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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és definir el concepte Halal i, en contraposició, el concepte 

Haram.  

Aquests conceptes no només s’apliquen a productes d’origen animal, sinó també 

d’origen vegetal, begudes i els additius que s’utilitzen en l’elaboració del producte final. 

Es tractaran, també, els següents temes: 

- Es definiran les entitats encarregades de gestionar la certificació Halal, en el cas 

d’Espanya, l’Institut Halal i la Comissió Islàmica d’Espanya. 

 

- Condicions de procediments Halals: transport, període de repòs, sacrifici, 

especejament i el registre a complir per tal de complir amb les exigències de la 

certificació Halal. 

 

- I, finalment, la identificació del producte Halal. 
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2. Definicions. 
La Comissió del Codex Alimentarius admet que hi pot haver lleugeres diferències 

d'opinió en la interpretació del que són animals lícits i il·lícits i del sacrifici segons les 

diferents escoles islàmiques de pensament. Per tant, aquestes definicions estan 

subjectes a la interpretació de les autoritats competents dels països importadors. No 

obstant això, els certificats atorgats per les autoritats religioses del país exportador 

hauran de ser acceptats en principi pel país importador, excepte quan aquest últim 

justifiqui altres requisits específics (Codex Alimentarius, 2007). 

Halal. 

Permès, autoritzat o saludable.  

Quan s’aplica la paraula Halal a aliments o begudes s’han de complir, com a mínim, les 

següents característiques: 

 

- Hauran d’estar exempts de qualsevol substància o ingredients no lícit (Haram), 

o de qualsevol component que procedeixi d’un animal prohibit. 

- Hauran de ser productes elaborats, manufacturats i/o emmagatzemats utilitzant 

utensilis o maquinària que s’ajusti al que estipula la normativa islàmica i les 

normes sanitàries espanyoles. 

 

- No han de posar-se en contacte amb una substàncies o productes prohibits 

durant la seva elaboració, producció, processament, emmagatzematge i 

transport. 

 

- Els animals han de ser sacrificats d’acord amb el que està prescrit a la llei 

islàmica. 
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Haram. 

Prohibit, no autoritzat. Es consideren productes Haram: 

- Aliments d’origen animal. 

- Porcs i senglars. 

- Gossos, serps i micos. 

- Animals carnívors amb urpes i ullals, com lleons, tigres, óssos i altres animals 

similars. 

- Aus de presa amb urpes, com àguiles, voltors i altres aus similars. 

- Animals nocius com rates, centpeus, escorpins i altres animals similars. 

- Animals als quals l'Islam prohibeix matar, per exemple, formigues, abelles i 

ocells fusters. 

- Animals que en general es consideren repulsius, com polls, mosques, cucs i 

altres animals similars. 

- Animals que viuen tant a la terra com a l'aigua, com granotes, cocodrils i altres 

animals similars. 

- Mules i rucs domèstics. 

- Tots els animals aquàtics verinosos i perillosos. 

- Tot animal que no hagi estat sacrificat d'acord amb la llei islàmica. 

- La sang. 

 

- Aliments d’origen vegetal. 

Plantes i substàncies estupefaents i perilloses, excepte quan la toxina o el risc pot 

eliminar durant la seva elaboració. 

 

- Begudes. 

- Begudes alcohòliques 

- Tot tipus de begudes estupefaents i perilloses. 

 

- Additius. 
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Tots aquells additius alimentaris derivats de qualsevol aliment considerat Haram. 
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3. Institut Halal. 
L’institut Halal (IH) és una entitat dedicada a garantir l’obtenció de productes destinats 

a l’alimentació humana fabricats seguint els requisits islàmics.  

Aquesta entitat va ser creada per la Comissió Islàmica d’Espanya per tal de poder 

desenvolupar l’Article 14 de la Llei 26/1992, del 10 de novembre, per la qual es va 

aprovar l’Acord de Cooperació de l’Estat amb la Comissió Islàmica d’Espanya. 

L’IH té la seva seu a Almodóvar del Río (Còrdova), i es troba inscrita en la Junta Islàmica 

d’Espanya (JIE). L’institut en qüestió està compost per un òrgan de govern (director 

nomenat pel President de la Junta Islàmica, subdirector, secretari, tresorer i assessor 

jurídic) i un òrgan de funcionament (amb diferents àrees: direcció, administració, 

assessoria jurídica, certificació, planificació i comunicació, desenvolupament, recursos 

humans i formació). 

Els objectius de l’Institut Halal són els següents: 

- Establir condicions de producció de productes comercialitzats sota la marca de 

Garantia Halal. 

 

- Establir requisits que han de complir els escorxadors, sales d’especejament, 

indústries càrnies i altres indústries que s’adhereixin al projecte de producció 

d’aliments Halal. 
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4. Condicions de procediment Halal. 
Transport animals vius: 

S’aplica en tot moment la normativa vigent (Real Decret 37/2014 i  el Reglament (CE) nº 

1099/2009) El transport s’ha de realitzar en vehicles apropiats de forma que l’animal no 

pateixi molèsties innecessàriament o alteracions que puguin afectar el seu estat o integritat 

física. 

Període de repòs: 

Es compleix la legislació vigent. Serà com a mínim l’imprescindible per aconseguir els 

seus fins. 

Sacrifici: 

Els escorxadors han de reunir les condicions técnico-sanitàries exigides per la legislació 

vigent. Com dicta el punt 14.3 de l’Article 14 de la Llei 26/1992, de 10 de novembre; “El 

sacrifici d’animals que es realitzi d’acord amb les Lleis Islàmiques, haurà de respectar la 

normativa sanitària vigent”. Per “normativa sanitària vigent” s’entén el compliment de 

l’actual Paquet d’Higiene (Reglaments (CE) números 852/2004, 853/2004 i 854/2004 del 

Parlament Europeu). El sacrifici es realitza en escorxadors inscrits en el Registre 

corresponent de l’Institut Halal o de qualsevol entitat islàmica autoritzada.  

 

Quant a la protecció dels animals en el moment del sacrifici, la legislació fa una excepció 

en el cas del mètode Halal: el punt 4 de l’Article 4 del Real Decret 1099/2009 del 24 del 

setembre, diu que “en el cas d’animals que siguin objecte de mètodes particulars de 

sacrifici, requerits per determinats ritus religiosos, no seran d’aplicació els requisits 

establerts al paràgraf C) de l’apartat 1”. Aquests requisits són: atordir abans del sacrifici 

o donar mort de forma instantània, de conformitat amb les disposicions de l’annex I 

d’aquest Reial Decret número 1009/2009. 
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A més dels mètodes legalment autoritzats per al procés de sacrifici, escorxat i eviscerat, 

s’han de complir els següents requisits per a considerar un sacrifici Halal: 

- Es sacrifica l’animal invocant el nom d’Allah en direcció la Meca. El botxí ha de 

pronunciar la següent pregària: “ Bismillah, wa Allahu Akbar” (En el nom 

d’Allah, Ell és el més gran). 

 

- El botxí ha de ser musulmà i tenir una acreditació conforme està preparat per 

a realitzar aquest tipus de sacrifici. 

 

- L’animal ha d’estar subjecte prèviament al sacrifici mitjançant un procediment 

mecànic. 

 

- Al sacrificar l’animal es tallen les vies respiratòries, l’esòfag i la vena jugular, 

causant el menor patiment possible a l’animal. 

Existeix l’obligació que exigeix que tot el sacrifici sigui supervisat per un veterinari.  

 

Registre: 

Cada partida que sigui sacrificada com Halal ha de ser anotada en un Llibre de registre 

on figurin totes les dades de la mateixa (nº d’animals, Guia d’Origen i Sanitat 

pecuària(GOSP), dia de sacrifici, destinació de les canals, etc.) assegurant sempre la 

traçabilitat del producte. 

Aquestes dades s’envien trimestralment a l’entitat certificadora. 

La preparació, el processament i l'equip de fabricació han de ser lliures de tot el que 

s'ha dit anteriorment, tal com es defineix en els apartats 1 a 14. 
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5. Procediment d’especejament i indústries càrnies. 
Totes les matèries primeres utilitzades per les indústries càrnies han de procedir 

d’empreses inscrites a l’Institut Halal o a alguna altra entitat autoritzada expressament 

per l’Institut Halal. Aquestes matèries primeres s’envien amb el corresponent certificat 

de producte Halal.  

La fabricació de producte Halal mai es realitza simultàniament a la producció no Halal, 

assegurant sempre que s’evita la contaminació amb substàncies il·lícites definides en el 

punt 2 d’aquest annex.  

La carn s’identifica com producte Halal i s’emmagatzema separada de les peces de carn 

no Halal, evitant el contacte.  

 

Altres indústries alimentàries. 

La resta d’indústries alimentàries han d’assegurar que les matèries primeres provenen 

d’empreses certificades per l’Institut Halal i demanar el seu certificat.  

A la vegada, han d’assegurar l’absència de contacte amb substàncies Haram. 

Cada producció Halal queda reflectida en un Llibre de Registre. 

S’exigeix sempre el compliment de la legislació vigent.  

6. Autocontrols. 
S’exigeixen aquells autocontrols necessaris per a poder assegurar la traçabilitat del 

producte Halal: 

- Registre de recepció d’animals vius a l’escorxador. 

 

- Registre de producció. 

 

- Registre d’emmagatzematge del producte final. 

 

- Registre d’expedició. 

 

- Llibre de Registre de Producte Halal (LRPH). 
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7. Identificació del producte halal.  

Els productes Halal han d’anar identificats, com a mínim amb la següent informació: 

- Hi ha d’haver l’etiqueta Halal amb una mida proporcionada a les dimensions de 

l’etiqueta del producte final.  

En la Figura 1   es pot apreciar l’aparença d’aquesta etiqueta, entre altres formats. 

 

Figura 1. Etiqueta de Garantia Halal per la Junta Islàmica d’Espanya. 

- Cal tenir en compte que en alguns països s’exigeix informació addicional que no 

recull aquest apartat. Per tant, les empreses certificades han d’identificar els seus 

productes segons la normativa vigent al país de comercialització. 

- En el suposat d’aquells països que sol·liciten un Certificat de Conformitat Halal en el 

que figuri la denominació de venda del producte, el número de lot i la quantitat de 

producte expedit, aquest serà emès per l’Institut Halal en un termini mínim de 7 dies 

des de la sol·licitud d’aquest.  

- Com ja s’ha esmentat en apartats anteriors, les empreses elaboradores comuniquen 

trimestralment a l’Institut Halal la producció realitzada durant aquest període de 

temps per a cadascun dels productes Halal. 
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8. Presa de mostres. 
Tota entitat que posseeixi la certificació Halal o reclami la certificació, estarà sotmesa 

inspeccions aleatòries per part de les entitats certificadores. En aquestes inspeccions és 

prendran mostres de tots aquells productes que han estat o hagin de ser certificats com 

a productes Halal. En aquestes mostres es detectarà la presència o absència de 

productes Haram. 

En cas de trobar-ne, s’impedeix la Certificació Halal del producte en qüestió.  
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9. Conclusions. 
Es conclou que tots els ítems són favorables per a un desenvolupament d’una activitat 

relacionada amb l’àmbit. Per tant, es preveu bones expectatives. 
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és demostrar la inqüestionable importància de la indústria 

alimentària, dels plats precuinats i del mercat Halal que s’està vivint a dies d’avui, per 

tal de justificar el potencial que existeix en el mercat que engloba els tres conceptes i 

així justificar la viabilitat de la indústria projectada.  
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2. Indústria alimentària. 
Dintre del sector industrial, la indústria alimentària és l’encarregada de tots els 

processos relacionats amb la cadena alimentària que inclouen les fases de transport, 

recepció, emmagatzematge, processament, conservació i distribució d’aliments per al 

consum tant humà com animal. 

La indústria alimentària ha estat involucrada en un creixement constant implicant un 

gran augment en producció i, per tant, en vendes. Aquest creixement en producció ha 

fet saltar les alarmes de les entitats encarregades de realitzar inspeccions per tal de 

garantir la seguretat alimentària, fins a arribar al punt en què mai abans s’havia garantit 

una seguretat alimentària com la que es té actualment. Fins i tot, s’ha arribat al punt en 

què l’objectiu és buscar la qualitat alimentària donant per sobreentesa la seguretat 

d’aquesta. 

A continuació s’exposen algunes dades representatives de la magnitud i importància de 

la indústria alimentària dintre d’Espanya publicades pel Ministeri d’Agricultura, Pesca i 

Alimentació (MAPA) del Govern d’Espanya: 

- La indústria alimentària és el primer sector industrial en facturació i un important 

generador de llocs de treball.  

 

- Ha aconseguit convertir-se i mantenir-se com el primer sector industrial a 

Espanya. 

 

- En els últims anys, el volum que factura el sector supera els 93.000 milions 

d’euros, suposant el 20,5% del total de vendes netes de la indústria nacional. Així 

mateix, aporta el 16,8% del valor afegit brut (VAB) de la indústria. 

 

- Ha sigut un dels sectors que millor ha superat i resistit la crisi que ha patit 

Espanya amb unes caigudes inferiors a les de la resta de l’economia. 

 

En la Figura 1 s’aprecia un gràfic comparatiu entre la indústria alimentària i els 

altres sectors industrials d’Espanya en termes d’índex de producció industrial 

(IPI) on s’observa que, afirmativament, la indústria alimentària ha encarat molt 

millor la crisi econòmica patida a Espanya en el període 2008 – 2010 respecte als 

altres sectors industrials. 

 

- Basant-se en les dades de vendes netes, la indústria alimentària espanyola s’ha 

posicionat com la quarta d’Europa (per sota de França, amb un 16,4%),  

Alemanya (15,4%) i Itàlia (12,0%) i vuitena a escala mundial. Aquesta dada queda 

reflectida, de forma gràfica, en la Taula 1. 
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- És un pilar clau per al conjunt de la cadena alimentària, ja que transforma el 70% 

de la producció agrària i permet el subministrament de més de 120 milions de 

racions diàries. 

 

- Representa el 2,4% del Producte Interior Brut (PIB) d’Espanya en VAB. 

 

- Està integrada per 28.200 empreses de diferents mides – el 96% de les quals són 

petites i mitjanes empreses (pimes)- que estan repartides per tota la geografia 

espanyola. 

 

- Existeixen diversos subsectors  en termes de facturació i en llocs de treball, 

liderats per la indústria càrnia amb més de 20 milions de vendes netes, seguit 

per la fabricació de begudes amb més de 9,5 milions i altres com la indústria 

d’olis i làctics.  

 

- La indústria alimentària representa un sector clau en la creació de llocs de feina 

d’Espanya dóna lloc a 354.000 persones (20,2% dels llocs de feina industrials), el 

que suposa que 1 de cada 5 persones que treballen en la indústria està en el 

sector alimentari. 

 

- El 59 de les empreses (0,2% del total) realitzen el 50,2% del total de la facturació 

de la indústria alimentària, i el 99,8% restant representen el 40,8% del total. 

Amb aquestes dades es pot apreciar el gran potencial que existeix actualment en la 

indústria alimentària. Per tant, és un sector en el qual les expectatives són favorables.  
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Figura 1. Anàlisi de l'evolució de l'activitat productiva de les diferents branques industrials envers la 
Indústria Alimentària a Espanya. Font: MAPAMA, 2018. 

 

Taula 1.Comparativa de les diferents indústries alimentàries a nivell Europeu en funció 
de la facturació, nombre d’empleats i d’empreses. Font (MAPAMA, 2018) 

País Facturació (milers de milions d'€) Nº d'empleats (per 1.000) Nº 
d'empreses 

Alemanya 163,30 550 5.960 

França 157,20 500 10.000 

Itàlia 127,00 408 6.300 

España 90,20 440 29.196 

Regne Unit 87,60 370 6.500 

Holanda 59,20 131 4.385 

Polònia 49,70 403 13.708 

Bèlgica 44,50 89 4.912 

Dinamarca 25,40 55 1.610 

Irlanda 22,00 43 689 

Suècia 19,20 56 3.400 

Portugal 14,50 110 10.513 

Àustria 12,60 58 3.921 

República 
Checa 

11,30 105 8.360 

Finlàndia 11,30 33 1.900 

Grècia 11,00 65 1.180 

Romania 10,50 186 8.239 

Hongria 8,30 97 6.556 

Bulgària 4,70 99 5.612 

Eslovàquia 3,70 30 218 

Lituània 3,60 42 1.205 
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Eslovènia 2,20 16 1.214 

Letònia 1,60 25 788 

Xipre 1,50 13 863 
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3. Plats precuinats. 
La industrialització dels plats preparats i precuinats  és un fenomen que evoluciona dia 

a dia en funció del desenvolupament econòmic, social i industrial dels països. Es podria 

dir que un dels índexs, potser atípic, dels molts que es poden utilitzar per mesurar el 

creixement econòmic d'un país, seria la seva evolució pel que fa al consum d'aquests 

productes, en virtut dels canvis experimentats per la manera de viure, pel fet que en els 

països desenvolupats el temps és un bé escàs i l'horari de les persones que conviuen 

sota un mateix sostre és diferent. Per tant, la manca de temps, a més de la comoditat i 

la rapidesa que suposa donar la preparació final a aquests productes, són algunes de les 

raons del creixement del consum dels plats preparats (MAPA, 2018). 

