

En la Taula 8.14. es mostren les poténcies aparents, activa i reactiva de les diferents linies. Per a

fer aquest calcul s’han utilitzat diferents formules mostrades anteriorment.
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Taula 8.14. Poténcia aparent, activa i reactiva de les diferents linies

Linies S Potencia aparent P Poténcia activa Q Poténcia reactiva
1 2088 1879,22 910,14
2 2088 1879,24 910,14
3 3340,80 3006,72 1456,22
4 3340,80 3006,72 1456,22
5 1670,40 1503,36 728,11
6 3132 2818,81 1365,21
7 2401,22 2161,08 1046,66
8 5274 4746,60 2298,88
9 9402,78 8280 4455,76
10 9402,78 8280 445576
11 4701,39 4140 2227,88
12 9402,78 8280 4455,76
13 11753,47 10350 5569,70

Linies trifasiques Poténcia aparent Poténcia activa Poténcia reactiva
14 16091 13677,35 8476,46
15 20250 17212,50 10667,35
16 14742 12530,70 7765,83
17 20075 17063,75 10575,16
18 10132,25 8612,41 5337,49

Font: elaboracié propia

Una vegada que ja es disposen de les diferents poténcies, ja es pot procedir a calcular de la
seccio dels conductors. Per a calcular-la, es faran servir les formules de la intensitat maxima, la

variacié de voltatge i la caiguda de tensié expressades en la Taula 8.15.

Taula 8.15. Formulari a utilitzar per el calcul de diferent parametres

Tipus de
L Intensitat maxima (A)  Variaci6 de voltatge (V) Caiguda tensi6 (% Cdt)
inia
Enll n 1,8-P 2-1-L-cos AV
nilumenat Imax = —— sz—fp % Cdt = ——-100
% Xcu " S 230V
P 2:-1-L-cos AV
Endolls I max = Ay =250 % Cdt = ——— - 100
V- cose Xcu'S 230V
A trifasics P L AV
J=— gy Y3 lLecosegeq— 27 g9
V-3 cosg Xcu' S 400V

Font: elaboracio propia

Els resultats de les caigudes de tensi6 de les diferents linies es mostren a la Taula 8.16. Cal dir
que la caiguda de tensid entre ’origen de la instal-laci6 i qualsevol punt d’utilitzacié no ha de
superar els limits del 3% en enllumenat i 5% en endolls i equips trifasics. La instal-lacié
monofasica es fara amb cables bipolars de coure i la instal-lacio trifasica es fara amb cables
tetrapolars tambeé de coure. El material aillant sera d’etilé propile (EPR), ja que aquest posseeix
millors caracteristiques termiques que altres materials aillants. Els cables seran aguantats per

safates perforades, a part de les oficines, despatx, vestuaris i laboratori.
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Primerament es calcula la intensitat maxima, i segonament s’escull el valor de la seccio dels

conductors de fase i neutre, que s’han triat a partir de la taula 1 del ITC-BT-19. La Taula 8.16.
mostra els resultats de la caiguda de tensio a partir de la intensitat maxima, la longitud de la

linia i de la seccio escollida.

Taula 8.16. Resultats del calcul de la caiguda de tensi6 de les linies

Linia longitud I maxima Secci6 Variacié de Caiguda de tensi6 (%
(m) (A) (mm?) voltatge (V) Cdt)

1 86,7 15,38 10,00 4,28 1,95
2 79,39 15,38 10,00 3,92 1,78
3 157,93 24,60 25,00 5,00 2,27
4 141,98 24,60 25,00 4,49 2,04
5 63,6 12,30 4,00 6,29 2,86
6 98,42 23,06 16,00 4,56 2,07
7 80,22 17,68 10,00 4,56 2,07
8 325,95 38,84 70,00 5,81 2,64
9 47,73 41,82 6,00 10,69 4,86
10 51,38 41,82 10,00 6,91 3,14
11 23,33 20,91 2,50 6,27 2,85
12 85,33 41,82 16,00 7,17 3,26
13 62,36 52,27 16,00 6,55 2,98
14 57,25 24,45 6,00 6,49 2,95
15 6,81 30,77 1,50 3,89 1,77
16 7,36 22,40 1,50 3,06 1,99
17 10,78 30,50 1,50 6,10 2,77
18 35,06 15,39 1,50 10,02 4,55

Font: elaboracié propia

En la Taula 8.17. es mostren les seccions de les linies que enllacen dels quadres de distribucié

secundaris (QS) al quadre general de proteccié (QGP):

Taula 8.17. Resultats del calcul de la caiguda de tensi6 de les linies de distribucié general

Linea Longitud I maxima Secci6  Variacid voltatge Caiguda de tensio6 (%

(m) (A) (mm?) V) Cdt)
QS1 18,5 99,98 25,00 1,91 0,87
QS2 30,1 186,30 35,00 5,15 2,34
QS3 49,79 283,52 35,00 10,60 2,79

Font: elaboracié propia

Pel que fa a la seccié dels conductors de proteccio, es determina mitjancant la Taula 2 de les
ITC-BT-18i ITC-BT-19. En la Taula 8.18 es mostren les seccions dels conductors de proteccid

de les diferents linies.
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Taula 8.18. Seccions dels conductors de protecci6
Linia Secci6 dels conductors (mm?) Seccid dels conductors de proteccié (mm?)
1 10,00 10,00
2 10,00 10,00
3 25,00 16,00
4 25,00 16,00
5 4,00 4,00
6 16,00 16,00
7 10,00 10,00
8 70,00 35,00
9 6,00 6,00
10 10,00 10,00
11 2,50 2,50
12 16,00 16,00
13 16,00 16,00
14 6,00 6,00
15 1,50 2,50
16 1,50 2,50
17 1,50 2,50
18 1,50 2,50
QS1 25,00 16.00
QS2 35,00 16.00
QS3 35,00 16,00

Font: elaboracié propia

De la Taula 2 del ITC-BT-21 s’extreuen els diametres dels tubs de proteccio dels conductors. En

la Taula 8.19. es mostren els diametres dels tubs per a cada linia. Pel que fa a les linies generals

el diametre dels tubs sera de 40 mm.
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Taula 8.19. Diametre dels tubs exteriors

Linia Seccid conductors fase i neutre (mm?) Diametre exterior dels tubs (mm)

1 10,00 25

2 10,00 25

3 25,00 32

4 25,00 32

5 4,00 20

6 16,00 32

7 10,00 32

8 10,00 25

9 6,00 20

10 10,00 25

11 2,50 16

12 16,00 32

13 16,00 32

14 6,00 20

15 1,50 16

16 1,50 16

17 1,50 16

18 1,50 16

QS1 25,00 32

QS2 35,00 40

QS3 35,00 40

Font: elaboracié propia

8.4.Aparells de proteccid

En aquest apartat es descriuran els diferents aparells que s’instal-laran per protegir la instal-lacid
dels diferents fendmens que poden océrrer. Els primers de tot sén els interruptors magneto
térmics, que protegeixen la instal-laci6 de les sobreintensitats. En la Taula 8.20. es mostren les

diferents caracteristiques d’aquests aparells per a cada linia.
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Taula 8.20. Topologies de magneto térmics i les seves intensitats nominals

Intensitat nominal del magneto

Linia Intensitat (A) Tipus de magneto térmic wermic (A)
1 15,38 Bipolar 16

2 15,38 Bipolar 16

3 24,60 Bipolar 25

4 24,60 Bipolar 25

5 12,30 Bipolar 16

6 23,06 Bipolar 25

7 17,68 Bipolar 25

8 5,70 Bipolar 6

9 41,82 Bipolar 50
10 41,82 Bipolar 50
11 20,91 Bipolar 25
12 41,82 Bipolar 50
13 52,27 Bipolar 63
14 23,32 Tetrapolar 25
15 30,77 Tetrapolar 32
16 22,40 Tetrapolar 25
17 30,50 Tetrapolar 32
18 15,39 Tetrapolar 16
QS1 99,98 Bipolar 100
QS2 186,30 Bipolar 400
QS3 283,52 Tetrapolar 400

Font: elaboracié propia

En la Taula 8.21. es mostren les caracteristiques dels interruptors diferencials per a cada linia:
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Taula 8.21. Caracteristiques dels interruptors diferencials

Intensitat nominal

Linia Intensitat Tipus de magnet_o Sensibil_itat intgrruptor interruptor diferencial
(A) termic diferencial (mA) A)

1 15,38 Bipolar 30 16

2 15,38 Bipolar 30 16

3 24,60 Bipolar 30 25

4 24,60 Bipolar 30 25

5 12,30 Bipolar 30 16

6 23,06 Bipolar 30 25

7 17,68 Bipolar 30 25

8 5,70 Bipolar 30 16

9 41,82 Bipolar 30 63

10 41,82 Bipolar 30 63
11 20,91 Bipolar 30 25
12 41,82 Bipolar 30 63
13 52,27 Bipolar 30 63
14 23,32 Tetrapolar 300 25
15 30,77 Tetrapolar 300 40
16 22,40 Tetrapolar 300 25
17 30,50 Tetrapolar 300 40
18 15,39 Tetrapolar 300 16
QS1 99,98 Bipolar 30 100
QS2 186,30 Bipolar 30 250
QS3 283,52 Tetrapolar 300 630

Font: elaboracié propia

En la Taula 8.21. s’han mostrat els diferents interruptors diferencials amb les seves

caracteristiques. Aquests serveixen per protegir als treballadors dels contactes eléctrics. No

obstant, aquests interruptors han d’anar acompanyats de la posada a terra. La instal-lacié de

posada a terra es fara amb una pica vertical enterrada a 50 cm de terra. Per el calcul d’aquest

tipus de conductor s’utilitza la seglient formula:

On:

L: és la longitud del conductor (m)

p: és laresistivitat del terreny (Qm)

th

d
L

R;: és la resistencia de la presa a terra ()

Segons la Taula 4 de la ITC-BT-18, els terrenys de sorres seques permeables tenen un valor

mitja de resistivitat de 5000 Qm. Ara, per a calcular Ry s’utilitzara la segiient formula:

R, <

S ENS
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On:

- V.:éslatensid de contacte admissible (V)

- I és la sensibilitat de ’interruptor diferencial (A)

En el cas dels locals conductors d’electricitat, com és el cas de la industria alimentaria objecte

del present projecte, V. sera de 24 V. En al cas més desfavorable, 14 sera de 0,3 A.

R; < 24V < 80Q
70347
Per tant la longitud de la pica vertical sera de:
_500Qm 625
~Tgoo ™

La longitud de la pica obtinguda pel calcul és de 6,25 m. Com que la longitud de les piques
verticals és de 2 m cadascuna, s’instal-laran 4 piques verticals, de manera que la longitud total

serade 8 m

Pel que fa a la proteccio contra els llamps, s’haura d’instal-lar un parallamps. Primerament cal
determinar si és adient instal-lar aquest aparell. Per aix0, es tindra en compte la normativa DB-
SUA-8 del Codi Técnic de I’Edificaci6 (CTE). La relacié que determina la idoneitat

d’instal-lacié és la segiient:
Frequéncia esperada d'impactes N, > risc admissible N,
Pel calcul del nombre d’impactes per any s’utilitzara la segiient formula:
Ne= Ny-Ag-Cy- 107°
On:

- Ny és la densitat d’impactes sobre el terreny, que és delimitada per una linia dibuixada
a una distancia 3H de cadascun dels punts del perimetre de 1’edifici, essent H ’alcada
de Iedifici en el punt del perimetre considerat (nombre d’impactes/any-km?). S’agafa
un valor de 3 impactes any en el cas d’Espanya. No obstant aix0 a efectes de calcul es
considera equiparable a Mogambic.

- A,: superficie equivalent de I’edifici (m?)

- C;: coeficient relacionat amb I’entorn (0,75 envoltat d’edificis més baixos)

(adimensional)

Les dimensions de la nau industrial son de 60,7 m x 44,8 m i s’agafara una al¢ada estandard de
10 m.
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A, = (60,7 -44,8) +2-(44,8-3-10) + (3-10-44.8) - 2 + m - 30?
A, = 10922,79 m?
Per tant, el calcul de N és:

6 impactes
N, =3-10922,79-0,75-107°=0,82 —
any

Seguidament es calcula el risc admissible a partir de la seguient formula:

55

=————.1073
Cz'C3'C4'CS

Ng

On:

- C,. és el coeficient en funcié del tipus de construccié (1 en coberta metal-lica i
estructura de formigd) (adimensional)

- (3. és el coeficient en funci6 del tipus de contingut de 1’edifici (1 en altres continguts)
(adimensional)

- (4. és el coeficient en funci6 de 1’us de ’edifici (1 en la resta d’edificis) (adimensional)

- Cs: és el coeficient en funcié de la necessitat de continuitat en activitats que es

desenvolupen en ’edifici (1 en la resta d’edificis) (adimensional)

5,5 impactes
-1073 = 0,0055 —

Na=—">
AT 111 any

Ara es comprova si és necessari instal-lar parallamps:

0,82 > 0,0055

Per tant i en un primer moment, és necessari instal-lar parallamps. Ara resulta interessant

calcular I’eficacia E requerida per una instal-lacié de proteccid contra els llamps.

E=1 N“—1 0'0055—67 1073
- N, 082

Segons la Taula 2.1. del DB-SUA-8 és necessari un nivell de proteccio 4, per la qual cosa la
instal-lacié de parallamps no és obligatoria. En conclusid, i segons el CTE no és necessari

instal-lar parallamps.

8.5. Poténcia a contractar

Per tal de saber amb exactitud la poténcia minima a contractar, s’ha de realitzar un sumatori de

les poténcies actives de les diferents linies, tant monofasiques com trifasiques. S’hi aplica un
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coeficient de simultaneitat ja que es considera que no tots els equips funcionaran al mateix

temps.

Ptotal = (Z Pmonofésiques + Z Ptrifasiques) 0,8
Prorar = (60331,68 W + 55419,36) - 0,8 = 89524,96 W = 92,60 kW

8.6. Cost anual d’electricitat

L’estructura de la factura eléctrica que s’aplica a Mogambic és diferent de I’espanyola. Aquesta,

segons Electricidade De Mog¢ambique (EDM) és la seguent:

Mt

F = Preu de venda ( Wh

+ preu de venda ( ) + Taxa fixa (Mt)

Mt )
kW - mes
Mt

+ Taxa de permanencia (—)
mes

Agafant el rang de preus dels grans consumidors de baixa tensio, déna el seguent resultat:

F = 9260 kW 166,06 Mt 12 + 92,60 kW 2,16 Mt 16 h 220dies
T kW - mes mesos ’ kWh 1dia any
318,62 Mt 191,54 Mt
+———-12mesos + ———— - 12 mesos = 666.608,11 Mt
mes mes

Fent la conversio a euros, déna el seglient resultat:

P 666608,11 Mt 1Euro _ 10.751.74 Euros
- any 62MT T any
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INSTAL-LACIO CONTRA INCENDIS

148



et

Universitat de Girona )
[

9.1.Introduccid

L’objectiu d’aquest annex ¢€s el de dimensionar la instal-lacié contra incendis per tal de poder
minimitzar els danys en cas de que es produis un incendi. Aquesta instal-lacié es dimensiona a
partir del Reglament de Seguretat conta Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI)
(Reial Decret 2267/2004) i el Document Basic de Seguretat contra incendis (DB-SI) del Codi

Técnic de I’Edificacio.

9.2.Caracteritzacié de la indUstria

El RSCIEI, identifica 5 tipus de caracteritzacions possibles dels establiments industrials. En el
cas de la industria projectada, aquesta es considera de tipus C, ja que es troba a més de 3 metres

de qualsevol altra edificacio i és d’una sola planta.

En al cas del present projecte, s’han diferenciat 2 sectors d’incendis: el de produccio i el

d’emmagatzematge.

9.3.Determinaci6 de la densitat de la carrega de foc

9.3.1. Zones de producci6

La determinaci6é d’aquest parametre s’utilitza per tal de calcular el nivell de risc d’un edifici
industrial. Es determinara aquest parametre per a tots els espais de la industria (Taula 9.1.)
diferenciant la zona de producci6 i la zona d’emmagatzematge. La formula de la densitat de

carrega de foc ponderada i corregida per a la zona de produccid és la segiient.

Yica(@si - Si - C)
A

Qs = R,

On:

- (Qs: és la densitat de carrega de foc ponderada i corregida d’un sector d’incendi
(Mcal/m?)

- g és la densitat de carrega de foc de cada zona amb processos diferents dels que es
realitzen en un sector d’incendi (Mcal/m?). Aquests valors s’obtenen del RSCIEL.

- S;: és la superficie de cada zona amb procés i densitat de carrega de foc gsi diferents
(m?)

- C;: és el coeficient adimensional de perillositat dels combustibles existents en el sector
d’incendi

- Ry: és el coeficient adimensional que pondera el risc d’activacid inherent a 1’activitat
industrial desenvolupada en el sector d’incendi

- A: ésla superficie total del sector d’incendi (m?)
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mal. Determinaci6 de la carrega de foc ponderada en la zona de produccio

Zona de la industria Qsi(Mcal/m?) S(m) Ci Ra A(m?) Qs(Mcal/m?
Oficines 192 83 1 15 11,95
vestidors homes 60 53,13 1 15 2,39
lavabos homes 53 34,32 1 15 1,36
Vestidors dones 60 63,14 1 15 2,84
Lavabos dones 53 34,08 1 15 1,35
Passadis 60 113,93 1 15 1999 5,13
Despatx 192 42,91 1 15 6,18
Sala quadre Electric 96 51,62 1 1 2,48
Sala de maquines 48 229,32 1,3 1 7,16
Laboratori 120 5928 16 15 8,54
Zona de produccid 481 123483 1,3 2 772,31
Total 821,7

Font: elaboracié propia

El nivell de risc intrinsec per el valor de la densitat carrega de foc, ponderada i corregida Qs,
segons la Taula 1.3. del RSCIEI és de nivell 6 (alt), ja que esta en el segient interval:

Mcal

Mcal
< Qs < 1600

800 —

m?2

9.3.2. Zona d’emmagatzematge

Pel que fa a les zona d’emmagatzematge, el calcul de la densitat carrega de foc corregida i

ponderada s’efectua amb la segiient formula:

£1(qui - Si - Ci - hy) R
A ‘Ta

Qs =
On:

- (Qs: és la densitat de carrega de foc ponderada i corregida d’un sector d’incendi
(Mcal/m?)

-y és la densitat de carrega de foc de cada zona amb processos diferents dels que es
realitzen en un sector d’incendi (Mcal/m?)

- S;: és la superficie de cada zona amb procés i densitat de carrega de foc gs diferents
(m?)

- C;: és el coeficient adimensional de perillositat dels combustibles existents en el sector
d’incendi

- R, ¢és el coeficient adimensional que pondera el risc d’activacid inherent a 1’activitat
industrial desenvolupada en el sector d’incendi

- h;: és I’alcada maxima d’emmagatzematge de cadascun dels combustibles (m)

- A: és la superficie total del sector d’incendi (m?)
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En la Taula 9.2 es mostra el resultat de la densitat de carrega de foc ponderada i corregida per a

la zona d’emmagatzematge L’alcada hi s’ha fixat una algada de 6,6 m, ja que hi hauran 6
estanteries de 1,1 m d’al¢ada cadascuna. Els big bags tenen una alcada de 0,9 m i es deixa una
separacié entre cada lleixa de 0.2 m. Pel que fa al valor de Qui s’ha agafat el valor de la farina,
gue és de naturalesa quasi igual que el midé.

Taula 9.2. Determinacio de la carrega de foc ponderada a la zona d’emmagatzematge

Zona de la indUstria Qui (Mcal/m®) SS CG Ra AM? hi Qy(Mcal/m?

Magatzem producte acabat 2019 600,47 1,3 2 600,47 6,6 34646,04

Font: elaboracié propia

El nivell de risc intrinsec per el valor de la densitat de carrega de foc, ponderada y corregida Qs,

segons la Taula 1.3. del reglament és de nivell 8 (alt), ja que esta per sobre d’aquest valor:

Mcal

3200 —;

< Us
9.3.3. Edifici

La densitat de carrega de foc ponderada i corregida de tot I’edifici es calcula mitjancant la
seguent formula:

40 A
Q= —w
24
On:

- Q;: és la densitat de carrega de foc ponderada i corregida de cada un dels sectors de la
industria (Mcal/m?)

- A;: és’area de cada sector de la industria

_(821,7-1999,56) + (34646,04 + 600,47) _ 8633 33 Mcal
e (1999,56 + 600,47) B ’

m2

9.4. Requisits constructius dels establiments industrials seqgons configuracid, ubicacid i

nivell de risc intrinsec

9.4.1 Superficie maxima admissible

Les maximes superficies construides admissibles dels sectors d’incendi de la nau industrial
segons la Taula 2.1. del RSCIEI sén:

- Zona de produccié: és de 3000 m?. Per tant es compleix perque la superficie de la zona

de produccié és 1999 m?,
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- Zona d’emmagatzematge: és de 2000 m?, Per tant es compleix perqué la superficie de la

zona d’emmagatzematge és 600 m?,
9.4.2. Materials

Els materials empleats per parets, sostres i terres de la industria vénen donats per la normativa
UNE-23727.

Paviments: a les oficines, despatxos, laboratori, vestidors i lavabos el material empleat seran
rajoles de gres de 35 cm x 35 cm. A la sala de produccid, magatzem, sala de calderes i sala de
quadres electrics el material usat sera el de paviment continu de formigé antilliscant, resistent a

les rosades i facil de netejar.

Parets: a les oficines, despatxos, laboratori, vestidors i lavabos el material empleat sera guix
blanc. A la sala de producci6, magatzem, sala de calderes i sala de quadres eléctrics el material

utilitzat sera enfoscat de morter de ciment i sorra de riu amb una relaci6 de 1:6.

Sostres: a les oficines, despatxos, laboratori, vestuaris i lavabos falsos sostres formats a base de
plagues de guix de 60x60 cm.

Els materials utilitzats en el recobriment tant de terres, parets i sostres ha de ser de classe M2 o
categoria més favorable per complir la normativa. Donat que els materials indicats ja la
compleixen, es consideren aptes. Aquesta classificacio indica la capacitat d’aquests elements a

afavorir I’inici o desenvolupament de 1’incendi, segons les normes UNE.

Altres productes: en la instal-lacid eléctrica, el material aillant és etile propile i el material
conductor és de coure. Aquests materials es consideren de la classe M1, i per tant son aptes. Els
materials de construccié tals com petroli, ceramica, metal-lics aixi com vidres morters i

formigons se consideren de la classe MO.

9.4.3. Estabilitat al foc dels elements constructius portants

Les exigencies de comportament davant el foc d’un element constructiu portant es defineixen
pel temps en minuts, durant el que 1’element constructiu ha de mantenir 1’estabilitat mecanica en
el assaig normalitzat conforme la norma 2000/367/CE de la Comissié i modificada per la
decisio 2003/629/CE de la Comissid.

L’estabilitat al foc dels elements estructurals amb funcié portant i que siguin recorregut
d’evacuacié no pot tenir un valor inferior a R-90, segons la Taula 2.2 del RSCIEI. Per a
I’estructura principal de cobertes lleugeres i els seus suports, el seu valor no pot ser inferior a R-
30 (Taula 2.3. normativa del RSCIEI).
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9.4.4. Resistencia de foc dels tancaments

Les exigéncies de comportament davant del foc d’un element constructiu de tancament es

defineixen pels temps durant els quals aquest element ha de mantenir les condicions seguents:

- Estabilitat mecanica (o capacitat portant)

- Estanquitat al pas de flames o gasos calents

- No emissio de gasos inflamables a la cara no exposada al foc

- Aillament termic suficient per impedir que la cara no exposada al foc superi les

temperatures que estableix la norma corresponent

La resisténcia al foc dels elements constructius delimitadors d’incendi no ha de ser inferior a R-
90, d’acord amb la Taula 2.2. RSCIEI. També, la resistencia al foc dels elements constructius
amb funcié portant ha de ser no inferior a R-240.

9.4.5. Evacuaci6 dels establiments industrials

Per a I’aplicacio de les exigéncies relatives a I’evacuacio dels establiments industrials se n’ha de

determinar I’ocupacid P, deduida en 1’expressio segiient:
P=1,10-p,quanp < 100

La lletra p representa el nombre de persones. Com que la plantilla d’aquesta empresa té 11

persones, s’agafa aquesta expressio.
P=1,10-17 = 18,7 = 19 ocupants
Els diferents elements d’evacuacio es determinen mitjangant el DB-SI del CTE.

Elements d’evacuacio:

- Origen de la evacuacid: per a I’analisi de la evacuacio de ’edifici es considera com
origen d’evacuacid qualsevol punt ocupable.

- Recorregut de la evacuacid: la longitud dels recorreguts d’evacuacié per passadissos, es
considera sobre 1’eix. No es poden considerar a efectes d’evacuaci6 els recorreguts en
els que existeixen elements que puguin dificultar el pas.

- Sortides: en el present projecte es disposa de una Unica sortida (Taula 3.1. del DB-SI)
Radi de distancia de sortida =0,1-P=0,1-19=19m
Essent P el nombre d’ocupants.

Nombre i disposicio de les sortides: Un edifici pot disposar d’una tnica sortida quan
compleixi les condicions seguents:

- Laocupacié sigui menor a 100 persones
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No existeixin recorreguts per més de 50 persones que necessitin ser salvades, a una
altura d’evacuacio major a 2 m.

Cap recorregut d’evacuacio fins a la sortida té una longitud major a 25 m en general o
major a 50 m quan l’ocupacié sigui menor a 25 persones i la sortida comuniqui

directament amb un espai exterior segur.

Seguint el reglament, seria necessaria una Unica sortida.

Dimensionament sortides, passadissos i escales:

Assignacid dels ocupants: en els recintes s’assigna la ocupacié de cada punt de sortida
més proxima, en la hipotesi de que qualsevol d’elles pugui ser bloquejada.

Calcul: L’amplada A, en m, de les portes, passadissos i passos ha de ser com a minim
igual a (Taula 4.1. del DB-SI):

A= =13 0065
=200 200 O™

L’amplada lliure de portes i passos previstos com a sortida d’evacuacio sera igual o
major que 0,8 m. L’amplada de la fulla ha de ser igual o menor que 1,20 m i en portes
de 2 fulles igual o major a 0,6 m. L’amplada dels passadissos previstos com a
recorreguts d’evacuacio serd igual o major a 1 m.

Caracteristiques de les portes: Les portes de sortida seran abatibles amb eix de gir
vertical i facilment operables.

Caracteristiques dels passadissos: Els passadissos que siguin recorreguts d’evacuacio
no han de tenir obstacles.

Senyalitzaci6 i il-luminacid:

Les sortides del recinte han d’estar senyalitzades amb el retol de sortida

S’ha de disposar de senyals indicatius de la direcci6 dels recorreguts que s’han de seguir
des de el seu origen de evacuacié fins al punt des de que sigui visible directament la
sortida.

Per indicar les sortides d’us habitual o d’emergéncia, s’utilitzaran els senyals definides
a la norma UNE-23-034.

També s’han de senyalitzar els instruments de proteccio contra incendis d’utilitzacio
manual.

Els senyals que es fan referéncia en aquest apartat, a més, han de ser visibles inclis en

cas de fallo en el subministrament d’electricitat de 1’enllumenat normal.

9.4.6. Ventilacid i eliminacié de fums i gasos de la combustié en els edificis industrials

Sectors de produccio: és necessari disposar d’un sistema d’evacuaci6 de fums, ja que el

risc intrinsec és alt i la superficie construida és major de 100 m?.
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- Sectors d’emmagatzematge: no és necessari disposar d’un sistema d’evacuacid de fums,

ja que el risc intrinsec és alt i la superficie construida és menor a 800 m2.
La nau disposara de ventilaci6 natural, mitjancant finestres i portes.

Els sectors de produccid del present projecte per estar situats en planta sobre rasant i tenir un
risc intrinsec alt, a raé de 0,5 m?/150 m? o fracci6. Aquesta relacié correspon als metres

quadrats d’evacuaci6 de fums per metres quadrats construits.

Els sectors d’emmagatzematge del present projecte per estar situats en planta sobre rasant i tenir

un risc intrinsec alt, a rad de 0,5 m%/100 m?, o fraccio, com a minim.

9.4.7. Sistema de prestatgeries del magatzem

Els bastidors, travessers, panells metal-lics, bigues, pisos metal-lics i altres elements han de ser
d’acer de classe Al (MO) i els revestiments han de ser de classe Bs3d0 (M1). Pel que fa a

I’estructura principal ha de ser de R15 com a minim, ja que el risc intrinsec €s alt.