La tendència que s’està vivint en el creixement del consum alimentari es va iniciar l’any 

1997 i ha tingut un èxit rotund, de forma molt significativa, tant en plats preparats com 

precuinats. Tant les dades que aporten les associacions empresarials- en aquest cas 

l’Associació Espanyola de Fabricants de Plats preparats (AEFPP)- com les facilitades pel 

Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentació (MAPA) avalen la següent conclusió: els 

aliments que es compren preparats o precuinats disposats pel seu consum immediat 

estan passant per un moment de gran tendència i potencial de mercat. No tan sols en el 

consum domèstic sinó també en el canal HORECA (hostaleria, restauració i càtering.). 

D’acord amb la informació que facilita l’AEFPP, el consum total de plats preparats i 

precuinats a Espanya ha ascendit durant el 2017 a unes 226.067 tones, amb un 

creixement mitjà del 7,4% respecte l’any anterior. (ASEFAPRE, 2018. 

Per altra banda, els panells de consum del Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentació 

xifra en  unes 630.223 tones de consum global de plats preparats durant el 2017, en 

aquest cas representa un augment del 4,8% respecte al 2016  com es pot veure a la 

Figura 2 (MAPA, 2018).   

Tots els analistes coincideixen en el fet que la tendència en alça continuarà els pròxims 

anys. Les raons de naturalesa social semblen sostenir aquesta idea, ja que la dona s’ha 

incorporat al mercat laboral i la qualitat de vida s’orienta cada cop més cap a l’oci. En 

conseqüència, té lloc una reducció del temps dedicat a la cuina, fet que beneficia 

enormement el consum de plats precuinats. (MERCASA,2006). 

Segons estudis realitzats pel MAPA, s’ha pogut observar que la demanda dels plats 

preparats i precuinats segueix en augment. El principal consumidor d’aquests productes 

són els joves independents, que busquen productes que requereixin el mínim temps 

possible de preparació.  

En la Figura 2 es pot apreciar l’increment del volum de compra dels plats preparats. 

Aquest creixement és a causa d’una major acceptació dels plats preparats per part del 
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consumidor i els establiments de restauració, l’avenç tecnològic aplicat als plats 

preparats, com per exemple del microones, i l’augment de qualitat d’aquests. 

 

Figura 2. Increment del consum de plats preparats. Font: MAPA, 2018. 

 

Des del 2011 al 2015, el consum de plats precuinats havia augmentat 1 kg/persona i la 

despesa ha incrementat 4,8 €/càpita. En el període del 2011 al 2015, el consum i la 

despesa més elevada es va produir en el 2015 amb 12,9 kg i 53,1 € per consumidor tal 

com s’observa en la Figura 3. 
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Figura 3. Evolució del consum i de la despesa en plats precuinats en el període 2011 - 
2015. Font: MERCASA, 2016. 

Per tant, els plats precuinats guanyen presència en la llar des del 1997, és a dir, estan en 

constant i significatiu creixement des de fa 21 anys.  

Pel que fa al lloc d’adquisició d’aquests productes (Figura 4), en el 2015 els establiments 

on van recórrer majoritàriament per realitzar les adquisicions de plats precuinats va ser 

en els supermercats (70,6% de la quota de mercat). Els hipermercats engloben el 17,2% 

de la quota de mercat i els establiments especialitzats engloben el 3,7%. Les vendes a 

domicili representen l’1,5%, mentre que hi ha altres formes de comercialització que 

engloben una quota del 7,0% (MERCASA, 2016).  
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Figura 4. Quota de mercat en la comercialització dels plats precuinats en formats per 
les llars (%). Font: MERCASA, 2015. 

 

En la Figura 5 es pot apreciar el consum dels plats precuinats en les llars d’Espanya. En 

aquesta figura es pot apreciar que el potencial d’aquest mercat recau sobre els adults i 

joves independents amb un nivell econòmic mitjà – alt. 
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Figura 5. Desviacions en el consum de plats precuinats en les llars respecte la mitjana nacional (%). Font: MERCASA, 2016. 
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4. Mercat Halal.  
El mercat dels aliments Halal en el món es troba en constant creixement a causa de 

l’augment anual de la població musulmana, que és la potencial consumidora i per 

l’interès d’incorporar les exigències del mercat alimentari actual: seguretat, qualitat 

organolèptica,  aspectes de salut i convivència als nous productes comercialitzats. Així, 

la certificació Halal dels productes alimentaris suposa una interessant oportunitat de 

negoci per a la indústria alimentària incorporant un plus de diferenciació respecte a la 

resta de productes existents en el mercat.  

El mercat Halal es troba en ple desenvolupament i expansió suposant, com s’ha 

comentat anteriorment, una interessant oportunitat de negoci per a les empreses del 

sector alimentari. Al 2015, aquest tipus d’indústria va generar un volum de negoci 

superior als 1.000 milions d’euros a Espanya. A nivell mundial ja acapara una quota de 

mercat del 16% del total de la indústria alimentària. S’espera que, a nivell global, el 

mercat d’aliments Halal arribi a un gest de consum d’ 1,6 bilions de dòlars al 2018 

(Pecheco, 2017). 

 

 

 

Entre els principals factors que afecten la dinàmica del creixement d’aquest mercat Halal 

són:    

1. Augment de la població potencialment consumidora. 

S’espera un augment constant de la població musulmana mundial. S’estima que 

aquesta sigui, per l’any 2025, un 30% respecte de la població total mundial. A 

Europa, això suposaria més de 10 milions de persones entre França, Alemanya i 

el Regne Unit. 

 

2. Poder econòmic o adquisitiu. 

Es preveu un augment del poder econòmic o adquisitiu d’aquests consumidors 

potencials que demanen aliments segurs i d’alta qualitat. A més a més, 

posseeixen uns hàbits de consum propis i diferenciats que es manifesten en una 

disposició de pagar un preu extra pels productes Halals i a un major consum de 

carn. Analitzant com a exemple la població musulmana del Canadà, s’observa 

que el consum de carn i productes carnis en les llars suposa gairebé el doble (31 

CAN$ envers 17 CAN$) de despesa pel mateix concepte que en una unitat 

familiar canadenca tipus. (The Canadian Halal meat market, 2005). 
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A Europa, la població musulmana no és tan nombrosa com en altres continents però 

posseeix un nivell adquisitiu més elevat, i han incorporat els hàbits de vida i consum de 

les llars europees que demanen aliments de fàcil i ràpida preparació. Aquest interès es 

caracteritza per part, en gran part, de les últimes generacions. 

Els principals mercats són França, que posseeix un mercat Halal al volant de 3 bilions 

d’euros en què el consumidor per sota els 30 anys suposa el 80% del consum  i Alemanya 

amb una població musulmana estimada de 3,5 milions (Halal Food in Europe, 2007). 

 

A Espanya, la població immigrant suposa el 10% del total de la població (quatre milions 

i mig d’immigrants censats). En l’actualitat el col·lectiu magrebí està constituït per unes 

800.000 persones. Les demandes en productes alimentaris Halal d’aquest sector es 

regeixen pels següents criteris: preu ajustat, bona qualitat, sabor i producte saludable 

(MAPA, 2008). 

 

Davant aquesta situació del mercat i donada la demanda creixent per part dels 

consumidors d'aquest tipus de productes i el ràpid increment del comerç internacional 

dels mateixos la comissió del Codex Alimentarius (òrgan rector del Programa conjunt 

FAO / OMS sobre normes alimentàries) va aprovar en l’any 1997 les "Directrius generals 

per a l'ús del terme Halal on es recomanen les mesures que s'han d'adoptar per a les 

declaracions de les propietats halal" (Codex Alimentarius, 1997) a l’etiquetatge dels 

aliments. Així mateix en el 1992 es van aprovar a Espanya uns acords de cooperació amb 

els representants de les religions de notori arrelament, per tal de regular l’alimentació 

de la població musulmana pel que fa a la certificació d'aliments aptes pel consum dels 

musulmans a Espanya o qualsevol altre país de la Unió Europea i l'exportació. 
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6. Conclusions  
Després de realitzar aquest estudi del mercat es pot extreure que: 

• La indústria alimentària és un sector estratègic a escala mundial. És una de les 

poques indústries capaç de resistir amb èxit crisis econòmiques com la viscuda 

a Espanya en el 2008 - 2010, ja que es pot prescindir de moltes coses però 

difícilment de menjar i beure. 

 

• Els plats precuinats estan en un constant creixement des de fa anys i cada cop 

prenen més importància a causa de l’estil de vida que actualment s’està duent i 

encara més accentuat a conseqüència de la incorporació de la dona en el món 

laboral. 

 

• El mercat Halal està en expansió constant a causa de l’augment de població 

potencialment consumidora i afavorit per les actuals exigències en el mercat 

alimentari.  

En conclusió, s’aprecien unes expectatives notòries amb la combinació dels tres 

conceptes. Per tant, es preveu futur en la indústria projectada, ja que es vol realitzar uns 

productes innovadors i amb grans expectatives de cara  al mercat Halal. 

Donada la situació actual, en què la demanda de productes precuinats Halals no tan sols 

és a nivell europeus sinó internacional, s’estudiarà el cas de l’exportació amb detall. 
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és definir amb detall cada un dels productes que 

s’elaboraran. 

Es tractaran els següents apartats: 

- Definició de conceptes previs. 

 

- Presentació dels productes. 

 

- Representació dels productes a elaborar. 

 

- Conclusions. 
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2. Definició de conceptes previs. 
Prèviament a la presentació dels productes que es pretenen elaborar, es definiran 

alguns conceptes primordials per a la comprensió dels conceptes que apareixeran 

posteriorment: 

- Carn: Es considera carn totes aquelles parts -entenen per parts el teixit muscular, el 

greix i els òrgans-, aptes pel consum humà que provenen de: 

- Ungulats domèstics de les espècies bovina, porcina, ovina, caprina i 

solípedes. 

- Aus de corral: gallines, dindis, pintades, ànecs, oques, etc. 

- Lagomorfs: conills, llebres i rosegadors. 

- Caça silvestre (ungulats, aus i lagomorfs) i de cria (estruç, mamífers, etc.) 

(Pares, 2017). 

 

Els productes que s’obtenen en els escorxadors després de sacrificar els 

animals i separar-ne les vísceres en condicions d’higiene adequades (Pares, 

2017): 

- Canal: cos de l’animal un cop sacrificat i feinejat. 

- Despulles: parts comestibles que s’extreuen dels animals i no estan 

incloses en el terme canal. Inclou vísceres i sang. 

- Vísceres: òrgans de les cavitats toràcica, abdominal i pèlvica, tràquea, 

esòfag i pap (aus). 

 

Aquests últims no es poden considerar carn, sinó un subproducte d’aquesta. 

La carn que s’utilitzarà per la elaboració dels productes serà carn de xai i pollastre. 

 

 

 

- Plat precuinat: qualsevol elaboració culinària resultat de la preparació en cru o del 

cuinat o del precuinat, d’un o varis productes alimentaris d’origen animal o vegetal, 

amb o sense l’addició d’altres substàncies autoritzades i, en el seu cas, 

condimentada. Podrà presentar-se envasat o no i disposat al seu consum, bé 

directament, o bé després d’un escalfament o d’un tractament culinari addicional. 

(Saguer, 2017). 

 

- Halal: concepte definit en l’Annex I: Halal. 
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- Blat dur: s’entén per blat dur aquelles varietats de l’espècie Triticum durum que 

s’utilitzen preferentment per a la fabricació de sèmoles i farines per pastes 

alimentàries.  

 

- Tajin: és la paraula que s’utilitza per tal de descriure un tipus  concret de plat cuit 

tradicionalment en una cassola de fang especial que té una tapa cònica, també de 

fang, que fa de xemeneia i que també s’anomena Tajin. Aquests plats són típics de 

Marroc. 

 

- Seffa: és la paraula que s’utilitza al Magrib (és la part de l’Àfrica del Nord que inclou 

el Marroc, Tunísia, el Sàhara Occidental, Líbia i Mauritània) com a sinònim dels fideus 

tipus cabells d’àngel amb tots els condiments que porta el plat en si. 

 

- Kefta:  és la paraula que s’utilitza al Magrib per fer referència a la carn picada. 
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3. Presentació dels productes. 
Els plats precuinats Halal que es pretenen produir en la indústria en qüestió són els 

següents: 

3.1. Cuscús tradicional. 

El cuscús, o cous cous, és un dels plats per excel·lència de la gastronomia marroquina. 

Està compost per dues part diferenciades: 

- Ingredient base: sèmola de blat dur. 

 

- Ingredients variables: pot variar el tipus de carn, les verdures i espècies que 

s’utilitzen per a la seva elaboració. 

 

3.1.1. Quantitats de matèria prima. 

A continuació s’indiquen les quantitats de matèria primera per a preparar aquest 

producte.  Cal mencionar que aquestes quantitats de matèria prima són per 8 persones. 

- Aigua: 2.000 mL. 

- Oli de girasol: 75 mL. 

- Oli d’oliva: 75 mL. 

- Carn de pollastre Halal: 700 g. 

- Sèmola de cuscús: 1.000 g. 

- Pebre negre: 12 g. 

- Gingebre: 16 g. 

- Safrà: 3 g. 

- Sal: 31 g. 

- Tomàquet: 220 g. 

- Ceba: 200 g. 

- Julivert: 5 g. 

- Coriandre: 15 g. 

- Cigrons: 200 g. 

- Naps blancs: 300 g. 

- Col: 250 g. 

- Pastanagues: 350 g. 

- Carbassa: 250 g. 

- Carbassó: 300 g. 

- Pebrot picant: 6 g. 

- Cúrcuma: 15 g. 
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3.2. Tajin de Kefta. 

El Tajin de Kefta és un altre dels plats per excel·lència de la gastronomia marroquina. 

Està compost per dues part diferenciades: 

- Ingredient base: una important quantitat de kefta (carn picada). 

 

- Ingredients variables: carn de xai, verdures i espècies que s’utilitzen per a la 

seva elaboració. 

 

3.2.1. Quantitats de matèria primera 

A continuació s’exposen les quantitats de matèria prima per a preparar aquest producte. 

Cal mencionar que aquestes quantitats de matèria prima són per 4 persones.  

 

- Aigua: 1.750 mL. 

- Oli d’oliva.100 mL. 

- Carn de xai Halal: 1.000 g. 

- Sal: 31 g. 

- Ous: 4 unitats. 

- Ceba: 60 g. 

- Tomàquet: 440 g. 

- All: 10 g. 

- Pebre vermell: 12 g. 

- Comí: 10 g. 

- Gingebre: 8 g. 

- Julivert: 5 g. 
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3.3. Seffa de pollastre. 

La Seffa de pollastre és un altre dels plats per excel·lència de la gastronomia marroquina. 

Està compost per dues part diferenciades: 

- Ingredients base: carn de pollastre i  fideus tipus cabells d’àngel. 

 

- Ingredients variables: carn de pollastre, verdures i espècies que s’utilitzen per 

a la seva elaboració. 

 

3.3.1. Quantitats de matèria primera. 

A continuació s’exposen les quantitats de matèria prima per a preparar aquest 

producte. Cal mencionar que aquestes quantitats de matèria prima són per 4 

persones. 

- Aigua: 2.000 mL. 

- Oli de girasol: 75 g. 

- Fideus tipus cabells d’àngel: 400 g. 

- Carn de pollastre Halal: 1.000 g. 

- Passes: 40,50 g. 

- Ceba: 100 g. 

- Julivert: 50 g. 

- Gingebre: 4 g. 

- Cúrcuma: 7,50 g. 

- Pebre vermell: 6 g. 

- Sal: 31 g. 

- Ous: 1 unitat. 

- Sucre: 20 g. 

- Canyella mòlta: 7 g. 

- Branca de canyella: 5 g. 

- Ametlles fregides: 50 g. 

- Mantega: 236 g. 
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3.4. Tajin de de xai amb prunes, ametlles i mel. 

El Tajin de xai amb prunes, ametlles i mel és un altre dels plats per excel·lència de la 

gastronomia marroquina. Està compost per dues part diferenciades: 

- Ingredients base: Carn de xai, prunes, ametlles i mel. 

 

- Ingredients variables: verdures i espècies que s’utilitzen per a la seva 

elaboració. 

 

3.4.1. Quantitats de matèria primera. 

A continuació s’exposen les quantitats de matèria prima per a preparar aquest producte. 

Cal mencionar que aquestes quantitats de matèria prima són per 4 persones. 

- Aigua: 2.000 mL. 

- Oli d’oliva: 150 mL. 

- Carn de xai Halal: 1.000 g. 

- Prunes seques i desossades:130 g. 

- Ametlles torrades: 50 g. 

- Ceba: 100 g. 

- Julivert: 10 g. 

- Gingebre: 4 g. 

- Curri: 15,50 g. 

- Nou moscada: 3 g. 

- Canyella: 14 g. 

- Safrà: 3 g. 

- Mel: 485 g. 

- Coriandre: 15 g. 

- Pebre negre: 12 g. 

- Ous: 2 unitats. 
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4. Representació dels productes a elaborar. 
Les següents figures són les il·lustracions de l’aspecte final de cada un dels productes 

que es projecten. 

En la Figura 1, 2, 3 i 4 s’hi representen, respectivament, el cuscús tradicional, Tajin de 

Kefta, Seffa de pollastre i el Tajin de xai amb prunes, ametlles i mel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Plat de Tajin de Kefta.  
Font: Pinterest, 2018. 

 

Figura 1. Plat de Cuscús tradicional. Font: Pinterest, 2018. 
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Figura 3. Plat de Seffa de pollastre.  Font: Pinterest, 2018. 

 

 

Figura 4. Plat de Tajin de xai amb prunes, ametlles i mel. Font: Pinterest, 2018. 
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5 . Conclusions. 
Els punts en comú que tenen aquests quatre plats precuinats Halal són els següents: 

- Plats per excel·lència de la gastronomia marroquina. 

 

- Presenten una certa complexitat en la seva elaboració. 

 

- Requereixen diverses hores de preparació culinària. 

 

- Tenen un gran èxit comercial, no sols en la cultura musulmana sinó que agraden 

a d’altres cultures. 
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és definir els processos productius que duran a terme en la 

indústria projectada. Aquests processos es duen a terme en sis línies de procés.  

Les sis línies de procés són les següents: 

1. Preparació de la carn Halal, tant de xai com de pollastre. 

 

2. Preparació de les verdures. 

 

3. Preparació dels cereals. 

 

4. Preparació de la salsa de tomàquet. 

 

5. Preparació del caldo de pollastre. 

 

6. Producció de productes lliures d’al·lergògens.  

 

Els quatre plats a elaborar, que són l’objectiu a complir del procés productiu, són els 

següents: 

- Cuscús tradicional. 

 

- Seffa de pollastre. 

 

- Tajin de Kefta. 

 

- Tajin de xai amb ametlles, prunes i mel. 
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2. Procés productiu.  

2.1. Ingredients. 

Els ingredients que s’utilitzen per dur a terme el procés productiu són varis i variats, 

havent-hi líquids, espècies, fruites, verdures, fruits secs, entre d’altres i sense  tenir en 

compte els ingredients que s’utilitzaran per dur a terme la injecció de la salmorra en la 

carn, que s’especificaran més endavant d’aquest mateix annex. 

En la taula 1 es poden apreciar els ingredients que es necessitaran per elaborar els 

productes projectats en funció de cada recepta. 

Taula 1. Classificació dels ingredients en funció de les diferents receptes projectades. 

RECEPTA 1 RECEPTA 2 RECEPTA 3 RECEPTA 4 

Aigua Aigua Oli girasol. Aigua 

Oli girasol Oli d'oliva Fideus "cabells d'àngel" Oli d'oliva 

Oli d'oliva Sal Carn de pollastre Halal Carn de xai Halal 

Sal Carn de xai Halal Passes Prunes seques desossades 

Carn de pollastre Halal Ous Ceba Ametlles torrades 

Pebre negre Ceba Julivert Ceba 

Gingebre Tomàquet Gingebre Julivert 

Safrà All Cúrcuma. Gingebre molt 

Tomàquet Pebre vermell. Pebre vermell. Curri 

Ceba Comí Sal Nou moscada 

Julivert Gingebre Ou Canyella 

Coriandre Julivert Sucre Safrà 

Cigrons   Canyella mòlta Mel 

Naps blancs  Branca de canyella Coriandre picat 

Col   Ametlles fregides Sal 

Pastanagues   Mantega Pebre negre 

Carabassa    Ous 

Carabassó      

Pebrot picant      

Sèmola cuscús      

 
 

   

CLASSIFICACIÓ DELS PRODUCTES   

  Líquids   

  Espècies   

  Fruites i Verdures   

  Carn de pollastre/xai   

  Fruits secs   

  Altres   
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2.2. Additius.  

No està permès cap mena d’additiu, subproducte o coadjuvant (incloent-hi qualsevol 

d’aquests que s’utilitzi de forma temporal, substitutiu o d’assaig), que contingui o derivi 

d’un o més dels productes considerats Haram, ja que si es donés el cas, no es rebrà la 

certificació Halal o es perdrà en el cas de posseir-la. 

2.2.1. Additius d’ús alimentari. 

En la Taula 2 es pot apreciar alguns dels additius més usats en la indústria alimentària i 

quins d’aquests es consideren Haram pel departament de certificacions Halal de la Unió 

Europea. No es permet l’ús de cap additiu considerat Haram.  

Taula 2. Identificació, descripció i determinació Halal o Haram dels additius més típics 
d'ús alimentari. Font: Departament of Halal Certification UE, 2018. 

Substance Description Islamic Opinion 

Acetic Acid 
Occurs naturally in plant juices and can be 
prepared synthetically and can beobtained 
from animal tissues. 

Halal if it is made from plant sources or 
synthetically. If it is made from animal 
tissues, then it will not be Halal. 

Adipic Acid 
Occurs naturally in beets and can be 
prepared synthetically. 

As the source is plant, it is Halal. 

Agar Agar 
Naturally occurs as seaweed, used in 
place of gelatine 

As the source is plant, it is Halal. 

Beta-apo-8- 
Carotenal 

(C30) 
(Apocarotenal) 

(E160e) 

An orange/yellow colour derived from plants 
but may utilise gelatine or lard to dissolve in 
water. 

If lard or gelatine made from animal 
(other than fish) is used then it will not 
be suitable for Halal use. 

Carmine / 
Cochineal 

(E120) 

A colour obtained from a dried female insect, 
cochineal 

It is not suitable for Halal use. 

Casein 
A protein of milk used in the manufacture of 
cheeses. It is precipitated by acid or by 
animal or vegetable enzymes. 

If animal enzyme is used then it will not 
be suitable for Halal use. 

Chocolate 
Liquor 

Syrup made from chocolate and used for 
chocolate flavoured products. It is not liquor 
or alcohol but because it is a liquid it is called 
liquor. 

It is suitable for Halal use. 

Dextrose (corn 
syrup) 

Made from starch, used as a sweetener or 
colouring agent. 

As the source is plant, it is suitable for 
Halal use. 

E153 Carbon 
Black 

A colour obtained by charring bones, meat, 
blood, wood, vegetable etc. 

If charred from wood or vegetables then 
it will be suitable for Halal use. 

E322 Lecithin 
An emulsifier originally obtained from egg 
yolk but commercially prepared from Soya 
bean oil 

It is suitable for Halal use. 
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2.3. Línia 1 de procés: preparació de la carn. 

2.3.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta línia de procés és la recepció, adequació i preparació, tant de carn 

de pollastre com de xai, per tal de dosificar-la en els plats precuinats corresponents. 

2.3.2. Diagrama de flux. 

En la Figura 1 s’aprecia el diagrama de flux per a la preparació de la carn. 

 

Figura 1. Diagrama de flux de la preparació de la carn. 
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2.3.3. Procés productiu. 

A continuació es presenten totes les etapes del procés productiu per a la preparació de 

la carn. 

2.3.3.1. Recepció de matèria primera. 

La recepció de la carn serà diferent en funció de l’origen de la carn. Per a la carn de xai, 

se sol·licita al proveïdor el subministrament de peces concretes de carn de xai, en canvi, 

la carn de pollastre se sol·licita el subministrament de pollastres sencers amb la finalitat 

de poder utilitzar els subproductes per a la producció de caldo de pollastre.  

2.3.3.2. Control de qualitat. 

En la recepció, se sotmet la carn a una sèrie de controls de qualitat amb la finalitat 

d’avaluar que els paràmetres de qualitat estiguin dintre dels llindars establerts, ja que 

per obtenir un producte de qualitat s’ha de partir d’una matèria primera de qualitat. 

Els paràmetres que es controlen per tal de garantir la qualitat de la matèria primera són 

els següents: 

- El pH: 

El pH és un paràmetre de vital importància a determinar per tal d’evitar tenir 

carns amb anomalies indesitjables. Els valors del pH han d’oscil·lar entre 5,6 i 

6,3 per garantir la qualitat desitjada. 

 

Una carn amb pH interior a 5,6 presentarà l’anomalia PSE (Pale, Soft and 

Exudative). Aquesta anomalia es genera per una glicòlisi accelerada causant un 

descens del pH mentre la temperatura corporal encara és elevada.  

La repercussió sobre la qualitat de la carn és una la disminució de la capacitat 

de retenció d’aigua i un aspecte pàl·lid de la carn. El producte resultant pot tenir 

dificultats a l’hora de retenir l’aigua en el procés de cocció així com pot 

presentar problemes de lligat i aspecte. 

 

En canvi, una carn amb pH superior a 6,3 presentarà l’anomalia DFD (Dark, Firm 

and Dry). Aquesta anomalia de la carn es caracteritza per un consum excessiu 

del glucogen a causa de l’estrès del pre-sacrifici de l’animal causant l’augment 

del pH. 

La repercussió sobre la qualitat de la carn és un pH elevat comportant una major 

facilitat de deteriorament microbiològic. 

 

 

 

- Percentatge de greix:  

En funció del gust del consumidor es desitjarà una carn amb més o menys 

percentatge greixós.  
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La importància rau en el greix intramuscular. Aquest percentatge és important 

a tenir-lo en compte, ja que influeix directament en la textura del producte i, 

per tant, en la qualitat.  

 

- Pre-maduració: és molt important esperar un temps determinat per tal de 

superar l’estat de la carn del rigor mortis per tal que la carn es trobi en les 

òptimes condicions per començar a treballar-la. 

2.3.3.3. Refrigeració de la carn. 

L’etapa de refrigeració de la carn consisteix en un procés de conservació per eliminació 

de la calor amb la finalitat d’allargar la vida útil dels aliments frescs durant un període 

de temps determinat. Amb aquest procés s’aconsegueix: 

- Disminució de la velocitat de creixement dels microorganismes. 

 

- Disminució de les reaccions bioquímiques i enzimàtiques de deteriorament de 

la qualitat i, també, la disminució de la respiració dels vegetals frescos. 

 

La temperatura de refrigeració oscil·la entre -1 i 8 ºC en funció del tipus d’aliment i del 

temps que es mantindrà emmagatzemat en refrigeració (Toldrà, 2017). 

Per tant, la carn procedent de l’escorxador, ha de romandre en una cambra frigorífica a 

una temperatura determinada durant un temps determinat abans de ser processada. 

2.3.3.4. Desossat. 

El desossat és un procés mecànic on, mitjançant ganivets s’obre la peça i amb l’ajuda 

d’una gúbia se n’extreu l’os. 

El procés de desossat pot ser manual o automàtic. El desossat manual requereix un 

temps de dedicació major a mètodes automàtics però s’aprofita més quantitat càrnia, 

ja que queda menys carn adherida a l’os. 

Es treballarà amb un sistema de desossat manual.  

2.3.3.5. Tallat. 

Procés mecànic que consisteix en la separació dels diferents músculs. Generalment el 

grau de talla és proporcional a la qualitat del producte. 

2.3.3.6. Polit. 

Procés mecànic que consisteix en la separació del greix, teixit conjuntiu, tendons i nervis 

per facilitar la solubilització de les proteïnes, afavorir el lligat i evitar la retracció de la 

peça durant el tractament tèrmic. 
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És un procés important per a peces que s’hauran de pre-tallar amb la finalitat d’evitar 

problemes i baix rendiment en aquesta fase.  

2.3.3.7. Picat. 

El picat és un procés on s’augmenta la superfície de contacte de carn amb el medi, 

accelerant així els processos oxidatius, augmentant la velocitat de creixement 

microbiològic i disminuint el temps de cocció. És per aquest mateix motiu que s’ha de 

tenir especial atenció amb les mesures higièniques i les temperatures de conservació 

d’aquesta. Immediatament després de la seva preparació, la carn picada ha d’envasar-

se o embalar-se i refrigerar-se a una temperatura interna no superior a 2 ºC o bé 

congelar-se a -18 ºC segons el Reglament CE nº 853/2004, mantenint-se les condicions 

durant el transport i l’emmagatzematge. 

S’entendrà, doncs, per carn picada, aquella que ha estat desossada i s’ha sotmès a una 

operació de picat en trossos i que conté un contingut inferior a l’ 1% de sal, segons el 

Reglament (CE) nº 853/2004. 

L’única carn que se sotmetrà a un procés de picat és la carn destinada a la producció de 

Tajin de Kefta. La carn que tindrà una destinació diferent d’aquesta, no estarà sotmesa 

a aquest procés. 

2.3.3.8. Injecció de la salmorra. 

L’objectiu de la injecció de la salmorra serà garantir una distribució homogènia en tota 

la peça de la carn per tal d’assegurar una conservació i unes característiques 

organolèptiques de qualitat. Per aquest motiu, cal escollir la injectora més òptima per 

garanteixi aquest requisit. 

El percentatge de salmorra vindrà determinat en funció de la quantitat i qualitat del 

producte final. En general, quan major és la quantitat de salmorra, s’apreciarà un 

augment del rendiment. No obstant això, repercuteix en la qualitat del producte final, 

disminuint-la. Per tant, el grau d’injecció és inversament proporcional a la qualitat del 

producte final. 

En el mercat actual existent tres tipus d’injectores: les de baixa pressió, d’alta pressió i 

les d’efectes esprai.  

 

Es treballarà amb unes injectores d’alta pressió. 

 

2.3.3.9. Tenderització. 

El procés de tenderització consisteix a produir multitud de talls en el múscul amb la 

finalitat d’augmentar la superfície d’extracció de les proteïnes musculars. D’aquesta 

manera es contribueix a la disminució de minves en el procés de cocció i es facilita el 

lligat Intermuscular a causa dels forats que apareixen a causa del tall. 
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En el mercat hi ha tres tipus de tenderitzadors:  

 

- Tenderitzador de martells: es tracta de rodets que apliquen força al pas de la 

carn.  

 

- Tenderitzador de sables: disposa d’un capçal amb sables que s’introdueix dins 

la carn i realitza talls de forma suau, sense estripar ni separar els músculs.  

 

- Tenderitzador pre-massatge o martelleig: Es tracta de ‘’martellejar’’ la carn per 

provocar un estirament i separació de les fibres musculars produint un elevat 

estovament de la carn. Amb aquest sistema s’aconsegueix una major absorció 

de la salmorra i una disminució sensible del temps de massatge.  

L’efecte de la tenderització és inversament proporcional a la qualitat del producte final. 

Per tant, a major grau de tenderització menor serà la qualitat del producte final tal com 

passa amb el percentatge d’injecció. 

Es treballarà amb un sistema de tenderització per martelleig. 

2.3.3.10. Massatge i maduració. 

Un producte carni ha de tenir una bona capacitat de retenció d’aigua i un bon lligat 

muscular per poder-lo considerar de qualitat. Aquestes capacitats s’obtenen a partir de 

les proteïnes solubles. Aquestes proteïnes, un cop s’extreuen i se solubilitzen, formen 

l’exsudat que té efecte de lligat muscular i retenció d’aigua. 

Principalment, hi ha dos mètodes per tal de solubilitzar les proteïnes: mecànicament i/o 

químicament. 

- Mètode químic: la salmorra conté sal i fosfats, amb l’objectiu de solubilitzar i 

relaxar les proteïnes. Aquestes incrementen la força iònica del medi a més del 

pH, realitzant l’obertura i l’extracció de les proteïnes. 

 

- Mètode mecànic: es produeix mitjançant la tenderització i el massatge de la 

carn. Aquest consisteix a relaxar l’estructura muscular, trencar les cèl·lules per 

tal d’augmentar la permeabilitat de les membranes cel·lulars afavorint així la 

penetració de la salmorra.  

 

Amb aquest mètode s’aconsegueix la mobilització de les proteïnes cap als espais 

intercel·lulars per a la fixació de l’aigua i el lligat muscular.  

Existeixen dos sistemes per portar a terme el massatge de la carn: 
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- Massatge per caiguda (tumbling): Unes pales horitzontals aixequen les peces 

fins a la part superior de la màquina que cauen sobre la massa càrnia provocant 

un efecte mecànic intens. 

 

- Massatge per fregament: efecte mecànic més suau per fricció entre els músculs 

i amb les parets i pales del bombo massatjador. Adequat per productes on 

interessi mantenir la integritat de les peces. 

 

Cal adaptar el sistema i les condicions del massatge (temps, càrrega i velocitat de gir del 

tambor, cicles, buit) segons: 

 

- Tipus de matèria primera i composició de la salmorra. 

 

- Tipus i qualitat de producte que s’elabora. 

 

La maduració consistirà en un repòs d’unes 24 h amb la finalitat d’optimitzar l’efecte del 

massatge i la distribució del color. 
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2.4. Línia 2 de procés: preparació de les verdures. 

2.4.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta línia de producció és la recepció i preparació de les verdures per tal 

de dosificar-les en els plats precuinats corresponents. 

2.4.2. Diagrama de flux. 

En la Figura 2  s’aprecia el diagrama de flux per a la preparació de les verdures. 

 

 

Figura 1. Diagrama de flux de la preparació de les verdures. 
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2.4.3. Procés productiu. 

A continuació es presenten totes les etapes del procés productiu per a la preparació de 

les verdures. 

2.4.3.1. Recepció de la matèria primera. 

Abans d’introduir les matèries primeres en el procés productiu per tal de realitzar els 

plats projectats, s’han de sotmetre a uns tractaments previs amb els següents objectius: 

- Adequar les matèries primeres a les següents etapes del processat (preparació). 

- Reduir els costs operatius. 

- Augmentar la productivitat dels processos. 

- Contribuir a l’obtenció de productes finals de major qualitat. 

2.4.3.2. Selecció. 

El procés de selecció consistirà en una separació de la matèria primera en funció de les 

seves característiques físiques. Aquesta separació es basa en els següents ítems: 

- Pes. 

- Mida. 

- Forma 

- Color. 