9.4.8. Instal-lacions técniques dels serveis dels establiments industrials

Les instal-lacions dels serveis eléctrics, les instal-lacions d’energia mecanica i les instal-lacions
de moviment de materials, manutenci6é i elevadors compliran els requisits establerts pels

reglaments vigents que especificament afectin.

9.5. Requisits de les instal-lacions de proteccid contra incendis

En aquest apartat es determinara la necessitat d’instal-lar els diferents equipaments contra

incendis aixi com les seves caracteristiques requerides.

1- Tots els aparells, equips, sistemes i components de les instal-lacions de protecci6é contra
incendis en establiments industrials, aixi com el disseny i I’execucid i posada en marxa de les

instal-lacions ha de complir el RSCIEI.

2- Els instal-ladors i els mantenidors de les instal-lacions de proteccid contra incendis, a que es
refereix 1’apartat anterior, han de complir els requisits que estableix per a ells el Reglament
d’instal-lacions contra proteccid contra incendis, aprovat pel Reial Decret 1942/1993 de 5 de

novembre.
3- Sistemes automatics de deteccid d’incendi:

- Sectors de produccio: €s necessari d’instal-lar sistemes automatics de deteccid
d’incendis, ja que és un edifici tipus C, el nivell de risc intrinsec és alt i la superficie

total construida és igual a 2000 m?.
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- Sectors d’emmagatzematge: no és necessari instal-lar sistemes automatics de deteccid

d’incendis, ja que és un edifici tipus C, el nivell de risc intrinsec és alt i la superficie

total construida no és superior a 800 m2,
4- Sistemes manuals d’alarma d’incendi:

- Sectors de produccio: es requereixen sistemes manuals d’alarma d’incendi, ja que és un
edifici tipus C, el nivell de risc intrinsec és alt i la superficie total construida és igual a
2000 m?.

- Sectors d’emmagatzematge: N0 es requereixen sistemes manuals d’alarma d’incendi, ja
que és un edifici tipus C, el nivell de risc intrinsec és alt i la superficie total construida

no és superior a 800 m?,

Quan es requereixi la instal-lacié d’un sistema manual d’alarma d’incendi s’ha de situar, en tot
cas, un polsador al costat de cada sortida d’evacuacié del sector d’incendi i la distancia que s’ha

de recorrer des de qualsevol punt fins a arribar a un polsador no ha de superar els 25 m.

5- Sistemes de comunicacid d’alarma: no és necessari instal-lar sistemes de comunicacid

d’alarma, ja que la totalitat construida no supera el limit de 10000 m?.

6- Sistemes de proveiment d’aigua contra incendis: en el present projecte s’han d’instal-lar
aquests sistemes de proveiment d’aigua, d’acord amb I’article 1 d’aquest mateix reglament. De

la mateixa manera, s’ha escollit equipar 1’edifici amb extintors i boques d’incendi equipades

(BIE).
7- Sistemes d’hidrants exteriors:

- Sector de producci6: és necessari instal-lar-ne, ja que el risc intrinsec és alt,
I’edificacio és de tipus C i la superficie del sector és igual a 2000 m?.

- Sector d’emmagatzematge: no és necessari instal-lar-ne, ja que el risc intrinsec
és alt, I’edificacio és de tipus C i la superficie del sector no és superior a 2000

m2,
El nombre d’hidrants es determina a partir de les condicions segiients:

- Lazona que protegeixi cada hidrant ha de ser igual o superior a un radi de 40 m.
- Almenys un dels hidrants ha de tenir una sortida de 100 mm de diametre.
- La distancia entre I’emplagament de cada hidrant i el limit exterior de ’edifici ha de ser

de com a minim de 5 m.

Es col-locaran 2 hidrants a la part exterior de la indUstria.Les necessitats d’aigua per als hidrants
exteriors vénen donades per la Taula 3.1 del RSCIEI. En la Taula 9.3. es mostren aquestes

necessitats requerides.
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Taula 9.3. Necessitats d’aigua en els hidrants

Element Cabal (I/min) Autonomia (min) Pressio (bar)
Hidrant exterior 2000 90 5
Font: RSCIEI

8- Extintors: s’han d’instal-lar extintors d’incendi portatils en tots els sectors d’incendi dels

establiments industrials. El nombre d’extintors d’incendi sera de:

- Sector de produccio: Hi haura 8 extintors

- Sector d’emmagatzematge. Hi haura 4 extintors

L’extintor seleccionat ha de ser seleccionat d’acord amb la Taula 1 de I’apéndix 1 del Reial
Decret 1942/1993, de 5 de novembre. Segons aquesta taula, 1’agent extintor més adequat és
’aigua polvoritzada per al sector d’emmagatzematge, ja que la classe de foc que es pot donar al
present projecte és de classe A (solids). Pel que fa a la zona de produccid, els extintors més
adequats son els de pols ABC (polivalent), ja que els focs poden ser de classe tant de classe A,
BoC.

La dotacio d’extintors del sector d’incendi (foc classe A) es determina mitjangant la Taula 3.1

del RSCIELI. En el present projecte es requereixen els aspectes indicats en la Taula 9.4.

Taula 9.4. Eficacia i area a protegir dels extintors

Risc intrinsec Eficacia Area maxima protegida (m?)
Mitja (Sector de produccié) 21 A Fins a 400 m?
Alt (Sector d’emmagatzematge) 34 A Fins a 300 m?
Font: RSCIEI

L’emplagament dels extintors s’ha de fer a llocs visibles i accessibles, on hi hagi maxima
probabilitat d’incendis i que la distancia entre el punt més allunyat del sector d’incendi i

I’extintor no sigui superior a 15 m.

9- Boques d’incendi equipades (BIE): s’han d’instal-lar aquests elements en el present projecte,
en qualsevol dels dos sectors d’incendi, ja que 1’edifici es de tipus C i la superficie construida és
superior a 1000 m?. Les caracteristiques de les BIE vénen especificades en la Taula 9.5.

Taula 9.5. Caracteristiques de les BIE

Risc intrinsec Tipus de BIE Simultaneitat Temps d’autonomia (min)

Mitja ~ (Sector  de

N DN 45 mm 3 90
produccid)
Alt (Sector
DN 45 mm 3 90
d’emmagatzematge)
Font: rsciel
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De tal manera, es col-locara 2 BIE al sector de produccio i 2 BIE a la zona d’emmagatzematge.

S’ha de tenir en compte que el cabal unitari és el corresponent a aplicar la pressié dinamica
disponible a I’entrada de la BIE, quan funcionin simultaniament el nombre de BIE indicats, el
factor K, proporcionat pel fabricant de I’equip. Els diametres equivalent minims son de 13 mm
pel BIE de 45 mm.

S’ha de comprovar també que la pressié en el broc no sigui inferior a 2 bar ni superior a 5 bar i

si €s necessari s’han de col-locar dispositius reductors de pressio.

10- Sistemes de columna seca: no s’ha d’instal-lar aquest tipus d’element ja que 1’altura maxima

de la nau no supera els 15 m.
11- Sistemes de ruixadors automatics d’aigua:

- Sector de produccio: s’han d’instal-lar, ja que I’edifici és de tipus C, el risc intrinsec és
alt i la superficie construida és igual o superior a 2000 m?.
- Sector d’emmagatzematge: no s’han d’instal-lar, ja que ’edifici és de tipus C, el risc

intrinsec és alt i la superficie construida no és superior a 1000 m?.
12- Sistemes d’enllumenat d’emergéncia: és necessari instal-lar aquests elements, ja que:

- L’edifici es d’una planta sobre rasant

- L’ocupacio P és major a 10 persones i el risc intrinsec és alt

Han de ser:

Fixes i proveides de font d’energia propia

Condicions de servei durant 1 h després de la fallida
- Ha de proporcionar una il-luminacié d’1 lux en el nivell del sol en els recorreguts

d’evacuacio.

La uniformitat de la il-luminaci6 proporcionada en els diferents punts de cada zona ha

de ser tal que el quocient entre la il-luminacié maxima i minima sigui menor que 40.

Els nivells d’il-luminacié establerts han d’obtenir-se considerant nul el factor de
reflexio de les parets i sostres i contemplant un factor de manteniment que comprengui

la reducciod del rendiment lluminds degut a I’envelliment de les lampades.

13- Senyalitzacié: s’ha de procedir a la senyalitzacio de les sortides d™as habitual o
d’emergeéncia, aixi com els mitjans de proteccid contra incendis d’utilitzacié manual, quan no
siguin facilment localitzables des d’algun punt de la zona protegida, tenint en compte el que
disposa el reglament de senyalitzacio dels centres de treball, aprovat pel Reial Decret 485/1997,
de 14 d’abril, sobre disposicions minimes en materia de senyalitzacid de seguretat i salut en el

treball.
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ANNEX X. — DIMENSIONAMENT DE LA
INSTAL-LACIO HIDRAULICA
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10.1. Introduccié

En aquest annex es procedira a dimensionar la instal-laciéo d’aigiies, ja siguin les aigiies de
subministrament a la indastria com les d’evacuacid, comprenent la xarxa de distribuci6 d’aigua

(aigua freda i aigua calenta) i la xarxa de sanejament (aigues pluvials i aigues residuals).

Degut a la manca de reglaments mogcambiquesos en relacio a les instal-lacions hidrauliques,

s’utilitzara el Document Basic HS sobre salubritat del CTE.

10.2. Xarxa de distribucié d’aigua

La captacié d’aigua es situa al riu Nhanombe, a les immediacions de Maxixe, districte vei de
Jangamo. L’aigua és tractada a una estacié convencional i aquesta és transportada per una gran
canonada de 8 km de distancia fins al centre de distribucid, que es localitza al centre de la ciutat

de Maxixe. Aquesta xarxa de distribuci6 abasteix un radi de 313 km, en que s’inclou Jangamo.

La xarxa d’aigua esta composta per 1’aigua freda sanitaria i 1’aigua freda de neteja. La
instal-lacié d’aigua freda sanitaria sera en els lavabos d’homes, en els lavabos de dones i en el

laboratori.

Per tal de poder tallar 1’aigua per trams dins la mateixa linia i evitar un tall d’aigua general
s’instal-laran valvules de bola de manera que 1’aigua pugui continuar circulant pels trams no

afectats per una averia.

Les necessitats d’aigua totals de la inddstria, aixi com les necessitats de les diferents partides
vénen donades per la Taula 10.1. Les necessitats de cabal dels elements del procés han estat
recollides de ’annex 4 i les necessitats de cabal per la resta d’elements es recullen a la Taula

2.1. del Document Basic HS 4.

10.3. Necessitats d’aigua freda

Taula 10.1. Necessitats d aigua freda

Temps de
Element Linia Quantitat Ce(alt/)s)l funciona?nent CO(T/E%S

(h/dia)
Lavabo 1 3 360 0,3 108
Lavabos Pica 2 2 175 0,5 87,5
D’homes Dutxa 1 1 720 0,3 216
Lavabo 3 3 360 0,3 108
Lavabos Pica 4 2 175 0,5 87,5
De dones Dutxa 3 1 720 0,3 216
Laboratori  Pica 5 2 175 0,5 87,5
Netejadora 6 1 1384,45 16 22151,2
Produccié Ralladora 7 1 4115,55 16 65848,8
Tanc 8 1 3036,60 16 48585,6
Total 137496
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*L aigua a que s 'incorpora a l’operacio de netejar és de 3240 I/h, pero amb el sistema de reaprofitament de |’aigua
ja se n’afegeixen 1855,5 l/h.

*L aigua que s ’incorpora a l'operacio de rallar és de 5500 I/h, pero amb el sistema de retorn d’aigua ja se
n’afegeixen 1384,45 I/h.

*[ aigua que s’incorpora a l’operacio de rallar és de 4600 I/h, pero amb el sistema de retorn d’aigua ja se

n’afegeixen 1562,4 1/h.

En la Figura 10.1. s’hi els balangos d’aigiies aixi com el sistema d’aprofitament d’aigiies del
procés. D’aquesta manera es fa més entenedora la demanda d’aigua que el procés d’elaboracid
requereix. Els diferents cabals demandats, aixi com el balang tedric mostrat s’ha realitzat

conforme els resultats de I’annex 4, referent al dimensionament de la instal-lacio del procés.

Implementar un sistema de reaprofitament d’aigua en un procés com és el d’obtencié del midd
és molt important, ja que es consumeix forga quantitat d’aigua, fet que resulta interessant buscar
una alternativa a I’clevat consum. Amb 1’esmentat sistema es considera que s’estalvia un

35,83% d’aigua. Per tant les quantitats d’aigua estalviades son importants.

1855,55 Ih
- Ailgua de xamxa
Netejadora 324011 1384 45 Ih
132445 h
Algua de xara
Ralladora [ 9
5500 Vh 411555 Ih
Tanc " Ailgua de xama
4600 Vh 30365 Vh
Deshidratacio
16824 Vh

Figura 10.1. Sistema d’aprofitament d’aigua del procés d’elaboracio del mido. Font: elaboracié propia

10.3. Necessitats d’aigua calenta

La indUstria objecte del present projecte no necessita aigua calenta. Al trobar-se molt a prop de

I’equador fa que el clima predominant sigui el tropical humit. Les temperatures mitjanes anuals
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son de 24°C, fet que fa innecessari instal-lar escalfadors. Pel que fa al procés tampoc és

necessari utilitzar aigua calenta.

10.4. Elements que composen la instal-lacio hidraulica

Escomesa: aquest element ha de tenir els segiients elements:

- Una clau de presa de carga sobre la canonada de distribucio de la xarxa exterior de
subministri que obri pas a la escomesa
- Un tub d’escomesa que enllaci la clau de presa amb la clau de tall general

- Un clau de tall a I’exterior de la indUstria
Clau de tall general: aquest element ha de servir per interrompre el subministrament a 1’edifici.

Filtre d’instal-lacio general: ha de servir per retenir els elements o residus que contingui I’aigua

gue podessin donar lloc a corrosions en les canalitzacions metal-liques.

Arqueta del comptador general: ha de contenir la clau de tall general, el filtre de la instal-lacié
general, el comptador, una clau, una aixeta de prova, una valvula de retencié i un clau de

sortida.

Tubs d’alimentacié i distribuidor principal: aquestes canalitzacions son les encarregades de
transportar 1’aigua fins els diferents punts del procés. El distribuidor principal ha de tenir claus

de tall en totes les derivacions.

Comptadors divisionaris: es solen utilitzar en zones dis comu de I’edifici. Abans de cada

comptador s’ha de tenir instal-lat un clau de tall i després una valvula de retencio.
Grup de pressio: que permeti transportar 1’aigua d’un punt a I’altre de la instal-lacio.

Sistemes de reduccié de la pressio: en el cas de que sigui necessari s’instal-laran valvules

limitadores de pressio de cabal.

10.5. Pressio necessaria

La pressio de sortida necessaria segons el DB-HS 4 és d’1 atm i la velocitat de treball en

canonades de PVC ha de ser entre 0,51 3,50 m/s.

10.6. Dimensionament de les canonades de la xarxa de distribucié d’aigua

El dimensionament de les canonades es realitzara tenint en compte els cabals que han de
circular per la canonada, suposant que 1’aigua circula a seccio plena i a una velocitat de 1,5 m/s.

La formula que s’utilitza per el calcul de la secci6 de les canonades ¢€s la segiient.
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On:

Q: és el cabal circulant (m%/s)

- s:éslaseccio de la canonada (m?)

- v: és la velocitat de circulacio de 1’aigua (m/s)

d: és el diametre interior de la canonada (m)

La Taula 10.2 mostra els diametres nominals trobats, aixi com les velocitats reals del cabal

d’aigua circulant.

Taula 10.2. Diametres nominals de les linies de la xarxa hidraulica

- Cabal Cabal . Diam_e tre Dnlgm ier::j
Linia Element Nombre 3 Diametre nominal . .
(I/n) (m°/s) (mm) Int(er:]’L?];
Lavabo 3 1080
1 Dutxa 1 720 5-10* 2:10° 25 21,2
Total 4 1800
2 Pica 2 350 9,7-10° 9,1-10°% 16 13,6
Lavabo 3 1080
3 Dutxa 1 720 5-10* 2:10° 25 21,2
Total 4 1800
4 Pica 2 350 9,7-10° 9,1-10°% 16 13,6
5 Pica 2 350 9,7-10% 9,1-10° 16 13,6
6 Netejadora 1 1384,45 3,8-10* 1,8-102 16 13,6
7 Ralladora 1 411555 1,14-10°% 3,110 32 27,2
8 Tanc 1 3036,6 8,43-10* 2,6-102 32 27,2

Font: elaboracié propia

10.7. Pressio de servei

La pressio de 1’aigua quan arriba a la industria és de 3,5 atmosferes. No obstant aix0, aquesta

pressié es veura disminuida basicament degut a les perdues de carrega que hi haura a les

diferents conduccions. Alhora de dimensionar la instal-lacid s’ha de tenir en compte la pressid

minima acceptable (1,5 atm) en tots els punts de consum d’aigua i la pressio nominal de les

canonades de PVC (15,79 atm). Les velocitats en que circula 1’aigua es troben a la Taula 10.2.

El calcul de les pérdues de carrega es fara mitjancant la formula de Hazen-Williams.

Ah, = 10,62 -C~18%. L. Q18> . p=*87

On:

- Ah,: és la pérdua de carrega continua (m)

- C: coeficient de rugositat de la canonada (adimensional)

- L:éslalongitud de la canonada (m)
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- Q: és el cabal circulant (m%/s)

- D:ésel diametre de la canonada (m)

Segons el CTE, les pérdues de carrega totals han de ser les pérdues de carrega continues

majorades en un 20%, essent la formula seguent.
Ah, = 1,2+ Ah,

A la Taula 10.3. es mostren els resultats de les pérdues de carrega continues i les pérdues de
carrega totals.

Taula. 10.3. Perdues de carrega totals de cada linia i pressié al punt de consum

Linia Longitud (m) Ahc(m) Ah:(m) Ah:(atm) Pressio al puntde consum Estat
1 26,98 3,39 4,07 0,39 3,11 compleix
2 25,21 1,33 1,60 0,15 3,35 compleix
3 31,64 3,98 4,78 0,46 3,04 compleix
4 29,83 1,58 1,89 0,18 3,32 compleix
5 36,27 1,92 2,30 0,22 3,28 compleix
6 9,73 6,54 7,85 0,76 2,74 compleix
7 34,42 5,94 7,13 0,69 2,81 compleix
8 51,38 5,05 6,06 0,59 2,91 compleix

Font: elaboracié propia

Com que a tots els elements els hi arriba la pressio desitjada, no és necessari instal-lar un equip
de bombament.

10.8. Dimensionament de les bombes de la xarxa de recuperacio

Com s’ha dit anteriorment, aquesta instal-laci6 és la que permet reaprofitar I’aigua utilitzada en
les diferents operacions unitaries del procés d’extraccié del mido per tal de tenir un estalvi
d’aigua considerable. Per a fer aquest dimensionament, s’agafara la instal-laci6 més
desfavorable, de tal manera que les 3 bombes que la composen tinguin la mateixa poténcia. Les

canonades seran d’acer inoxidable.

La bomba a dimensionar ¢€s la que conduira I’aigua obtinguda en el procés de deshidratacié del
mido fins al tanc pulmd. Es considera una velocitat de circulacié de 1,5 m/s. Les caracteristiques

de la instal-laci6 son les segients:

- Longitud de la instal-laci6: 30,75 m

- Diferéncia de cotes: 2m

- Pressio de les tamisadores rotatives: 10,33 m.c.a
- Cabal: 1562,4 I/h = 4,34-10“* m%/s

- Les perdues de carrega totals son el 20% de les perdues de carrega continues

Primerament es calcula el diametre que tindra la canonada:
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Q=v-s

2

T
434-107% =1,5- -d=184-10"2%m

L’equacio6 de Bernouilli és:

L S SR S B
T m= Mgy 1/2

On:

- hq i h,: altures geométriques (m)
- %z altures cinetiques (m)
- %; altures de pressié (m)
- Hyj,: perdues de carrega entre 2 punts de la instal-lacid
Si s’aplica I’equacio de Bernouilli al tram que es vol dimensionar, s’obté que:

0+0+0+Hy=2+0+1033+H;;, > Hp =1233+ Hy),

La viscositat cinematica es calcula com:

On:

- u: viscositat dinamica (kg/m-s)

- p: densitat (kg/m?)

Substituint en la formula de la viscositat cinematica els valors de 1’aigua s’obté:

k
_ 0,01m‘.qs _ 1,002 1075m?

0

998 %9 S
m
Per altra banda, el nombre adimensional de Reynolds es calcula com:

4.Q

Re =
¢ T-Q-0

Substituint, s’obté el valor del nombre de Reynolds:

4.434-107%

Re =
€T 7-184-10-2-1002-10-5

= 3000,18
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Per a calcul de la perdua de carrega s’utilitza 1’equacié de Darcy-Weisbach:

H, = f L-V?
1/2_ 2'g'¢
On:

- Hg: perdua de carrega (m)

- f: coeficient de friccio (adimensional)
- V: velocitat (m/s)

- g: forca de la gravetat (m/s?)

- D: diametre de la canonada (m)

- L: longitud total de la instal-lacié (m)

Si la canonada és d’acer inoxidable, la seva rugositat relativa (&) és 0,0009. El coeficient de

friccid es determina en el diagrama de Moody (Figura 10.1). En aquest cas, és 0,045.

Values of (Vd) for water at 60°F (velocity, ft/s = diameter, in)

000
ol 02 04 06 0% 1 4 6 %10 20 4“0 60 80 100 200 400 600 200 1000 2000 4000 6000 10,000
| | l I Vllucsof(Vd) l'oulmmphcnc air st 60°F l | 'L) l I | l m.l:lm l |
4 6 %10 II(I’)I | 200 | 400 o0 800 10001 2000 4000 16000 100001 20,000 | 40000 60,000 100,000
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Figura 10.1. Diagrama de Moody. Font: adaptat L.F. Moody. Trans ASME, vol 66, 1944

Amb les dades anteriors, es pot calcular la pérdua de carrega:
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30,75 - 1,52

H,,, = 0,042 -
1/2 2-981-1,84-102

=8,04m

Ara es substitueix a 1’expressio de les pérdues de carrega continues:
Hpy =12,33+ Hyjp = 12,33 4+ 8,04 =20,37m

L’equacid pel calcul de la potencia necessaria és:

P t—H
o= n-75

On:

- H,,: altura manométrica (m)

- y: densitat del fluid (kg/m?)

- Q: cabal (m®/s)

- n: rendiment (adimensional)

- 75: factor de conversié (kg m/s/1 CV)
- Pot: poténcia (CV)

El cabal circulant en méh és:

4,34-10"*m?® 3600s 1,56m?
s 1h —  h

De la Figura 10.2 s’extreu que el rendiment del grup de bombament és del 35%.
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Figura 10.2 Dades tecniques de la bomba RNL 50-125 del fabricant Bombas Ideal Font: Bombas Ideal 2001

La poténcia de la bomba necessaria sera:

~20,37-998 - 4,34 - 1074

Pot = 0.35.75 = 0,336 CV
Es passa de CV a W:
0,735 kW
0,336 CV - VA 0,247 kW =247 W

Calcul de la cavitacio. Es calcula la pérdua de carrega entre la sortida de diposit fins a I’entrada

de la bomba:
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L-V? (11,56) - 1,52
= 0,042 -
2:g-0 2-9,81-1,84-1072

Hyp = f- =3,02m

Per determinar si la bomba cavitara és necessari calcular el NPSH (Net Positive Suction Head),

que ¢és ’altura positiva neta d’aspiracidé que podra suportar la bomba sense cavitar:

Pabs (Pvap.aigua

NPSH, =
14

)

On:

P . .,
- “T”S: és la pressio absoluta (m.c.a)

Poap.ai . e
- %: pressio de saturacié de 1’aigua (0,23 m)

- H,: diferéncia de cotes entre diposit i entrada de bomba (m)

- Hyp: pérdua de carrega entre diposit i entrada de bomba (m)

Substituint les dades, s’obté:
NPSH; = 10,33 - (0,23 + 1+ 3,02) = 6,08 m

Comprovacié de no cavitacié. Amb un cabal de 7,2 m®h (Figura 10.2) el NPSH necessari de la

bomba ésde 1,1 m
NPSH; > NPSH,-1,3 - 6,08 > 1,1-1,3=1,43

Després de realitzar aquests calculs, s’ha comprovat que la bomba no cavitara per a aquesta
instal-laci6. La bomba dimensionada és la que alimentara al tanc pulmo, no obstant les altres
dues bombes també es consideraran amb la mateixa poténcia, ja que la instal-laci6 no és tant

desfavorable.

10.9. Instal-lacié d’aigua contra incendis

La industria objecte del present projecte disposa de 4 boques d’incendis equipades (BIE),
d’acord amb el Reglament de Seguretat Contra Incendis en Establiments Industrials (RSCIEI).

Aquests sistemes de proteccio contra incendis necessiten una font d’alimentaci6 d’aigua.

El RSCIEI també menciona que és necessari disposar d’una pressié d’entre 3,5 1 5 atm a la
sortida de les BIE i tenint en compte el funcionament simultani de 2 BIE durant 1 hora com a
cas més desfavorable. La instal-lacio sera de PVC i s’utilitzaran les mateixes expressions per a

calcular les perdues de carrega.

Les necessitats de cabal per aquesta instal-lacio sén d’1,6 I/s. Es fixara una velocitat de

circulacio d’1,5 m/s. D’acord amb 1’annex 9 sobre incendis, la pressioé al punt de consum no pot
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ser inferior a 2 bar (2 atm) ni superior a 5 bar (5 atm). En les Taules 10.4. i 10.5. es mostren els

resultats de les pérdues de carrega de les diferents linies.

Taula. 10.4. Cabals i diametres nominals de les linies de subministrament d’aigua a les BIE

!_l'nia ) Cabal Cabal  Diametre Diametre nominal Diametre nominal
incendis (IIs)  (m¥s) (mm) (mm) interior (mm)
9 16 0,0016 36,9 40 34
10 16 0,0016 36,9 40 34
11 16 0,0016 36,9 40 34
12 16 0,0016 36,9 40 34

Font: elaboracié propia

Taula 10.5. Longitud, pérdues de carrega i pressio al punt de consum de les linies de subministrament d’aigua a les
BIE

Linia Longitud Pressié punt de

incendis  (m) Al AUn(W) A, consum (atm) S0k
9 25,31 2,74 3,29 0,32 3,18 compleix
10 72,5 7,86 9,43 0,91 2,59 compleix
11 41,85 4,54 5,44 0,53 2,97 compleix
12 35,4 3,84 4,61 0,45 3,05 compleix

Font: elaboracié propia

Com que a tots els elements els hi arriba la pressio desitjada, no és necessari instal-lar un equip
de bombament.

10.10. Costos del consum d’aigua

Tal com s’ha determinat a 1’apartat 10.3. d’aquest annex, el consum diari d’aigua és de 137496
I/dia. Segons el Conselho de Regulacao de Aguas de Mogambic el preu del m® d’aigua es situa a
23 Meticais. Com que, segons 1’annex 5 sobre el programa productiu, els dies laborables sén

226, el cost anual pel que fa al consum d’aigua sera el segiient.

o1
137496 — . 226 dies - : = 11.5274
37496 10001 220 €S — 5 62 s 52748

m3 23 Mts 1Euro Euros
a

10.11. Evacuacio d’aigiies

Les aiglies a evacuar tenen basicament 2 origens: les aigiies pluvials i les aigies residuals.
L’evacuaci6 d’aquestes es realitzara de manera separada, de tal manera que cada tipologia
d’aigua a evacuar tindra la seva xarxa de sanejament. Les aigiies pluvials son provinents de les

precipitacions i les aigues residuals provenen dels rentamans, dutxes, lavabos.

10.11.1. Aiqgues pluvials

Aquest tipus d’aigiies es recullen als canalons instal-lats a la coberta de la nau i passen a través

de baixants a la xarxa de sanejament municipal. Per a realitzar el calcul del cabal que haura de
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suportar la canonada és necessari saber quina és la precipitacié maxima que esta documentada a

la zona. La precipitacié maxima de Maxixe és de 192 I/m?-h, que equival a 0,053 I/m?:s.

Per determinar el cabal d’aigua a evacuar s’utilitza la segiient expressio.

On:

Q: és el cabal maxim que recolliran els canalons (I/s)

s: és la superficie de la coberta (m?)
- i: és laintensitat pluviometrica (I/m?-s)

- e: ésel coeficient d’escolament, s’agafa un valor de 0,8 (adimensional)

3

l _,m
Q =928,1:0,053-0,8=39,35 5= 39-10 ~

Dimensionament dels canelons:

Els canalons que evacuaran I’aigua pluvial seran de PVC i tindran un pendent de 4% per a
facilitar que 1’aigua arribi fins als baixants. Primerament es dimensionara els canalons agafant
com a referéncia el cabal calculat a I’apartat anterior i després es comprovara que les

dimensions escollides son les correctes.

El diametre dels canelons es calculara mitjancant 1’equacié de Manning.

1 h2
= —-Rh3-
v - ]

On:

- v: ésla velocitat de circulacio de 1’aigua pels canelons (m/s)

- n: és el coeficient de rugositat (PVC = 0,007)

- Rh: és el radi hidraulic del canel6 (seccid6 mullada del caneld / perimetre mullat del
canelo)

- J: ésla pendent del caneld (0,04)

Si v=Q/s, I’expressio6 final queda.
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Si se substitueixen els valors que es tenen, s’obté:

2
m-d?\3
39-1072 1 7 004%
m-d2 0007 \ w-d ’
)
d=0131m

Les dimensions dels canalons, d’acord amb la normativa DIN-18461 seran de 125 mm de

diametre, 25 cm de desenvolupament i 6 mm de gruix.
Dimensionament dels baixants:
S’instal-lara un baixant per a cada canald. Aquests seran de planxa d’acer galvanitzat. Per al
calcul d’aquests elements s’utilitzara 1’equacié de Hunter i Dawson.
5 8
Q=315-10"*-7r3-4d3
On:

- Q: és el cabal procedent de la pluja (m?s)
- r:és el grau d’ompliment del baixant (0,33)

- d: és el diametre del baixant (m)
39-1072=3,15-10"*- 0,332 . dg —-d= 0,098m
S’instal-laran baixants de 100 mm de diametre nominal.
Dimensionament de les arquetes:

Els baixants desaiguaran a una arqueta cada un, les quals aniran connectades als col-lectors.
Aquestes arquetes seran prefabricades de PVC i de dimensions 40 cm x 40 cm segons la Taula
4.13 del DB-HS-5.

Dimensionament dels col-lectors:

1 2 1
Q: —-Rh3- ]2
s n

Si es substitueixen els valors que es tenen, s’obté:

m-d?\3
39-1072 1 W
T-d2 0,007 m-d ’
4
d=0131m
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El diametre nominal dels col-lectors que recolliran les aigiies pluvials sera de 140 mm.

10.11.2. Aigles residuals

Les aigles residuals son les que provenen dels elements que hi ha als vestidors (piques, dutxes,
lavabos) i laboratori (piques). Els diferents elements que composen aquesta instal-lacié son els
col-lectors, que son els que s’encarreguen d’evacuar les aigiies residuals dels diferents serveis, i
les derivacions, que sén els trams de canonada que van des de el punt de servei fins a als
col-lectors.

Tant per a les derivacions com per als col-lectors s’utilitzaran canonades de PVC i tindran una

pendent de 2%.
Dimensionament de les derivacions:

Es rellevant fer un dimensionament adequat de les conduccions per tal de que hi hagi un bon
drenatge de les aigues residuals. Per a realitzar el dimensionament de les conduccions de les

aigiies residuals s’utilitzara 1’expressiéo de Manning.

2 1
3.2

1
~=_.Rh3-J
n

A les Taules 10.6 i 10.7 es mostren els diametres comercials de les derivacions i dels
col-lectors.

Taula 10.6. Diametres nominals de les derivacions de les aigies residuals

Element Cabal (I/h) Cabal (ms) Diametre calculat Diametre nominal

(m) exterior (mm)
Lavabo 360 1-10* 1,4-10% 100
Pica 175 49-10° 1,2-10 40
Dutxa 720 2-10* 1,8-10% 40

Font. Elaboracio propia

Els valors establerts per als diametres son superiors als calculats. Aquests valors s6n els minims
establerts per a cada element, d’acord amb la Taula 4.1. del DB-HS-5.

Dimensionament de les arquetes:

Les diferents derivacions desaiguaran a les arquetes, les quals aniran connectades als col-lectors.
Hi haura 3 a arquetes de dimensions 40 cm x 40 cm i una altra de dimensions 50 cm x 50 cm
segons la Taula 4.13 del DB-HS-5.
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Dimensionament dels col-lectors:

D’acord amb el CTE, s’ha de tenir en compte les unitats de desguas (UD) per a cada element
(Taula 4.1. del DB-HS-5). El cabal també el fixa el CTE, aquest és de 0,47 dmd/s. El

procediment de calcul es realitza mitjancant la formula de Manning.

N =
w|

12 -

S|e

Qu =

wlu

On:

- Qy;: ésal cabal que passa per la canonada a secci6 plena (m®/s)

- n:ésel coeficient de rugositat del material (adimensional)

I: és el pendent de la canonada (0,02) (adimensional)

d: és el diametre de la canonada (m)

El calat es considera del 70%, és a dir que la relacié de y/d és 0,7 trobada a les taules de
Thorman-Franke. Mitjancant les mateixes taules es determina que la relacio entre Qc/Qu =
0,805. Una vegada ja s’obtenen aquestes dades ja es pot determinar el diametre del col-lectors

mitjangant la férmula de Manning (Taulal0.7).

Taula 10.7. Diametres comercials dels col-lectors de les aigiies residuals

Element ©  Quantitat 325'2?&(22 Qe (M3/s) Qe (M3/s) (ms%)' D (mm) D (mm)
Lavabo 4 3 12,00 5,64-10*
Pica 1 2 200 94.10° 75102 9,3-10° 86 90,00
Dua 2 1 200 94107
Lavabo 4 3 12,00  564.10°
Pica 1 2 200 94.10¢ 75102 93.10° 86 90,00
Dutxa 2 1 2,00 9,4-10*
Pica 2 2 200  1810° 18107 23107 51 63,00
Total 16107 2,1.10° 117 125,00

Font. Elaboraci6 propia
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11.1. Introducci6

En aquest annex es definira quines son les necessitats d’aire calent que es necessiten basicament

per a I’operacio final de deshidratacié del mido.

11.2. Reglament

Per a dimensionar la caldera es tindra en compte el Reglament espanyol d’Aparells a Pressio
(RAP).

11.3. Consum d’aire calent i energia necessaria

D’acord amb I’apartat 4.2.26 de I’annex 4, el consum d’aire per tal de processar 40 t de iuca per
dia és de 2,81 m%/s. Per a cobrir la demanda de vapor que suposaria una possible ampliacio de la
produccio de la producci6, s’ha considerat un coeficient de majoracié del 25 % sobre la demanda
inicial.

Pel que fa a I’energia necessaria, segons ’apartat 4.2.27. de I’annex 4, es va calcular una aportacio

d’energia necessari de 341,24 kl/s, que equival a 293648 kcal/h. La biomassa necessaria per
aportar aquesta calor és de 88,14 kg/h.

11.4. Caracteristiques de la caldera

En la Taula 11.1. es mostren les caracteristiques de la caldera que s’agafara com a base de calcul.

En aquest cas es tracta d’una caldera pirotubular.

Taula 11.1. Fitxa técnica de la caldera

Model Energia Flux d’aire Poténcia Consum Capacitat
(Kcal/h) (1/h) (W) biomassa (m?®)

(ka/h)
FMT/F30 300000 24000 2984 100 3000

Font: Grupo Nova Energia (2016)

11.5. Classificacio de la caldera

A continuacid, es determinara quin tipus de caldera es disposa. Per aix0, s’utilitzara la segiient

féormula.
Pms-VT

On:

- Pms: és la pressié maxima de servei expressada (bar) (normalment s’ agafa 10kg/cm?)
- VT: ésel volum total de la caldera (I)

kg 0,98 bar
—— 30001 =29000!- bar
cm? kg

cm?

176



et

Universitat de Girona ANNEX XI. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL'LACIO D’AIRE
Escola Politécnica Superior CALENT
(S

D’acord amb la ITC-EP-1, com que el producte d’aquesta operacié és més gran de 15000, la
caldera sera de classe 2. Com que és d’aquesta classe, I’empresa instal-ladora ha de ser de la

categoria d’EIP-2.

11.6. Emplacament de la caldera

Segons la ITC-EP-1, les calderes s’hauran de situar en sales o recintes que tinguin les seglients

caracteristiques:

- Ser de dimensions suficients per a les operacions de manteniment, inspeccid i control
d’aquestes

- Estar permanentment ventilades

- Hauran d’estar totalment netes, lliures de pols, gasos i vapors inflamables

- Les activitats que es desenvolupin a la sala de calderes siguin exclusivament les
relacionades amb les d’aquestes

- El manual de funcionament de les calderes haura de estar a la sala
A mes, per les calderes de classe 2 s’hauran de complir les segiients condicions d’emplagament:

- Les calderes hauran d’estar situades a una sala amb dues sortides de facil accés i que
estiguin en parets diferents

- Els murs de proteccio han de tenir una algada major d’1 m, han de ser de formig6 armat
amb un espessor minim de 20 cm, amb 60 kg d’acer i 300 kg de ciment per m®.

- Les portes en els murs de proteccié hauran de tenir dimensions de 1,6 m d’ample i 2,5 m
d’alt. Les dimensions també han de permetre 1’evacuacio dels equips o parts d’aquests

- L’alcada dels sostres no ha de ser en cap cas inferior a 3 m sobre el nivell del terra

- El sostre haura de ser de construccié lleugera, amb una superficie minima del 25% del

total de la sala i a sobre no hi pot haver pisos habitables

11.7. Dimensionament de la instal-lacio

11.7.1. Tram d’alimentaci6 fins a ventiladors

En aquest apartat es definira la pressio d’arribada de 1’aire calent al ventilador i les dimensions

de la instal-lacié. La instal-lacio té les segiients dades:

- Longitud: 21,4 m
- Cabal d’aire: 2,81 m®/s

- Diametre canonada: 0,42 m (v = 20 m/s)

Primerament es calculara la viscositat cinematica.
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P
On:

- 9: és la viscositat dinamica (m?/s)
- viscositat dinamica (kg/m-s)
- p: densitat (kg/m?®)

Substituint en la formula de la viscositat cinematica els valors de ’aire a 1 atm i a 20°C s’obté:

5 1,82- 10-5nf—_s _1,4-1075m?

13%9 S
m
Per altra banda, el nombre adimensional de Reynolds es calcula com:

4.Q

Re =
=T 0.0

Substituint, s’obté el valor del nombre de Reynolds:

4-2,81

Re =
© =1 042 14-10-5

= 608469

Per a calcul de la pérdua de carrega s’utilitza 1’equacio de Darcy-Weisbach:

L-V?

H1/2=f'm

On:

- Hy,: pérdua de carrega (m)

- f: coeficient de friccio (adimensional)
- V:velocitat (m/s)

- g: forca de la gravetat (m/s?)

- D: diametre de la canonada (m)

- L: longitud total de la instal-lacié (m)

Si la canonada és d’acer inoxidable, la seva rugositat relativa (€) és 0,0009. El coeficient de friccid

es determina en el diagrama de Moody (Figura 11.1). En aquest cas, és 0,021.
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Figura 11.1. Diagrama de Moody. Font: adaptat L.F. Moody. Trans ASME, vol 66, 1944

Amb les dades anteriors, es pot calcular la pérdua de carrega:

21,4 - 202

'2981.04z  207Tm

Hy/, = 0,02

Com que la pressid és més baixa que a la sortida de la caldera, I’aire no arriba al ventilador. Per
evitar-ho, es calcula la poténcia necessaria que ha de tenir la bomba perque 1’aire arribi fins als

ventiladors. S’utilitza I’equacié de Bernouilli:

On:

- hy i hy: altures geomeétriques (m)

2
- :_—;: altures cinétiques (m)

P. -,
- 71: altures de pressié (m)

- Hy,: pérdues de carrega entre 2 punts de la instal-lacié

Si s’aplica I’equacio de Bernouilli al tram que es vol dimensionar, s’obté que:
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0+0+0+Hy,=0+0+1033+H,/, > Hp =1033+ Hy,

En aquest cas, ja s’ha calculat la pérdua de carrega del tram %2. Com que aquesta és de 20,77 m,
s’obté:
H,, =10,33+ 20,77 =31,07m

L’equacio per al calcul de la poténcia necessaria és:

Pot = ——
0 n-75

On:

- Pot: potencia necessaria de la bomba (CV)
- H,p,: altura manométrica (m)

- y: densitat del fluid (kg/m?)

- Q: cabal (m®/s)

- n: rendiment (adimensional)

- 75: factor de conversié (kg m/s/1 CV)

La potencia de la bomba necessaria es calcula suposant un rendiment del 35%:

pop = SL07-13-281
=T 03575
Es passa de CV a W:
0,735 kW

11.7.2. Tram de retorn d’aire

Aquesta conducci6 anira de la sortida del cicl6 fins a ’entrada de la caldera. Es interessant fer
aquesta instal-lacié ja que I’aire encara estara relativament calent i ’aportacié de calor a la caldera
no haura de ser tan gran. El cabal d’aigua a ’entrada del procés de deshidratacio és de 2,67-10*
m?/s, d’acord amb ’apartat 4.2.25 de 1’annex 4.

w-Cp AT =w-C, - AT
On:

- w: és el cabal massic de I’aire i de I’aigua (kg/s)
- Cp: és el calor especific de I’aire i de I’aigua (J/kg'K)

- AT: és el diferencial de temperatures (°C)
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Substituint els valors, s’obté:
2,81-1012- (140 —T) = 2,67 - 10™* - 4182 - (100 — 20)
T =139°C

La temperatura de 1’aire no es modifica quasi, ja que els cabals son molt diferents. No obstant
aixo, la recuperacio d’aquest cabal d’aire calent se situa al voltant del 30%. La temperatura

resultant de I’aire que entrara a la caldera sera:
T=03-139°C+0,7-20°C = 55,7°C

La temperatura del cabal d’entrada sera de 55,7 °C. Degut a les similituds amb la instal-lacié
d’alimentaci6 d’aire, es considerara una bomba de igual poténcia (3177 W) per a fer aquest
transport.
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12.1. Introduccio

ANNEX XII. JUSTIFICACIO DE PREUS

En aquest annex es detallen els preus que s’han emprat per a realitzar el document amidaments i
pressupost. El document esmentat ha estat elaborat a partir de la base de dades de 'ITEC. Aquest
annex esta compost per les Taules 13.1, 13.2, 13.3i 13.4.

Taula 12.1. Preus basics de la ma d’obra
Preus Basics de ma d'obra

Codi Unitats Concepte Quantitat (€)
A0140000 h Manobre 18,80
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 22,51
A0134000 h Ajudant ferrallista 19,99
A012J000 h Oficial 1a lampista 23,26
A013J000 h Ajudant lampista 19,96
A0127000 h Oficial 1a col-locador 22,51
A0137000 h Ajudant col-locador 19,99
A012N000 h Oficial 1a d'obra publica 22,51
A0121000 h Oficial 1a 22,51
A0150000 h Manobre especialista 19,45
A0129000 h Oficial 1a guixaire 22,51
A0149000 h Manobre guixaire 18,8
A012D000 h Oficial 1a pintor 22,51
A013D000 h Ajudant pintor 19,99
A012MO000 h Oficial 1a muntador 23,26
A013MO000 h Ajudant muntador 19,99
A012H000 h Oficial 1a electricista 23,26
A013H000 h Ajudant electricista 19,96
A012G000 h Oficial 1a calefactor 23,26
A013G000 h Ajudant calefactor 19,96
A0125000 h Oficial 1a soldador 22,88
A01H4000 h Manobre per a seguretat 18,8

Font. Elaboraci6 propia
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Taula 12.2. Preus basics de la maquinaria

Preus basics de la maquinaria

Codi Unitats  Concepte Quantitat (€)
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumatics de 8 a 10 t 50,00
C1312340 h Pala excavadora giratoria sobre pneumatics de 15 a 83,24
20t
C1316100 h Minicarregadora sobre pneumatics de 2a 5,9 t 44,20
C1335010 h Corr6 vibratori autopropulsat, d1,5a 2,5t 39,03
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumatics de 8 a 10 t 50,00
C1501800 h Camid per a transport de 12 t 37,71
C1103331 h Retroexcavadora sobre pneumatics de 8 a 10 t, amb 69,38
martell trencador
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumatics de 8 a 10t 50,00
C150G800 h Grua autopropulsada de 12 t 48,98
C150G800 h Grua autopropulsada de 12 t 48,98
C2003000 h Remolinador mecanic 4,92
C2005000 h Regle vibratori 4,53
C1503000 h Cami6 grua 44,62
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura eléctrica 3,12
CZ112000 h Grup electrogen de 20 a 30 kVA 8,39

Font: elaboracié propia
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Taula 12.3. Preus basics dels materials

Preus basics dels materials

Codi Unitats Concepte Quantitat (€)

BO65E60C m® Formigdb HA-30/P/20/lla de consistencia 69,12
plastica, grandaria maxima del granulat 20 mm,
amb >= 275 kg/m3 de ciment, apte per a classe
d'exposicio lla

B0A14200 kg Filferro recuit de diametre 1,3 mm 1,16

DO0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a I'obra i 0,85
manipulat a taller B500S, de limit elastic >= 500
N/mm?2

BD13229B m Tub de PVC-U de paret estructurada, area 0,84
d'aplicacié B segons norma UNE-EN 1453-1, de
DN 40 mm i de llargaria 5 m, per a encolar

BDW3B200 u Accessori genéric per a tub de P\VC de D=40 mm 0,69

BDY3B200 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=40 0,01
mm

BD13179B m Tub de PVC-U de paret massissa, area 2,79
d'aplicacio B segons norma UNE-EN 1329-1, de
DN 110 mm i de llargaria 5 m, per a encolar

BDW3B700 u Accessori genéric per a tub de PVC de D=110 5,14
mm

BDY3B700 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=110 0,08
mm

BD13169B m Tub de PVC-U de paret massissa, area 2,11
d'aplicacié B segons norma UNE-EN 1329-1, de
DN 90 mm i de llargaria 5 m, per a encolar

BDW3B600 u Accessori genéric per a tub de P\VC de D=90 mm 2,63

BDY3B600 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=90 0,04
mm

BD13189B m Tub de PVC-U de paret massissa, area 3,18
d'aplicacio B segons norma UNE-EN 1329-1, de
DN 125 mm i de llargaria 5 m, per a encolar

BDW3B800 u Accessori genéric per a tub de PVC de D=125 7,18
mm

BDY3B800 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=125 0,11
mm

BD144A30 m Tub de planxa galvanitzada i lacada amb unid 5,18
plegada de DN 100 mm i 0,6 mm de gruix

BD175000 u Brida per a tub de planxa galvanitzada 9,19

BDW44A30 u Accessori per a baixant de tub de planxa 8,16
galvanitzada i lacada amb unié plegada de DN
100 mm i 0,6 mm de gruix

BDY47A30 u Element de muntatge per a baixant de tub de 0,81
planxa galvanitzada i lacada amb uni6 plegada
de DN 100 mm i 0,6 mm de gruix

BD13189B m Tub de PVC-U de paret massissa, area 3,18
d'aplicacio B segons norma UNE-EN 1329-1, de
DN 125 mm i de llargaria 5 m, per a encolar

BDW3B800 u Accessori genéric per a tub de PVC de D=125 7,18
mm

BDY3B800 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=125 0,11

mm
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Preus basics dels materials

Codi

Unitats Concepte

Quantitat (€)

BD3F3440

u

Perico prefabricat de PVC de 400x400x400 mm,
registrable, amb tapa cega de PVC reforcada

36,53

BD3F3540

Peric6 prefabricat de PVC de 550x550x550 mm,
registrable, amb tapa cega de PVVC reforcada

100,05

B4P15682

Pilar prefabricat de formigd armat de seccid
rectangular massissa de 40x40 c¢cm, de 8 m
dalgaria Iliure 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

558,61

B4P18AF2

Pilar prefabricat de formigé armat de seccio
rectangular massissa de 50x50 c¢cm, de 15 m
dalcaria lliure maxima, per anar vist, amb
armadura de capacitat mecanica de 1900 a 2300
kN/m, amb una ménsula a una cara, per a
encastar a la base

1.496,61

E32515C4

Formigo per a murs de contencié de 3 m d'algaria
com a maxim, HA-25/B/10/Ila de consisténcia
tova i grandaria maxima del granulat 10 mm i
abocat amb bomba

93,21

E32B300P

kg

Armadura per a murs de contenci6 AP500 S,
d'una algaria maxima de 3 m, d'acer en barres
corrugades B500S de limit elastic >= 500
N/mm?2

1,24

BOC5D725HIOP

Panell sandvitx metal-lic per a coberta de dues
grecas amb anima de llana de roca Rocline de
100 kg per métre cubic, gruix 50 mm, ample 1,15
m, llarge 2-12 m. Transmitancia = 0,69 W/m?k
ref. ACH/C/5H/5

37,69

BOCHS165

m

Remat de planxa d'acer plegada amb acabat
prelacat, de 0,6 mm de gruix, 60 cm de
desenvolupament, com a maxim, amb 5 plecs,
per a carener

6,22

BO6NLA2B

mS

Formigd de neteja, amb una dosificacié de 150
kg/m3 de ciment, consisténcia tova i grandaria
maxima del granulat 20 mm, HL-150/B/20

58,00

B065970B

Formigd HA-25/B/20/1la de consisténcia tova,
grandaria maxima del granulat 20 mm, amb >=
300 kg/m3 de ciment, apte per a classe
d'exposicio lla

67,51

B9GZ1200

Pols de quars color

1.507,65

BOA14200

Filferro recuit de diametre 1,3 mm

1,16

B0B34234

Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer
ME 15x15 c¢cm D:6-6 mm 6x2,2 m B500SD
UNE-EN 10080

2,17

BO9DC1333

Rajola de gres porcellanic premsat per a
paviments flotants de 35x35 cm i 9 mm de gruix,
formada per dues peces adherides amb resines,
preu alt

79,81
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BOE284L7

u

Bloc foradat de morter de ciment, amb relleu, de
400x200%x200 mm, amb components
hidrofugants, de cara vista, blanc, categoria |
segons norma UNE-EN 771-3

2,35

D0712641

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 resistencia a
compressio, elaborat a I'obra

88,63

BOA12000

Filferro acer galvanitzat

2,01

BOA62D90

Tac d'acer de d 6 mm, amb cargol, volandera i
femella

0,56

B8414490

Placa d'escaiola de cara vista , preu superior, de
600x600 mm amb cantells encadellats, per a cel
ras fix, i reaccio al foc A2-s1, dO

4,87

BOASAAQ0

Cargol autoroscant amb volandera

0,14

B6A154B0

Reixat dacer de 0,6 m dalgaria format per
panells de 2,75 x 0,6 m amb malla emmarcada ,
marc format per tub de 40x40x1,5 mm i malla
electrosoldada de 50x300 mm i 5 mm de gruix ,
fixats mecanicament a suports verticals de tub de
seccid circular de diametre 60 mm i 2 mm de
gruix , situats cada 2,9 m als extrems de cada
panell, amb acabat galvanitzat

15,85

EAFA210C

Porta dalumini lacat blanc, col-locada sobre
bastiment de base, amb una fulla batent, per a un
buit d'obra aproximat de 90x215 cm, elaborada
amb perfils de preu alt

403,05

EANV3383

Bastiment de base per a porta, de tub d'acer
galvanitzat de secci6 60x20 mmz2, per a un buit
d'obra aproximat de 90x215 cm

23,55

EC151706

Vidre laminar de seguretat , de 3+3 mm de gruix,
amb 2 butiral transparent, classe 1 (B) 1 segons
UNE-EN 12600, col-locat amb perfils
conformats de neopreé sobre alumini o PVC

52,28

EAF1149C

Finestra d'alumini lacat blanc, col-locada sobre
bastiment de base, amb una fulla batent, per a un
buit d'obra aproximat de 75x90 cm, elaborada
amb perfils de preu alt, classificacié minima 4 de
permeabilitat a I'aire segons UNE-EN 12207,
classificaci6 minima 9A d'estanquitat a l'aigua
segons UNE-EN 12208 i classificaci6 minima
C4 de resisténcia al vent segons UNE-EN 12210,
sense persiana

134,09

EAN51221

Bastiment de base per a finestra, de tub d'acer
galvanitzat de seccidé 40x20 mm2, per a un buit
d'obra aproximat de 75x90 cm

11,68

EC171324

Vidre aillant de lluna incolora de 4 mm de gruix,
cambra d'aire de 8 mm i lluna de 6 mm de gruix
incolora, col-locat amb perfils conformats de
neopreé sobre alumini o PVC

41,71
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BARB1201

m2

Porta enrotllable amb fulla cega de perfils
articulats de planxa d'acer pintat al forn,
compensada amb molles helicoidals d'acer, amb
guies laterals i pany

89,36

D0701821

Morter de ciment portland amb filler calcari
CEM I1/B-L i sorra, amb 380 kg/m3 de ciment,
amb una proporcid en volum 1:4 i 10 N/mm2 de
resistencia a compressio, elaborat a I'obra

87,8339

BAWS82JB2

Automatisme amb motor reductor i fre
electromagnétic per a porta enrotllable, de 15 m2
de superficie maxima, monofasic a 230 V de
tensié, amb eix de 48 mm, politja de 200 mm i
accessoris de muntatge, per a fixar a I'eix de la
porta

732,60

BARB1201

Porta enrotllable amb fulla cega de perfils
articulats de planxa d'acer pintat al forn,
compensada amb molles helicoidals d'acer, amb
guies laterals i pany

89,36

BAFA210LBR5R

Porta de perfils d'alumini serie PH, d'una fulla
d'obertura interior batent, un punt de tancament,
articulacio de pivots, 63 mm de modul, d'1.5 a
1.99 m2, acabat lacat blanc, ref. PPH-BA de la
serie PH de TECHNAL

638,00

B0521200

Guix de designacio C6/20/2, segons la norma
UNE-EN 13279-1

0,11

D07J1100

Pasta de guix B1

107,99

B89ZPD00

Pintura plastica per a interiors

3,16

BOA75600

Abracadora plastica, de 16 mm de diametre
interior

0,26

BFA13640

Tub de PVC de 16 mm de diametre nominal, de
20 bar de pressié nominal, per a encolar, segons
la norma UNE-EN 1452-2

0,25

BFWA1340

Accessori per a tub de PVC-U a pressio, de 16
mm de diametre nominal exterior, per a encolar

0,68

BFA15540

Tub de PVC de 25 mm de diametre nominal, de
16 bar de pressié nominal, per a encolar, segons
la norma UNE-EN 1452-2

0,45

BFWA1540

Accessori per a tub de PVC-U a pressid, de 25
mm de diametre nominal exterior, per a encolar

0,92

BFYA1540

Part proporcional d'elements de muntatge per a
tub de PVC-U a pressio, de 25 mm de diametre
nominal exterior, encolat

0,05

BFA16540

Tub de PVC de 32 mm de diametre nominal, de
16 bar de pressié nominal, per a encolar, segons
la norma UNE-EN 1452-2

0,65

BFWA1640

Accessori per a tub de PVC-U a pressio, de 32
mm de diametre nominal exterior, per a encolar

1,37

BFYA1640

Part proporcional d'elements de muntatge per a
tub de PVC-U a pressio, de 32 mm de diametre
nominal exterior, encolat

0,08
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BFA17340

m

Tub de PVC de 40 mm de diametre nominal, de
6 bar de pressio nominal, per a encolar, segons la
norma UNE-EN 1452-2

0,38

BFWAL1740

Accessori per a tub de PVC-U a pressio, de 40
mm de diametre nominal exterior, per a encolar

2,12

BFYA1740

Part proporcional d'elements de muntatge per a
tub de PVC-U a pressio, de 40 mm de diametre
nominal exterior, encolat

0,10

BIJM1240F

Comptador d'aigua, per velocitat, de llaut6, amb
unions embridades de diametre nominal 3", per
a connectar a la bateria o al ramal

627,33

BJ651113

Filtre tipus Y per a xarxa de subministrament
d'aigua, de diametre nominal 1 ", de pressio
nominal 16 bar, amb cos de llaut, malla d'acer
inoxidable amb bany de plata de pas 0,05 mm,
connexio roscada, autonetejant

341,26

BN8J3650

Valvula de retencié de bola, segons la norma
UNE-EN ISO 16137, de cos recte, per a encolar,
DN 15 (per a tub de 20 mm de diametre nominal
), de 16 bar de pressié nominal, cos de PVC-U i
tancament d'etilé propile dié (EPDM)

5,23

BN8J3660

Valvula de retencié de bola, segons la norma
UNE-EN ISO 16137, de cos recte, per a encolar,
DN 20 (per a tub de 25 mm de diametre nominal
), de 16 bar de pressié nominal, cos de PVC-U i
tancament d'etile propile dié (EPDM)

6,57

BN8J3670

Valvula de retencié de bola, segons la norma
UNE-EN ISO 16137, de cos recte, per a encolar,
DN 25 (per a tub de 32 mm de diametre nominal
), de 16 bar de pressié nominal, cos de PVC-U i
tancament d'etilé propile dié (EPDM)

10,00

BN8J3680

Valvula de retencié de bola, segons la norma
UNE-EN ISO 16137, de cos recte, per a encolar,
DN 32 (per a tub de 40 mm de diametre nominal
), de 16 bar de pressié nominal, cos de PVC-U i
tancament d'etile propile dié (EPDM)

11,08

BN8J3640

Valvula de retencié de bola, segons la norma
UNE-EN ISO 16137, de cos recte, per a encolar,
DN 10 (per a tub de 16 mm de diametre nominal
), de 16 bar de pressié nominal, cos de PVC-U i
tancament d'etile propile dieé (EPDM)

5,23

BM213610

Hidrant soterrat amb pericd de registre, amb una
sortida de 100 mm de diametre i de 3" de
diametre de connexio a la canonada

309,17

BJ12B71N

Plat de dutxa quadrat de porcellana esmaltada, de
700x700 mm, de color blanc, preu superior

64,93

D0701641

Morter de ciment portland amb filler calcari
CEM II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 de ciment,
amb una proporcié en volum 1:6 i 5 N/mm2 de
resisténcia a compressio, elaborat a I'obra

76,38
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B7J50010

dm?