2.4.3.3. Classificació. 

El procés de classificació consistirà en una separació de la matèria primera en funció dels 

criteris de qualitat establerts. Aquests criteris es determinaran segons: 

- Textura. 

La  textura ve determinada en cada moment en funció del tractament tèrmic que 

han de resistir les m 

 

- Qualitat. 

Es buscarà l’absència de defectes, taques o malalties en la matèria primera. 

2.4.3.4. Neteja. 

El procés de neteja es duu a terme per tal de garantir els tres punts següents: 

- Eficàcia: separació completa dels contaminats: 

- Minerals: terra, pedres, sorra, etc. 

- Metalls: grapes, peces de la maquinària, etc. 

- Vegetals: plantes, fulles, tiges, etc. 

- Químics: residus fitosanitaris i fertilitzants. 

- Altres: plàstics, vidres, fils, cordills, etc. 

- Biòtics: insectes, ous, pèls, plomes, ossos, cartílags, etc. 

- Microbiològics: microorganismes, etc. 
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- No malmetre superfície de les matèries primeres, evitar lesions. 

- Minimitzar efluents líquids. 

 2.4.3.5. Pelat. 

El procés de pelat consistirà en una separació de la part externa no comestible del 

producte així com la pela, la pell, escates, etc. 

Hi ha diferents mètodes per dur a terme aquest procés: 

- Vapor (escaldament). 

- Ganivetes: fixes o rotatives. 

- Abrasió / rascat. 

- Químic / càustic (NaOH). 

- A la flama, IR (rostit). 

Els ingredients que estaran sotmesos a un procés de pelat són els naps blancs, la col, la 

carabassa i el carabassó. 

S’usarà un sistema automàtic de pelat a partir d’unes ganivetes rotatives. 

2.4.3.6. Reducció de grandària. 

La funció del procés de reducció de grandària és millorar l’aspecte/presentació dels 

productes i/o com a necessitat d’altres processos tecnològics. 

Els objectius d’aquest procés són els següents: 

- Augmentar la relació àrea/superfície per tal de facilitar la transferència de calor 

i matèria. 

- Facilitar la separació/extracció de diferents parts del material. 

- Obtenir una determinada textura. 

- Facilitar la mescla i la dispersió homogènia dels components. 

- Obtenir peces i partícules de formes definides/característiques. 

- Millorar la percepció dels aliments en el moment del consum. 

 

Els ingredients que estaran sotmesos a un procés de reducció de grandària seran els 

naps blancs, la col, la carabassa, el carabassó i la branca de canyella. 

 

  



            ANNEX IV 
PROCÉS PRODUCTIU 

 

I. Amzieb A. 15 

2.4.3.7. Escaldat. 

El procés d’escaldat consisteix en un tractament tèrmic suau (a 85 – 98 ºC durant 1-5 

minuts) previ a altres processos de conservació, en aquest cas, la cocció. És un procés 

típic aplicat en fruites i hortalisses (Yañez, 2010). 

El temps d’escaldament ve determinat en funció del tipus de verdura que s’estigui 

processant, la seva mida, la temperatura d’escaldament i, finalment, del sistema 

d’escaldament que s’utilitza. 

L’objectiu d’aquest procés pot ser per diferents motius, com per exemple: 

- Inactivació dels enzims deteriorants. 

- Eliminació de gasos dels espais inter i intracel·lulars dels teixits vegetals. 

- Estovament dels teixits en hortalisses. 

- Reducció de la microbiota contaminant. 

- Potenciar el color verd de la verdura. 

- Fixació dels pigments. 

Cal mencionar que l’objectiu d’aquesta etapa pot variar en funció de l’objectiu que es 

vol aconseguir en cada moment. 

El procés d’escaldament es caracteritza per tres fases de procés molt diferenciades: 

- Fase 1: Escalfament ràpid. 

- Fase 2: Manteniment a la temperatura d’escaldament. 

- Fase 3: Refredament ràpid. 

Hi ha diferents mètodes per dur a terme aquest  procés: 

-  Escaldat amb aigua calenta. 

- Immersió. 

- Dutxes. 

- Escaldat amb vapor. 

- Convencional. 

- Termocíclic. 

- Sistema I.Q.B (Individual Quick Blanching). 

- Microones. 

EL sistema d’escaldat que s’usarà serà l’escaldament convencional amb vapor. 

Els ingredients que estaran sotmesos al procés d’escaldat seran els naps blancs, la col, 

la carabassa i el carabassó.  
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2.5. Línia 3 de procés: preparació dels cereals. 

2.5.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta línia de producció és la recepció i preparació dels cereals per tal 

de dosificar-los en els plats precuinats corresponents. 

2.5.2. Diagrama de flux. 

En la Figura 3  s’aprecia el diagrama de flux per a la preparació dels cereals. 

 

Figura 2. Diagrama de flux de la preparació dels cereals. 

 

 



            ANNEX IV 
PROCÉS PRODUCTIU 

 

I. Amzieb A. 17 

2.5.3. Procés productiu. 

A continuació es presenten totes les etapes del procés productiu per a la preparació 

dels cereals. 

2.5.3.1. Recepció de la matèria primera. 

Les primeres anàlisis que es realitzaran, per tal de determinar, en qüestió de poc temps, 

si s’accepta o es rebutja les matèries primeres que porten els camions. Aquestes anàlisis 

són les següents: 

- Pas del producte per un tamís: d’aquesta forma es pot determinar el 

percentatge d’impureses que hi ha en la mostra analitzada.  

El percentatge d’impureses que s’acceptarà serà un punt que es determinarà en 

el contracte amb el proveïdor, amb les penalitzacions corresponents. 

- Pes específic: aquest paràmetre és molt important per tenir una relació, un 

quocient, entre la humitat i la proteïna que es troba en la mostra.  

- Proteïna: és imprescindible saber el percentatge de proteïna, ja que la majoria 

de contractes venen fixats en funció d’aquest paràmetre. 

- Humitat: aquest paràmetre no ha de prendre valors baixos perquè el producte 

no sigui massa sec, ni valors massa elevats per tal d’evitar problemes 

microbiològics i/o fúngics. 

Aquestes anàlisis es realitzaran agafen mostres aleatòries i representatives del conjunt 

del lot. 

2.5.3.2. Neteja. 

Un cop el lot ha superat totes les proves visuals i analítiques a les que ha estat sotmès 

en la recepció, es procedeix a realitzar una neteja acurada amb la finalitat d’eliminar les 

impureses que hi pugui haver en la matèria primera: pedres, terra, pols, passa, herbes, 

etc.  

2.5.3.3. Tamisatge. 

El procés de tamisatge consisteix en una separació de les partícules segons la grandària 

d’aquesta. Les aplicacions poden ser múltiples, com per exemple: 

- Classificació d’aliments per mida de partícula: separació d’una mescla de 

partícules sòlides en fraccions de mida més homogènia que la mescla original. 

- Neteja de les matèries primeres: per separar components indesitjables. 

- Anàlisi de mescles heterogènies de partícules sòlides per conèixer la distribució 

de mides de productes granulars o en pols. 

 

L’aplicació per a la qual s’empra aquest procés dintre del procés productiu general és 

per separar els components indesitjables de les matèries primeres. 
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2.6. Línia 4 de procés: preparació de la salsa de tomàquet. 

2.6.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta línia de producció és l’obtenció de la salsa de tomàquet per a 

completar l’elaboració de la recepta 2, Tajin de Kefta. Per tant, es realitza el procés per 

a la seva obtenció.  

Per a l’obtenció d’aquesta salsa, no se separa la pell ni les llavors, ja que la intenció és 

realitzar una salsa de tomàquet amb totes les parts d’aquest.  

2.6.2. Diagrama de flux. 

En la Figura 4  s’aprecia el diagrama de flux per a la preparació de la salsa de 

tomàquet. 

 

Figura 4. Diagrama del procés per a l'obtenció de la salsa de tomàquet. 
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2.6.3. Procés productiu. 

A continuació es presenten totes les etapes del procés productiu per a la preparació de 

la salsa de tomàquet. 

Entre els ingredients que formen part de la preparació de la sala de tomàquet, l’all i el 

julivert es tractaran de la mateixa forma que totes les altres verdures de la línia 2 de 

procés (preparació de verdures) i s’incorporaran en l’etapa de mescla del procés 

d’obtenció de la sala de tomàquet. En canvi, els tomàquets destinats a la producció de 

salsa de tomàquet es tractaran amb més delicadesa, pel que fa a procés, per tal 

d’assegurar la qualitat del producte final. 

A continuació es detallen les etapes que seguiran els tomàquets des de la recepció de la 

matèria primera fins a la seva dosificació quan el procés en requereixi. 

2.6.3.1. Recepció dels tomàquets. 

Es reben els tomàquets, es descarreguen i es pesen per poder quantificar el rendiment 

en el procés d’elaboració dels diferents productes. A la vegada, s’agafaran algunes 

mostres per tal d’analitzar-les al laboratori i així comprovar la qualitat de la matèria 

primera, portant a terme anàlisis del contingut en sòlids solubles, pH, determinació de 

l’acidesa i la humitat, a més de comprovar que estiguin lliures de cops, ferides, cops de 

sol o algun altre dany físic. 

La descàrrega dels tomàquets es realitzarà en una bassa d’aigua, evitant així que es 

produeixin cops en el producte. Gràcies a aquesta s’aconsegueix retirar la resta de terra 

i pedres que porti el producte, ja que els tomàquets suren, quedant així els elements 

que es volen eliminar en el fons de la balsa, així es realitza una primera neteja de la 

matèria primera. 

Una vegada arriba la matèria primera a la fàbrica, aquesta serà inspeccionada i sotmesa 

a un primer control de recepció de matèria primera. En el cas que existís algun problema, 

la fàbrica retornarà al proveïdor el producte no conforme registrant la devolució de la 

mercaderia.  

2.6.3.2. Selecció. 

Se seleccionaran tomàquets vermells, amb la polpa ferma i sense signes de podridures. 

Per a l’elaboració de la salsa no interessa la mida ni la forma, però sí el color. 

El grau de maduresa de la matèria primera és important per a controlar la qualitat del 

producte final, així com l’eficiència del procés. L’eficiència del procés ve determinada 

per la maduresa de la matèria primera de la següent manera; un excés de maduresa 

representa una elevada proporció de substàncies rebutjades, excessiu deteriorament 

del producte i destrucció durant l’emmagatzematge. Per contra, la manca de maduresa 

implica un menor rendiment i el producte final és probable que presenti un color, gust i 

contextura inferiors a les requerides o no desitjades. 
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2.6.3.3. Classificació. 

Es realitza una classificació dels tomàquets en funció dels criteris de qualitat establerts.  

2.6.3.4. Neteja. 

Tot seguit a la classificació, es procedeix al rentat amb aigua clorada. Els tomàquets es 

renten per eliminar la brutícia que els acompanya i reduir també la càrrega 

microbiològica, fet que augmenta l’eficàcia de l’esterilització. 

L’operació de rentada es realitza mitjançant un rentat per aspersió. La neteja per 

aspersió es realitzarà amb un volum petit d’aigua i una pressió elevada, ja que el 

producte no es delicat i la pressió elevada no causarà cap dany. El transport al llarg de 

la dutxa es realitzarà amb discs de cautxú, ja que aquest facilita la separació de partícules 

i s’aconsegueix estalviar aigua (Sagredo, 2015). 

2.6.3.5. Reducció de grandària. 

En aquest operació es tritura el tomàquet prèviament netejat. Mitjançant aquest procés 

s’aconsegueix que els tomàquets passin a polpa de tomàquet que quedarà barrejada 

amb la pell i les llavors. 

2.6.3.6. Escaldat. 

Després del triturat es procedeix al procés d’escaldat. Amb aquesta operació 

s’aconsegueix la desactivació de les pectinases, enzims que s’encarreguen de degradar 

la pectina, causant la pèrdua de viscositat de la polpa i, per tant, disminuint la 

consistència del producte. 

A més, amb l’escaldat s’aconsegueix un efecte addicional de conservació reduint la 

càrrega microbiana del producte fins al 90 %, eliminar l’aire oclòs en els teixits per 

aconseguir reduir les pèrdues de vitamina C i estovar la polpa. 

En aquesta operació s’usarà l’escaldat per xoc tèrmic calent, ja que és un dels mètodes 

més emprats per a l’elaboració del tomàquet concentrat i més productes que ens 

proporcionen una alta viscositat. Aquest xoc tèrmic consisteix en un procés tèrmic de 

95 ºC durant 10 minuts (Gonzalez, 2008), d’aquesta manera s’aconsegueix inactivar les 

pectinases i conservar les pectines que més tard donaran cos i consistència al producte 

elaborat. 

 

2.6.3.7. Mescla. 

En aquesta etapa del procés, s’addicionen els ingredients necessaris per a la preparació 

de la salsa de tomàquet. Aquests ingredients, segons la fórmula, són: sal, sucre, all i 

julivert. 
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2.6.3.8. Cocció. 

Després de la mescla i el cuinat dels productes en els dipòsits de mesclat, es realitza una 

pasteurització per tal de reduir la càrrega microbiològica i eliminar formes vegetatives i 

enzims deteriorants.  

L’inconvenient que presenta el tomàquet, en termes de conservació, és el pH del 

producte. Aquest sol estar en un pH límit per tal de delimitar si aplicar un procés de 

pasteurització o esterilització. Aquest pH límit és 4,6.  

Els productes amb pH inferior a aquest pH límit és especialment improbable el risc de 

multiplicació i formació de la toxina de Clostridium botulinum i, per contra, els productes 

per sota d’aquest valor de pH no presenten aquest problema, ja que en pH inferior a 4,6 

no hi ha risc de desenvolupament d’espores d’aquest microorganisme ni de molts altres 

gràcies a la mateixa acidesa del medi. En el cas del tomàquet, es tindrà un pH entra 4 i 

4,5. En aquestes condicions el tractament tèrmic busca controlar la supervivència i la 

multiplicació de microorganismes formadors d’espores així com Bacillus coagurans, B. 

polymyxa, B. macerans i d’anaeròbics butírics així com Clostridium butyricum i C. 

Pasteurianum. 

Per aquest mateix motiu, s’acidificarà i es controlarà el pH de la mescla per tal de tenir 

un registre i assegurar que el pH mai supera el pH límit.  

Per al disseny del tractament tèrmic s’ha de tenir en compte el pH de cada producte, i a 

més es fixa el valor del factor de reducció (n) en n= 12, ja que es considera que salut 

pública està coberta quan s’aconsegueix un tractament de 12 reduccions decimals del 

Clostridium botulinum. 

2.6.3.9. Refredament. 

Etapa posteriorment al procés de cocció, es procedeix a la disminució de la temperatura 

fins a la temperatura òptima d’emmagatzematge del producte.  

2.6.3.10. Emmagatzematge. 

La salsa de tomàquet s’emmagatzema en sitges per a líquids durant el temps necessari 

fins que el procés productiu reclami la seva dosificació. 

2.6.3.11. Dosificació. 

Quan el procés productiu reclami l’addició de la salsa de tomàquet per a completar les 

receptes que en porten, automàticament es dosificarà mitjançant transport pneumàtic. 

  



            ANNEX IV 
PROCÉS PRODUCTIU 

 

I. Amzieb A. 22 

2.7. Línia 5 de procés: preparació del caldo de pollastre. 

2.7.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta línia de producció és l’obtenció de caldo de pollastre per a 

completar l’elaboració de les receptes 1 i 3, Cuscús tradicional i Seffa de Pollastre. Per 

tant, es realitza el procés per a l’obtenció del caldo comercialment estèril.  

Per a la producció del caldo, s’usaran els subproductes derivats de l’especejament del 

pollastre.  

2.7.2. Diagrama de flux. 

En la Figura 5  s’aprecia el diagrama de flux per a la preparació del caldo de pollastre. 

 

Figura 5. Diagrama del procés per a l'obtenció del caldo de pollastre. 
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2.7.3. Procés productiu. 

A continuació es presenten totes les etapes del procés productiu per a la preparació 

del caldo de pollastre. 

2.7.3.1. Recepció de les matèries primeres 

La carn que s’utilitza per a la producció de caldo de pollastre és la carn sobrant de 

l’especejament del pollastre en la línia de procés número 1 de preparació de la carn. 

D’aquesta manera, s’aconsegueix donar sortida a un subproducte obtingut en la 

confecció de la carn en la línia número 1 de procés. 

Les verdures que s’usaran per a la producció del caldo de pollastre seran desviades de 

la línia de procés número 2 de preparació de verdures. Per tant, les verdures que 

s’usaran en aquesta línia de procés hauran passat, prèviament, per un procés de 

selecció, classificació, neteja, pelat, reducció de grandària i escaldat. Tot seguit seran 

dosificades en el tanc de mescla per a la seva posterior cocció amb la resta d’ingredient 

des de la zona d’emmagatzematge a partir d’un transport pneumàtic per aspiració 

contra el tanc de mescla. 

2.7.3.2. Cocció. 

Quan s’ha addicionat la carn desossada, les verdures i les espècies corresponents dintre 

del tanc de mescla calorifugat, es procedeix a iniciar el tractament tèrmic de cocció a 

una temperatura i temps determinat. 

Aquest procés es realitza en un tanc previst amb sistema d’agitació per tal garantir la 

correcta homogeneïtzació tèrmica dintre d’aquest, per així evitar punts crítics on no 

s’assoleixi la temperatura desitjada. 