Massilla per a segellats, d'aplicacié amb pistola,
de base silicona neutra monocomponent

14,35

BJ13B611

Lavabo mural de porcellana esmaltada, senzill,
damplaria <= 53 cm, de color blanc i preu
superior

124,84

B7J50010

dm?

Massilla per a segellats, d'aplicacié amb pistola,
de base silicona neutra monocomponent

14,35

BJ14B11N

Inodor per a col-locar sobre el paviment de
porcellana esmaltada, de sortida vertical, amb
seient i tapa, color blanc i preu superior

146,08

BJ22111A

Aixeta mescladora manual, mural, per a muntar
superficialment, per a dutxa de teléfon, de llautd
cromat, preu superior, amb dues entrades de 1/2"
i sortida de 1/2"

87,62

BJ22X910HIM6

Maneta per a dutxa mesures 222x35 mm, acabat
crom, ref. N158760001 de la serie Manetes de
dutxa de NOKEN

28,73

BNH16220

Bomba centrifuga autoaspirant de 3 m3/h de
cabal, com a maxim, de pressié maxima 1 bar,
de preu alt

203,89

BG11CL30

Caixa general de proteccio de poliéester reforgat
amb fibra de vidre , de 630 A, segons esquema
Unesa nimero 9 , inclosa base portafusibles
trifasica (sense fusibles), neutre seccionable,
borns de connexi6 i grau de proteccio IP-43,
IK09

446,94

BG142202

Caixa per a quadre de distribucid, metal-lica, per
a una filera de quinze moduls i per a muntar
superficialment

26,55

BG516780

Comptador trifasic de tres fils per a mesurar
energia activa doble tarifa , per a 230 o0 400 V,
per a trafos d'intensitat de 5 A

281,21

BG43K150

Tallacircuit unipolar amb fusible de ganiveta de
630 A amb base de grandaria 3

54,44

BGW43000

Part proporcional d'accessoris per a tallacircuits
tipus ganiveta

0,25

BGY43000

Part proporcional d'elements especials per a
tallacircuits tipus ganiveta

0,90

BG42WXRV

Bloc diferencial de caixa emmotllada de la classe
A, gamma industrial, de fins a 630 A d'intensitat
nominal, tetrapolar (4P), d'entre 0,3 i 30 A de
sensibilitat, de desconnexiod regulable entre les
posicions fixe instantani, fixe selectiu i retardat
amb temps de retard de 0 ms, 60 ms i 150 o0 310
ms respectivament amb bot6 de test incorporat i
indicador mecanic de defecte, construit segons
les especificacions de la norma UNE-EN 60947-
2, per a muntar directament adossat a
I'interruptor automatic

1.017,03

190



e

Universitat de Girona
Escola Politécnica Superior

[—

ANNEX XII. JUSTIFICACIO DE PREUS

Preus basics dels materials

Codi

Unitats Concepte

Quantitat (€)

BG42419B

u

Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
terciari, de 16 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de 0,01 A de sensibilitat, de desconnexio
fix instantani, amb boté de test incorporat i
indicador mecanic de defecte, construit segons
les especificacions de la norma UNE-EN 61008-
1, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a
muntar en perfil DIN

193,98

BG42129D

Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
residencial, de 25 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de 0,03 A de sensibilitat, de desconnexio
fix instantani, amb boté de test incorporat i
indicador mecanic de defecte, construit segons
les especificacions de la norma UNE-EN 61008-
1, de 2 maduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a
muntar en perfil DIN

24,54

BG42129H

Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
residencial, de 40 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de 0,03 A de sensibilitat, de desconnexié
fix instantani, amb botd de test incorporat i
indicador mecanic de defecte, construit segons
les especificacions de la norma UNE-EN 61008-
1, de 2 maduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a
muntar en perfil DIN

24,93

BG42429K

Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
terciari, de 63 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de 0,03 A de sensibilitat, de desconnexié
fix instantani, amb bot6 de test incorporat i
indicador mecanic de defecte, construit segons
les especificacions de la norma UNE-EN 61008-
1, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a
muntar en perfil DIN

184,10

BG42439M

Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
terciari, de 100 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de 0,3 A de sensibilitat, de desconnexié fix
instantani, amb boté de test incorporat i
indicador mecanic de defecte, construit segons
les especificacions de la norma UNE-EN 61008-
1, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a
muntar en perfil DIN

210,56

BG42WWRR

Bloc diferencial de caixa emmotllada de la classe
A, gamma industrial, de fins a 250 A d'intensitat
nominal, tetrapolar (4P), d'entre 0,03 i 10 A de
sensibilitat, de desconnexié regulable entre les
posicions fixe instantani, fixe selectiu i retardat
amb temps de retard de 0 ms, 60 ms i 150 o0 310
ms respectivament amb bot6 de test incorporat i
indicador mecanic de defecte, construit segons
les especificacions de la norma UNE-EN 60947-
2, per a muntar directament adossat a
I'interruptor automatic

921,39
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BG414A47

u

Interruptor automatic magnetotérmic de 6 A
d'intensitat nominal, tipus PI1A corba B, bipolar
(1P+N), de 6000 A de poder de tall segons UNE-
EN 60898, d'1l modul DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN

27,85

BG414A4D

Interruptor automatic magnetotermic de 25 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 6000 A de poder de tall segons UNE-
EN 60898, d'1l modul DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN

28,10

BG414D1B

Interruptor automatic magnetotermic de 16 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, unipolar
(1P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN
60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-
EN 60947-2, d'1 modul DIN de 18 mm
d'amplaria, per a muntar en perfil DIN

13,27

BG414D1K

Interruptor automatic magnetotermic de 63 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, unipolar
(1P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN
60898 i de 10 KA de poder de tall segons UNE-
EN 60947-2, d'1 modul DIN de 18 mm
d'amplaria, per a muntar en perfil DIN

39,34

BG414E2M

Interruptor automatic magnetotérmic de 100 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, unipolar
(1P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-
EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons
UNE-EN 60947-2, d'1,5 moduls DIN de 18 mm
d'amplaria, per a muntar en perfil DIN

51,62

BG41LHNT

Interruptor automatic magnetotérmic de caixa
emmotllada, de 400 A d'intensitat maxima, amb
3 polsi3relésibloc de relés electronic regulable
per a interruptors fins a 630 A, de 45 kA de poder
de tall segons UNE-EN 60947-2, per a muntar
superficialment

1.207,21

BG312130

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de seccié 1 x 2,5 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums

0,52

BG312130

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de secci6 1 x 2,5 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissié fums

0,52

BG312140

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de seccidé 1 x 4 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissié fums

0,67

BG312150

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissié fums

0,87
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BG312160

m

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensié assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de secci6 1 x 10 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums

1,35

BG312170

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de seccio 1 x 16 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums

1,95

BG312180

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de secci6 1 x 25 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums

2,93

BG312190

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de secci6 1 x 35 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums

3,65

BG212510

Tub rigid de PVC, de 16 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama, amb
una resisténcia a l'impacte de 2 J, resistencia a
compressid de 1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V

0,55

BG212710

Tub rigid de PVC, de 20 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama, amb
una resisténcia a l'impacte de 2 J, resisténcia a
compressio de 1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V

0,71

BG212810

Tub rigid de PVC, de 25 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama, amb
una resisténcia a l'impacte de 2 J, resisteéncia a
compressio de 1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V

1,04

BG212910

Tub rigid de PVC, de 32 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama, amb
una resisténcia a l'impacte de 2 J, resisténcia a
compressio de 1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V

1,46

BG212A10

Tub rigid de PVC, de 40 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama, amb
una resisténcia a l'impacte de 2 J, resisténcia a
compressié de 1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V

2,16

BHA1E3NO

u

Llumenera industrial sense difusor ni reflector i
1 tub fluorescent de 58 W, de forma rectangular,
amb xassis de planxa d'acer perfilat

28,16

BH619PJA

u

Llum d'emergencia no permanent i no estanca,
amb grau de proteccio IP4X, de forma
rectangular amb difusor i cos de policarbonat,
amb lampada fluorescent d'11 W, flux aproximat
de 540 a 570 limens, 1 h d'autonomia, preu mitja

95,31
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BHA21BTO

u

Llumenera industrial amb distribucié simétrica
extensiva i lampada amb vapor de sodi a pressio
alta de 150 W, de xapa d'alumini anoditzat, amb
equip electric incorporat, oberta

89,79

BHUS312E1

Lampada de vapor de sodi de pressio alta de
forma ovoide, amb casquet E40, de poténcia 150
wW

14,37

BG6311561TWM

Base d'endoll bipolar universal, amb presa de
terra lateral Schuko, embornament a cargol, amb
dispositiu de seguretat, amb tapa, Simon 31, de
color blanc neu, ref. 31432-60 de la serie Bases
endoll Simon 31 de SIMON

8,42

BG6P1262C8U7

Presa de corrent industrial de tipus mural,
tripolar amb presa de terra (3P+T), posicié del
contacte de terra a les 6h, de 16 A i 380-415 V
de tensié nominal segons UNE-EN 60390, de
color vermell, grau de protecci6 IP-44, ref. CT-
9971 de la serie Cetact de BJC

7,64

EG161611

Caixa de derivacié rectangular de plastic, de
130x200 mm, amb grau de proteccio IP-40,
encastada

17,6634

EG225711

Tub flexible corrugat de PVC folrat
exteriorment, de 20 mm de diametre nominal,
aillant i no propagador de la flama, resisténcia a
I'impacte de 2 J, resisténcia a compressio de 320
N i una rigidesa dielectrica de 2000 V, muntat
encastat

1,12973

EG323124

Cable amb conductor de coure 450/750 V de
tensié assignada, amb designacié HO7V-U,
unipolar, de seccié 1 x 1,5 mm2, amb aillament
PVC, col-locat en tub

0,86202

EG611021

Caixa de mecanismes, per a un element, preu alt,
encastada

1,96737

EG641171

Polsador de tipus universal, 10 A 250 V, amb 1
contacte NA, amb tecla, preu econdmic, encastat

8,74584

EG671111

Marc per a mecanisme universal, d'1 element,
preu economic, col-locat

2,68242

BG151111

Caixa de derivacié quadrada de plastic, de 70x70
mm, amb grau de protecci6 IP-40 i per a encastar

0,47

BEFD4F44

Bomba de calor horitzontal compacta d'expansid
directa amb condensaci6 per aire, amb
ventiladors centrifugs al condensador i a
I'evaporador, de 6,5 kW de potencia termica
aproximada tant en fred com en calor, de 2,5 kW
de poténcia eléctrica total absorbida, amb
alimentacio trifasica de 230 V, amb una pressio
disponible de 60 Pa, amb 1 compressor hermétic
rotatiu i fluid frigorific R407c o R410a, amb
termostat ambient per cable i safata de recollida
de condensats

2.900,00
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Codi

Unitats Concepte

Quantitat (€)

BF1B1M30

u

Colze de 90° d'acer negre ST-35, de 18" de DN
amb radi de gir 1,5 diametre, per a soldar

697,67

BOA77X00

Abragadora de polipropile reforcada amb
plaques d'acer inoxidable, de 38 mm de diametre
interior

6,94

BF443X60

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 316L) amb
soldadura longitudinal, de 38 mm de diametre
exterior i de 3 mm de gruix de paret, segons
UNE-EN 10217-7

18,12

BOA77700

Abragadora de polipropile reforcada amb
plaques d'acer inoxidable, de 12 mm de diametre
interior

5,47

BF443720

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 316L) amb
soldadura longitudinal, de 12 mm de diametre
exterior i d'1,2 mm de gruix de paret, segons
UNE-EN 10217-7

3,10

BFW43410

Accessori per a tubs d'acer inoxidable, amb junt
metal-lic biconic, de 12 mm de diametre, per a
unié a compressio i pressidé mitjana

18,54

BNH16220

Bomba centrifuga autoaspirant de 3 m3/h de
cabal, com a maxim, de pressié maxima 1 bar,
de preu alt

203,89

BM111110

Detector de fums optic per a instal-lacio contra
incendis convencional, segons horma UNE-EN
54-7, amb base d'encastar

27,81

BM141102

Polsador d'alarma per a instal-lacié contra
incendis convencional, accionament manual per
trencament d'element fragil, segons norma UNE-
EN 54-11, per a muntar superficialment

7,68

BM31U006

Extintor automatic de pols seca polivalent ABC
de 6 Kg de capacitat i una eficacia de 27A-
183B/C, amb mandmetre, percutor termic i
possibilitat de dispar manual, inclosos els
suports per a penjar del sostre

61,08

BMY3UO010

c

Suport d'extintor per a anar penjat al sostre

9,29

BM23FTAA

Boca d'incendis equipada de 45 mm de diametre,
BIE-45, formada per armari de fibra de vidre i
porta de fibra de vidre , inclosa BIE (debanadora
d'alimentaci6 axial abatible,manega de 20 m i
Ilanga ) , per a col-locar superficialment

293,45

BM241A20

Ruixador automatic cara amunt, de bronze, amb
dispositiu fusible metal-lic d'una temperatura
d'accionament de 68 a 74 °C, de 1/2" de diametre

4,32

BBBACO001

Senyal indicativa de la ubicacié d'equips
dextincio  d'incendis, normalitzada amb
pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 120 cm, per
ésser vista fins 50 m de distancia, per a seguretat
i salut

149,37
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Preus compostos

Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

CAPITOL 1. MOVIMENTS DE TERRA

E22113C2

m2

Neteja i esbrossada del terreny
realitzada amb retroexcavadora
i carrega mecanica sobre camid

1,95

C1313330

h

Retroexcavadora sobre
pneumaticsde 8a 10 t

50,00

0,04

1,95

E221C472

Excavaci6 per a caixa de
paviment en terreny compacte
(SPT 20-50), realitzada amb
pala excavadora i carrega
directa sobre camid

3,75

C1312340

Pala excavadora giratoria sobre
pneumatics de 15a 20 t

83,24

0,05

3,75

E225177F

Terraplenat i piconatge
mecanics amb terres adequades,
en tongades de fins a 25 cm, amb
una compactacio del 95% del
PM

3,41

A0140000

Manobre

18,80

0,01

0,19

C1316100

Minicarregadora sobre
pneumaticsde 2a 5,9t

44,20

0,03

1,46

C1335010

Corr6 vibratori autopropulsat,
dl5a25t

39,03

0,05

1,76

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

0,19

0,02

0,00

E222142A

m3

Excavacio de rasa i pou de fins a
2 m de fondaria, en terreny
compacte (SPT 20-50),
realitzada amb retroexcavadora
i carrega mecanica sobre camid

7,15

C1313330

Retroexcavadora sobre
pneumaticsde 8a 10 t

50,00

0,14

7,15

E2R35069

m3

Transport de terres a
instal-lacié autoritzada de gestio
de residus, amb cami6 de 12 t i
temps d'espera per a la carrega
amb mitjans mecanics, amb un
recorregut de més de 10 i fins a
15 km

5,66

C1501800

Cami¢ per a transport de 12 t

37,71

0,15

5,66

E222272A

Excavacio de rasa i pou de fins a
4 m de fondaria, en roca de
resistencia a la compressio baixa
(< 25 MPa), realitzada amb
retroexcavadora amb martell
trencador i carrega mecanica
sobre camio

33,20

C1103331

Retroexcavadora sobre
pneumatics de 8 a 10 t, amb
martell trencador

69,38

0,32

22,20
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Codi Unitats Concepte Preu Quantitat Preu (€)
C1313330 h Retroexcavadora sobre 50,00 0,22 11,00
pneumatics de 8a 10 t
CAPITOL 2. FONAMENTS
E31521M3 m?3 Formigd per a rases i pous de 72,24 €
fonaments, HM-20/P/40/1, de
consisténcia plastica i grandaria
maxima del granulat 40 mm,
abocat amb cubilot
A0140000 h Manobre 18,80 0,44 8,27
B064500C m? Formigd HM-20/P/40/1 de 58,04 1,10 63,84
consistéencia plastica, grandaria
maxima del granulat 40 mm, amb
>= 200 kg/m3 de ciment, apte per
a classe d'exposicio |
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 8,27 0,02 0,12
d'obra
E3152BG1 m?® Formigé per a rases i pous de 80,80
fonaments, HA-30/P/20/11a, de
consisténcia plastica i grandaria
maxima del granulat 20 mm,
abocat des de camio
A0140000 h Manobre 18,80 0,25 4,70
BO65E60C m? Formigdé  HA-30/P/20/lla de 69,12 1,10 76,03
consistencia plastica, grandaria
maxima del granulat 20 mm, amb
>= 275 kg/m3 de ciment, apte per
a classe d'exposicio lla
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 4,70 0,02 0,07
d'obra
E31B3000 kg Armadura de rases i pous 1,15
AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de limit
elastic >= 500 N/mm?2
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 22,51 0,01 0,14
A0134000 h Ajudant ferrallista 19,99 0,01 0,16
B0OA14200 kg Filferro recuit de diametre 1,3 mm 1,16 0,01 0,01
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat 0,85 1,00 0,85
a l'obra i manipulat a taller B500S,
de limit elastic >= 500 N/mm?2
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 0,29 0,02 0,00
d'obra
CAPITOL 3. SANEJAMENT
ED111E21 m Desguas d'aparell sanitari amb 13,90
tub de PVC-U de paret
estructurada, area d'aplicacié B
segons norma UNE-EN 1453-1,
de DN 40 mm, fins a baixant,
caixa o claveguerd
A012J000 h Oficial 1a lampista 23,26 0,36 8,37
A013J000 h Ajudant lampista 19,96 0,18 3,59
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Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

BD13229B

m

Tub de PVC-U de paret
estructurada, area d'aplicaci6 B
segons norma UNE-EN 1453-1,
de DN 40 mm i de llargaria 5 m,
per a encolar

0,84

1,25

1,05

BDW3B200

Accessori genéric per a tub de
PVC de D=40 mm

0,69

1,00

0,69

BDY3B200

Element de muntatge per a tub de
PVC de D=40 mm

0,01

1,00

0,01

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

11,97

0,02

0,18

ED111B71

Desguas d'aparell sanitari amb
tub de PVC-U de paret massissa,
area d'aplicacié B segons norma
UNE-EN 1329-1, de DN 110
mm, fins a baixant, caixa o
claveguero

20,85

A012J000

Oficial 1a lampista

23,26

0,36

8,37

A013J000

Ajudant lampista

19,96

0,18

3,59

BD13179B

Tub de PVC-U de paret massissa,
area d'aplicacio B segons norma
UNE-EN 1329-1, de DN 110 mm
i de llargaria 5 m, per a encolar

2,79

1,25

3,49

BDW3B700

Accessori generic per a tub de
PVC de D=110 mm

514

1,00

5,14

BDY3B700

Element de muntatge per a tub de
PVC de D=110 mm

0,08

1,00

0,08

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

11,97

0,02

0,18

ED111B61

Desguas d'aparell sanitari amb
tub de PVC-U de paret massissa,
area d'aplicaci6 B segons norma
UNE-EN 1329-1, de DN 90 mm,
fins a baixant, caixa o0
claveguerd

17,45

A012J000

Oficial 1a lampista

23,26

0,36

8,37

A013J000

Ajudant lampista

19,96

0,18

3,59

BD13169B

Tub de PVC-U de paret massissa,
area daplicacié B segons norma
UNE-EN 1329-1, de DN 90 mm i
de llargaria 5 m, per a encolar

2,11

1,25

2,64

BDW3B600

Accessori genéric per a tub de
PVC de D=90 mm

2,63

1,00

2,63

BDY3B600

Element de muntatge per a tub de
PVC de D=90 mm

0,04

1,00

0,04

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

11,97

0,02

0,18
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Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

ED111B81

m

Desguas d'aparell sanitari amb
tub de PVC-U de paret massissa,
area d'aplicacié B segons norma
UNE-EN 1329-1, de DN 125
mm, fins a baixant, caixa o
claveguerd

23,41

A012J000

Oficial 1a lampista

23,26

0,36

8,37

A013J000

S| =

Ajudant lampista

19,96

0,18

3,59

BD13189B

Tub de PVC-U de paret massissa,
area d'aplicacio B segons norma
UNE-EN 1329-1, de DN 125 mm
i de llargaria 5 m, per a encolar

3,18

1,25

3,98

BDW3B800

Accessori genéric per a tub de
PVC de D=125 mm

7,18

1,00

7,18

BDY3B800

Element de muntatge per a tub de
PVC de D=125 mm

0,11

1,00

0,11

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

11,97

0,02

0,18

B5ZH26D0

Canal exterior de seccio
rectangular de planxa de zinc de
gruix 0,6 mm, de 45 cm de
desenvolupament, com a maxim

10,37

ED144A30

Baixant de tub de planxa
galvanitzada i lacada amb uni6
plegada de DN 100 mm i 0,6 mm
de gruix, incloses les peces
especials i fixat mecanicament
amb brides

31,85

A0127000

Oficial 1a col-locador

22,51

0,50

11,26

A0137000

e

Ajudant col-locador

19,99

0,25

5,00

BD144A30

Tub de planxa galvanitzada i
lacada amb uni6 plegada de DN
100 mm i 0,6 mm de gruix

5,18

1,40

7,25

BD175000

Brida per a tub de planxa
galvanitzada

9,19

0,50

4,60

BDW44A30

Accessori per a baixant de tub de
planxa galvanitzada i lacada amb
unié plegada de DN 100 mm i 0,6
mm de gruix

8,16

0,33

2,69

BDY47A30

Element de muntatge per a baixant
de tub de planxa galvanitzada i
lacada amb uni6 plegada de DN
100 mm i 0,6 mm de gruix

0,81

1,00

0,81

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

16,25

0,02

0,24

ED111B81

Desguas d'aparell sanitari amb
tub de PVC-U de paret massissa,
area d'aplicacié B segons norma
UNE-EN 1329-1, de DN 125

23,41
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Codi Unitats Concepte Preu Quantitat Preu (€)
mm, fins a baixant, caixa o
claveguero
A012J000 h Oficial 1a lampista 23,26 0,36 8,37
A013J000 h Ajudant lampista 19,96 0,18 3,59
BD13189B m Tub de PVC-U de paret massissa, 3,18 1,25 3,98
area daplicacié B segons norma
UNE-EN 1329-1, de DN 125 mm
i de llargaria 5 m, per a encolar
BDW3B800 u Accessori generic per a tub de 7,18 1,00 7,18
PVC de D=125 mm
BDY3B800 u Element de muntatge per a tub de 0,11 1,00 0,11
PVC de D=125 mm
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 11,97 0,02 0,18
d'obra
ED3F3440 u Pericd prefabricat de PVC de 46,82
400x400x400 mm, registrable,
amb tapa cega de PVC
reforcada, col-locat
A012N000 h Oficial 1a d'obra publica 22,51 0,20 4,50
A0140000 h Manobre 18,80 0,30 5,64
BD3F3440 u Pericd prefabricat de PVC de 36,53 1,00 36,53
400x400x400 mm, registrable,
amb tapa cega de PVC reforgcada
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 10,14 0,02 0,15
d'obra
ED3F3540 u Pericd prefabricat de PVC de 110,34
550x550x550 mm, registrable,
amb tapa cega de PVC
reforcada, col-locat
A012N000 h Oficial 1a d'obra publica 22,51 0,20 4,50
A0140000 h Manobre 18,80 0,30 5,64
BD3F3540 u Pericd prefabricat de PVC de 100,05 1,00 100,05
550x550x550 mm, registrable,
amb tapa cega de PVC reforgada
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 10,14 0,02 0,15
d'obra
CAPITOL 4. ESTRUCTURA
B4PA433H m Jassera prefabricada de formigé 152,88
pretesat en forma de T
invertida, de 30 cm d'amplaria
del nervi, 30 cm d'alcaria del
tal6i 110 cm d'alcaria total, amb
un moment flector maxim de
1250 a 1610 KNm
B4PA4334 m Jassera prefabricada de formigé 123,86

pretesat en forma de T
invertida, de 30 cm d'amplaria
del nervi, 30 cm d'alcaria del
tal6 i 45 cm d'alcaria total, amb
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Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

un moment flector maxim de
300 a 350 kNm

B4LF0301

Bigueta de formigd pretesat de
15 i 16 cm d'algaria, amb
armadura activa de tensio
compresa entre 26 i 61 kN

5,79

E4P15682

Pilar prefabricat de formigo
armat de seccié rectangular
massissa de 40x40 cm, de 8 m
d'alcaria lliure maxima, per
anar vist, amb armadura de
capacitat mecanica de 1150 a
1400 kN/m, amb una meéensula a
una cara, per a encastar a la
base, col-locat amb grua

604,37

A0121000

Oficial 1a

22,51

0,42

9,36

A0140000

Manobre

18,80

0,83

15,64

B4P15682

Pilar prefabricat de formig6 armat
de secci6 rectangular massissa de
40x40 cm, de 8 m d'algaria Iliure
maxima, per anar vist, amb
armadura de capacitat mecanica
de 1150 a 1400 kN/m, amb una
meénsula a una cara, per a encastar
a la base

558,61

1,00

558,61

C150G800

Grua autopropulsada de 12 t

48,98

0,42

20,38

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

25,01

0,02

0,38

E4P18AF2

Pilar prefabricat de formigo
armat de seccié rectangular
massissa de 50x50 cm, de 15 m
d'alcaria lliure maxima, per
anar vist, amb armadura de
capacitat mecanica de 1900 a
2300 kN/m, amb una ménsula a
una cara, per a encastar a la
base, col-locat amb grua

1.579,10

A0121000

Oficial 1a

22,51

0,75

16,88

A0140000

Manobre

18,80

1,50

28,20

B4P18AF2

Pilar prefabricat de formigd armat
de secci6 rectangular massissa de
50x50 cm, de 15 m d'alcaria lliure
maxima, per anar Vvist, amb
armadura de capacitat mecanica
de 1900 a 2300 kN/m, amb una
mensula a una cara, per a encastar
a la base

1.496,6

1,00

1.496,61

C150G800

Grua autopropulsada de 12 t

48,98

0,75

36,74

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

45,08

0,02

0,68
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Codi Unitats

Concepte

Preu Quantitat Preu (€)

B4456A00 u

Element de fixacio6 per a bigueta
de 6 m de llargaria, de planxa
d'acer inoxidable plegada

22,46

13522B83 m?3

Mur de contencié de formigo
armat de 3 m d'al¢caria com a
maxim i fins a 30 cm de gruix, de
formigo HA-25/B/10/11a, abocat
amb bomba, armadura AP500 S
d'acer en barres corrugades
amb una quantia de 50 kg/m3 i
encofrat industrialitzat per a
murs, no vist

276,26

E32515C4 m?

Formig6 per a murs de contencid
de 3 m dalcaria com a maxim,
HA-25/B/10/lla de consisténcia
tova i grandaria maxima del
granulat 10 mm i abocat amb
bomba

93,21 1,00 93,21

E32B300P kg

Armadura per a murs de contencié
AP500 S, d'una algaria maxima de
3 m, d'acer en barres corrugades
B500S de limit elastic >= 500
N/mm?2

1,24 50,00 61,94

E32DFA03 m?

Muntatge i desmuntatge d'una
cara d'encofrat amb bastidors
metal-lics modulars amb tauler
fenolic, per a murs de base
rectilinia, encofrats a dues cares,
duna alcaria <= 3 m, per a
formigd no vist

18,08 6,70 121,11

CAPITOL 5. COBERTA

BOC5D725HI
OoP

Panell sandvitx metal-lic per a
coberta de dues grecas amb
anima de llana de roca Rocline
de 100 kg per metre cubic, gruix
50 mm, ample 1,15 m, llarge 2-
12 m. Transmitancia = 0,69
W/m?k ref. ACH/C/5H/5

37,69

E5475165 m

Remat de planxa d'acer plegada
amb acabat prelacat, de 0,6 mm
de gruix, 60 cm de
desenvolupament, com a
maxim, amb 5 plecs, per a
carener, col-locat amb fixacions
mecaniques

15,75

A0127000

Oficial 1a col-locador

22,51 0,25 5,63

A0137000

Ajudant col-locador

19,99 0,13 2,50

BOASAAQ0

Cargol autoroscant amb volandera

0,14 6,00 0,84

BC:T:T

BOCHS165

Remat de planxa d'acer plegada
amb acabat prelacat, de 0,6 mm de
gruix, 60 cm de desenvolupament,

6,22 1,07 6,66

202



e
Universitat de Girona
Escola Politécnica Superior

ANNEX XII. JUSTIFICACIO DE PREUS

[—

Preus compostos

Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

com a maxim, amb 5 plecs, per a
carener

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

8,13

0,02

0,12

CAPITOL 6. PAVIMENTS

E3Z112T1

m2

Capa de neteja i anivellament de
10 cm de gruix de formigé HL-
150/B/20 de consisténcia tova i
grandaria maxima del granulat
20 mm, abocat des de camid

10,67

A0122000

Oficial 1a paleta

22,51

0,08

1,69

A0140000

Manobre

18,80

0,15

2,82

BO6NLA2B

Formigd de neteja, amb una
dosificaci6 de 150 kg/m3 de
ciment, consisténcia tova i
grandaria maxima del granulat 20
mm, HL-150/B/20

58,00

0,11

6,09

A%AUX001

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

4,51

0,02

0,07

E9G2H242

Paviment de formigé de 20 cm
de gruix acabat amb 4 kg/m2 de
pols de quars color, amb
formigd HA-25/B/20/1la  de
consisténcia tova, grandaria
maxima del granulat 20 mm,
amb >= 300 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposicio lla,
col-locat amb transport interior
mecanic, estesa i vibratge
mecanic i remolinat mecanic

23,77

A0121000

Oficial 1a

22,51

0,03

0,68

A0150000

Manobre especialista

19,45

0,06

1,17

B065970B

Formigb  HA-25/B/20/lla  de
consistéencia  tova,  grandaria
maxima del granulat 20 mm, amb
>= 300 kg/m3 de ciment, apte per
a classe d'exposicio lla

67,51

0,21

14,18

B9GZ1200

Pols de quars color

1.507

0,00

6,33

C1505120

DUmper d'1,5 t de carrega util,
amb mecanisme hidraulic

24,62

0,04

0,89

C2003000

Remolinador mecanic

4,92

0,08

0,39

C2005000

Regle vibratori

4,53

0,03

0,11

A%AUX001

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

1,84

0,02

0,03

E9Z4MA16

Armadura per lloses de formigd
AP500 SD amb  malla
electrosoldada  de barres
corrugades d'acer ME 15x15cm
D:6-6 mm 6x2,2 m B500SD
UNE-EN 10080

3,57

A0124000

Oficial 1a ferrallista

22,51

0,02

0,50
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Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

A0134000

h

Ajudant ferrallista

19,99

0,02

0,44

BOA14200

kg

Filferro recuit de diametre 1,3 mm

1,16

0,02

0,02

B0B34234

m2

Malla electrosoldada de barres
corrugades d'acer ME 15x15 cm
D:6-6 mm 6x2,2 m B500SD UNE-
EN 10080

2,17

1,20

2,60

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

0,94

0,02

0,01

BODC1333

m2

Rajola de gres porcellanic
premsat per a paviments
flotants de 35x35 cm i 9 mm de
gruix, formada per dues peces
adherides amb resines, preu alt

79,81

CAPITOL 7. TANCAMENTS

EG618N63Q

m2

Paret de tancament d'una cara
vista de 20 cm de gruix de bloc
foradat de morter ciment, de
400200200 mm, amb relleu,
blanc amb components
hidrofugants, categoria I segons
la= norma UNE-EN 771-3
col-locat amb morter ciment
amb additiu hidrofug 1:6 de
ciment portland amb filler
calcari

46,20

A0122000

Oficial 1a paleta

22,51

0,50

11,26

A0140000

Manobre

18,80

0,25

4,70

BOE284L7

Bloc foradat de morter de ciment,
amb relleu, de 400x200x200 mm,
amb components hidrofugants, de
cara vista, blanc, categoria |
segons norma UNE-EN 771-3

2,35

12,14

28,52

D0712641

Morter de ciment amb ciment
portland amb filler calcari CEM
I/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

88,63

0,01

1,32

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

15,96

0,03

0,40

K8414490

m2

Cel ras de plaques d'escaiola de
cara vista, preu superior , de
600x600 mm sistema fix, cantell
encadellats i suspensi6 amb
filferro galvanitzat fixat amb
tacs i cargols a l'estructura

14,40

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

0,20

4,65

A0140000

=

Manobre

18,80

0,13

2,35

BOA12000

Filferro acer galvanitzat

2,01

0,25

0,50
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Codi Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

BOA62D90 u

Tac d'acer de d 6 mm, amb cargol,
volandera i femella

0,56

3,00

1,68

B8414490 m?

Placa d'escaiola de cara vista ,
preu superior, de 600x600 mm
amb cantells encadellats, per a cel
ras fix, i reaccio al foc A2-s1, dO

4,87

1,05

511

A%AUX001 %

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

7,00

0,02

0,11

E635F225H120 m?

Tancament vertical amb placa
amb dues planxes d'acer i
aillament de llana mineral de
roca amb un gruix total de 50
mm, amb la cara exterior
micronervada color estandard,
diferent del blanc, gruix de les
planxes (ext/int) de 0,6/0,5 mm,
junt longitudinal encadellat i
sistema de fixacio oculta, per a
facanes ref. ACH/F/HD/5 de la
serie Panells sandwich
d'ISOVER, col-locat en posicid
horitzontal

54,37

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

0,25

5,82

A013M000

Ajudant muntador

19,99

0,25

5,00

C|DT|IS

BOA5AAQ0

Cargol autoroscant amb volandera

0,14

3,00

0,42

BOC5G225HI2 m?
0

Panell sandvitx metal.lic per a
fagana, amb fixacions ocultes amb
anima de llana de roca Roclaine de
175 kg/m3, gruix 50 mm, ample
1,15 m, llarg 2-12 m transmitancia
<= 0,690 W/(m2K), ref.
ACH/F/HD/5 de la serie Panells
sandwich d'ISOVER

40,93

1,05

42,98

A%AUX001 %

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

10,81

0,02

0,16

B6A154B0

Reixat d'acer de 0,6 m d'alcaria
format per panells de 2,75 x 0,6
m amb malla emmarcada , marc
format per tub de 40x40x1,5 mm
i malla electrosoldada de 50x300
mm i 5 mm de gruix , fixats
mecanicament a suports
verticals de tub de seccid
circular de diametre 60 mm i 2
mm de gruix, situats cada 2,9 m
als extrems de cada panell, amb
acabat galvanitzat

15,85

CAPITOL 8. FUSTERIA | VIDRERIA
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Codi Unitats Concepte Preu Quantitat Preu (€)
1A1EK11C m? Tancament exterior practicable 262,39

per a un buit d'obra aproximat
de 90x215 cm, amb porta
d'alumini lacat amb una fulla
batent i perfils de preu alt,
bastiment de base de tub d'acer
galvanitzat i vidre laminar de
seguretat , de 3+3 mm de gruix,
amb 2 butiral transparent,
classe 1 (B) 1 segons UNE-EN
12600
EAFA210C u Porta dalumini lacat blanc, 403,05 0,51 208,38
col-locada sobre bastiment de
base, amb una fulla batent, per a
un buit d'obra aproximat de
90x215 cm, elaborada amb perfils
de preu alt
EANV3383 u Bastiment de base per a porta, de 23,55 0,51 12,17
tub d'acer galvanitzat de seccid
60x20 mm2, per a un buit d'obra
aproximat de 90x215 cm

EC151706 m? Vidre laminar de seguretat , de 52,28 0,8 41,83
3+3 mm de gruix, amb 2 butiral
transparent, classe 1 (B) 1 segons
UNE-EN 12600, col-locat amb
perfils conformats de neopré sobre
alumini o PVC
1A1E1110 m? Tancament exterior practicable 249,27
per a un buit d'obra aproximat
de 75x90 cm, amb finestra
d'alumini lacat d'una fulla
batent amb perfils de preu alt i
classificaci6 minima 4 9A C4
segons normes, bastiment de
base de tub d'acer galvanitzat, i
vidre aillant de 2 llunes
incolores i cambra d'aire 6/8/4
mm
EAF1149C u Finestra dalumini lacat blanc, 134,0 1,48 198,59
col-locada sobre bastiment de
base, amb una fulla batent, per a
un buit d'obra aproximat de 75x90
cm, elaborada amb perfils de preu
alt, classificaci6 minima 4 de
permeabilitat a l'aire segons UNE-
EN 12207, classificacié minima
9A d'estanquitat a l'aigua segons
UNE-EN 12208 i classificacio
minima C4 de resisténcia al vent
segons UNE-EN 12210, sense
persiana
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Codi Unitats Concepte Preu Quantitat Preu (€)
EAN51221 u Bastiment de base per a finestra, 11,68 1,48 17,31

de tub d'acer galvanitzat de seccio
40x20 mmz2, per a un buit d'obra
aproximat de 75x90 cm

EC171324 m? Vidre aillant de llunaincolorade4 41,71 0,80 33,36
mm de gruix, cambra d'aire de 8
mm i lluna de 6 mm de gruix
incolora, col-locat amb perfils
conformats de neopre sobre
alumini o PVC
EARB1201 m? Porta enrotllable amb fulla cega 115,13
de perfils articulats de planxa
d'acer pintat al forn,
compensada amb molles
helicoidals d'acer, amb guies
laterals i pany, ancorada amb
morter de ciment 1:4

A0121000 h Oficial 1a 22,51 0,6 13,50
A0140000 h Manobre 18,8 0,6 11,28
BARB1201 m? Porta enrotllable amb fullacegade 89,36 1 89,36

perfils articulats de planxa d'acer

pintat al forn, compensada amb

molles helicoidals d'acer, amb

guies laterals i pany

D0701821 m?® Morter de ciment portland amb 87,83 0,04 0,36

filler calcari CEM I1/B-L i sorra,

amb 380 kg/m3 de ciment, amb

una proporci6 en volum 1:4 i 10

N/mm2  de resistencia a

compressio, elaborat a I'obra

A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 24,78 0,02 0,619
d'obra
BAWS2JB2 m? Automatisme amb motor 732,60

reductor i fre electromagnétic
per a porta enrotllable, de 15 m2
de superficie maxima,
monofasic a 230 V de tensio,
amb eix de 48 mm, politja de 200
mm i accessoris de muntatge,
per a fixar a I'eix de la porta
BARB1201 m? Porta enrotllable amb fulla cega 89,36
de perfils articulats de planxa
d'acer pintat al forn,
compensada amb molles
helicoidals d‘acer, amb guies
laterals i pany
BAFA210LBR m? 638
5R Porta de perfils d'alumini série
PH, d'una fulla d'obertura
interior batent, un punt de
tancament, articulacio de pivots,
63 mm de modul, d'1.5 a 1.99
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Codi Unitats Concepte Preu Quantitat Preu (€)
m2, acabat lacat blanc, ref.
PPH-BA de la serie PH de
TECHNAL
CAPITOL 9. PINTURA | ACABATS
E8121212 m? Enguixat a bona vista sobre 7,30
parament vertical interior, a
més de 3,00 m d'al¢aria, amb
guix B1, acabat lliscat amb guix
C6 segons la norma UNE-EN
13279-1
A0129000 h Oficial 1a guixaire 22,51 0,18 4,05
A0149000 h Manobre guixaire 18,8 0,09 1,69
B0521200 kg Guix de designaci6 C6/20/2, 0,11 0,79 0,08
segons la norma UNE-EN 13279-
1
D07J1100 m? Pasta de guix B1 107,9 0,01 1,32
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 5,74 0,02 0,14
d'obra
E898J2A0 m? Pintat de parament vertical de 4,39
guix, amb pintura plastica amb
acabat Ilis, amb una capa
segelladora i dues d'acabat
A012D000 h Oficial 1a pintor 22,51 0,1 2,25
A013D000 h Ajudant pintor 19,99 0,01 0,19
B89ZPD00 kg Pintura plastica per a interiors 3,16 0,39 1,25
B8ZA1000 kg Segelladora 4,25 0,15 0,65
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 2,45 0,01 0,03
d'obra
CAPITOL 10. INSTAL-LACIO D'AIGUA
EFA13642 m Tub de PVC de 16 mm de 5,86
diametre nominal exterior, de
20 bar de pressi6 nominal,
encolat, segons la norma UNE-
EN 1452-2, amb grau de
dificultat mitja i col-locat
superficialment
A012M000 h Oficial 1a muntador 23,26 0,11 2,67
A013MO000 h Ajudant muntador 19,99 0,11 2,29
BOA75600 u Abragadora plastica, de 16 mm de 0,26 1,25 0,32
diametre interior
BFA13640 m Tub de PVC de 16 mm de 0,25 1,02 0,25
diametre nominal, de 20 bar de
pressi6 nominal, per a encolar,
segons la norma UNE-EN 1452-2
BFWA1340 u Accessori per a tub de PVC-U a 0,68 0,3 0,20

pressid, de 16 mm de diametre
nominal exterior, per a encolar
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Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

BFYA1340

u

Part proporcional d'elements de
muntatge per a tub de PVC-U a
pressid, de 16 mm de diametre
nominal exterior, encolat

0,03

1

0,03

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

4,97

0,01

0,07

EFA15545

Tub de PVC de 25 mm de
diametre nominal exterior, de
16 bar de pressi6 nominal,
encolat, segons la norma UNE-
EN 1452-2, amb grau de
dificultat mitja i col-locat al fons
de la rasa

7,81

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

0,16

3,72

A013MO000

=

Ajudant muntador

19,99

0,16

3,19

BFA15540

Tub de PVC de 25 mm de
diametre nominal, de 16 bar de
pressi6 nominal, per a encolar,
segons la norma UNE-EN 1452-2

0,45

1,02

0,45

BFWA1540

Accessori per a tub de PVC-U a
pressio, de 25 mm de diametre
nominal exterior, per a encolar

0,92

0,3

0,27

BFYA1540

Part proporcional d'elements de
muntatge per a tub de PVC-U a
pressid, de 25 mm de diametre
nominal exterior, encolat

0,05

0,05

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

6,92

0,01

0,10

EFA16545

Tub de PVC de 32 mm de
diametre nominal exterior, de
16 bar de pressi6 nominal,
encolat, segons la norma UNE-
EN 1452-2, amb grau de
dificultat mitja i col-locat al fons
de la rasa

8,62

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

0,17

3,95

A013M000

S| >

Ajudant muntador

19,99

0,17

3,39

BFA16540

Tub de PVC de 32 mm de
diametre nominal, de 16 bar de
pressi6 nominal, per a encolar,
segons la norma UNE-EN 1452-2

0,65

1,02

0,66

BFWA1640

Accessori per a tub de PVC-U a
pressid, de 32 mm de diametre
nominal exterior, per a encolar

1,37

0,3

0,41

BFYA1640

Part proporcional d'elements de
muntatge per a tub de PVC-U a
pressid, de 32 mm de diametre
nominal exterior, encolat

0,08

0,08

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

7,35

0,01

0,11
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Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

EFA17345

m

Tub de PVC de 40 mm de
diametre nominal exterior, de 6
bar de pressié nominal, encolat,
segons la norma UNE-EN 1452-
2, amb grau de dificultat mitja i
col-locat al fons de la rasa

8,59

A012MO000

Oficial 1a muntador

23,26

0,17

3,95

A013MO000

=

Ajudant muntador

19,99

0,17

3,39

BFA17340

Tub de PVC de 40 mm de
diametre nominal, de 6 bar de
pressi6 nominal, per a encolar,
segons la norma UNE-EN 1452-2

0,38

1,02

0,38

BFWA1740

Accessori per a tub de PVC-U a
pressid, de 40 mm de diametre
nominal exterior, per a encolar

2,12

0,3

0,63

BFYA1740

Part proporcional d'elements de
muntatge per a tub de PVC-U a
pressid, de 40 mm de diametre
nominal exterior, encolat

0,1

0,1

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

7,35

0,015

0,11

EJM1240F

Comptador d'aigua, per
velocitat, de llautd, amb unions
embridades de diametre
nominal 3", connectat a una
bateria 0 a un ramal

634,25

A012J000

Oficial 1a lampista

23,26

0,25

5,81

A013J000

Ajudant lampista

19,96

0,05

0,99

BJM1240F

Comptador d'aigua, per velocitat,
de llautd, amb unions embridades
de diametre nominal 3", per a
connectar a la bateria o al ramal

627,3

627,33

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

6,81

0,01

0,10

EJ651113

Filtre tipus Y per a xarxa de
subministrament d'aigua, de
diametre nomimal 1 ", de
pressié nominal 16 bar, amb cos
de llauto, malla  d'acer
inoxidable amb bany de plata de
pas 0,05 mm, connexiod roscada,
autonetejant, connectat a la

Xarxa

352,23

A012J000

Oficial 1a lampista

23,26

0,25

5,81

A013J000

Ajudant lampista

19,96

0,25

4,99
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Preu

Quantitat Preu (€)

BJ651113

u

Filtre tipus Y per a xarxa de
subministrament d'aigua, de
diametre nomimal 1 ', de
pressié nominal 16 bar, amb cos
de llauto, malla  d'acer
inoxidable amb bany de plata de
pas 0,05 mm, connexio roscada,
autonetejant

341,26

1 341,26

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

10,80

0,01 0,16

ENB8J3657

Valvula de retenci6 de bola,
segons la norma UNE-EN ISO
16137, de cos recte, per a
encolar, DN 15 (per a tub de 20
mm de diametre nominal ), de
16 bar de pressi6 nominal, cos
de PVC-U i tancament d'etile
propile di¢ (EPDM), muntada
en peric6 de canalitzaci6
soterrada

21,69

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

0,375 8,72

A013MO000

Ajudant muntador

19,99

0,375 7,49

BN8J3650

Valvula de retenci6 de bola,
segons la norma UNE-EN 1SO
16137, de cos recte, per a encolar,
DN 15 (per a tub de 20 mm de
diametre nominal ), de 16 bar de
pressié nominal, cos de PVC-U i
tancament d'etile propile dié
(EPDM)

5,23

1 5,23

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

16,21

0,01 0,24

KN8J3667

Valvula de retenci6 de bola,
segons la norma UNE-EN ISO
16137, de cos recte, per a
encolar, DN 20 (per a tub de 25
mm de diametre nominal ), de
16 bar de pressi6 nominal, cos
de PVC-U i tancament d'etile
propile di¢ (EPDM), muntada
en peric6 de canalitzacié
soterrada

23,03

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

0,35 8,72

A013M000

Ajudant muntador

19,99

0,37 7,49

BN8J3660

Valvula de retenci6 de bola,
segons la norma UNE-EN 1SO
16137, de cos recte, per a encolar,
DN 20 (per a tub de 25 mm de
diametre nominal ), de 16 bar de
pressié nominal, cos de PVC-U i

6,57

1 6,57
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tancament detile propile dié
(EPDM)
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 16,21 0,01 0,24
d'obra
N8J3677 u Valvula de retencido de bola, 26,46

segons la norma UNE-EN ISO
16137, de cos recte, per a
encolar, DN 25 (per a tub de 32
mm de diametre nominal ), de
16 bar de pressi6 nominal, cos
de PVC-U i tancament d'etilé
propilé dié (EPDM), muntada
en peric6 de canalitzaci6

soterrada
A012MO000 h Oficial 1a muntador 23,26 0,37 8,72
A013MO000 h Ajudant muntador 19,99 0,37 7,49
BN8J3670 u Valvula de retenci6 de bola, 10 1 10

segons la norma UNE-EN 1SO
16137, de cos recte, per a encolar,
DN 25 (per a tub de 32 mm de
diametre nominal ), de 16 bar de
pressié nominal, cos de PVC-U i
tancament detile propile dié

(EPDM)

A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 16,21 0,01 0,24
d'obra

KN8J3687 u Valvula de retenci6 de bola, 30,83

segons la norma UNE-EN I1SO
16137, de cos recte, per a
encolar, DN 32 (per a tub de 40
mm de diametre nominal ), de
16 bar de pressi6 nominal, cos
de PVC-U i tancament d'etilé
propilé dié (EPDM), muntada
en peric6 de canalitzaci6

soterrada
A012MO000 h Oficial 1a muntador 23,26 0,45 10,46
A013M000 h Ajudant muntador 19,99 0,45 8,99
BN8J3680 u Valvula de retenci6 de bola, 11,08 1 11,08

segons la norma UNE-EN 1SO

16137, de cos recte, per a encolar,

DN 32 (per a tub de 40 mm de

diametre nominal ), de 16 bar de

pressié nominal, cos de PVC-U i

tancament d'etile propile dié

(EPDM)

A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 19,46 0,01 0,29

d'obra
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Quantitat

Preu (€)

KN8J3647

u

Valvula de retencido de bola,
segons la norma UNE-EN ISO
16137, de cos recte, per a
encolar, DN 10 (per a tub de 16
mm de diametre nominal ), de
16 bar de pressi6 nominal, cos
de PVC-U i tancament d'etilé
propilé dié (EPDM), muntada
en pericd de canalitzacid
soterrada

21,69

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

0,37

8,72

A013MO000

Ajudant muntador

19,99

0,37

7,49

A%AUX001

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

16,21

0,015

0,24

EM213618

Hidrant soterrat amb pericé de
registre, amb una sortida de 100
mm de diametre i de 3" de
diametre de connexi6 a la
canonada, muntat a l'exterior

442,66

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

69,78

A013MO000

Ajudant muntador

19,99

59,97

BM213610

Hidrant soterrat amb peric6 de
registre, amb una sortida de 100
mm de diametre i de 3" de
diametre de connexi6 a la
canonada

309,17

309,17

BMY21000

Part proporcional d'elements

especials per a hidrants

1,8

1,8

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

129,75

0,01

1,94

EJ12B71IN

Plat de dutxa quadrat de
porcellana  esmaltada, de
700x700 mm, de color blanc,
preu superior, col-locat sobre el
paviment

81,44

A0122000

Oficial 1a paleta

22,51

0,5

11,25

A0140000

Manobre

18,8

0,25

4,7

BJ12B71N

Plat de dutxa quadrat de
porcellana esmaltada, de 700x700
mm, de color blanc, preu superior

64,93

64,93

D0701641

Morter de ciment portland amb
filler calcari CEM I11/B-L i sorra,
amb 250 kg/m3 de ciment, amb
una proporcié en volum 1:6 i 5
N/mm2  de resistencia  a
compressio, elaborat a I'obra

76,38

0,21

0,16

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

15,95

0,02

0,398
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Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

EJ13B611

u

Lavabo mural de porcellana
esmaltada, senzill, d'amplaria
<= 53 cm, de color blanc i preu
superior, col-locat amb suports
murals

133,89

A012J000

Oficial 1a lampista

23,26

0,3

6,97

A013J000

Ajudant lampista

19,96

0,07

1,49

B7J50010

dm3

Massilla  per a  segellats,
d'aplicaci6 amb pistola, de base
silicona neutra monocomponent

14,35

0,02

0,35

BJ13B611

Lavabo mural de porcellana
esmaltada, senzill, damplaria <=
53 cm, de color blanc i preu
superior

124,84

124,84

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

8,47

0,02

0,21

EJ14B11IN

Inodor de porcellana esmaltada,
de sortida vertical, amb seient i
tapa, de color blanc, preu
superior, col-locat sobre el
paviment i connectat a la xarxa
d'evacuacié

175,21

A012J000

Oficial 1la lampista

23,26

23,26

A013J000

Ajudant lampista

19,96

0,25

4,99

B7J50010

dm?

Massilla  per a  segellats,
d'aplicaci6 amb pistola, de base
silicona neutra monocomponent

14,35

0,012

0,17

BJ14B11N

Inodor per a col-locar sobre el
paviment de porcellana esmaltada,
de sortida vertical, amb seient i
tapa, color blanc i preu superior

146,08

146,08

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

28,25

0,02

0,70

EJ22111A

Aixeta mescladora, mural,
muntada superficialment, per a
dutxa de telefon, de llautd
cromat, preu superior, amb
dues entrades de 1/2" i sortida
de 1/2"

99,09

A012J000

Oficial 1a lampista

23,26

0,4

9,30

A013J000

Ajudant lampista

19,96

0,1

1,99

BJ22111A

Aixeta mescladora manual, mural,
per a muntar superficialment, per
a dutxa de telefon, de llauté
cromat, preu superior, amb dues
entrades de 1/2" i sortida de 1/2"

87,62

87,62

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

11,3

0,015

0,169
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Preu

Quantitat

Preu (€)

EJ22X910HJ
M6

u

Dutxa de telefon d'aspersio fixa
ref. N158760001 de la serie
Manetes de dutxa de NOKEN,
roscada a tub flexible, sintetica,
preu superior

30,32

A012J000

=

Oficial 1a lampista

23,26

0,05

1,16

A013J000

=

Ajudant lampista

19,96

0,02

0,39

BJ22X910HIM
6

Maneta per a dutxa mesures
222x35 mm, acabat crom, ref.
N158760001 de la serie Manetes
de dutxa de NOKEN

28,73

28,73

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

1,56

0,01

0,02

ENH16227

Bomba centrifuga autoaspirant
de 3 m3/h de cabal, com a
maxim, de pressi6 maxima 1
bar, de preu alt i muntada
superficialment

291,69

A012M000

=

Oficial 1a muntador

23,26

46,52

A013M000

=

Ajudant muntador

19,99

N

39,98

BNH16220

Bomba centrifuga autoaspirant de
3 m3/h de cabal, com a maxim, de
pressié maxima 1 bar, de preu alt

203,89

203,89

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

86,5

0,01

1,29

CAPITOL 11. INSTAL-LACIO ELECTRICA

EG11CL32

u

Caixa general de proteccié de
poliester reforcat amb fibra de
vidre , de 630 A, segons esquema
Unesa nimero 9 , inclosa base
portafusibles trifasica (sense
fusibles), neutre seccionable,
borns de connexi6 i grau de
proteccio 1P-43, IK09, muntada
superficialment

513,78

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

1,25

29,07

A013H000

Ajudant electricista

19,96

1,25

24,95

BG11CL30

Caixa general de proteccié de
poliéster reforcat amb fibra de
vidre , de 630 A, segons esquema
Unesa nimero 9 , inclosa base
portafusibles  trifasica  (sense
fusibles), neutre  seccionable,
borns de connexié i grau de
protecci6 IP-43, 1IK09

446,94

446,94

BGW11000

Part proporcional d'accessoris de
caixa general de proteccio

12

12

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

54,02

0,01

0,81
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GG142202 u Caixa per a quadre de 29,09
distribucid, metal-lica, per auna
filera de quinze moduls i
muntada superficialment
A012H000 h Oficial 1a electricista 23,26 0,02 0,58
A013H000 h Ajudant electricista 19,96 0,02 0,49
BG142202 u Caixa per a quadre de distribucié, 26,55 1 26,55
metal-lica, per a una filera de
quinze moduls i per a muntar
superficialment
BGW14000 u Part proporcional d'accessoris de 1,44 1 1,44
caixa per a quadre de distribucio
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 1,08 0,01 0,01
d'obra
EG516782 u Comptador trifasic de tres fils, 285,03
per a mesurar energia activa
doble tarifa, per a 230 o 400 V,
per a trafos d'intensitat de 5 A i
muntat superficialment
A012H000 h Oficial 1a electricista 23,26 0,03 0,76
A013H000 h Ajudant electricista 19,96 0,15 2,99
BG516780 u Comptador trifasic de tres fils per 281,21 1 281,21
a mesurar energia activa doble
tarifa , per a 230 o 400 V, per a
trafos d'intensitat de 5 A
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 3,76 0,015 0,05
d'obra
EG43K152 u Tallacircuit  unipolar, amb 65,88
fusible de ganiveta de 630 A,
amb base de grandaria 3,
muntat superficialment amb
cargols
A012H000 h Oficial 1a electricista 23,26 0,35 8,14
A013H000 h Ajudant electricista 19,96 0,1 1,99
BG43K150 u Tallacircuit unipolar amb fusible 54,44 1 54,44
de ganiveta de 630 A amb base de
grandaria 3
BGW43000 u Part proporcional d'accessoris per 0,25 1 0,25
a tallacircuits tipus ganiveta
BGY43000 u Part  proporcional d'elements 0,9 1 0,9
especials per a tallacircuits tipus
ganiveta
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 10,13 0,01 0,15

d'obra
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EG42WXRV u Bloc diferencial de caixa 1.030,91

emmotllada de la classe A,
gamma industrial, de fins a 630
A d'intensitat nominal,
tetrapolar (4P), de sensibilitat
entre 0,3 i 30 A, de desconnexio
regulable entre les posicions fixe
instantani, fixe selectiu i
retardat, amb temps de retard
de 0 ms, 60 ms i 150 o 310 ms
respectivament, amb bot6 de
test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit
segons les especificacions de la
norma UNE-EN 60947-2,
muntat directament adossat a