2.7.3.3. Reducció de grandària. 

Posteriorment a la cocció, es procedeix a un procés de reducció de grandària de la pasta.  

2.7.3.4. Decantació. 

Amb la utilització d’un decantador se separa, per diferència de densitat, la part líquida 

(caldo de pollastre) de la part sòlida de la pasta.  

La part sòlida obtinguda es desviarà d’aquesta línia de producció i es tractarà com a 

producte de rebuig. En canvi, la part líquida passarà a la pròxima etapa del procés. 

2.7.3.5. Esterilització. 

Un cop el caldo de pollastre està preparat, es recircula per una canonada per sotmetre’l 

a un procés d’esterilització per tal de garantir l’esterilització comercial del producte i així 

poder mantenir-lo en conservació en les sitges d’emmagatzematge. 
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2.7.3.6. Refredament. 

En aquesta etapa posterior al procés d’esterilització del caldo de pollastre, es procedeix 

a la disminució de la temperatura fins a la temperatura òptima d’emmagatzematge del 

producte.  

2.7.3.7. Emmagatzematge. 

El caldo de pollastre s’emmagatzema en sitges especials per a líquids durant el temps 

necessari fins que el procés productiu reclami la seva dosificació. 

2.7.3.8. Dosificació. 

Quan el procés productiu reclami l’addició de caldo de pollastre per a completar les 

receptes que en porten, automàticament es dosificarà mitjançant transport pneumàtic. 
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2.8 Dosificació dels líquids. 

2.8.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta etapa és la manipulació i dosificació de les quantitats de líquids 

requerides per al procés. Els líquids que s’hauran de dosificar són l’aigua, l’oli de 

girasol i l’oli d’oliva. 

2.8.2. Procés productiu. 

Serà important realitzar un bon control de qualitat en la recepció dels líquids per tal de 

garantir una qualitat determinada en el procés. 

S’anirà prenent mostres aleatòries tant d’olis com de l’aigua per enviar-ne, cada un 

temps determinat, a analitzar a un centre especialitzat, per corroborar que els assajos 

que es realitzen en el laboratori propi s’estiguin realitzant correctament.  

2.8.2.1. Dosificació de l’aigua. 

L’aigua es dosificarà a partir d’un transport per impulsió amb un equip de bombament 

que treballarà a pressió positiva i controlant el cabal amb un cabalímetre 

electromagnètic per així garantir la correcta dosificació. 

Els paràmetres que s’analitzaran en els controls de qualitat de l’aigua, seran els 

següents: 

- Anàlisi química: 

o pH. 

o Conductivitat elèctrica. 

o Concentració de clorurs. 

o Concentració de sulfat. 

o Concentració de nitrats i nitrits. 

 

- Anàlisi microbiològica: 

o Presència/absència de bacteris coliforms. 

o Presència/absència de Clostridium perfringens. 

o Presència/absència d’enterococcs. 

o Presència/absència d’Escherichia coli (E. coli). 

 

2.8.2.2. Dosificació d’olis. 

Els olis, tant de girasol com d’oliva, es dosificaran, també, mitjançant transport per 

impulsió amb un equip de bombament que treballarà a pressió positiva i controlant el 

cabal amb un cabalímetre màssic per així garantir la correcta dosificació. 

 

Els paràmetres que s’analitzaran en els controls de qualitat dels olis són els següents:  
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- Índex d’acidesa. 

És un indicador de la quantitat d’àcids grassos lliures presents en l’oli, expressats 

en tant per cent d’àcid oleic.  

 

- Índex de peròxids. 

Es mesura l’estat d’oxidació inicial de l’oli i s’expressa en mili-equivalents 

d’oxigen actiu per quilogram de grassa.  

 

- Absorbància o mesura espectrofotomètrica en l’ultraviolat (UV). 

És un indicador de la presència d’un oli amb compostos d’oxidacions complexes 

diferents dels peròxids. S’expressa mitjançant un coeficient conegut com K270.  

S’originen per una mala conservació o per modificacions induïdes pel procés 

tecnològic. Per tant, a major K270 serà menor la capacitat antioxidant d‘oli. 
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2.9. Processos en comú de les diferents línies de producció. 

2.9.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquest aparat és acabar de definir les últimes etapes de les diferents etapes 

del procés. Dintre d’aquestes operacions, que es detallaran tot seguit, la cocció, 

refredament i la pre-mescla és diferent per a cada línia de procés però comparteixen la 

mateixa finalitat. En canvi, les etapes finals de mescla final, envasament i 

emmagatzematge és on coincideixen els diferents productes procedents de les diferents 

línies de procés. 

2.9.3. Procés productiu. 

A continuació es presenten totes les etapes del procés productiu comunes que es 

realitzen en totes les línies de procés. 

2.9.3.1. Cocció. 

La cocció és un tractament tèrmic al qual es sotmeten els productes de les diferents 

línies de procés. Aquest tractament produeix una seqüència de fenòmens 

fisicoquímics, bioquímics i microbiològics que definiran les propietats i qualitat 

organolèptiques del producte final. 

Els principals objectius que s’assoleixen amb aquest procés es podrien agrupar en el 

desenvolupament de les característiques sensorials, estabilització microbiològica i 

controlar els efectes d’una cocció excessiva. 

- Desenvolupament de les característiques sensorials: 

 

o Estabilització de l’estructura:  

Es produeix la coagulació de les proteïnes musculars (col·lagen i proteïnes 

Miofibril·lars) a causa del tractament tèrmic. Aquests components 

contribuiran en el desenvolupament i l’estabilització de l’estructura.  

Aquestes proteïnes es desnaturalitzen per efecte de la calor, es produeix una 

compactació de les fibres desnaturalitzades i es forma una xarxa 

tridimensional amb una elevada capacitat de retenció d’aigua i, per tant, amb 

poder de conferir consistència, duresa, lligat i cohesió.  

 

o Formació de sabors i aromes característiques:  

Efecte de la calor origina una seqüència de reaccions fisicoquímiques 

(reaccions d’oxidació, esterificació, Maillard, etc.) que donaran lloc a 

compostos nous (aldehids, cetones, lactones, etc.) amb poder aromàtic que 

caracteritzaran el producte. 
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o Estabilització del color:  

L’estabilització del color es duu a terme quan es produeix la desnaturalització 

de la nitrosomioglobina i es transforma en nitrosomiocromògen. Aquest 

pigment pren un color rosat i s’estabilitza entre 65 i 67 ºC. 

 

- Estabilització microbiològica: 

Per a poder comercialitzar el producte cal garantir uns nivells de contaminació 

suficientment fiables per assegurar l’estabilitat del producte final. Cal tenir en 

compte tres paràmetres per a realitzar un correcte tractament tèrmic:  

 

o La temperatura. 

o El temps. 

o La càrrega bacteriana abans d’iniciar el tractament.  

 

 

En la Taula 3 es pot apreciar les temperatures i els temps de cocció que s’emprarà per 

cada un dels ingredients. 

Taula 3. Tabulació de la temperatura i temps de cocció en funció de cada ingredient. 
Font: Sammic (2010) i elaboració pròpia. 

INGREDIENTS TEMPERATURA (ºC) TEMPS (min) 

Carn de xai Halal 80 45 

Carn de pollastre Halal 67 45 

Cigrons 100 45 

Naps blancs 85 20 

Col 85 30 

Pastanagues 85 45 

Carabassa 85 12 

Carabassó 85 12 

Sèmola cuscús 102 45 

Ous 100 3 

Fideus tipus cabells d'Àngel 100 35 

Passes 65 5 

Ametlles fregides 160 9 

Prunes seques i desossades 65 20 

Ametlles torrades 180 12 
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2.9.3.2. Refredament. 

El refredament és un punt crític en l’etapa del procés productiu. Aquest consisteix a 

disminuir la temperatura de les peces fins a una temperatura determinada en el centre, 

inicialment amb un pre-refredament mitjançant dutxes o per immersió en aigua freda, 

que proporcionarà un refredament ràpid i, posteriorment, amb la introducció de les 

peces dintre unes cambres de refrigeració que disminuiran progressivament la 

temperatura fins a assolir la temperatura desitjada en el centre de la peça. 

2.9.3.3. Pre-mescla. 

Serà una etapa on es durà a terme la mescla dels productes que calgui de cada una de 

les línies de procés abans de realitzar la mescla final, amb els productes de les altres 

línies, per tal de dur-ho a cocció tant en la línia càrnia, en les verdures com en els cereals. 

Serà un pas on s’aprofitarà per comprovar l’homogeneïtat dels productes i si la 

dosificació dels productes d’aquesta línia és correcta amb les especificacions establertes 

per a cada línia. 

2.9.3.4. Mescla final. 

Serà una etapa on es realitzarà dosificació de cada un dels ingredients, procedent de 

cada línia de procés, corresponent a cada una de les receptes projectades. 

Serà una etapa, també, d’inspecció i comprovació dels ingredients que corresponen a 

cada una de les receptes, per tal de detectar visualment i mitjançant una balança, si la 

dosificació ha sigut l’establerta per producció.  

2.9.3.5. Envasament. 

L’envàs és una barrera protectora física i mecànica entre l’aliment i el medi exterior 

enfront dels processos d’alteració i deteriorament que es poden produir durant el 

període d’emmagatzematge i distribució. Aquest té quatre funcions bàsiques, les 

denominades 4 C: 

- Contenidor del producte. 

- Conservació i manteniment de les característiques del producte i de la qualitat 

nutritiva i organolèptica. 

o Evitar contaminació per microorganismes. 

o Barrera contra entrada d’insectes, pols, terra, etc. 

o Barrera enfront condicions ambientals, O2, gasos, llum, canvis de 

temperatura i humitat, etc. 

- Conveniència (facilitat d’utilització). 

- Comunicació (informació i educació, etiquetatge, envasos intel·ligents, etc.). 

La majoria dels processos de conservació i/o transformació dels aliments depenen de 

l’efectivitat de l’envasament, per tant, és un punt crític a determinar.  
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A part del material d’envasament, també es treballarà modificant l’atmosfera que hi ha 

dintre l’envàs amb la finalitat d’allargar més la vida útil del producte en qüestió. Així 

doncs, s’envasarà els productes en una atmosfera protectora o modificada. 

L’envasament en atmosfera modificada (EAM) o protectora (EAP) consisteix a envasar 

els aliments en una atmosfera diferent de la natural (aire: 79% N2, 21% O2, 0,04% CO2) i 

que comprèn una mescla de gasos en diferents proporcions. L’atmosfera es canvia en el 

punt d’envasament i no es fa res més per controlar la seva composició. 

L’atmosfera modificada s’ha de controlar mitjançant els següents paràmetres: 

- Tipus i percentatge dels gasos utilitzats. 

- Control de la relació gas/producte. 

- Tipus de film utilitzat. 

- Tipus i integritat del tancament. 

- Control de la temperatura dels productes durant l’emmagatzematge. 

Així doncs, en conclusió, l’increment de la vida útil dels aliments que es pot aconseguir 

amb l’EAM depèn del tipus d’aliment, contingut de greix, càrrega microbiana inicial, 

mescla de gasos, material d’envasament i, especialment, de la temperatura 

d’emmagatzematge.  

2.9.3.6. Emmagatzematge. 

Finalment, el producte final envasat caldrà que es conservi en les cambres frigorífiques 

a una temperatura entre 2-4 ºC fins al moment de l’expedició. Cal buscar que aquest 

temps d’emmagatzematge sigui el menor possible. 

Pel que fa a l’estoc de la matèria primera, s’haurà de tenir un estoc de producte, sempre 

emmagatzemat en les millors condicions possibles, per tal de poder subministrar 

matèria primera a la fàbrica en tot moment que sigui necessari. 

 Els paràmetres que s’hauran de garantir en aquest emmagatzematge són els següents: 

• Temperatura. 

• Humitat. 

• Absència de llum. 

• Composició de l’atmosfera. 
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2.10. Diagrama general del projecte. 

En la Figura 6 es pot apreciar el diagrama de procés per a l’elaboració dels productes 

projectats. 

 

Figura 6. Diagrama general dels processos productius de la indústria. 
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2.11. Línia 6 de procés: elaboració de productes lliures d’al·lergògens. 

2.11.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta sisena línia de producció és dimensionar el projecte amb la 

capacitat d’elaborar productes lliures d’al·lergògens i així poder etiquetar-los com a tal. 

D’aquesta manera s’obren noves fronteres de comerç així com donar major versatilitat 

al projecte i arribar a un públic més ampli.  

2.11.2. Procés productiu. 

Dintre del procés d’elaboració dels productes, es dimensionen línies independents per 

als ingredients al·lergògens. Per tant, no serà possible la utilització de les mateixes 

tremuges de recepció ni les mateixes canonades, ja que es complica molt la situació fins 

i tot realitzant una neteja intensiva abans de posar en marxa les receptes que contenen 

productes al·lergògens. Així doncs, la solució òptima per al tractament dels al·lergògens 

és el dimensionament d’una instal·lació completament aliena a la dels altres productes; 

canonades i tremuges de recepció independents. Per tant, el procés serà exactament el 

mateix que el descrit en aquest annex amb manca dels ingredients al·lergògens. 

En la Taula 4 s’observen els al·lergògens que apareixen en les formulacions de cada una 

de les receptes. 

En les formulacions que apareixen els fruits secs i derivats de l’ou, aquests productes 

s’anul·laran de les receptes per a la seva complexitat aportada en el procés. Es 

contemplarà aquesta possibilitat en el futur. I, en les formulacions on apareixen 

productes amb gluten es canviaran aquests productes per sèmola de cuscús sense 

gluten i fideus tipus cabell d’àngel sense gluten amb la finalitat de poder complir amb la 

normativa vigent i etiquetar-los com a productes lliures d’al·lergògens. 
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Taula 4. Ingredients al·lergògens que apareixen en les receptes projectades. 

RECEPTA 1 RECEPTA 2 RECEPTA 3 RECEPTA 4 

Aigua Aigua Oli girasol Aigua 

Oli girasol Oli d'oliva Fideus tipus "cabells d'àngel" Oli d'oliva 

Oli d'oliva Sal Carn de pollastre Carn de xai  

Sal Carn de xai  Passes Prunes seques desossades 

Carn de pollastre Ous Ceba Ametlles torrades 

Pebre negre Ceba Julivert Ceba 

Gingebre Tomàquet Gingebre Julivert 

Safrà All Cúrcuma. Gingebre molt 

Tomàquet Pebre vermell Pebre vermell. curri 

Ceba Comí Sal Nou moscada 

Julivert Gingebre Ou Canyella molta 

Coriandre Julivert Sucre Safrà 

Cigrons   Canyella molta Mel 

Naps blancs  Branca de canyella Coriandre picat 

Col   Ametlles fregides Sal 

Pastanagues   Mantega Pebre negre 

Carabassa     Ous 

Carabassó       

Pebrot picant       

Sèmola cuscús       

    

AL·LERGÒGENS   

  Fruits secs   

  Derivats de l’ou   

  Gluten   
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2.12. Neteges. 

2.12.1. Objectiu. 

L’objectiu del procés de neteja és mantenir tota la instal·lació en condicions 

completament higièniques tant la instal·lació que està directament en contacte amb el 

producte com  amb la que hi està en contacte de forma indirecta. 

Al tractar-se d’una indústria alimentària, la higiene és un requisit indispensable tant per 

un tema de qualitat com per seguretat. 

2.12.2. Temporalització. 

Les neteges intensives es duran a terme durant el torn de nit, sobretot quan hi hagi un 

canvi pronunciat de producció. A la vegada, es duran a terme neteges durant el temps 

de procés per tal de mantenir la higiene dintre de fàbrica. 

2.12.3. Procés productiu. 

És necessària la neteja diària de tota la instal·lació per tal d’evitar focus de contaminació 

i treballar en condicions higièniques. 

2.12.3.1. Neteja automatitzada. 

Les neteges automatitzades es realitzaran mitjançant el sistema CIP. CIP és l’acrònim de 

Cleaning In Place (neteja “in situ”). Significa la neteja de la planta de producció amb un 

sistema automatitzat, és a dir, sense haver de desmuntar o canviar l’estat de 

funcionament per assegurar la consistència i la sostenibilitat.  

Per tal de completar una neteja eficient s’han de tenir present els quatre elements que 

contempla el cercle de Sinner:  

- Producte de neteja. 

Aquest element es refereix a l’energia química o la concentració de la dissolució 

de neteja. L’elecció del detergent més adequat estarà en funció de: 

- Ràpida i completa solubilitat en l’aigua. 

- Ràpida hidratació i dissolució de la brutícia. 

- Alt poder segrestant. 

- Bona capacitat d’esbandit.  

- No escumant. 

- Compatible amb l’equip a netejar. 

- No corrosiu.  

- Biodegradable.  

 

- Energia mecànica. 

En els processos CIP, s’ha de tenir especial rigor en el dimensionament dels 

cabals, velocitats i la pressió del flux. S’ha d’aconseguir, durant la neteja, un flux 

turbulent. 
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La velocitat del flux és la distància recorreguda per interval de temps (m/s). La 

velocitat del fluid varia en funció del diàmetre de la canonada, és més alta en el 

centre i menor en les parets de la canonada a causa de la fricció, així es 

determina  el perfil de velocitat. La capa del líquid de la superfície de la canonada 

amb velocitat zero s’anomena capa sub-laminar. Quan s’augmenta la velocitat, 

la capa sub-laminar es fa més prima i la brutícia de la canonada pot rebre l’acció 

mecànica.  