I'interruptor
A012H000 h Oficial 1a electricista 23,26 0,4 9,30
A013H000 h Ajudant electricista 19,96 0,2 3,99
BG42WXRV u Bloc diferencial de caixa 1.017,0 1 1.017,03

emmotllada de la classe A,
gamma industrial, de fins a 630
A d'intensitat nominal,
tetrapolar (4P), d'entre 0,3 i 30
A de sensibilitat, de desconnexi6
regulable entre les posicions fixe
instantani, fixe selectiu i
retardat amb temps de retard de
Oms, 60 ms i 150 o 310 ms
respectivament amb boté de test
incorporat i indicador mecanic
de defecte, construit segons les
especificacions de la norma
UNE-EN 60947-2, per a muntar

directament adossat a
I'interruptor automatic

BGW42000 u Part proporcional d'accessoris per 0,38 1 0,38
a interruptors diferencials

A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 13,29 0,01 0,19
d'obra

EG42419B u Interruptor diferencial de la 206,68

classe AC, gamma terciari, de 16
A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de sensibilitat 0,01 A, de
desconnexié fix instantani, amb
bot6 de test incorporat i
indicador mecanic de defecte,
construit segons les
especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 moduls
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DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,35

8,14

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,2

3,99

BG42419B

Interruptor diferencial de la classe
AC, gamma terciari, de 16 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P),
de 0,01 A de sensibilitat, de
desconnexié fix instantani, amb
bot6 de test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit
segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 2
moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN

193,98

1

193,98

BGW42000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors diferencials

0,38

0,38

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

12,13

0,01

0,18

EG42129D

Interruptor diferencial de la
classe AC, gamma residencial,
de 25 A d'intensitat nominal,
bipolar (2P), de sensibilitat 0,03
A, de desconnexi6 fix instantani,
amb bot6 de test incorporat i
indicador mecanic de defecte,
construit segons les
especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 moduls
DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN

37,24

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,35

8,14

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,2

3,99

BG42129D

Interruptor diferencial de la classe
AC, gamma residencial, de 25 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P),
de 0,03 A de sensibilitat, de
desconnexid fix instantani, amb
bot6 de test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit
segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 2
moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN

24,54

24,54

BGW42000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors diferencials

0,38

0,38

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

12,13

0,015

0,18

218



e

Universitat de Girona
Escola Politécnica Superior

[—

ANNEX XII. JUSTIFICACIO DE PREUS

Preus compostos

Codi

Unitats Concepte

Preu
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EG42129H

u

Interruptor diferencial de la
classe AC, gamma residencial,
de 40 A d'intensitat nominal,
bipolar (2P), de sensibilitat 0,03
A, de desconnexi6 fix instantani,
amb bot6é de test incorporat i
indicador mecanic de defecte,
construit segons les
especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 moduls
DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN

37,63

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,35 8,14

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,2 3,99

BGW42000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors diferencials

0,38

1 0,38

A%AUX001

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

12,13

0,015 0,18

EG42429K

Interruptor diferencial de la
classe AC, gamma terciari, de 63
A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de sensibilitat 0,03 A, de
desconnexi6 fix instantani, amb
bot6 de test incorporat i
indicador mecanic de defecte,
construit segons les
especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 moduls
DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN

196,80

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,35 8,14

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,2 3,99

BG42429K

Interruptor diferencial de la classe
AC, gamma terciari, de 63 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P),
de 0,03 A de sensibilitat, de
desconnexid fix instantani, amb
bot6 de test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit
segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 2
moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN

184,1

1 184,1

BGW42000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors diferencials

0,38

1 0,38

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

12,13

0,01 0,18

219



e
Universitat de Girona
Escola Politécnica Superior

ANNEX XII. JUSTIFICACIO DE PREUS

[—

Preus compostos

Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

EG42439M

u

Interruptor diferencial de la
classe AC, gamma terciari, de
100 A d'intensitat nominal,
bipolar (2P), de sensibilitat 0,3
A, de desconnexi6 fix instantani,
amb bot6é de test incorporat i
indicador mecanic de defecte,
construit segons les
especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 moduls
DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN

225,62

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,45

10,46

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,2

3,99

BG42439M

Interruptor diferencial de la classe
AC, gamma terciari, de 100 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P),
de 0,3 A de sensibilitat, de
desconnexié fix instantani, amb
bot6 de test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit
segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 2
moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN

210,56

210,56

BGW42000

u

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors diferencials

0,38

0,38

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

14,45

0,01

0,21

EG42WWRR

u

Bloc diferencial de caixa
emmotllada de la classe A,
gamma industrial, de fins a 250
A d'intensitat nominal,
tetrapolar (4P), de sensibilitat
entre 0,03 10 A, de desconnexio
regulable entre les posicions fixe
instantani, fixe selectiu i
retardat, amb temps de retard
de 0 ms, 60 ms i 150 o 310 ms
respectivament, amb bot6 de
test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit
segons les especificacions de la
norma UNE-EN 60947-2,
muntat directament adossat a
I'interruptor

935,27

A012H000

h

Oficial 1a electricista

23,26

0,4

9,30

A013H000

h

Ajudant electricista

19,96

0,2

3,99
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BG42WWRR

u

Bloc diferencial de caixa
emmotllada de la classe A, gamma
industrial, de fins a 250 A
d'intensitat nominal, tetrapolar
(4P), dentre 0,03 i 10 A de
sensibilitat, de  desconnexid
regulable entre les posicions fixe
instantani, fixe selectiu i retardat
amb temps de retard de 0 ms, 60
ms i 150 o0 310 ms respectivament
amb bot6 de test incorporat i
indicador mecanic de defecte,
construit segons les
especificacions de la norma UNE-
EN 60947-2, per a muntar
directament adossat a l'interruptor
automatic

921,39

1

921,39

BGW42000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors diferencials

0,38

0,38

A%AUX001

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

13,29

0,01

0,19

EG414A47

Interruptor automatic
magnetotérmic de 6 A
d'intensitat nominal, tipus PIA
corba B, bipolar (1P+N), de
6000 A de poder de tall segons
UNE-EN 60898, d'1 modul DIN
de 18 mm d'amplaria, muntat en
perfil DIN

37,04

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,2

4,65

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,2

3,99

BG414A47

Interruptor automatic
magnetotérmic de 6 A d'intensitat
nominal, tipus PIA corba B,
bipolar (1P+N), de 6000 A de
poder de tall segons UNE-EN
60898, d'1 modul DIN de 18 mm
d'amplaria, per a muntar en perfil
DIN

27,85

27,85

BGW41000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors magnetotermics

0,42

0,42

A%AUX001

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

8,64

0,01

0,12

EG414A4D

Interruptor automatic
magnetotéermic  de 25 A
d'intensitat nominal, tipus PIA
corba B, bipolar (1P+N), de
6000 A de poder de tall segons
UNE-EN 60898, d'1 modul DIN
de 18 mm d'amplaria, muntaten
perfil DIN

37,29
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Quantitat

Preu (€)

A012H000

h

Oficial 1a electricista

23,26

0,2

4,65

A013H000

h

Ajudant electricista

19,96

0,2

3,99

BG414A4D

u

Interruptor automatic
magnetotéermic de 25 A
d'intensitat nominal, tipus PIA
corba B, bipolar (1P+N), de 6000
A de poder de tall segons UNE-
EN 60898, d'1 modul DIN de 18
mm d'amplaria, per a muntar en
perfil DIN

28,1

1

28,1

BGW41000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors magnetotermics

0,42

0,42

A%AUX001

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

8,64

0,01

0,12

EG414D1B

Interruptor automatic
magnetotérmic  de 16 A
d'intensitat nominal, tipus PIA
corba B, unipolar (1P), de 6000
A de poder de tall segons UNE-
EN 60898 i de 10 kA de poder de
tall segons UNE-EN 60947-2,d'1
modul DIN de 18 mm
d'amplaria, muntat en perfil
DIN

21,28

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,15

3,48

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,2

3,99

BG414D1B

Interruptor automatic
magnetotéermic  de 16 A
d'intensitat nominal, tipus PIA
corba B, unipolar (1P), de 6000 A
de poder de tall segons UNE-EN
60898 i de 10 kA de poder de tall
segons UNE-EN 60947-2, d'1
modul DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN

13,27

13,27

BGW41000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors magnetotermics

0,42

0,42

A%AUX001

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

7,48

0,01

0,11

EG414D1K

Interruptor automatic
magnetotéermic  de 63 A
d'intensitat nominal, tipus PIA
corba B, unipolar (1P), de 6000
A de poder de tall segons UNE-
EN 60898 i de 10 kA de poder de
tall segons UNE-EN 60947-2,d'1
modul DIN de 18 mm
d'amplaria, muntat en perfil
DIN

49,71

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,25

5,81

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,2

3,99
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BG414D1K

u

Interruptor automatic
magnetotérmic  de 63 A
d'intensitat nominal, tipus PIA
corba B, unipolar (1P), de 6000 A
de poder de tall segons UNE-EN
60898 i de 10 kA de poder de tall
segons UNE-EN 60947-2, d'1
modul DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN

39,34

1 39,34

BGW41000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors magnetotermics

0,42

1 0,42

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

9,80

0,01 0,14

EG414E2M

Interruptor automatic
magnetotéermic de 100 A
d'intensitat nominal, tipus PIA
corba B, unipolar (1P), de 10000
A de poder de tall segons UNE-
EN 60898 i de 10 kA de poder de
tall segons UNE-EN 60947-2,
d'1,5 moduls DIN de 18 mm
d'amplaria, muntat en perfil
DIN

61,98

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,25 5,81

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,2 3,99

BG414E2M

Interruptor automatic
magnetotérmic de 100 A
d'intensitat nominal, tipus PIA
corba B, unipolar (1P), de 10000
A de poder de tall segons UNE-
EN 60898 i de 10 kA de poder de
tall segons UNE-EN 60947-2,
d'1,5 moduls DIN de 18 mm
d'amplaria, per a muntar en perfil
DIN

51,62

1 51,62

BGW41000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors magnetotermics

0,42

1 0,42

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

9,80

0,01 0,14

EG41LHNT

Interruptor automatic
magnetotérmic de caixa
emmotllada, de 400 A
d'intensitat maxima, amb 3 pols
i 3 reles i bloc de relés electronic
regulable per a interruptors fins
a 630 A, de 45 kA de poder de
tall segons UNE-EN 60947-2,
muntat superficialment

1.244,00

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

1,24 28,84

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,35 6,98
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BG41LHNT

u

Interruptor automatic
magnetotérmic de caixa
emmotllada, de 400 A d'intensitat
maxima, amb 3 pols i 3 reles i bloc
de relés electronic regulable per a
interruptors fins a 630 A, de 45 kA
de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, per a muntar
superficialment

1.207,2

1 1.207,21

BGW41000

Part proporcional d'accessoris per
a interruptors magnetotermics

0,42

0,42

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

35,82

0,01

0,53

EG312132

Cable amb conductor de coure
de 0,6/1 KV de tensid assignada,
amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de seccid 1 x 2,5 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié
fums, col-locat superficialment

1,19

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,01

0,34

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,01

0,29

BG312130

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensié assignada, amb
designacio RZ1-K (AS), unipolar,
de secci6 1 x 2,5 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissié fums

0,52

1,02

0,53

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

0,64

0,01

0,09

EG312134

Cable amb conductor de coure
de 0,6/1 kV de tensid assignada,
amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de seccid 1 x 2,5 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié
fums, col-locat en tub

1,19

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,01

0,348

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,01

0,29

BG312130

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensio assignada, amb
designacié RZ1-K (AS), unipolar,
de secci6 1 x 2,5 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissio fums

0,52

1,02

0,53

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

0,64

0,01

0,009
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EG312142

m

Cable amb conductor de coure
de 0,6/1 KV de tensid assignada,
amb designaci6 RZ1-K (AS),
unipolar, de seccié 1 x 4 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissid
fums, col-locat superficialment

1,34

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,01

0,34

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,01

0,29

BG312140

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensio assignada, amb
designacié RZ1-K (AS), unipolar,
de seccio 1 x 4 mm2, amb coberta
del cable de poliolefines amb
baixa emissié fums

0,67

1,02

0,68

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

0,64

0,01

0,009

EG312152

Cable amb conductor de coure
de 0,6/1 KV de tensid assignada,
amb designaci6 RZ1-K (AS),
unipolar, de seccié 1 x 6 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié
fums, col-locat superficialment

2,64

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,04

0,93

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,04

0,79

BG312150

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensi¢ assignada, amb
designacio RZ1-K (AS), unipolar,
de secci6 1 x 6 mm2, amb coberta
del cable de poliolefines amb
baixa emissié fums

0,87

1,02

0,88

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

1,72

0,01

0,02

EG312164

Cable amb conductor de coure
de 0,6/1 kV de tensid assignada,
amb designaci6 RZ1-K (AS),
unipolar, de secci6 1 x 10 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissid
fums, col-locat en tub

3,13

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,04

0,93

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,04

0,79

BG312160

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb
designacié RZ1-K (AS), unipolar,
de secci6 1 x 10 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissié fums

1,35

1,02

1,37

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

1,72

0,01

0,02
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EG312174

m

Cable amb conductor de coure
de 0,6/1 KV de tensid assignada,
amb designaci6 RZ1-K (AS),
unipolar, de seccio 1 x 16 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissid
fums, col-locat en tub

4,18

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,05

1,16

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,05

0,99

BG312170

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensio assignada, amb
designacié RZ1-K (AS), unipolar,
de seccio 1 x 16 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissié fums

1,95

1,02

1,98

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

2,16

0,01

0,03

EG312184

Cable amb conductor de coure
de 0,6/1 kV de tensi6 assignada,
amb designaci6 RZ1-K (AS),
unipolar, de seccié 1 x 25 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissid
fums, col-locat en tub

5,18

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,05

1,16

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,05

0,99

BG312180

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb
designacié RZ1-K (AS), unipolar,
de seccio6 1 x 25 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissio fums

2,93

1,02

2,98

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

2,16

0,01

0,03

EG312194

Cable amb conductor de coure
de 0,6/1 KV de tensid assignada,
amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de seccié 1 x 35 mm2,
amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié
fums, col-locat en tub

6,57

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,06

1,51

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,06

1,29

BG312190

Cable amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensio assignada, amb
designacio RZ1-K (AS), unipolar,
de secci6 1 x 35 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissio fums

3,65

1,02

3,72

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

2,80

0,01

0,04
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EG21251J

m

Tub rigid de PVC, de 16 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb
una resisténcia a I'impacte de 2
J, resisténcia a compressié de
1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment

2,48

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,03

0,74

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,05

0,99

BG212510

Tub rigid de PVC, de 16 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resistencia a l'impacte de 2 J,
resisténcia a compressio de 1250
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V

0,55

1,02

0,56

BGW21000

Part proporcional d'accessoris per
a tubs rigids de PVC

0,15

0,15

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

1,74

0,01

0,02

EG21271J

Tub rigid de PVC, de 20 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb
una resisténcia a I'impacte de 2
J, resisténcia a compressio de
1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment

2,76

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,03

0,86

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,05

0,99

BG212710

Tub rigid de PVC, de 20 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resistencia a l'impacte de 2 J,
resisténcia a compressio de 1250
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V

0,71

1,02

0,72

BGW21000

Part proporcional d'accessoris per
a tubs rigids de PVC

0,15

0,15

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

1,85

0,01

0,02

EG21281J

Tub rigid de PVC, de 25 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb
una resisténcia a I'impacte de 2
J, resisténcia a compressio de
1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment

3,17

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,04

0,93

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,05

0,99
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BG212810

m

Tub rigid de PVC, de 25 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resistencia a l'impacte de 2 J,
resistencia a compressio de 1250
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V

1,04

1,02

1,06

BGW21000

Part proporcional d'accessoris per
a tubs rigids de PVC

0,15

0,15

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

1,92

0,01

0,02

EG21291J

Tub rigid de PVC, de 32 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb
una resisténcia a I'impacte de 2
J, resisténcia a compressié de
1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment

3,69

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,044

1,02

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,05

0,99

BG212910

Tub rigid de PVC, de 32 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resistencia a l'impacte de 2 J,
resisténcia a compressio de 1250
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V

1,46

1,02

1,48

BGW21000

Part proporcional d'accessoris per
a tubs rigids de PVC

0,15

0,15

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

2,02

0,01

0,03

EG212A1J

Tub rigid de PVC, de 40 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb
una resisténcia a I'impacte de 2
J, resisténcia a compressié de
1250 N i una rigidesa dieléctrica
de 2000 V, amb uni6 endollada i
muntat superficialment

4,52

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,049

1,13

A013H000

=

Ajudant electricista

19,96

0,05

0,99

BG212A10

Tub rigid de PVC, de 40 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, amb una
resisténcia a l'impacte de 2 J,
resisténcia a compressio de 1250
N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V

2,16

1,02

2,20

BGW21000

Part proporcional d'accessoris per
a tubs rigids de PVC

0,15

0,15
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A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

2,13

0,01

0,03

KHA1E3N4

Llumenera industrial sense
difusor ni reflector i 1 tub
fluorescent de 58 W, de forma
rectangular, amb xassis de
planxa d'acer perfilat, muntada
superficialment al sostre

39,57

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,23

5,34

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,23

4,59

BHAL1E3NO

Llumenera industrial sense difusor
ni reflector i 1 tub fluorescent de
58 W, de forma rectangular, amb
xassis de planxa d'acer perfilat

28,16

28,16

BHWA1000

Part proporcional d'accessoris de
llumeneres industrials amb tubs
fluorescents

1,32

1,32

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

9,94

0,01

0,14

EH619PJA

Llum d'emergencia no
permanent i no estanca, amb
grau de proteccié IP4X, de
forma rectangular amb difusor i
cos de policarbonat, amb
lampada fluorescent d'11 W,
flux aproximat de 540 a 570
limens, 1 h d'autonomia, preu
mitja, col-locada superficial

101,89

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,15

3,48

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,15

2,99

BH619PJA

Llum d'emergéncia no permanent
i no estanca, amb grau de
protecci6 IP4X, de forma
rectangular amb difusor i cos de
policarbonat, amb  lampada
fluorescent d11 W, flux
aproximat de 540 a 570 lumens, 1
h d'autonomia, preu mitja

95,31

95,31

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

6,48

0,01

0,09

EHA21BT9

Llumenera industrial amb
distribucid simeétrica extensiva i
lampada vapor de sodi a pressio
alta de 150 W de xapa d'alumini
anoditzat, equip electric
incorporat, oberta, suspesa

134,30

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,65

15,11

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,65

12,97
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BHA21BTO u Llumenera industrial amb 89,79 1 89,79

distribucio simétrica extensiva i

lampada amb vapor de sodi a

pressio alta de 150 W, de xapa

d'alumini anoditzat, amb equip

eléctric incorporat, oberta

BHU312E1 u Lampada de vapor de sodi de 14,37 1 14,37

pressio alta de forma ovoide, amb

casquet E40, de potencia 150 W

BHWA2000 u Part proporcional d'accessoris de 1,63 1 1,63
llumeneres  industrials  amb
lampades d'incandescéncia,
descarrega 0 mixta
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 28,09 0,01 0,42
d'obra
KG6311561T u Presa de corrent de tipus 14,66
WM universal, bipolar amb presa de

terra lateral (2P+T), 16 A 250V,
amb tapa protegida, preu mitja
ref. 31432-60 de la serie Bases
endoll Simon 31 de SIMON,

encastada
A012H000 h Oficial 1a electricista 23,26 0,15 3,48
A013H000 h Ajudant electricista 19,96 0,13 2,65
BG6311561TW u Base d'endoll bipolar universal, 8,42 1 8,42
M amb presa de terra lateral Schuko,

embornament a cargol, amb

dispositiu de seguretat, amb tapa,

Simon 31, de color blanc neu, ref.

31432-60 de la serie Bases endoll

Simon 31 de SIMON
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 6,14 0,01 0,09

d'obra
EG6P1262C8 u Presa de corrent industrial de 18,61
u7 tipus mural ref. CT-9971 de la

serie Cetact de BJC, 3P+T, de 16

A i 380-415 V de tensié nominal

segons norma UNE-EN 60309-1,

amb grau de proteccio de 1P-44,

col-locada
A012H000 h Oficial 1a electricista 23,26 0,25 5,81
A013H000 h Ajudant electricista 19,96 0,25 4,99
BG6P1262C8U u Presa de corrent industrial de tipus 7,64 1 7,64
7 mural, tripolar amb presa de terra

(3P+T), posicio del contacte de
terra a les 6h, de 16 A i 380-415V
de tensié nominal segons UNE-
EN 60390, de color vermell, grau
de proteccio IP-44, ref. CT-9971
de la serie Cetact de BJC
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A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

10,80

0,01

0,16

1G641171

u

Polsador de tipus universal, 10
A 250 V, amb 1 contacte NA,
amb tecla, preu economic,
encastat, amb marc per a
mecanisme universal dl
element de preu economic, amb
tub flexible corrugat de PVC
folrat exteriorment, caixa de
derivacio rectangular i
conductor de coure de
designacié HO7V-U

34,93

EG161611

Caixa de derivacio rectangular de
plastic, de 130x200 mm, amb grau
de proteccié IP-40, encastada

17,66

0,25

4,41

EG225711

Tub flexible corrugat de PVC
folrat exteriorment, de 20 mm de
diametre nominal, aillant i no
propagador de la  flama,
resistencia a l'impacte de 2 J,
resisténcia a compressio de 320 N
i una rigidesa dieléctrica de 2000
V/, muntat encastat

1,12

6,77

EG323124

Cable amb conductor de coure
450/750 V de tensid assignada,
amb designacio HO7V-U,
unipolar, de secci6 1 x 1,5 mm2,
amb aillament PVC, col-locat en
tub

0,86

12

10,34

EG611021

Caixa de mecanismes, per a un
element, preu alt, encastada

1,96

1,96

EG641171

Polsador de tipus universal, 10 A
250 V, amb 1 contacte NA, amb
tecla, preu econdmic, encastat

8,74

8,74

EG671111

Marc per a mecanisme universal,
dl element, preu economic,
col-locat

2,68

2,68

EG151111

Caixa de derivacié quadrada de
plastic, de 70x70 mm, amb grau
de proteccié 1P-40, encastada

5,02

A012H000

Oficial 1a electricista

23,26

0,15

3,48

A013H000

Ajudant electricista

19,96

0,05

0,99

BG151111

Caixa de derivacié quadrada de
plastic, de 70x70 mm, amb grau de
proteccid IP-40 i per a encastar

0,47

0,47

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

4,48

0,01

0,06

CAPITOL 12. INSTAL-LACIO D'AIRE CALENT
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Preu

Quantitat

Preu (€)

EEFD4F44

u Bomba de calor horitzontal
compacta d'expansié directa
amb condensacio per aire, amb
ventiladors centrifugs al
condensador i a I'evaporador,
de 6,5 KW de potencia termica
aproximada tant en fred com en
calor, de 230 V, amb una pressio
disponible de 60 Pa, amb 1
compressors hermétic rotatiu i
fluid frigorific R407c o R410a,
amb termostat ambient per
cable i safata de recollida de
condensats, col-locada

3.298,70

A012G000

h Oficial 1a calefactor

23,26

9

209,34

A013G000

Ajudant calefactor

19,96

9

179,64

BEFD4F44

u Bomba de calor horitzontal
compacta d'expansié directa amb
condensaci6 per aire, amb
ventiladors centrifugs al
condensador i a l'evaporador, de
6,5 kW de poténcia téermica
aproximada tant en fred com en
calor, de 2,5 kW de poténcia
eléctrica total absorbida, amb
alimentacio trifasica de 230 V,
amb una pressid disponible de 60
Pa, amb 1 compressor hermétic
rotatiu i fluid frigorific R407c o
R410a, amb termostat ambient per
cable i safata de recollida de
condensats

2.900,0

1

2.900,00

A%AUX001

% Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

388,98

0,02

9,72

GF1B1M35

u Colze d'acer negre de 90° d'acer
negre ST-35, de 18" de DN, amb
radi de gir 1,5 diametre, soldat i
col-locat al fons de la rasa

835,41

A0125000

h Oficial 1a soldador

22,88

2,12

48,50

A0140000

h Manobre

18,8

2,12

39,85

BF1B1M30

Colze de 90° d'acer negre ST-35,
de 18" de DN amb radi de gir 1,5
diametre, per a soldar

697,67

697,67

C1503000

h Cami6 grua

44,62

0,53

23,64

C200P000

h Equip i elements auxiliars per a
soldadura electrica

3,12

2,12

6,61

CZ112000

h Grup electrogen de 20 a 30 kVA

8,39

2,12

17,78

A%AUX001

% Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

88,36

0,01

1,32

CAPITOL 13. INSTAL-LACIO DEL PROCES
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Preus compostos

Codi Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

EF443X62 m Tub d'acer inoxidable 1.4404

(AISI

longitudinal,

316L) amb soldadura
de 38 mm de

diametre exterior i de 3 mm de
gruix de paret segons UNE-EN
10217-7, unidé a compressié, amb

grau de dificultat

col-locat superficialment

mitja

66,52

A012MO000 h Oficial 1a muntador

23,26

0,13

3,11

A013M000 h Ajudant muntador

19,99

0,13

2,67

BOA77X00 u Abracadora

interior

de polipropilé 6,94
reforcada amb plagues d'acer
inoxidable, de 38 mm de diametre

0,4

2,776

BF443X60 m Tub d'acer

(AISI

longitudinal, de 38 mm
diametre exterior i de 3 mm de
gruix de paret, segons UNE-EN

10217-7

inoxidable 1.4404 18,12
316L) amb soldadura

de

1,02

18,48

BFW43F10 u Accessori

mitjana

per a tubs dacer 131,27
inoxidable, amb junt metal-lic
biconic, de 38 mm de diametre,
per a unié a compressio i pressio

0,3

39,38

A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la ma 5,79

d'obra

0,01

0,08

EF443722 m Tub d'acer inoxidable 1.4404

(AISI

longitudinal,

316L) amb soldadura
de 12 mm de

diametre exterior i d'1,2 mm de
gruix de paret segons UNE-EN
10217-7, unié a compressié, amb

grau de

dificultat mitja

col-locat superficialment

15,93

A012M000 h Oficial 1a muntador

23,26

0,07

1,79

A013M000 h Ajudant muntador

19,99

0,07

1,53

BOA77700 u Abracadora

interior

de polipropilé 5,47
reforcada amb plaques d'acer
inoxidable, de 12 mm de diametre

0,7

3,82

BF443720 m Tub d'acer

(AISI

longitudinal, de 12 mm
diametre exterior i d'1,2 mm de
gruix de paret, segons UNE-EN

10217-7

inoxidable 1.4404 3,1
316L) amb soldadura

de

1,02

3,16

BFW43410 u Accessori

mitjana

per a tubs dacer 18,54
inoxidable, amb junt metal-lic
biconic, de 12 mm de diametre,
per a unid a compressio i pressio

0,3

5,56
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Preus compostos

Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

3,33

0,01

0,04

ENH16227

u

Bomba centrifuga autoaspirant
de 3 m3/h de cabal, com a
maxim, de pressi6 maxima 1
bar, de preu alt i muntada
superficialment

291,69

A012MO000

h

Oficial 1a muntador

23,26

N

46,52

A013MO000

h

Ajudant muntador

19,99

N

39,98

BNH16220

u

Bomba centrifuga autoaspirant de
3 m3/h de cabal, com a maxim, de
pressi6 maxima 1 bar, de preu alt

203,89

[EEY

203,89

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

86,5

0,01

1,29

CAPITOL 14. INSTAL-LACIO CONTRA INCENDIS

EM111110

u

Detector de fums oOptic per a
instal-laci6 contra incendis
convencional, segons norma
UNE-EN 54-7, amb base
d'encastar, encastat

38,70

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

0,24

5,58

A013M000

Ajudant muntador

19,99

0,24

4,79

BM111110

Detector de fums optic per a
instal-lacio contra incendis
convencional, segons norma
UNE-EN 54-7, amb base
d'encastar

27,81

27,81

BMY11000

Part proporcional  d'elements
especials per a detectors

0,35

0,35

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

10,38

0,01

0,15

EM141102

Polsador d'alarma per a
instal-laci6 contra incendis
convencional, accionament
manual per trencament
d'element fragil, segons norma
UNE-EN 54-11, muntat
superficialment

18,51

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

0,24

5,58

A013M000

Ajudant muntador

19,99

0,24

4,79

BM141102

Polsador  dalarma per a
instal-laci6  contra  incendis
convencional, accionament
manual per trencament d'element
fragil, segons norma UNE-EN 54-
11, per a muntar superficialment

7,68

7,68

BMY14000

Part  proporcional  d'elements
especials per a polsadors d'alarma

0,29

0,29

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

10,38

0,015

0,15
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Preus compostos

Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat

Preu (€)

EM31U006

u

Extintor automatic de pols seca
polivalent ABC de 6 kg de
capacitat i una eficacia de 27A-
183B/C, amb  manometre,
percussor termic i possibilitat de
dispar manual, inclosos els
suports per a penjar del sostre,
instal-lat

87,93

A012MO000

Oficial 1a muntador

23,26

04

9,30

A013MO000

Ajudant muntador

19,99

0,4

7,99

BM31U006

Extintor automatic de pols seca
polivalent ABC de 6 Kg de
capacitat i una eficacia de 27A-
183B/C, amb manometre,
percutor térmic i possibilitat de
dispar manual, inclosos els suports
per a penjar del sostre

61,08

61,08

BMY3U010

Suport d'extintor per a anar penjat
al sostre

9,29

9,29

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

17,3

0,01

0,25

EM23FTAA

Boca d'incendis equipada de 45
mm de diametre, BIE-45,
formada per armari de fibra de
vidre i porta de fibra de vidre ,
inclosa  BIE  (debanadora
d'alimentacio axial
abatible,manega de 20 millanca
) , per a  col-locar
superficialment, inclos part
proporcional d' accessoris i tot
el petit material auxiliar de
connexié i muntatge

359,90

A012M000

Oficial 1a muntador

23,26

15

34,89

A013M000

Ajudant muntador

19,99

15

29,98

BM23FTAA

Boca d'incendis equipada de 45
mm de diametre, BIE-45, formada
per armari de fibra de vidre i porta
de fibra de vidre , inclosa BIE
(debanadora d'alimentacié axial
abatible,manega de 20 mii llanga )
, per a col-locar superficialment

293,45

293,45

BMY23000

Part  proporcional  delements
especials per a bogues d'incendi

0,6

0,6

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

64,87

0,01

0,97

EM241A2B

Ruixador  automatic  cara
amunt, de bronze, amb
dispositiu fusible metal-lic d'una
temperatura d'accionament de
68 a 74 °C, de 1/2" de diametre i
muntat en canonada

15,47
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Preus compostos

Codi

Unitats Concepte

Preu

Quantitat Preu (€)

A012MO000

h

Oficial 1a muntador

23,26

0,22 511

A013M000

h

Ajudant muntador

19,99

0,22 4,39

BM241A20

u

Ruixador automatic cara amunt,
de bronze, amb dispositiu fusible
metal-lic  d'una  temperatura
d'accionament de 68 a 74 °C, de
1/2" de diametre

4,32

1 4,32

BMY24000

Part  proporcional  d'elements
especials per a detectors-extintors
automatics

1,49

1 1,49

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

9,51

0,01 0,14

HBBACO001

Senyal indicativa de la ubicacio
d'equips d'extincié d'incendis,
normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada,
costat major 120 cm, per ser
vista fins 50 m de distancia,
fixada i amb el desmuntatge
inclos

177,85

A01H4000

Manobre per a seguretat i salut

18,8

1,5 28,2

BBBACO001

Senyal indicativa de la ubicacid
dequips d'extincié  d'incendis,
normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat
major 120 cm, per ésser vista fins
50 m de distancia, per a seguretat i
salut

149,37

1 149,37

A%AUX001

%

Despeses auxiliars sobre la ma
d'obra

28,2

0,01 0,28

CAPITOL 15. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT

CAPITOL 16. MAQUINARIA

CAPITOL 17. MOBILIARI
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12.1. Introduccio

L’objectiu d’aquest annex és el de determinar la viabilitat economica del projecte objecte
d’estudi. Per aix0, es calcularan les anualitats del préstec destinat a financar la inversio, els
costos fixos, els variables, els ingressos i els beneficis. també, es calcularan els fluxos de caixa
generats per la indistria durant els anys de vida Gtil del projecte. Per ultim, es realitzara un

analisi de la inversio per a determinar si aquesta activitat economica és viable.

12.2. Financament del projecte

D’acord amb el pressupost, la inversio a realitzar per el present projecte ascendeix a
1.913.047,35 €. L’empresa promotora demanara un préstec al bancari per valor de 1.500.000 €
al Banco Comercial e de Investimentos (BCI) de Mogambic. Els interessos que el banc cobrara
per aquest préstec son el 3,5% de 'import d’aquest. Per a la resta, I’empresa utilitzara el capital

propi de que disposa. El periode de retorn del préstec sera de 15 anys amb anualitats constants.
12.3. Beneficis

La determinaci6 dels beneficis que la industria generara sera la diferéncia entre els ingressos i

els costos.

12.3.1. Ingressos

Basicament, 1"anica font d’ingressos de la industria és la venda de mido. No obstant aix0, també
es ven fibra. La variabilitat en la fixaci6 del preu de la tona de midé en funci6 de la indUstria i la
regio que es produeix és alt (International Starch Institute, 2016). S’observa que els productors
del sud-est asiatic venen el mid6é quasi a meitat de preu que els paisos africans. Per aix0, es
fixara un preu de venda mitja entre aquestes dues regions per tal de donar més sortida a aquest
producte. El preu fixat és de 510 €/t, que equival a 0,51 €/kg. A partir de la produccié d’aquests
2 productes indicada en els annexos 4 i 5 i el preu de venda, es calculen els ingressos totals que

es mostren a la Taula 12.1.

Taula 12.1. Ingressos totals de la indUstria

Concepte Quantitat (kg/any) Preu (€kg) Ingressos (€/any)
Mido 1.627.200 0,51 829.872
Fibra 117.520 0,12 14.102
Total - - 843.974

Font: elaboracié propia

12.3.2 Costos

Els costos fixos son aquelles despeses que pateix I’empresa. Aquests abracen els costos

provinents del capital fix, els provinents del capital circulant i els provinents del préstec.
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Costos fixos provinents del capital fix:

Els costos fixos son aquells independents del volum de producci6. Aquests costos inclouen els

costos d’oportunitat i amortitzacid i els provinents del préstec.
Calcul del cost d’oportunitat i de |’amortitzacio:

So6n els costos de I’'immobilitzat i se’n calcula 1’amortitzacié i el cost d’oportunitat.

L’amortitzacio es calcula mitjancant la segiient formula.

_ Vo =W
" vida til

On:

- A: és ’amortitzacié d’un any (€/any)
- V,: és el valor d’adquisici6 (€)

1;,: és el valor residual de I’'immobilitzat (€)
El cost d’oportunitat es calcula mitjancant la segtient formula.

Vo + 1 .. .
Co = > Taxa d'interés

En la Taula 12.2. es mostren els resultats dels costos fixos provinents del capital fix.

Taulal2.2. Costos provinents de capital fix

Vida Taxa
Immobilitzat ~ Vo(®  Va(%) Va (6 il inter. A (€ LU,
(i=5%)
(anys) (%)
Edificacions 549776 30,00 16493305 1500 500 2565625 17.867,75
Instal-lacions __ 108.721 2500  27.180,48 1500 500 54360 3.397,56
Magquinaria 825051 1500 123.757,75 1500 500 46.752,93 23.720,23
Total : _ 315.871,28 : _ 77.84527 44.98554

Font. Elaboracio propia

En aquest cas, no es té en compte el cost del terreny, ja que aquests ja va ser cedit a I’empresa

promotora temps enrere.
Calcul del cost de finangament:

Aquests és el cost provinent del préstec bancari i basicament es correspon amb els interessos
que el banc cobra per donar el préstec. Al ser un préstec d’amortitzacio constant, s’aplicara la

férmula que es mostra a continuacio.

_C-(@+DmD)
@A+ r-1)
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- A: és laanualitat (€/any)

- C: és I’import del préstec (€)

- i:éselinterés del préstec (3,5%)

n. Es la durada del préstec (15 anys)
A 1500000 - ((1 + 0,035)15-0,035)

(1+0,035)15 — 1)

= 130.237,6 €

En la Taula 12.3. es mostra I’interés que el banc cobrara cada any per a realitzar el servei.

Taula 12.3. Interessos pagats pel préstec

Any Capital |n|c(|2)l Intezeg Capital Amortltig Capital final (€) Anuallg
1 1500000,00 52500,00 77737,60 1422262,40  130237,60
2 1422262,40 49779,18 80458,42 1341803,98  130237,60
3 1341803,98 46963,14 83274,46 1258529,51  130237,60
4 1258529,51 44048,53 86189,07 1172340,44  130237,60
5 1172340,44 41031,92 89205,69 1083134,75  130237,60
6 1083134,75 37909,72 92327,89 990806,86  130237,60
7 990806,86 34678,24 95559,36 89524750  130237,60
8 895247,50 31333,66 98903,94 796343,56  130237,60
9 79634356 27872,02 102365,58 693977,98  130237,60
10 693977,98 24289,23 105948,37 588029,60  130237,60
11 588029,60 20581,04 109656,57 478373,04  130237,60
12 478373,04 16743,06 113494,55 364878,49  130237,60
13 364878,49 12770,75 117466,86 247411,63  130237,60
14 24741163  8659,41 121578,20 125833,43  130237,60
15 125833,43  4404,17 125833,43 0,00 130237,60
Mitjana 30237,60

Font: elaboracié propia

Per tant, s’agafara el valor mitja de 30.237,6 € de costos fixos pels interessos que cobra el banc.

Calcul del cost fix total:

Un cop calculats I’amortitzacid i els costos d’oportunitat s’ha de calcular els costos de capital

fix, que es calculen amb I’expressid que es mostra a continuacio.

On:

CF; = ZAM + z CO + interessos

- CFr. és el cost fix total (€/any)

- AM: és el cost d’amortitzacio6 (€/any)

- CO: és el cost d’oportunitat (€/any)
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CFr = 77.845,27 + 44.985,54 + 30.237,6 = 153.068,41 €
Costos fixos provinents de capital circulant:

Aquests costos son producte de 1’activitat diaria que es realitza a la industria i estan lligats al
procés productiu del midd. Aquests poden ser fixos (ma d’obra, manteniment...) o variables

(subministraments, etc..).
Costos de ma d’obra:

En la Taula 12.4. es detallen els salaris anuals dels diferents empleats de la planta de midé.

Taula 12.4. Salaris dels treballadors de la planta

Carrec N° treballadors  Salari mensual (€) Salari anual (€)
Gerent 1 3.500,00 42.000,00
Administratiu/a 2 1.100,00 26.400,00
Enginyer de planta 2 2.300,00 27.600,00
Operari de planta 2 900,00 10.800,00
Operari de M.P. 2 900,00 10.800,00
Operari de manteniment 2 1.000,00 12.000,00
Operari d'envasament 2 900,00 10.800,00
operari d'envasament 2 900,00 10.800,00
Operari de magatzem 2 900,00 10.800,00
Tecnic de laboratori 2 1.200,00 14.400,00
Total - - 176400,00

Font: elaboracié propia

Costos de matéria primera:

El preu que I’empresa pagara per 1 kg de iuca és de 1,5 Meticais. Per tant es pagara 1.500
Meticais per cada tona d’aquest producte. Traduit a euros és 24,19 la tona. Tenint en compte
gue es treballen 226 dies/any i la capacitat productiva de la industria és de 40 t/dia, els costos
totals seran de 218.677,6 €/any.

Costos d’aigua:

D’acord amb I’annex 10 sobre el dimensionament de la instal-lacié hidraulica, els costos de

subministrament d’aigua son de 11.527,48 €/any.

Cost d’electricitat:

D’acord amb 1’annex 8 sobre el dimensionament de la instal-lacio eléctrica, els costos de

consum d’electricitat son de 10.751,74 €/any.

Costos d’embalatge:
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D’acord amb 1’annex 5 sobre el programa productiu, s’utilitzaran envasos de 1 kg, 5 kg, 25 kg, i

Big bags de 1000 kg. Les necessitats i preu dels envasos venen donats a la Taula 12.5.

Taula 12.5. Costos anuals d’envasos

Mida envas Quantitat (u/any) Preu (€/u) Cost (€/any)
1 kg 162720 0,07 11.390,40
5 kg 48816 0,15 7.322,40
25 kg 9761 0,35 3.416,35
1000 kg 974 6 5.844,00
Total - - 27.973,15

Font: elaboracié propia

Costos varis:

Aquests costos son els que no s’han anomenat anteriorment, i la seva naturalesa es varia. En la

Taula 12.6. es mostra el cost anual d’aquests costos, sempre basant-se en valors estimatius.

Taula 12.6. Costos de les despeses varies

Concepte Cost (€/any)
Teléfon 3.870
Material de manteniment 4.110
Material de neteja 2.500
Assegurances 9.500
Combustible (biomassa) 10.000
Total 29.980

Font. Elaboraci6 propia

Cost d’oportunitat:

Per a calcular el cost d’oportunitat dels costos de capital circulant, s’utilitzara la segiient

féormula.

CO=C-i-t
On:

- C: ésel valor del cost d’oportunitat (€/any)

- t: ésel periode mitja d’immobilitzacié (Es consideren 226 dies / 365 dies, essent aquest
el temps mitja que passa entre que es dedica a una unitat monetaria en forma de capital
circulant a la produccio, i el moment en que es torna a disposar d’aquesta unitat
monetaria en forma de cobrament resultant d’una venda de producte acabat

- 1:és ’interés (%)
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Taula 12.7. Cost d’oportunitat dels costos de capital circulant

Concepte Cost (€/any) Cost d'oportunitat (€/any)
Salaris 176.400,00 9.665,75
Matéria prima 218.677,60 11.982,33
Aigua 11.527,48 631,64
Electricitat 10.751,74 589,14
Envasos 27.973,15 1.532,78
Varis 29.980,00 1.642,74
Total 475.309,97 26.044,38

Font: elaboracié propia

El cost de capital circulant és el resultat de la suma entre el cost (CC) i el cost d’oportunitat

(CO).
CCr=CC+CO
On:

- CC: és el cost variable (€/any)
- CO: és el cost d’oportunitat (€/any)

Cr = 475.309,97 + 26.044,38 = 501.354,35 €/any

Calcul dels costos totals:

Els costos totals son la suma dels costos provinents del capital fix i els costos provinents del

capital circulant.

CT = CFT + CCT

Cr = 153.068,41 + 501.354,35 = 654.422,76 €/any

12.3.3. Beneficis

Com s’ha dit anteriorment, els beneficis s’obtenen de la diferéncia els ingressos i els costos

totals.
B = I - CT
On:

- B: és el benefici (€/any)
- I: son els ingressos (€/any)

- Cr: son els costos totals (€/any)
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B = 843.974 — 654.422,76 = 189.551,24 €/any

12.3.3. Beneficis per unitat de producte venut

A la Taula 12.8. es mostren els beneficis per a cada unitat venuda (en el cas del mido)

Taula.12.8. Costos, ingressos i beneficis per unitat de producte

Concepte Total (€) Producci6 (kg) Unitari (€u)
Costos 654.422,76 1.627.200 0,40
Ingressos 843.974 1.627.200 0,52
Beneficis 189.551,24 1.627.200 0,12
Font. Elaboracio propia

12.4. Analisi de la rendibilitat de la inversid

12.4.1. Inversid

La inversio necessaria per a dur a terme el projecte es mostra a la Taula 12.9.

Taula 12.9. Resum de la inversié

Concepte Quantitat (€)
Obra civil i instal-lacions 668.376,22
Despeses generals (13%) 86.888,91
Benefici industrial (6%) 40.102,57
Maquinaria 825.051,65
Mobiliari 14.663,85
Subtotal 1.635.083,20
Imposto sobre o valor acregentado (17%) 277.964,14
Total 1.913.047,35

Font: elaboracié propia

12.4.2. Pagaments

Existeixen dos tipus de pagaments. Els pagaments ordinaris, que sén aquells que I’empresa ha

de pagar per a tenir ’empresa en funcionament i els pagaments extraordinaris, que sén els que

I’empresa ha de pagar per a la renovacié de la maquinaria. En la Taula 12.10 es mostren els

pagaments ordinaris totals.
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Taula 12.10. Pagaments ordinaris

ANNEX XI11. ANALISI ECONOMICA DEL PROJECTE

Concepte Cost (€/any)
Salaris 176.400,00
Matéria prima 218.677,60
Aigua 11.527,48
Electricitat 10.751,74
Envasos 27.973,15
Varis 29.980,00
Total 475.309,97

Font. Elaboraci6 propia

Els pagaments extraordinaris fan referéncia a la quota anual que es retorna pel préstec del banc.

Aquesta quantitat és de 130.237,60 €. A més, es considera que al cap de 15 anys s’haura de

pagar una quantitat de 100.000 € per a la millora de les edificacions, les instal-lacions i de la

maquinaria.

12.4.3. Cobraments

De la mateixa manera, els cobraments es divideixen entre el ordinaris i els extraordinaris. Els

primers fan referéncia a la venda del midé i la fibra. Aquesta quantitat ascendeix a la xifra de

843.974 € d’acord amb la Taula 12.1. Els segons cobraments fan referéncia al valor residual de

I’immobilitzat al cap de 15 anys, que correspon a la xifra de 315.871,28 €.

245



et
Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior
N, e’/

12.4.3. Flux de caixa
En la Taula 12.11. es poden veure els fluxos de caixa de la indUstria durant la seva vida Util.

Taula 12.11. Fluxos de caixa

ANNEX XI11. ANALISI ECONOMICA DEL PROJECTE

. Cobraments Cobraments Pagaments Pagaments .
AT S () ordinaris (€) extraordinaris (€) ordigaris € extraordir%aris € Pl G ()
0 1.913.047,35 0 0 0 0 -1.913.047,35
1 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
2 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
3 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
4 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
5 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
6 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
7 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
8 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
9 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
10 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
11 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
12 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
13 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
14 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
15 0 843.974,00 315.871,28 475.309,97 230.237,6 138.426,43
16 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
17 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
18 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
19 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
20 0 843.974,00 0 475.309,97 130.237,6 238.426,43
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ANNEX XI11. ANALISI ECONOMICA DEL PROJECTE

Taula 12.12 es mostren els fluxos de caixa i fluxos de caixa acumulats, per una i=3% i i=5%, aixi com l’any de

recuperacio de la inversio

Any FC (i=3%) A8 =) FC (i=5%) HE =,

acumulat acumulat
0 -1.913.047,35 0 -1.913.047,35 0
1 231.481,97 231.481,97 227.072,79 227.072,79
2 224.739,78 456.221,75 216.259,80 443.332,59
3 218.193,96 674.415,71 205.961,71 649.294,31
4 211.838,79 886.254,50 196.154,01 845.448,32
5 205.668,73 1.091.923,24 186.813,35 1.032.261,67
6 199.678,38 1.291.601,62 177.917,47 1.210.179,14
7 193.862,51 1.485.464,12 169.445,21 1.379.624,35
8 188.216,03 1.673.680,15 161.376,39 1.541.000,74
9 182.734,01 1.856.414,15 153.691,80 1.694.692,55
10 177.411,66 2.033.825,81 146.373,15 1.841.065,69
11 172.244,33 2.206.070,14 139.403,00 1.980.468,69
12 167.227,50 2.373.297,64 132.764,76 2.113.233,45
13 162.356,80 2.535.654,43 126.442,63 2.239.676,07
14 157.627,96 2.693.282,39 120.421,55 2.360.097,62
15 153.036,85 2.846.319,24 114.687,19 2.474.784,81
16 86.262,77 2.932.582,02 63.414,74 2.538.199,55
17 144.251,91 3.076.833,93 104.024,66 2.642.224,21
18 140.050,40 3.216.884,33 99.071,11 2.741.295,32
19 135.971,26 3.352.855,59 94.353,43 2.835.648,76
20 132.010,93 3.484.866,52 89.860,41 2.925.509,17

Font. Elaboracio propia

12.4.4. Ratios economiques

Inversio actualitzada:

Las inversid actualitzada en el cas del present projecte és de 1.913.047,35 €. Aquest valor és el
mateix que el total del pressupost, ja que només hi ha un nic cobrament 1’any zero. No obstant
la formula per a fer aquest calcul és:

Ko Ky Kn

K=o T aro T T aron

On:

- K:ésel valor de la inversio actualitzat (€)
- Kj: és el valor de la inversi6 a I’any 0 (€)

- Kj:ésel valor de la inversio I’any 1 (€)
Valor actual (VA):

Aquest parametre indica el valor actualitzat de tots els rendiments financers generats en la

inversio. Es el valor total de preus actuals. Es calcula mitjangant la segiient formula:
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VAN = Z ke
L+
On:

- VAN: ésel valor actual net (€)

- FC: ésel flux de caixa (€/any)

D’acord amb la Taula 16.12. el VA per a una taxa d’actualitzacio del 3% i 5% ¢és de

3.484.866,52 €12.925.509,17 €.

Valor actual net (VAN):

Aguest parametre indica el valor actualitzat de tots els rendiments financers generats en la

inversio. Es el valor total de preus actuals. Es calcula mitjancant la segiient formula:
VAN = Z FG Z K
LA+ (1+1i)/
On:

- VAN: ésel valor actual net (€)

- FC: ésel flux de caixa (€)

- K:éselvalor de lainversio (€)

- j:éslany
D’acord amb la Taula 16.12. el VAN per a una taxa d’actualitzacidé del 3% i 5% ¢és de
1.571.819,17 €11.012.461,82 €.

Valor actual net/inversié (VAN/K):
Aguesta expressié mesura les unitats monetaries de guany per a cada unitat monetaria invertida.

VAN 157181917 082
K  1.913.047,35 '

i=3%;

VAN 1.012.461,82
K ~ 1913.047,35

i=5%;

0,53

Taxa interna de retorn (TIR):

La TIR es correspon al valor de tipus d’interés que fa que el VAN sigui 0, és a dir, que el

projecte deixi de ser rendible. En el cas del present projecte, la TIR obtinguda és de 1’11%.
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Pay back:

Son els anys que passen fins que no es recupera la inversié feta. En el cas de la taxa
d’actualitzaci6 del 3% i 5% els periodes de retorn son de 10 i 11 anys respectivament (Taula
12.12).

12.5. Conclusions

Primerament el projecte és viable ja que el VAN és major que 0. Altrament les rendibilitats sén
de 8,2% i 5,3%, que tot i ser baixes indiquen també la viabilitat d’aquest projecte. Pel que fa al
periode de retorn de la inversio, aquest és mitjanament elevat, el que indica que el projecte seria
només viable per uns inversors que no tinguessin urgencia en el retorn de la quantitat gastada en
el projecte.

De totes maneres, els beneficis van lligats a la fixacio del preu del mido, els quals, fins i tot, es
podrien pujar lleugerament per a obtenir un retorn més proper de la inversid. No obstant aixo, es

prefereix tenir un preu relativament baix i gaudir d’una millor sortida del producte.
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14.1. Objecte de ’estudi

El present estudi de seguretat i salut correspon al Projecte d’una planta processadora de mido a

partir de iuca al districte de Jangamo (Mocambic).

Estableix, durant ’execucié d'aquesta obra, les previsions pel que fa a la prevencioé de riscos
d'accidents laborals i malalties professionals, i de riscos derivats dels treballs de reparacid,
conservacio, i manteniment, i de les instal-lacions preceptives d’higiene i benestar dels treballs.
Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per portar a terme les seves
obligacions en el camp de la prevencié de riscos professionals, i en facilitara el

desenvolupament, sota el control de la direccid facultativa, d'acord amb la normativa a aplicar.

En la Taula 14.1. es mostren les dades de 1’obra.

Taula 14.1. Dades de ['obra
Tipus d’obra

Projecte de construccié d’una nau industrial per a I’activitat agraria

Emplagament

Av. Maguiguana, S/N km. 3,6 Districte de Jangamo

Superficie a construir
2719 m?

Promotor

Companbhia Industrial da Matola SARL

L’autor del projecte

Roger Riurd Puigvert

El redactor de Iestudi basic de seguretat i salut

Roger Riurd Puigvert

Font: elaboracié propia

En la Taula 14.2. es mostren les dades técniques de I’emplagament
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Taula 14.2. dades teécniques de |’emplagcament

Topografia

Completament plana

Caracteristiques del terreny

No afecten per a realitzar treballs

Condicions fisiques i d’us dels edificis de [’entorn

Zona rural edificable

Instal-lacions de serveis publics

La parcel-la consta de les instal-lacions d’aigua i electricitat

Ubicaci6 dels vials

Av. Maguiguana, carretera molt poc transitada

Font: elaboracié propia

14.2. Normativa a utilitzar

Degut a que I’execuci6 del projecte a es dura a terme a Mogambic, s’utilitzara el Regulamento

de Seguranca do Pessoal e Higiene no Trabalho, decreto 120/1971, normativa la qual encara no

ha estat derogada. També s’utilitzara la guia sobre les supervisions d’obres realitzada pel

Govern mocambiques 1’any 2013.

A continuacio, es mostren les obligacions de I’empresa executora de 1’obra, segons la normativa

anomenada anteriorment.

Capitol 1. Disposicions generals

Aplicable a qualsevol obra d’enginyeria civil

Les empreses executores de 1’obra son les que tenen la responsabilitat en quant a
seguretat i salut

L’admissio del personal es realitzara sense cap mena de carrega per part del candidat en
cas de que sigui necessaria una inspeccié medica

Els treballadors han de disposar d’una targeta sanitaria en la que hi figurin les funcions
que podra realitzar

L’entitat patronal haura de proporcionar dels mitjans necessaris per a donar cobertura
medica als treballadors

L’entitat patronal haura de subministrar medicaments preventius contra el paludisme als
treballadors

A les obres on hi hagi treballant més de 25 persones, sera necessaria la preséncia d’una

persona que hagi realitzat un curs de primers auxilis
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- L’entitat patronal garantira sempre el transport dels sinistrats al centre assistencial més

proper

- Els treballadors hauran de disposar dels segiients equips de prevencié personal (EPI):

O

O

O

O

O

O

Cascs rigids

Botes altes i impermeables
Mascares i ulleres

Arnesos i cordes

Botes amb punta metal-lica
Aparells de respiraci6 autonoma

- S’haura d’educar al personal treballador per al correcte maneig dels EPI

- En els treballs d’excavacio, cal:

@)

@)

@)

@)

Evitar la pols
Eliminar els punts de generacio de pols
Evitar que la pols es quedi en suspensid a I’aire

Eliminar la pols de I’aire en cas de que hi sigui

- En els treballs de pintura a pistola el personal fara s de ’equipament respiratori

adequat

- Els sistemes de ventilacié en els locals de 1’obra no han de sobrepassar els valors

indicats en la taula 14.3.