La velocitat mínima requerida és d’1,5 m/s. Per a eliminar la capa sub-laminar 

es precisa una velocitat  superior a 0,3 m/s pel que la velocitat de flux 

recomanable durant el cicle de neteja ha de ser almenys d’1,8 m/s (Pozuelo, 

2015). 

 

- Temperatura. 

La temperatura afecta tant la viscositat com la velocitat de reacció. L’elecció de 

la temperatura de neteja dependrà de la possibilitat de calefacció de 

dissolucions, del tipus de brutícia, de la dificultat d’eliminació de la brutícia, de 

la fórmula del detergent, el material dels elements que es netegen, etc.  En 

general, un augment de 10 ºC duplica la capacitat de reacció química del 

detergent (Pozuelo, 2015). 

 

- Temps. 

Tots els processos físico-químics de dissoldre/dispersar dipòsits de brutícia 

depenen del temps. Si s’analitza des del punt de vista d’eficàcia química del 

detergent, la brutícia s’elimina capa a capa. Encara que es tingui una 

concentració elevada de detergent, és necessari un temps de contacte per 

poder eliminar l’última capa de brutícia. 

 

Tots els quatre elements han d’estar presents per tal de garantir una neteja eficaç. Si es 

desitja disminuir un dels elements, s’ha d’increment l’altre/s per tal de completar el 

cicle. A més d’aquests quatre elements, s’ha d’incloure un altre addicional: la cobertura. 

Si les dissolucions de neteja no poden accedir de manera adequada a totes les 

superfícies a netejar, no s’aconseguirà una neteja completa. 

Cal esmentar que per utilitzar aquest sistema s’han de tenir en compte les següents 

consideracions: 

- Preparar la instal·lació de conducció de producte per a rebre els productes de 

neteja. 

- Preparar els equips que ho requereixin per a neteja CIP. 

- Instal·lar un circuit de retorn de productes a la central de neteja. 

- Realitzar una bona elecció del nombre, tipus i ubicació de les boles de 

polvorització per aconseguir una cobertura total. 
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L’equip està compost principalment per: 

- Dipòsit isoterm per a dissolució de neteja àcida. 

- Dipòsit isoterm per a dissolució de neteja bàsica. 

- Dipòsit de dimensions superiors preparat per a rebre les aigües d’arrossegament 

i les dels esbandits. Aquestes aigües més brutes s’utilitzen també per a realitzar 

la neteja inicial abans de passar els detergents. 

- Línia de neteja: serà la línia d’enviament dels productes de neteja a la zona a 

netejar. Inclou un bescanviador de calor tubular per a escalfar els productes de 

neteja. Arribar fins al punt d’inserció a la línia de producte o fins al col·lector per 

a CIP que tingui instal·lada la màquina en qüestió. Un equip CIP pot estar 

compost per més d’una línia per tal d’efectuar més d’una neteja alhora, però cal 

no sobrecarregar l’equip de línies. 

- Sistema de control i programació: computador programable que permetrà 

dissenyar les neteges en funció dels processos a realitzar. Permet regular de 

forma automàtica les concentracions dels detergents, els temps de circulació, les 

temperatures d’enviament dels productes de neteja i, alhora, realitzar diferents 

tipologies de neteja des de les més exigents i prolongades fins al més simple 

esbandit ràpid d’un equip. 

Cada línia CIP està equipada amb conductímetres pel control de la concentració de les 

dilucions i s’actua enviant concentrat al dipòsit de dissolució corresponent. 

Els equips preparats per a neteges CIP han d’anar equips amb boles o puntes d’aspersió 

situades en la part superior del dipòsit, que distribueixen els detergents per l’interior de 

la màquina. Aquesta ha de ser estanca i no poden haver-hi pèrdues de detergents durant 

la rentada. 

Per tant, els objectius d’un sistema CIP són els següents: 

-  Maximitzar la seguretat per evitar contaminacions creuades en canvis de 

producció. 

- Minimitzar el temps de la neteja CIP per tal de reduir l’impacte de la neteja sobre 

la producció. 

- Optimitzar l’eficàcia tèrmica, evitant la pèrdua d’innecessària de calor. 

- Minimitzar l’ús de l’aigua, optimitzant la recuperació de l’aigua i dissolucions de 

neteja. 
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Figura 7. Esquema del funcionament d'un sistema CIP.  
Font: Czech Brewery System, 2018.
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2.12.3.2. Neteja manual.  

Es dissenyarà un pla de neteja i desinfecció de tota la indústria on ha de quedar 

clarament definides la freqüència de neteja i desinfecció, els utensilis o superfícies que 

se sotmetran a aquest procés de neteja i desinfecció, la naturalesa de les substàncies a 

eliminar, les dosis de producte a aplicar, la forma on s’han de realitzar aquestes neteges 

i els responsables d’aquestes. 

Aquests processos de neteges manuals són de vital importància, ja que són essencials 

per reduir o impedir el risc de contaminació microbiològica o física i així permetre i 

facilitar la desinfecció. 

Dintre d’aquest pla de neteja i desinfecció s’hauran de realitzar una sèrie de fases per 

tal d’assolir l’objectiu: 

1. Preneteja: eliminació de la brutícia visible, restes d’aliments, rebutjos i greix. 

Normalment, es realitzen aquests processos en sec (amb l’ús de raspalls i pales) 

per no disseminar la brutícia. En el cas d’utilitzar una neteja humida és 

convenient la realització d’aigua freda. 

2. Prerentat: projecció d’aigua a baixa pressió per eliminar les restes que queden 

dipositats sobre els equips. La temperatura no ha de ser inferior als 35 – 40 ºC 

perquè se solubilitzin els greixos però no superior de 60 ºC per evitar coagulació 

de proteïnes. 

3. Neteja: Consisteix a aplicar un detergent que elimini la brutícia restant. És 

convenient realitzar una acció mecànica addicional amb raspall, per exemple, per 

acabar d’eliminar la brutícia. 

4. Esbandit: consisteix en l’ eliminació del detergent i les substàncies dissoltes 

mitjançant aigua a pressió. És important la forma el doll d’aigua i la inclinació 

d’aquest respecte la superfície amb l’objectiu d’aconseguir un bon efecte sense 

projectar residus a l’ambient. 

5. Desinfecció: consisteix a aplicar el desinfectant respectant les instruccions del 

fabricant. 

6. Esbandit final: ha de ser abundant i amb aigua calenta o freda segons el 

desinfectant utilitzat. Aplicació d’aigua calenta si es tractés d’un desinfectant 

compost per clor. 

7. Assecament: s’elimina l’aigua mitjançant un escorregut o aplicant aire sec. Molts 

microorganismes de risc són molt sensibles a les condicions mediambientals i  es 

pot assolir la seva destrucció mitjançant la dessecació. És important aquest pas 

per evitar la presència de condicions que afavoreixin la recontaminació i també 

evitar la formació de biofilms.  
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3. Conclusions. 
El procés productiu projectat és un procés que mostra gran flexibilitat productiva i amb 

expectatives futures pels següents motius: 

- És un procés que aprofita els seus subproductes per tal d’obtenir o 

complementar un altre producte final. Aquest fet succeeix en quatre casos: 

 

- En la línia número 1, s’utilitzen les altres peces de l’especejament del 

pollastre per obtenir caldo de pollastre i així complementar les receptes 

número 1 i 3. 

 

- En la línia número 2, s’aprofita part del processament de verdures per tal 

de desviar-les cap a la producció de caldo de pollastre. 

 

- En la línia número 2, es comparteix gran cicle de procés els tomàquets i 

altres verdures que en el procés de l’escaldat es desvien de línia de procés 

per tal d’elaborar salsa de tomàquet per així complementar la recepta 3. 

 

- S’aprofiten els lixiviats del procés de cocció de la carn de xai per tal 

d’utilitzar-la com a suc l’envasat de la recepta 4. 

 

- És un procés amb capacitat d’obrir noves línies de comercialització més enllà de 

les projectades. És el cas del caldo de pollastre i salsa de tomàquet. Una possible 

sortida viable seria l’envasament d’aquests productes i comercialitzar-los com a 

tal. Per tant, existeix la possibilitat d’obrir un altre front en el mercat. 

 

- Hi ha dimensionada una altra línia de procés, per les mateixes receptes, amb la 

peculiaritat de ser línies lliures d’al·lergògens. Per tant, s’obre un altre front en 

el mercat. 

 

- És un procés on totes les línies treballen simultàniament. És cert que això implica 

un major nombre de maquinària però permet incrementar el processament de 

productes per hora de procés i treball. 

En conclusió, es planteja un procés productiu amb diverses línies de procés treballant 

simultàniament a un alt rendiment i donant lloc a la possibilitat d’obrir nous fronts en el 

mercat amb els productes que s’elaboren per complementar receptes actuals i amb 

l’elaboració de productes lliures d’al·lèrgens, a més de la gestió de reutilització dels 

subproductes donant-li un valor afegit al producte final i al subproducte en s
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1. Introducció. 
L’objectiu d’aquest annex és identificar les diferents alternatives tecnològiques, de 

procés i de maquinària per a la indústria projectada. Un cop identificades, es valoraran 

per tal de poder seleccionar l’alternativa més idònia en cada cas. 

A part de complir tots els paràmetres tècnics i els objectius requerits, l’equipament ha 

de proporcionar sistemes de control suficients per automatitzar el màxim possible la 

planta i evitar l’actuació manual sobre els equipaments. 

Entren en estudi, l’elecció de la tipologia de projecte, els processos productius, la 

maquinària, el sistema de comercialització i el preu de venda , presentant així diferents 

solucions possibles, alternatives, variants, etc., que millorin no tant sols el seu objectiu, 

sinó que aportin millores en processos anteriors o posteriors, buscant sinèrgies entre les 

operacions a realitzar.  
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2. Tipus i ubicació de la indústria projecte. 
A continuació s’analitzen les diferents alternatives que s’han tinguin en consideració 

quant a tipus de producte a elaborar i la ubicació i mida de la indústria. 

2.2. Indústria Halal. 

Es procedeix a definir quina tipologia de plats precuinats es realitzaran. 

2.2.1. Objectiu. 

Un cop s’ha determinat projectar una indústria alimentària de plats precuinats, s’ha de 

definir quina tipologia de plats precuinats es realitzaran per tal d’especialitzar encara 

més aquesta indústria per així diferenciar-la de la resta. 

2.2.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les alternatives que es plantegen és la realització de plats precuinats o simplement 

realitzar el mateix procés productiu d'una indústria convencional però adaptar la 

indústria al sistema Halal. La diferència primordial entre aquestes dues alternatives és 

el grau d’especialització i l’enfocament cap al mercat a què es vol arribar.  

Realitzant una indústria alimentària especialitzada en plats precuinats no Halal es 

renuncia a arribar a tota aquella població consumidora de productes Halals. En canvi, 

per altra banda, si es realitza el procés adequat i certificat Halal, s’obren dos fronts de 

mercat a la vegada, s’aconsegueix arribar a la població consumidora de productes Halals 

així com, també, es dóna la possibilitat de ser consumits per altres col·lectius que no 

tenen motius religiosos. 

És cert, doncs, que adaptar una indústria al sistema Halal implica que la inversió serà 

major, ja que s’haurà de contractar l’entitat certificadora pertinent amb les despeses 

que això causa.  

2.2.3. Elecció de l’alternativa. 

S’opta per projectar una indústria alimentària especialitzada en plats precuinats Halals, 

ja que d’aquesta forma existeix la possibilitat que la població no consumidora de 

productes Halals, en siguin en algun moment. En canvi, a la inversa no és possible. 

També, doncs, s’augmenta el grau d’especialització de la indústria projectada, causant 

així diferenciació ambles altres indústries productores de plats precuinats.  
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2.3. Ubicació de la indústria. 
Es procedeix a analitzar i definir la ubicació de la indústria projectada. 

2.3.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és determinar quina és la ubicació més idònia 

entre les diferents alternatives que es presenten. 

2.3.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les diferents alternatives que s’estudien per a la ubicació de la indústria projectada és 

Marroc, França o Espanya. 

L’objectiu principal d’ubicar la indústria projectada a Marroc és degut al fet que és el 

país originari dels plats precuinats que es pretenen elaborar. No obstant això, és un país 

amb molta tradició en realitzar artesanalment aquests productes, fet que pot 

obstaculitzar la comercialització d’aquests per la gran competència que hi ha.  

França és un dels països on hi ha un nombre important de població musulmana i 

consumidora de productes Halal. Per aquest mateix motiu s’ha plantejat la possibilitat 

d’ubicar la indústria en aquest país. 

I, finalment, es planteja ubicar la indústria a Espanya, ja que és un país situat entre els 

dos països anteriorment mencionats i també perquè presenta una població important 

consumidora de productes Halals. Per altra banda,  un avantatge que presenta situar la 

fàbrica a Espanya i no en els altres llocs és, sens dubte, la facilitat i comoditat en la cerca 

d’informació que requereix el projecte en qüestió, ja que s’ha temut realitzar la indústria 

en un altre país i tenir dificultats importants en la cerca d’informació o facilitat per 

accedir-hi.  

2.3.3. Elecció de l’alternativa. 

Entre les diferents alternatives presentades, es decideix ubicar la indústria a Espanya 

pels següents motius: 

- País situat just al mig de les altres dues alternatives d’ubicació. No obstant això 

part del producte serà exportant tant al Marroc com a França. Per tant, és idoni 

situar la indústria entre els dos focus estimats de consum d’aquests productes. 

- Major comoditat, facilitat i accés a la informació. 

Dintre d’Espanya, s’ha decidit ubicar la indústria a Vic (Osona), per dos motius principals: 

en primer lloc, pel coneixement de la geografia d’aquesta zona i, en segon lloc, perquè 

hi ha molts escorxadors amb certificacions Halal per la comarca d’Osona, permet obtenir 

matèries primeres amb la certificació. 
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2.4. Mida de la indústria. 
S’analitza l’anàlisi d’alternativa referent a la mida de la indústria a projectar. 

2.4.1. Objectiu. 

L’objectiu de la present anàlisi d’alternatives és definir la mida de la indústria, ja que a 

partir d’aquesta elecció es dimensionarà tota la fàbrica amb unes capacitats, tant de 

procés com de maquinària, o unes altres. 

2.4.2. Identificació d’alternatives. 

Les diferents alternatives que s’estudien és realitzar una indústria gran, tant en 

producció com conseqüentment en maquinària, o realitzar una indústria de producció 

més reduïda. Normalment, quan és un producte nou, se sol començar amb una petita 

empresa i en funció de l’evolució dels beneficis obtinguts, es decideix si és necessari 

l’ampliació d’aquesta. 

Les principals diferències entre una fàbrica de mica petita o gran són les següents: 

- Una petita empresa requereix una inversió inicial força inferior en comparació 

amb una empresa gran. 

- En conseqüència a la primera diferència, serà més senzill finançar una empresa 

petita respecte a una gran empresa. 

- En el cas que l’empresa no funcionés, s’haurà invertit una quantitat molt menor 

en una empresa petita respecte a una gran empresa. 

- Les empreses petites solen buscar un nínxol de mercat proper, fet que les 

caracteritza per la facilitat per conèixer les seves necessitats i oferir un servei 

més individualitzat.  

- Una fàbrica gran té una capacitat productiva molt més elevada que una fàbrica 

petita, fet que farà tenir uns fluxos de caixa majors en el mateix període de 

temps. 

2.4.3. Elecció de l’alternativa. 

Després d’analitzar les diferències entre una fàbrica petita i una gran, tot i ser més 

coherent plantejar una indústria petita i anar creixement en funció dels beneficis 

obtinguts, s’opta per a realitzar una indústria gran, principalment perquè segons l’estudi 

de mercat que s’ha realitat (veure annex II: estudi de mercat) les expectatives són molt 

favorables. 

Després de finalitzar l’avaluació econòmica (veure annex XXI: avaluació econòmica) 

s’observen que els beneficis són molt elevats i es recupera la inversió en poc temps. Per 

tant, es dóna com òptima aquesta decisió. 
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3. Disseny de la indústria. 
Tot seguit s’analitzen les diferents alternatives que s’han considerat per al disseny de 

la indústria projectada. 

3.1. Tipologia constructiva. 

Es procedeix a l’anàlisi de les alternatives referents a la tipologia constructiva de la 

indústria. 

3.1.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és definir la tipologia constructiva de la 

indústria. 

3.1.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les diferents tipologies constructives que es plantegen són fàbriques lineals, en forma 

de L, en forma de U o gravitacionals.  

Es detallen els avantatges i desavantatges de cada una de les tipologies constructives 

estudiaves en la Taula 1, la   
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Taula 2, la  

Taula 3 i, finalment, la Taula 4 respectivament. 

Taula 1. Avantatges i desavantatges de les fàbriques lineals. Font: Puig, 2016. 

FÀBRIQUES LINEALS 

Principals avantatges Principals desavantatges 

L’ampliació de la indústria és possible pels 4 

costats 

Els accessos de càrrega i descàrrega es fan 

en 2 façanes diferents 

Tipologia adaptada al sentit d’avanç del 

procés productiu 

L’emmagatzematge de residus s’ha de 

posar a la zona de recepció, normalment 

lluny d’on es generen 

 

Increment de costos i de possibilitat de 

contaminació si hi ha circuits de fabricació 

amb distàncies diferents 
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Taula 2. Avantatges i desavantatges de les fàbriques en forma de L. Font: Puig, 2016. 

FÀBRIQUES EN FORMA DE L 

Principals avantatges Principals desavantatges 

L’ampliació de la indústria és possible pels 4 

costats 

La resta de desavantatges són iguals als de 

les fàbriques lineals 

Tipologia adaptada al sentit d’avanç del 

procés productiu 

L’emmagatzematge de residus s’ha de 

posar a la zona de recepció, normalment 

lluny d’on es generen 

Tipologia més compacta que les fàbriques 

lineals, el que comporta menys despesa 

d’inversió (menys vials) i de funcionament 

Increment de costos i de possibilitat de 

contaminació si hi ha circuits de fabricació 

amb distàncies diferents 

 

Taula 3. Avantatges i desavantatges de les fàbriques en forma de U. Font: Puig, 2016. 

FÀBRIQUES EN FORMA DE U 

Principals avantatges Principals desavantatges 

L’ampliació de la indústria és possible per 3 

façanes (una sol ser façana de carrer) o 5 

façanes (en l’alternativa) 

Implica longituds de processos diferents 

Una sola façana d’accés per a recepció i 

expedició 
 

Fàbrica més compacta  

Les àrees refrigerades (emmagatzematge de 

matèries primeres i de productes elaborats) 

estan en la mateixa zona de la indústria 

 

Taula 4. Avantatges i desavantatges de les fàbriques gravitacionals. Font: Puig, 2016. 

FÀBRIQUES GRAVITACIONALS 

Principals avantatges Principals desavantatges 

Menor superfície de terreny ocupada 

(interessant quan el cost del terreny és 

elevat) 

Ampliació molt difícil 

Estalvi d’energia si el desplaçament de 

productes es fa en el sentit de la gravetat 

Cost d’execució molt més alt que el d’una 

indústria a un sol nivell 

 Cost d’explotació més elevat 

 
Pot haver-hi problemes d’estanquitat en els 

nivells 

 Necessitat d’ascensors i muntacàrregues 
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3.1.3. Elecció de l’alternativa. 

Les fàbriques lineals i en forma de L es descarten, principalment perquè els accessos a 

la càrrega i descàrrega, segon la ubicació de la indústria a la parcel·la, són més senzilles 

per una de les 4 façanes, ja que dues d’elles són contigües amb altres edificis i en la 

tercera hi ha una carretera principal, fet que dificulta les maniobres. En canvi, l’accés 

per la façana nord és poc transitat i s’hi pot maniobrar fàcilment. La tipologia en forma 

gravitacional es descarta a causa de la gran inversió i la dificultat d’ampliació que suposa. 

Per tant, després d’analitzar els avantatges i desavantatges, s’opta per una tipologia 

constructiva en forma de U.  

3.2. Coberta. 
A continuació es procedeix a analitzar i determinar entre les diferents alternatives, quina 

és la més idònia per a la indústria.  

2.2.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi és identificar i definir l’opció més adient per a la coberta de 

la nau projectada. 

3.2.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les alternatives que s’analitzen per a la coberta és realitzar una coberta plana per a 

instal·lar-hi una coberta verda o simplement una coberta estàndard industrial (pendent 

mínim en funció de les condicions meteorològiques).  

Els avantatges que presenten les cobertes verdes són: 

- Ajuden a disminuir els gasos de l’efecte hivernacle absorbint el CO2 servint així 

com a filtre natural de l’aire que es respira. 

- Són una forma excel·lent d’aïllament tèrmic pels edificis. Per tant, es contribueix 

a un consum energètic més moderat.  

- Dóna un valor afegit a la responsabilitat social corporativa, ja que es contribueix 

d’aquesta forma a moderar l’impacte ambiental que causa l’edificació de la 

indústria. 

Quant als desavantatges, el principal és que implica una inversió elevada i realitzar el 

disseny idoni d’aquesta coberta és força complex i podria ser objecte d’un projecte 

completament independent. 
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3.2.3. Elecció de l’alternativa. 

Després d’analitzar els avantatges i inconvenients que representa la implantació d’una 

coberta plana per a una coberta plana, es decideix rebutjar aquesta opció per a la 

complexitat que representa el seu disseny.  

La idea és pertinent i seria molt interessant, ja que d’aquesta forma, es podria esmorteir 

l'impacte ambiental que suposa el funcionament de la indústria, amb tots els avantatges 

que una coberta verda representa. Però, com s’ha comentat anteriorment, es descarta 

principalment per la complexitat que representa. 
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4. Procés productiu. 
A continuació es procedeix a identificar, analitzar i decidir quina és l’alternativa més 

adient per a cada un dels aspectes per als que s’han plantejat diferents alternatives 

referents al procés productiu. 

4.1. Sistema de producció.  

A continuació es procedeix a analitzar les diferents alternatives que es plantegen 

referents al sistema de producció. 

4.1.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives es identificar i definir les diferents tipologies 

de producció que podria dur a terme la indústria projectada. 

4.1.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Els sistemes de producció que es plantegen és el sistema manual, automàtic o una 

combinació dels dos sistemes, és a dir, un sistema mixt o semiautomàtic. 

Els tres sistemes de producció presenten nombrosos avantatges i inconvenients que 

s’analitzaran a continuació.  

En la Taula 5 s’aprecia l’anàlisi dels diferents sistemes de producció. 
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Taula 5. Taula comparativa d’un sistema de producció manual envers un sistema de 

producció automatitzat. 

SISTEMA DE PRODUCCIÓ MANUAL 

Paràmetres 

comparatius 
Justificació 

Inversió inicial 

La inversió inicial d’un sistema de producció manual és inferior a la 

d’un sistema de producció automatitzat, ja que la tecnologia que es 

requereix és inferior i no es necessita eines sofisticades. 

 

Capacitat 

productiva 

La capacitat productiva serà inferior a un sistema automatitzat, ja 

que aquesta anirà determinada en funció del nombre d’operaris i de 

les habilitats dels operadors. 

 

Mà d’obra 

Es requereix més quantitat de mà d’obra en comparació amb un 

sistema automatitzat. 

 

Personal qualificat 

Es requerirà mà d’obra no tant qualificada en l’àmbit tecnològic en 

comparació amb un sistema automàtic. Per tant, el cost d’aquesta 

mà d’obra serà inferior. 

 

Baixes laborals 

Al requerir-se més personal, la probabilitat de lesions i, per tant, 

baixes laborals és superior a un sistema automatitzat on 

pràcticament no hi ha mà d’obra. Això succeeix sobretot en llocs de 

treballs que requereixi realitzar esforços físics. 

 

Nivells de precisió 

En els sistemes de producció manuals s’aconsegueix una precisió de 

treball inferior a un sistema automatitzat. 

 

Repeticions 

permanents 

Difícilment, en un sistema de producció manual,  s’aconsegueix 

repetir un mateix procés amb la mateixa precisió. 

 

Producció flexible 

El nivell de producció pot arribar únicament fins on la capacitat dels 

operadors sigui capaç. En canvi, un sistema automatitzat pot arribar 

a punts de producció, precisió i qualitat de treball superiors. 

 

Obsolescència 

tecnològica 

En un sistema manual no té tanta obsolescència tecnològica envers 

un sistema automatitzat.  
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Taula 6. Taula comparativa d’un sistema de producció automatitzat envers un sistema 

de producció manual. 

SISTEMA DE PRODUCCIÓ AUTOMATITZAT 

Paràmetres 

comparatius 
Justificació 

Inversió inicial 

La inversió inicial d’un sistema de producció automatitzat és superior a la 

d’un sistema de producció manual, ja que la tecnologia que es requereix 

serà superior i més sofisticada. 

Capacitat 

productiva 

La capacitat productiva serà superior a un sistema manual, ja que aquesta 

és pot determinar amb el dimensionament de les línies de producció i de 

la maquinària i, per tant, pot ser constant. 

 

Mà d’obra 

Es requereix menys quantitat de mà d’obra en comparació amb un sistema 

manual. 

 

Personal 

qualificat 

Es requerirà mà d’obra qualificada en l’àmbit tecnològic per tal de dur 

tasques de prevenció i manteniment industrial. Per tant, el cost d’aquesta 

mà d’obra serà superior. 

 

Baixes 

laborals 

Al requerir-se menys personal, la probabilitat de lesions i, per tant, baixes 

laborals és inferior a un sistema manual, ja que pràcticament no hi ha mà 

d’obra, així com s’estalvien baixes degudes als esforços físics. 

Nivells de 

precisió 

En els sistemes de producció automatitzats, s’aconsegueix una precisió de 

treball superior a un sistema automatitzat. 

 

Repeticions 

permanents 

En un sistema de producció automàtic es pot aconseguir repetir un mateix 

procés amb la mateixa precisió. Per tant, es pot produir de forma 

ininterrompuda durant 24 h amb la mateixa precisió, exceptuant possibles 

avaries mecàniques. 

 

Producció 

flexible 

Un sistema automatitzat pot arribar a punts de producció, precisió i 

qualitat de treball superiors a un sistema manual. 

 

Obsolescència 

tecnològica 

És un paràmetre molt important a tenir en compte, ja que l’avenç 

tecnològic cada cop és més pronunciat i s’ha d’estar al dia per tal de poder 

ser competitius en el mercat industrial. 
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4.1.3. Elecció de l’alternativa. 

En analitzar els paràmetres comparatius entre un sistema de producció manual i un 

sistema de producció automatitzat, s’ha decidit emprar un sistema de producció 

semiautomàtic, és a dir, un sistema de producció mixta. D’aquesta forma es pot 

optimitzar el procés trobant un equilibri entre els dos sistemes de producció, aprofitant 

els avantatges d’ambdós sistemes per tal d’esmorteir els inconvenients que presenta 

cada un d’ells.  

4.2. Nombre de productes a elaborar. 
L’activitat exercida per la indústria és transformar les matèries primeres en productes 

elaborats o semielaborats. Per tant, és important definir el nombre de productes a 

elaborar per tal de determinar l’activitat a la qual estarà sotmesa el procés productiu de 

la indústria amb la finalitat d’aconseguir el grau de transformació desitjat. 

El nombre de productes que es marca com a l’objectiu la indústria és un concepte 

important a definir, ja que la viabilitat i rendibilitat de la inversió en el projecte podria 

recaure sobre aquest terme. 

 

4.2.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és determinar el nombre de productes que 

s’elaboraran.  

4.2.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

L’anàlisi d’alternatives que s’ha plantejat en aquest cas és la realització d’un procés 

productiu dedicat a realitzar una sola línia de producció especialitzada en un sol 

producte o bé plantejar diferents línies de producció per tal de realitzar més d’un 

producte i així tenir una major variabilitat comercial així com una major compatibilitat 

en el mercat. 

 

En la Taula 7 s’aprecia la comparativa de les diferents alternatives plantejades.  
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Taula 7. Comparativa en el nombre de productes a elaborar. 

Criteris 

comparatius 
Elaborar un sol producte Elaborar diversos productes 

Grau 

d’especialització 

Permet un grau d’especialització 

important a tenir en compte. 

Requereix més dedicació per tal 

d’assolir el mateix gran 

d’especialització que un sol 

producte. 

Dificultat del 

procés 

Relativament baixa complexitat 

del procés a causa d’un nombre 

baix de productes i perquè no 

s’ha de dissenyar les línies de 

procés per optimitzar la 

realització dels productes. 

Major complexitat del procés a 

causa d’un nombre major de 

productes a processar i, per tant, 

major complexitat per dissenyar les 

línies de procés per tal d’optimitzar 

el procés. 

Viabilitat 

comercial 

Baixa, ja que si el producte no té 

sortida comercial, l’empresa no 

té gaire joc amb altres productes 

a causa de la producció. Tot i que 

l’empresa tindrà major facilitar 

per canviar de producte. 

Alta, ja que si un producte no té 

gaire sortida comercial es tindran 

altres productes per tal de donar joc 

en producció i per tant, joc 

comercial. 

Inversió inicial 

Baixa en comparació amb 

l’elaboració de diferents 

productes 

Molt elevada, ja que requereix més 

matèria primera i major dedicació 

per al disseny de les instal·lacions. 

Justificació de la 

inversió inicial 

Acceptable únicament si el 

producte té viabilitat comercial. 

Si no és així, s’estaria invertint 

molt de capital. 

És més fàcil de justificar la inversió 

inicial que en l’elaboració d’un sol 

producte, ja que és té més recursos 

per tal de competir en el mercat. 

4.2.3. Elecció d’alternatives. 

Tenint en compte els arguments plasmats en la Taula 7, es decideix realitzar més d’un 

producte, ja que és molt important tenir variabilitat en productes per tal de poder 

competir en el mercat. Seria un greu error dedicar temps i esforç en un disseny per un 

sol producte i que finalment aquest producte no tingui viabilitat comercial, excepte si 

s’està completament segur de la viabilitat d’aquest. Per tant, es decideix realitzar 

diversos productes, en concret quatre.  

El temps i la complexitat del disseny serà major que en realitzar un sol producte però es 

tindrà un disseny amb gran capacitat en variabilitat productiva en l’hipotètic cas d’una 

no acceptació per part dels consumidors d’algun producte en concret. 

4.3. Elecció dels productes a elaborar. 

A continuació es procedeix a analitzar quins productes s’analitzaran. 
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4.2.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi és analitzar i  justificar l’elecció dels productes que 

s’elaboraran. 

4.2.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Un cop determinat el nombre de productes a elaborar, es procedeix a determinar quins 

productes elaborar per tal de donar viabilitat al projecte en qüestió. 

El criteri que s’utilitza a l’hora d’escollir els productes a elaborar es regeix a partir dels 

següents paràmetres: 

 

- Temps d’elaboració. 

Cal que els productes que es pretenen elaborar siguin ser plats que requereixen 

un temps considerable per a la seva elaboració de forma artesanal. D’aquesta 

forma el consumidor té la possibilitat de consumir un plat que requereix un 

temps important d’elaboració invertint un temps mínim per, únicament, 

escalfar-lo. 

 

- Complexitat en l’elaboració. 

Cal que els productes que es pretenen elaborar han de ser plats que requereixen 

una certa complexitat per a la seva elaboració de forma artesanal. D’aquesta 

forma el consumidor té la possibilitat de consumir un plat que requereix certa 

complexitat d’elaboració estalviant-se tota la complexitat que aquesta 

requereix. 

 

- Viabilitat comercial. 

Cal que siguin productes que tinguin certa popularitat i que siguin consumits 

habitualment per la gran majoria de la població a qui s’orienta aquesta indústria. 

 

- Origen marroquí. 

L’enfocament principal d’aquests productes és cap a la població àrab -  

musulmana, ja que són els principals consumidors d’aquests productes. Tot i 

això, també s’enfoca per altres poblacions diferents d’aquesta per tal d’expandir 

el mercat. 

Per tant, com la gran majoria de mercat recau sobre la població àrab – 

musulmana, es tendirà cap a productes d’origen marroquí, ja que és d’on és el 

col·lectiu més nombrós a Espanya. 
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4.3.3. Elecció d’alternatives. 

Davant de tots els productes d’origen marroquí i tenint com a base els altres paràmetres 

especificats anteriorment, es decideix elaborar els següents productes: 

- Cuscús tradicional. 

- Tajin de Kefta. 

- Seffa de pollastre. 

- Tajin de xai amb prunes, ametlles i mel. 

 

Aquesta justificació rau amb la gran afinitat entre els plats i els paràmetres definits com 

a criteris d’elecció, ja que requereixen un temps important d’elaboració, tenen una 

complexitat important d’elaboració, una bona viabilitat comercial i, finalment, tenen 

l’origen és marroquí. 

4.4. Origen de les receptes. 

A continuació es procedeix a determinar l’origen de les receptes que s’usaran per a la 

producció dels plats projectats. 

4.4.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és analitzar i definir l’origen de les receptes 

que s’usaran per al dimensionament del procés productiu. 

4.4.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les alternatives que s’han plantejat són, principalment, dues. Per una banda l’obtenció 

de les formulacions a partir d’autors coneguts que es poden cercar per internet. I, per 

altra banda, utilitzar receptes pròpies familiars. 

L’avantatge principal que presenta realitzar el procés productiu en base unes receptes 

familiars, és que ja es coneix la qualitat del producte i es té una referència fiable, per 

contra, presenta l’inconvenient d’una feina extra en pesar tots els ingredients 

manualment per tal de tenir les receptes exactes. En canvi, si s’opta per unes receptes 

cercades per internet, presenta l’avantatge en què ja es tenen les quantitats exactes (en 

cas de trobar-les) i s’estalvia el procés de pesatge manual dels ingredients i, per contra, 

presenta l’inconvenient de la fiabilitat de les dades obtingudes. 

4.4.3. Elecció de l’alternativa. 

Després d’analitzar les dues alternatives, s’opta per basar el procés productiu en les 

receptes familiars, d’aquesta forma es té completa fiabilitat en les dades de partida. 
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4.5. Organització de les línies de procés.  
Es procedirà a analitzar les diferents alternatives referents a les línies de procés. 

4.5.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és determinar el disseny i organització de les 

línies de procés, trobant així el sistema més idoni per optimitzar el procés productiu. 

4.5.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

L’anàlisi d’alternatives que es planteja en aquest cas és el disseny i organització de les 

línies de procés. Es contempla la possibilitat de dissenyar i agrupar les línies de procés 

en funció del producte final que es vol elaborar o en funció dels ingredients que utilitza 

cada un dels productes. 