Taula 14.3. Valors admissibles de diferents compostos

Element % en volum
Oxid de carboni (CO) 0,005
Anhidrid carbonic (COy) 0,5
Vapors nitrosos (NO + NOy) 0,0005
Acid sulfhidric (H2S) 0,001
Anhidrid sulfuréds (SO5) 0,0005
Meta (CH,) 2

Font: Governo da Republica de Mogambique

- Ha d’haver-hi, en les obres on es genera una gran quantitat de pols un equip de recollida

de mostres

- L’equip de mostreig haura de ser un microscopi d’ampliacié minima de 1000 augments,

de forma que els assajos poden ser realitzats a la mateixa obra

- Quan la ventilacio no pugui garantir un nivell baix de particules s’hauran de realitzar les

modificacions necessaries per a canviar el valor de particules

- Sempre que el percentatge de meta sigui superior al limit establert s’ha de abandonar la

obra immediatament

- On hi hagi rics d’incendi s’haura de disposar d’extintors manuals d’extincid

- En tots els espais de treball és necessari sortides d’emergéncia, en cas de foc
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- Els llocs on hi hagi materials inflamables, és necessari que hi hagi plaques identificaries

en un radi de 15 m

- Totes les instal-lacions que transportin material inflamable i han d’estar fetes amb la
normativa vigent i el seu Us destinat a personal qualificat

- No col-locar substancies inflamables a prop d’aparells eléctrics

- En cas d’incendi s’ha de tallar I’electricitat de manera immediata

- No s’han de realitzar cap mena de soldadures en lloc on hi hagin materials inflamables

- Es prohibira I’accés a les obres a persones alienes a 1’obra

- Les persones autoritzades a entrar al recinte han de portar cascs i eventualment altres
equipaments i seran acompanyats d’un guia

- FEls riscos que s’exposen els visitants son tinicament de la seva responsabilitat

- Siun treballador resultés ferit hi ha d’haver-hi els mecanismes suficients per tal de que
sigui ocorregut

- De tots els accidents o morts s’haura d’informar a 1’autoritat competent

- Esrealitzara un escrit de tal manera que s’expliqui en quines circumstancies s’ha
produit I’accident i sera enviat a 1’autoritat competent

- Serad acomiadat per ‘entitat patronal, aquella persona que es consideri responsable d’un
accident de caracter greu

- En les obres de certa envergadura es pot realitzar un servei d’asseguranca. Aquest servei
intentara inculcar bones practiques a I’obra i es procedira a realitzar analisi estadistic

- L’analisi estadistic es realitza a partir de les segiients formules

N, - 10
If =
Ny
On:
- I¢: index de fregtiencia (adimensional)
- N,: nombre d’accidents (adimensional)
- Nj: nombre d’hores per operari (adimensional)
_ Ny -10
g~ Nh
On:

- I4: index de gravetat (adimensional)
- Ng: nombre de dies perduts (adimensional)

- Np: nombre d’hores per operari (adimensional)
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- Si el personal resultés ferit i residis lluny de 1’obra s’hauria de donar allotjament

ANNEX XIV. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT

- Es podran construir cases de caracter precari pero sempre en condicions higieniques
- Les cases hauran de tenir la instal-lacié sanitaria annexa
- Les habitacions hauran de ser protegides dels mosquits i satisfer les seguients condicions
o Parets exteriors impermeables
o Paviments de formigé de neteja facil
o Volum d’aire no inferior a 6 m® per ocupant
o Llits independents
o Il-luminacid natural no inferior a una desena part del paviment
o Ventilacié suficient
o Desinfeccions periodiques eficients

o Preséncia d’un responsable de disciplina en els treballadors

Existéncia de cuines comunes pels treballadors dotades d’aigua potable

Prohibicio de instal-lar barraques per als allotjaments

- Instal-lacié d’un lavabo rural per a cada 25 treballadors

Capitol 2. Excavacions a cel obert i demolicions

- Els llocs on hi hagi d’haver excavacions hauran d’estar degudament senyalitzats

- Els terraplens han d’estar degudament senyalitzats

- Els terraplens han de vigilar periddicament

- L’empresa executora de 1’obre haura de instal-lar materials estabilitzants en les tasques
d’excavacid

- Els treballs d’excavacio podran ser executats de nit, si hi ha la il-luminacié adequada

- La perforacio sera realitzada mitjangant perforacié mecanica sense aigua

- Els treballadors s’han de mantenir lluny de les pales de les excavadores

- Enels llocs de descarrega de material en els camions i on hi hagi desnivell es posaran

elements de seguretat

Capitol 3. Excavacions subterranies

No és aplicable a les obres que es realitzaran en el present projecte

Capitol 4. Mitjans de treball

- Les bestides, escales i altres elements han d’estar construits i mantinguts en perfectes
condicions de seguretats pels treballadors

- Les escales han de ser de materials rigids

- S’han d’usar aquestes escales en treballs de curta durada i que no suportin carregues

superiors a 30 kg
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- Lainstal-lacio de bastides sera realitzada per personal qualificat

- El transport de materials a les bastides sera realitzada per operaris d’edat major a 16
anys. L’altura no pot ser superior a 9 m i la carrega no superior a 30 kg

- Apartat d’explosius: no és aplicable a aquest projecte

- Tots els vehicles i maquines han de trobar-se en bon estat

- Els vehicles han de portar senyalitzacid a la part posterior referent a la marxa enrere

- Els vehicles han passar revisions de manera periodica

- Agquestes revisions han d’estar realitzades per personal qualificat

- Tots els engranatges, corretges o altres elements mobils han d’estar blindats

- Les revisions o reparacions als vehicles han de fer-se fora d’hores de treball a 1’obra

- Les maquines elevadores han de tenir la correcta senyalitzacio

- Els embragatges hauran d’estar en correcte manteniment per evitar maniobres dolentes

- En cas de vent fort, les grues hauran de tenir elements de reforg

- En cas de vent molt i molt fort, les grues han de posar-se fora de servei

- Les grues han de disposar d’avisador sonor al moviment d’aquesta

- FEls cables metal-lics de les grues han d’estar supervisats setmanalment

- Els cables metal-lics de les grues han de tenir etiquetes on hi figurin les dimensions, el
material i la carrega util

- Perl’elevacio de carregues pesades s’utilitzara inicament fleixos d’acer amb terminals

- Per a protegir aquests fleixos, amb carregues amb arestes agudes s’utilitzaran coixins

- Abans de lligar qualsevol element els operaris han de saber que no estan els elements en

tensio

Capitol 5. Disposicions finals

- Les disposicions d’aquesta normativa séon aplicables tant a obres publiques com en
obres particulars

- En les obres particulars hauran de constar la llicéncia d’obres

- Els funcionaris responsables de la fiscalitzacio no han d’actuar de manera repressiva,
sind han d’actuar de manera educadora i orientadora

- Si ’empresa executora no compleix la normativa exposada, pot ser multada o inclUs
sotmesa a mesures mes fortes per part de 1’autoritat competent

- Les obres poden ser embargades en cas d’incompliment de la normativa

- L’embargament pot ser aixecat quan els motius siguin resolts

- Els funcionaris responsables de la vigilancia de les obres poden ser sancionats per la
falta de vigilancia

- El personal que no compleixi els requeriments d’aquesta normativa pot ser suspes del

seu treball
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14.3. Caracteristiques de I’obra

Per tal d’assolir els objectius i els criteris de prevencié plantejats en la memoria del present

projecte, I’obra es divideix en les fases segiients:

- Mitjans i maquinaria

- Treballs previs

- Moviment de terres i excavacions
- Fonaments

- Estructura

- Ram de paleta

- Coberta

- Revestiments i acabats

14.3. Identificacio dels riscos dels professionals per unitat d’obra

A continuaci6 s’enumeren els diferents riscos en que es veuen sotmesos els treballadors durant
la realitzacid de les seves tasques laborals. Es classifiquen els diferents riscos en funcié de la
naturalesa dels treballs a realitzar.

14.3.1. Mitjans i maguinaria

- Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades

- Desplom i/o caiguda de maquinaria d'obra (sitges, grues...)

- Riscos derivats del funcionament de grues

- Caiguda de la carrega transportada

- Generaci6 excessiva de pols 0 emanaci6 de gasos toxics

- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Ambient excessivament sorollos

- Contactes eléctrics directes o indirectes

- Accidents derivats de condicions atmosfériques

14.3.2. Treballs previs

- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)

- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Sobre esforgos per postures incorrectes
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Bolcada de piles de materials
Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques)

14.3.3. Moviment de terres i excavacions

Col-lisi6 de maguines o vehicles

Bolcades de maquines i vehicles

Interferencies amb instal-lacions de subministramentf
Atropellaments per maquines o vehicles f

Vibracions f

Relliscades en pujar o baixar f

Soroll

14.3.4. Fonaments

Caiguda d’objectes per desplom

Caiguda d’objectes per manipulacio

Caiguda d’objectes despresos

Trepitjades sobre objectes

Cops contra objectes immobils

Cops i contactes contra elements mobils de la maquina
Cops per objectes o eines

Projeccio de fragments o particules

Atrapaments per bolcada de maquines
Sobreesforgos

Contactes eléctrics

Contactes amb substancies caustiques i/o corrosives

Atropellaments, cops i xocs amb o contra vehicles

14.3.5. Estructura

Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...).
Projeccio de particules durant els treballs.

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
Contactes amb materials agressius.

Talls i punxades.

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament sorollés
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- Contactes eléctrics directes o indirectes

- Sobre esforgos per postures incorrectes

- Fallides d'encofrats

- Generacio excessiva de pols 0 emanacio de gasos toxics

- Bolcada de piles de material

- Riscos derivats de lI'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
quimiques)

- Riscos derivats de I'accés a les plantes

- Riscos derivats de la pujada i recepcio dels materials

14.3.6. Ram de paleta

- Generaci6 excessiva de pols 0 emanaci6 de gasos toxics

- Projecci6 de particules durant els treballs

- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés.
- Contactes amb materials agressius

- Talls i punxades

- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Ambient excessivament soroll6s

- Sobre esforgos per postures incorrectes

- Bolcada de piles de material

14.3.7. Coberta

- Caiguda de persones a diferents nivell
- Caiguda d’objectes per desplom

- Caiguda d’objectes per manipulacio

- Caiguda d’objectes despresos

- Projecci6 de fragments o particules

- Atrapament per o entre objectes

14.3.8. Revestiments i acabats

- Caiguda de persones a diferents nivell
- Caiguda de persones al mateix nivell
- Caiguda de persones per desplom

- Caiguda d’objectes per desplom

- Trepitjades sobre objectes

- Cops contra objectes immobils

- Sobreesforgos
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14.4. Mesures de prevencio i proteccio

Com a criteri general primaran les proteccions col-lectives davant les individuals. A més,
s'hauran de mantenir en bon estat de conservacié els medis auxiliars, la maquinaria i les eines de
treball. Tanmateix, les mesures relacionades s‘hauran de tenir en compte pels previsibles treballs

posteriors (reparacié, manteniment...).

14.4.1. Mesures de proteccid col-lectives

- Organitzacio i planificacié dels treballs per evitar interferencies entre les diferents
feines i circulacions dins I'obra

- Senyalitzaci6 de les zones de perill

- Preveure el sistema de circulacié de vehicles i la seva senyalitzaci, tant a l'interior de
I'obra com en relacié amb els vials exteriors

- Deixar una zona lliure a I'entorn de la zona excavada pel pas de maquinaria

- Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i
descarrega

- Respectar les distancies de seguretat amb les Instal-lacions existents

- Els elements de les Instal-lacions han d'estar amb les seves proteccions aillants

- Fonamentaci6 correcta de la maquinaria d'obra

- Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periodiques,
control de la carrega maxima, delimitacio del radi d'accid, frenada, blocatge, etc

- Revisio periodica i manteniment de maquinaria i equips d'obra

- Sistema de rec que impedeixi I'emissié de pols en gran quantitat

- Comprovacié de lI'adequacié de les solucions d'execucid a l'estat real dels elements
(subsal, edificacions veines)

- Comprovacio d'apuntalaments, condicions d'estrebats i pantalles de proteccid de rases

- Utilitzacié de paviments antilliscants

- Col-locaci6 de baranes de protecci6 en llocs amb perill de caiguda

- Col-locaci6 de xarxat en forats horitzontals

- Protecci¢ de forats i facanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

- Us de canalitzacions d'evacuacio de runes, correctament instal-lades

- Us d'escales de ma, plataformes de treball i bastides

- Col-locacio de plataformes de recepcid de materials en plantes altes

14.4.2. Mesures de proteccid individuals
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- Utilitzacié de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccio de particules

- Utilitzacid de calgat de seguretat

- Utilitzaci6 de casc homologat

- Atotes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccié caldra establir punts
d'ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cintur6 de seguretat homologat, la
utilitzacié del qual sera obligatoria

- Utilitzacio de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius i
minimitzar el risc de talls i punxades

- Utilitzacio de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos

- Utilitzaci6 de mandils

- Sistemes de subjecci6 permanent i de vigilancia per més d'un operari en els treballs amb

perill d'intoxicacié. Utilitzacié d'equips de subministrament d'aire

14.4.3. Mesures de protecci6 a tercers

- Tancament, senyalitzacio i enllumenat de I'obra. En Cas que el tancament envaeixi la
calcada s'ha de preveure un passadis protegit pel pas de vianants. El tancament ha
d'impedir que persones alienes a I'obra puguin entrar

- Preveure el sistema de circulacié de vehicles tant a l'interior de I'obra com en relacié
amb els vials exteriors

- Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i
descarrega

- Comprovacié de l'adequacié de les solucions d'execucié a l'estat real dels elements
(subsal, edificacions veines)

- Protecci6 de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

14.4.4. Primers auxilis

Es disposara d'una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa vigent.
S'informara a l'inici de I'obra, de la situaci6 dels diferents centres meédics als quals s'hauran de
traslladar els accidentats. Es convenient disposar a l'obra i en lloc ben visible, d'una Ilista amb
els telefons i adreces dels centres assignats per a urgéncies, ambulancies, taxis, etc. per garantir

el rapid trasllat dels possibles accidentats.

14.5. Obligacions dels contractistes i sotscontratistes

- Aplicar els principis d’acci6 preventiva
- Desenvolupar els principis aplicables al llarg de I’execucio de I’obra
- Complir i fer complir el pla de seguretat i salut

- Complir la normativa en matéria de prevencio
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- Informar als treballadors autonoms i proporcionar-los les instruccions

- Atendre les incidéncies i complir les instruccions del coordinador
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15.1. Introduccid

En aquest annex es realitzara la programacioé de I’execucié de 1’obra projectada. Es fixara la
durada per a acabar els diferents capitols dels pressupost. L’objectiu principal és el de
determinar el temps total que es necessita per a tenir la industria en condicions per a la seva

posada en marxa des de I’inici de les obres fins al final.

15.2. Métode PERT

L’eina a utilitzar per a realitzar la programacid de les activitats és el métode PERT (Program
Evaluation and Review Techique). Aquesta metode és ampliament utilitzat per a la coordinacid
de les diferents activitats d’execucio en els projectes d’enginyeria. La utilitzacié d’aquest

metode ha de permetre als responsables de 1’obra:

- Obtenir la informacid necessaria sobre el progrés del projecte
- Realitzar estimacions fiables sobre el compliment dels objectius del projecte
- Determinar el menor temps possible en el que es pot realitzar el projecte

- ldentificar els problemes potencials del projecte
Els passos a seguir per a dur a terme aquest métode son els seguents:

- Realitzacio d’una llista d’activitats

- Determinaci6 del temps per executar cada activitat
- Calcul de les folgances de cada activitat

- Determinacio del cami critic

- Representacio del graf PERT

15.2.1. Definicié de les activitats

Primerament el que s’ha de realitzar és definir les activitats que s’han de dur a terme per
finalitzar 1’obra, aixi com fixar el temps estimatiu per a realitzar cada activitat. En la Taula 15.1.
es mostren aquests aspectes mencionats.
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mw.l. Durada de les activitats i designacio dels seus precedents
Succés Nombre  Activitat Activitat precedent  Durada (dies)
12 A Moviment de terres - 6
2-3 B Fonamentaci6 A 22
34 C Sanejament B 4
45 D Estructura C 16
5-6 E Coberta C 4
6-7 F Paviments D.E 9
78 G Tancaments F 21
8-9 H Fusteria i vidraria G S
9-10 | Pintura H 16
10-11 J Instal-lacié d'aigua | 11
11-12 K Instal-lacid eléctrica I 14
12-13 L Maquinaria JK 7
13-14 M Instal-laci6 del procés L 13
14-15 N Instal-laci6 d’aire calent M 6
15-16 O Instal-laci6 conta incendis N 8
16-17 P Acabats 0 3

Font. Elaboracio propia

A continuacid resulta interessant realitzar el diagrama PERT, que es representa a la Figura 15.1.

265



o,

Universitat de Girona .
Escola Politécnica Superior ANNEX XV. PROGRAMA D'EXECUCIO DE L'OBRA

266



o,

Universitat de Girona )

N e’
15.2.1. Calcul de les folgances

Per a realitzar el calcul de les folgances és necessari calcular el temps early i el temps last de
cada succeés inici i fi de cada activitat. Per a calcular el temps early s’utilitza la segiient

expressio:
Tj = max (Tl + Tl])
On:

- T;: és el temps early del succés final de I’activitat (dies)
- Ty ésel temps early del succés inicial de ’activitat (dies)

T;j: és el temps de durada de ’activitat (dies)
El calcul del temps last es realitza de la segiient manera:
T = min (T} — Tjj)
On:

- Ti": ésel temps last del succés inicial de I’activitat (dies)
- Tj": és el temps last del succés final de I’activitat (dies)

Tij: és el temps de durada de ’activitat (dies)

A la Taula 15.2. es mostren els resultats dels temps early de cada activitat

Taula 15.2. Temps early (en dies) de cada activitat

Nombre Activitat Precedent Durada Ti Tij Tj
A Moviment de terres - 6 0 6 6
B Fonamentaci6 A 22 6 22 28
C Sanejament B 4 28 4 32
D Estructura C 16 32 16 48
E Coberta D 4 32 4

F Paviments D,E 9 48 9 57
G Tancaments F 21 57 21 78
H Fusteria i vidraria G 5 78 5 83
| Pintura H 16 83 16 99
J Instal-laci6 d'aigua | 11 99 11 113
K Instal-lacio eléctrica | 14 99 14

L Maquinaria J K 7 113 7 120
M Instal-laci6 del procés L 13 120 13 133
N Instal-laci6 d’aire calent M 6 133 6 139
o] Instal-laci6 conta incendis N 8 139 8 147
P Acabats 0] 3 147 3 150

Font: elaboracio propia
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A la Taula 15.3. es mostren els resultats dels temps last de cada activitat

Taula 15.3. Temps last (en dies) de cada activitat

Nombre Activitat Precedent Durada T; Tij Ti
P Acabats 0 3 150 3 147
o] Instal-laci6 conta incendis N 8 147 8 139
N Instal-lacio d’aire calent M 6 139 6 133
M Instal-laci6 del procés L 13 133 13 120
L Magquinaria J,K 7 120 7 113
K Instal-laci6 eléctrica | 14 113 14 99
J Instal-laci6 d'aigua I 11 113 11

I Pintura H 16 99 16 83
H Fusteria i vidraria G 5 83 5 78
G Tancaments F 21 78 21 57
F Paviments D,E 9 57 9 48
E Coberta D 4 48 4 39
D Estructura C 16 48 16

C Sanejament B 4 32 4 28
B Fonamentaci6 A 22 28 22 6
A Moviment de terres - 6 6 6 0

Font. Elaboracio propia

Per a calcular la folganga total de les activitats s’utilitza la seglient formula:
Fijr =T = T; = Ty
On:

- Fijr: és la folganga total d’una activitat (dies)
- Tj": és el temps last del succés final (dies)

- T;: ésel temps early del succés d’inici (dies)
- Tj;: és la durada de I’activitat (dies)

Per a calcular la folganca lliure de les activitats s’utilitza la seglient formula:
Fijp =T; = T; = Tjj
On:

- Fjji: és la folganga lliure d’una activitat (dies)

- T Es el temps early del succés final de ’activitat (dies)
- T;: és el temps early del succés inicial de ’activitat (dies)
- Ty;: és ladurada de les activitats (dies)

Per a calcular la folganca independent de les activitats s’utilitza la segiient formula:

Fijy =T, —T; =Ty
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On:

- Fjj;: és la folganga independent d’una activitat (dies)

- T;: és el temps early del succés final de I’activitat (dies)
- T;. Esal temps last del succés inicial de I’activitat (dies)
- Tj;: és la durada de I"activitat (dies)

A la Taula 15.4. es mostren els resultats de la folganca total, lliure i independent de cada
activitat. També es mostra la durada total de I’execuci6 del projecte

Taula 15.4. Folganca total, lliure i independent (en dies) de cada activitat i durada total del projecte

Durada Folganca total Folganca lliure Folganca independent
6 0 0 0
22 0 0 0
4 0 0 0
16 0 0 0
- 12 12 12
9 0 0 0
21 0 0 0
5 0 0 0
16 0 0 0
- 3 3 3
14 0 0 0
7 0 0 0
13 0 0 0
6 0 0 0
8 0 0 0
3 0 0 0
Total 150

Font: elaboracié propia

La durada minima de I’execucio del projecte és de 150 dies i el cami critic esta format per la
seqiiéncia d’activitats A-B-C-D-F-G-H-I-K-L-M-N-O-P.
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16.1. Introduccié

Aquest annex es realitza amb la finalitat d’estudiar la repercussi6 ambiental que genera la
indlstria projectada. Per a realitzar-lo es té en compte la normativa vigent, essent aquesta el

Regulamento sobre o Processo de Avaliagao do impacto Ambiental, del Dectreto n® 45/2004.

Segons la normativa esmentada, 1’activitat lligada al present projecte és de la categoria B, ja que
no s’ubica en cap zona sensible. Si que la industria projectada compleix (com a activitat A) que
les terres s’han convertit d’agricoles a industrials, si bé la capacitat productiva de processament

de vegetals no supera el limit de 300 t/mes.

Taxar I’activitat industrial a categoria B suposa realitzar un Estudi Ambiental Simplificat
(EAS).

16.2. Estudi Ambiental Simplificat

Abans de realitzar 1’estudi d’impacte ambiental simplificat s’ha contextualitzar el present

projecte subministrant la informacio que figura en la Taula 16.1. a I’administraci6 publica.

Taula 16.1. Dades generals del projecte
Promotor

Companhia Industrial da Matola SARL

Localitzacio del projecte

Av. Maguiguana, S/N km. 3,6 Districte de Jangamo

Superficie a construir
2719 m?

Activitat industrial

Processament de iuca

Components ambientals a analitzar

Consum d’aigua i electricitat, generacio d’aigiies residuals i residus solids, emissions
atmosferiques i soroll

El redactor de I’Estudi Ambiental Simplificat (EAS)

Roger Riur6 Puigvert

Font: elaboracio propia

En el planol 3 es mostra I’emplagament del present projecte. A més de les dades aportades

anteriorment, 1’estudi ha de incloure els seglients apartats:
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16.2.1. Localitzacié i descripcio6 de 1’activitat

El present projecte s’ubica al nucli urba de Jangamo, en el districte que porta el mateix nom a la
provincia de Inhabmane, al sud-est de Mogambic. L’activitat que realitzara la industria és la
d’extreure el midé de la iuca per obtenir un producte de suficient qualitat per a ser
comercialitzat.

16.2.2. Enquadrament de ’activitat dins el pla d’ordenament

L’activitat objecte del projecte es pot efectuar a efectes legals en els terrenys projectats, a més
d’encaixar perfectament amb el Plan Nacional de Desenvolvimento Territorial i el Regulamento
do Solo Urbano.

16.2.3. Situaci6 ambiental de referéncia

La situacié ambiental del districte de Jangamo és relativament bona. Aquest districte no disposa
d’una area industrialitzada i a més el nucli urba és de mides molt reduides. La circulacié
d’automobils és escassa i a més esta lliure de grans empreses extractives que tant han proliferat
a Mocambic en els altims anys. A continuacié es descriuen els diferents aspectes a considerar

per tal de situar la situacié ambiental de referencia:
Qualitat de ['aire:

La qualitat de I’aire és molt bona, ja que les emissions de gasos d’efecte hivernacle son
baixissimes, degut basicament al poc desenvolupament de la zona. Si bé algunes zones del pais
generen una quantitat més elevada d’aquests gasos, en termes generals la qualitat de 1’aire a la

totalitat del pais és molt bona degut a les poques emissions que es generen.
Qualitat de I’aigua:

La qualitat de ’aigua també és molt bona. El nucli urba de Jangamo s’abasteix de 1’aigua del riu
Mutamba, que al seu pas pel districte de Jangamo porta un cabal d’aigua gran. Cal dir que els
recursos hidrics de la zona son forga elevats comparats amb la demanda existent. No obstant
aixo, 1’aigua no és potable a pesar de que no hi hagi contaminacié per nitrats ni tampoc

contaminacié organica.
Qualitat del sol:

L’ocupaci6 del sol a la zona on es projecta el projecte és molt baixa i I’erosié provocada per

I’acci6 humana és també molt baixa.
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Naturalesa:

El districte de Jangamo no disposa d’espais protegits tot i tenir molts espais de gran valor
ecologic. La selva mosaic costera d’Inhambane és el nom de 1’eco regio del districte. La
vegetacid es composa de sabana arbrada, selva, matolls, pantans i vegetacio diversa litoral. En
molts de rius i desembocadures hi ha vegetacidé de manglar. Pel que fa a la fauna hi ha diverses
especies de reptils endémiques, la d’un mamifer i la d’un amfibi. En general pero la

biodiversitat de la zona segueix essent molt desconeguda encara.

16.2.4. Identificacio i avaluacio dels impactes ambientals de 1’activitat

A continuacié es mostren els diferents impactes generables fruit de 1’activitat industrial:
Consum d’aigua:

D’acord amb I’annex 10 sobre la instal-lacio hidraulica, el consum d’aigua és de 137496 l/dia.
Aquest és un volum molt alt , pero degut a les necessitats del procés d’extraccié del midé fa que
estigui justificat el seu consum.

Aigues residuals:

Les aigues residuals seran provinents dels lavabos i aixetes. EI volum generat per aquestes es
mostra a la taula 16.2.

Taula 16.2. Generacid d’aigiies residuals

Ubicacio Element Consum (l/dia)
Lavab Lavabo 108
Da’“}i?)mojs Pica 875

Dutxa 216

Lavabo 108
Lavabos -

Pica 87,5
De dones

Dutxa 216
Laboratori Pica 87,5
Total 910,5

Font: elaboracié propia

Pel que fa a I’aigua usada en el procés, aquesta es reutilitza totalment i per tant no es genera
aigua residual. També s’obté 1’aigua provinent de les pluges, que conjuntament amb 1’aigua

provinent dels lavabos i de les piques conformen 1’aigua residual total.
L’aigua residual generada a la indUstria és abocada a la xarxa municipal de sanejament d’aigua.
Residus solids:

Els residus solids generats basicament provenen del procés productiu. D’una banda es genera la

closca provinent del procés de neteja i pelada. La quantitat generada d’aquest residu diariament
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no ha estat calculada, si bé la seva destinacio sera per a realitzar compost i sera cedit a una

empresa que es dediqui a aquest proceés del tractament de residus.

D’altra banda també es genera fibra humida fruit del procés de separacié d’aquesta del mido.
Aquesta fibra generada es destinara a alimentacié animal i serd venuda a una empresa

especialitzada.

Per Gltim també es generen unes quantitats més petites de proteines i compostos solubles, que

quan es té una quantitat alta es ven a granges també per a alimentacié animal.

Els residus no generats al procés d’elaboracié tals com caixes, envasos i papers provinents

principalment de les oficines s’utilitzaran com a combustible de la caldera.
Emissions de CO::

Els gasos son generats a la caldera, fruit del procés de combustio per a I’obtencidé d’energia
termica. No obstant aix0, el CO, generat en aquesta operacié es considera net, ja que el
combustible d’alimentaci6 de la caldera és la biomassa forestal. Aquest CO> ha estat préviament
absorbit per les plantes per a realitzar les seves funcions biologiques, de tal manera que quan

s’allibera al cremar-se a la caldera no suposa un guany de contaminacio.
Emissions de particules:

El procés de separacié final dels fins de midé de les particules aptes per a la seva
comercialitzacié. Els gasos de sortida del ciclé tenen una concentracié de 44 mg/md. Si el
corrent d’aire que circula en el ciclo és de 2,81 m%/s, el contingut en solids diaris emesos a

I’atmosfera és de 7,1 kg/dia.

D’altra banda el procés de combustido que es genera a la caldera també emet particules cap a
I’aire.

Consum d’electricitat:

La poténcia a contractar a ’empresa subministradora d’electricitat és de 92,6 kW. Aquesta

energia prové d’energies no renovables, ja que Inhambane s’abasteix de la central

termoeléctrica de Beira, que utilitza gasoil com a combustible.
Sorolls:

L’activitat industrial genera una série de sorolls, provinents dels camions que porten la matéria
primera i de maquines tals com el garbell i els molins. Si bé s’han d’agafar mesures correctores
pels treballadors (Us de cascs), el soroll no suposa un malestar pels habitants el poble ja que la

indlstria es troba a una distancia suficient.
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Impacte paisatgistic:

L’empresa genera un impacte paisatgistic considerable, ja que tant la superficie construida com
I’altura de la construccié és gran a més d’estar ubicada prop de la confluencia amb el riu
Mutamba, que disposa d’un ecosistema propi. Aquest impacte s’intentara minimitzar amb la
ubicacio de plantes a les tanques que delimiten el recinte i a la mateixa nau s’instal-laran plantes

enfiladisses que generin una millor integracio de la nau a I’entorn de la zona.
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