 

El primer plantejament és destinar una línia de procés per cada producte a elaborar i, 

dintre de cada una d’aquestes línies, subdividir-les segons els processos a realitzar. El 

segon plantejament consisteix a determinar les línies de procés directament segons els 

processos a realitzar per tal d’elaborar els productes finals. 

Exemplificant els diferents plantejaments, en el primer existirien quatre línies de procés, 

una línia de procés per cada producte a elaborar. En canvi, en el segon plantejament es 

tindrien tres línies de procés, una línia de procés per cada procés a elaborar (tractament 

de la carn, tractament de productes hortofructícoles i tractament dels cereals) i llavors 

combinar les línies per tal d’elaborar cada un dels productes. 

 

El primer plantejament dóna l’avantatge de simplicitat en el disseny del procés, ja que 

es tracta cada producte i, per tant, cada un dels ingredients del mateix per separat, així 

no hi ha d’haver combinació de les línies dels diferents productes, ja que cada una d’elles 

estaria independitzada de les altres. L’inconvenient principal que presenta aquest 

plantejament és el gran cost que implica, ja que implica tenir més d’una màquina per 

cada línia de procés mentre que es podria optimitzar la mateixa per realitzar els 

processos que es repeteixen en les diferents línies. És cert, també, que es guanyaria 

temps de procés, ja que podrien treballar diferents màquines simultàniament Per tant, 

aquest plantejament implica un cost elevat a causa d’un nombre major de maquinària i 

una menor complexitat en el disseny del procés, ja que no es combinarien línies de 

procés mentre presenta l’avantatge d’independitzar completament les línies de procés 

i, d’aquesta forma, disminuir el temps de treballar, ja que es poden elaborar diferents 

processos simultàniament. 

 

  



            ANNEX V 
ANÀLISI D’ALTERNATIVES 

 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 24 

El segon plantejament té l’avantatge de disminuir el cost de la maquinària necessària 

respecte al primer plantejament, ja que amb menys màquines es podria realitzar els 

processos que es repeteixen en les diferents línies de procés. Els inconvenients que 

planteja aquesta organització és una major complexitat del disseny de les línies de 

producció, ja que s’ha de fer combinacions per tal d’optimitzar el procés i una pèrdua 

de temps de producció, ja que potser no es pot processar tota la quantitat d’algun 

producte en un sol batch.  

4.5.3. Elecció de l’alternativa. 

Es decideix dissenyar i organitzar les línies de procés segons el segon plantejament, és 

a dir, la combinació de les línies de procés en funció del producte a processar per tal 

d’optimitzar el màxim possible el procés, encara que es plantegi la complexitat del 

disseny. Per tant, es tindran tres línies principals: processament de la carn, 

processament de productes hortofructícoles i el processament dels cereals. 

4.6. Sistema d’escaldament. 

Es procedeix a analitzar les diferents alternatives referents al sistema d’escaldament. 

4.6.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és determinar qui és el sistema 

d’escaldament més idoni per a dur a terme aquest procés. 

4.6.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les alternatives que es plantegen és el sistema que s’usarà per a l’escaldament de les 

verdures. Els sistemes comercials d’escaldaments més usats són els següents: 

- Escaldament amb aigua calenta. 

- Immersió. 

- Dutxes. 

- Escaldament amb vapor. 

- Convencional. 

- Termocíclic. 

- Sistema IQB. 

Escaldat amb aigua per immersió. 

L’escaldadora clàssica està constituïda per tambor perforat que gira lentament des del 

seu eix horitzontal i que està submergit fins a la meitat en aigua. El producte avança des 

de l’entrada fins a la sortida gràcies a unes estries helicoidals internes. L’aigua s’escalfa 

per injecció directa de vapor. Aquest sistema és el més simple, presenta una bona 

eficàcia i homogeneïtat d’escaldat. Els consums d’aigua són elevats i els efluents derivats 

posseeixen una elevada càrrega orgànica a causa de la pèrdua dels components 

hidrosolubles de la matèria primera. 
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En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. s’aprecia la representació g

ràfica del funcionament del sistema d’escaldat amb aigua d’immersió i, en la Taula 8 

s’aprecia l’anàlisi del sistema convencional. 

 

 

 

Figura 1. Representació del funcionament del sistema d'escaldament amb aigua 
d’immersió. Font: IDAE, 2018. 

Taula 8. Anàlisi del sistema convencional d'escalament amb aigua d’immersió. Font: 
IDAE, 2018. 

SISTEMA CONVENCIONAL D’ESCALDAT AMB AIGUA D’IMMERSIÓ 

Rendiment 0,25 – 0,5 kg producció /kg vapor 

Consum d’aigua Elevat 

Eficiència energètica Elevada 

Aigües residuals Volums elevats 

Càrrega orgànica de l’aigua Alta 

Pèrdua de composició soluble Alta 

Qualitat del producte final Escaldat homogeni 

Neteja/esterilització de l’equip Normal 

Cost de la inversió Baix 

 

Amb la finalitat de limitar la contaminació i promoure l’estalvi d’energia s’ha 

desenvolupat l’escaldament amb reciclatge de l’aigua. En aquest equip es recicla l’aigua 

d’escaldat i la temperatura es manté mitjançant un bescanviador de calor. Al cap d’unes 

tres hores de funcionament, s’estableix un equilibri de pressió osmòtica entre la fase 
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sòlida i l’aigua d’escaldament, que té per efecte mantenir constant l’extracte sec de 

l’aigua, ja que no hi ha pràcticament més transferència de massa.  

El primer avantatge d’aquest sistema és, doncs, una reducció notòria de la contaminació 

tant des del punt de vista del volum dels efluents com des de la càrrega orgànica. Quant 

a l’economia de l’energia, no és només deguda al reciclat de l’aigua, sinó també pel fet 

que el vapor ja no és injectat directament en l’aigua sinó que s’utilitza com un fluid 

portador de calor en un intercanviador de calor. En aquestes condicions, el vapor es 

condensa totalment i els condensats poden ser reciclats. 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. s’observa la representació del s

istema de recirculació. 

 

 

Figura 2. Representació del sistema de recirculació. Font: IDAE, 2018. 

La utilització d’aquest sistema de recirculació només és possible quan el tipus de matèria 

primera i/o els sistemes de control permeten mantenir la qualitat microbiològica (flora 

bacteriana termòfila) i el pH (dissolució d’àcids orgànics) adequats. 

Escaldament amb aigua per dutxes. 

Aquesta tecnologia presenta alguns avantatges mediambientals envers el sistema 

d’escaldament per immersió. En primer lloc, existeix un menor consum d’aigua i 

d’energia mantenint-se uns nivells d’eficiència energètica elevats. Aquest sistema 

permet reduir la pèrdua de substàncies solubles en la matèria primera, amb el que es 

redueix la quantitat total de matèria orgànica que passa a les aigües residuals. 

No obstant això, s’ha de tenir present que un menor consum d’aigua podria donar lloc 

a unes concentracions de matèria orgànica superiors. 
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Segons dades de l’IDEA, el consum específic de vapor en aquest tipus d’escaldat pot ser 

al voltant dels 250 – 300 kg de vapor per tona de producte. 

Una alternativa tecnològica a l’escaldament clàssic amb dutxes d’aigua són els sistemes 

de recuperació d’energia i/o recirculació de les aigües de refredament. Amb aquests 

sistemes, el calor recollit per les aigües de refrigeració de l’etapa final de l’escaldament 

s’aprofita per preescalfar l’aliment.  

El refredament del producte es realitza també amb dutxes, a contracorrent, sobre el 

producte. S’utilitza aigua més freda, procedent de l’etapa següent per ser projectada en 

l’etapa anterior més calenta, fins al refredament final del producte. La primera fase del 

refredament transfereix l’aigua calenta cap a la zona de preescalfament, directament o 

mitjançant un intercanviador de calor. 

L’estalvi d’aigua i energia es tradueix a un menor consum de vapor en l’etapa 

d’escaldament (a causa del preescalfament) i una reducció de les necessitats de 

refredament de les aigües de refrigeració. 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. s’observa una representació del f

uncionament del sistema d’escaldament amb dutxes i, en la Taula 9 es pot apreciar una 

anàlisi d’aquest sistema. 

 

Figura 3. Representació del funcionament del sistema d'escaldat amb aigua amb dutxes. 
Font: IDAE, 2018. 

Taula 9. Anàlisi del sistema d'escalfat amb recirculació de l'aigua. Font: IDAE, 2018. 

SISTEMA D’ESCALDAMENT AMB RECIRCULACIÓ DE L’AIGUA 

Consum de vapor 70 – 120 kg vapor/ t producte 

Consum d’aigua Menor que el sistema convencional 

Eficiència energètica Major que el sistema convencional 
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Aigües residuals 
Disminució important del volum dels 
efluents 

Pèrdua de composició soluble Menor que en el sistema convencional 

Qualitat del producte final Homogènia 

Neteja/esterilització de l’equip Possibilitat de neteja amb CIP 

Altres dades d’interès 
Possible contaminació per microorganismes 
termòfils 

  



            ANNEX V 
ANÀLISI D’ALTERNATIVES 

 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 29 

Escaldament amb vapor convencional. 

L’escaldament de vapor consisteix en un simple túnel en el qual el producte és 

transportat per una cinta travessant una atmosfera de vapor. El temps de permanència 

del producte en l’escaldadora en funció de la velocitat de la cinta. Aquest sistema 

permet minimitzar la quantitat d’aigua necessària per a l’escaldament, així com reduir 

els efluents d’aigües residuals.  

En la Figura 4 s’hi observa una representació del funcionament d’aquest sistema. 

En la Taula 10 s’observa un petit anàlisi sobre el sistema en qüestió. 

Figura 4. Representació del funcionament del sistema d'escaldament amb  vapor 
convencional. Font: AINIA, 2018. 

  

Taula 10. Anàlisi del sistema d'escaldat amb vapor. Font: IDAE, 2018. 

SISTEMA D’ESCALDAT AMB VAPOR 

Rendiment 0,5 kg producció / kg vapor 

Consum d’aigua 250 – 350 kg vapor/ t producte 

Eficiència energètica 19-31 % segons l’aliment 

Aigües residuals Volum baix d’efluents 

Pèrdua de composició soluble Poques pèrdues 

Càrrega orgànica de l’aigua En general, baixa. 
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Escaldament termocíclic. 

En aquest tipus d’escaldament, el vapor no condensat es recircula mitjançant una sèrie 

de tubs de Venturi que aspiren el vapor a baixa pressió per efecte del corrent de vapor 

a altra pressió que entra (veure ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). 

A més, l’atmosfera de vapor està aïllada per una capa d’aigua a l’entrada i a la sortida 

de l’escaldadora. Aquest sistema permet una reducció del 50 % del consum de vapor, 

que es tradueix igualment en una reducció del volum d’efluents. A més, el tractament 

és més homogeni que amb escaldadores clàssiques de vapor, gràcies a una major 

uniformitat de les temperatures. El cost de la inversió d’aquests equips sol ser elevada. 

En la Taula 11 s’hi pot apreciar l’anàlisi d’aquest sistema. 

 

 

Figura 5. Representació del funcionament del sistema d'escaldat amb sistema 
termocíclic Font: AINIA, 2018. 

Taula 11. Anàlisi del sistema termocíclic. Font: AINIA, 2018. 

SISTEMA TERMOCÍCLIC 

Consum de vapor Disminució del 50 % respecte el sistema convencional. 

Eficiència energètica Alta 

Aigües residuals Menor volum d’efluents que sistema convencional 

Pèrdues de components solubles Menor que en el sistema convencional 

Qualitat del producte final Escaldat homogeni 

Neteja/esterilització equip Fàcil 

Cost inversió Alt 
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Sistema d’escaldament I.Q.B. 

En el sistema d’escaldament I.Q.B la matèria primera travessa un flux de vapor a 100 ºC 

amb un temps de permanència d'entre 30 i 300 segons. Després es bolca en un recipient 

isotèrmic (adiabàtic) on es va acumulant sobre una cinta que es desplaça lentament 

(temps de permanència entre 30 i 540 segons). Durant la permanència en la càmera 

adiabàtica, s’estableix un equilibri tèrmic per conducció de la calor de la superfície fins 

al centre. 

En els procediments clàssics l’exposició al vapor dura fins que s’aconsegueix en el centre 

la temperatura d’escaldat desitjat. En el procediment I.Q.B, l’exposició és molt més 

curta,  fet que afavoreix l’estalvi d’energia, la disminució del 40 % del volum i el 20 % de 

la càrrega en matèria orgànica en els efluents. El moviment de les verdures en la zona 

d’escalfament pot ser lineal o bé disposar-se en espiral amb transport per vibració. Són 

equips fàcils de netejar però impliquen un elevat cost d’inversió. 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. s’observa la representació del f

uncionament del sistema i en la Taula 12 la seva anàlisi. 

 

 

Figura 6. Representació del funcionament del sistema d'escaldat IQB. Font: AINIA, 2018. 

Taula 12.  Anàlisi del sistema IQB. Font: AINIA, 2018. 

SISTEMA IQB 

Rendiment 6-7 kg producte/kg vapor 
Eficiència energètica 86 - 91 % 

Aigües residuals 
Disminució del 40 % volum efluent respecte sistema 
convencional 

Càrrega orgànica de l’aigua Reducció del 20 % respecte sistema convencional 
Pèrdua de components solubles Reducció del 54 – 81 % si hi ha pre-assecatge 
Qualitat del producte final Escaldament homogeni 
Neteja/esterilització equip Fàcil 
Cost inversió Alt 
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4.3. Elecció de l’alternativa. 

El sistema d’immersió en aigua calenta presenta l’avantatge d’una menor inversió i una 

major eficàcia energètica però, per contra, provoca una pèrdua considerable d’elevats 

components hidrosolubles, alt consum d’aigua i gran volum d’efluents. En canvi, el 

sistema d’escaldament per vapor presenta l’avantatge que es produeixen poques 

pèrdues de components hidrosolubles, menor consum d’aigua, menor volum d’efluents 

i són equips que presenten facilitat de neteja i esterilització però, per contra, presenten 

una menor eficàcia energètica i un major cost d’inversió. 

Després d’analitzar amb detall aquests ítems, s’opta pel sistema d’escaldat mitjançant 

vapor d’aigua convencional. 

4.7. Sistema de desossament. 

4.7.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és identificar i decidir quin serà el sistema de 

desossament més adequat entre les diferents alternatives.  

4.7.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les alternatives que es plantegen pel sistema de desossament són els sistemes actuals 

que existeixen de desossament. Aquests són el sistema de desossat manual i el mecànic. 

 

En l’operació manual s’aconsegueix una major extracció de la carn, ja que es pot 

treballar amb més exhaustivitat però implica un major temps de treball. En canvi, 

l’operació mecànica s’aconsegueix disminuir el temps de treball però s’obté menys 

quantitat de carn per peça desossada envers l’operació manual, ja que part de la carn 

queda adherida a l’os. 

4.7.3. Elecció de l’alternativa. 

Es decideix treballar amb un sistema de desossament manual amb la finalitat de 

disminuir al màxim possible les pèrdues que poden aparèixer amb l’operació mecànica 

i així aprofitar la màxima quantitat de carn per peça comprada. 
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4.8. Sistema de massatge de la carn. 

4.8.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives avaluar quina és la millor alternativa per al 

sistema de massatge de la carn.  

4.8.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Els dos sistemes que es comparen són el massatge per caiguda (Tumbling) i el massatge 

per fregament.  

Amb el sistema Tumbling s’aconsegueix un rendiment superior al sistema per fregament 

a causa de l’impacte a la que és sotmesa la carn, però es perd qualitat a causa del potent 

impacte mecànic. En canvi, en el sistema per fregament la intensitat és més suau causant 

un menor rendiment però conservant més la qualitat de la carn. 

4.8.3. Elecció de l’alternativa. 

Es decideix treballar amb una massatjadora amb sistema per fregament. D’aquesta 

forma, tot i obtenir un rendiment menor, s’aconsegueix mantenir la qualitat de la carn, 

ja que un dels factors importants en aquesta indústria és la qualitat de la carn. 

 

4.9. Injecció de la salmorra. 

4.9.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és determinar quin és el sistema d’injecció de 

salmorra per adient. 

4.9.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Els injectors de salmorra que existeixen actualment en el mercat són els següents: 

Injector a baixes pressions. 

Aquests injectors introdueixen la salmorra utilitzant una baixa pressió creant dipòsits de 

salmorra dintre de la carn que després s’hauran d’uniformitzar mitjançant altres 

processos mecànics. L’inconvenient que presenten aquests injectors és la possible 

pèrdua de qualitat en la carn si posteriorment no s’aconsegueix una bona uniformització 

de la salmorra dintre de la carn.  
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 Injector a altes pressions. 

Aquests injectors introdueixen la salmorra utilitzant altres pressions. Es diferencia dels 

injectors a baixes pressions, ja que l’aplicació de pressió augmenta el grau 

d’uniformització de la salmorra dintre de la peça de carn. 

Injector amb sistema d’esprai. 

Aquests injectors introdueixen la salmorra utilitzant un sistema d’esprai. Amb aquest 

sistema s’aconsegueix un major grau d’uniformització de la salmorra dintre de la carn 

però el cost de la maquinària és considerablement superior al de les injectores 

anteriorment explicades. 

4.9.3. Elecció d’alternativa. 

Es decideix treballar amb injectors amb altes pressions, ja que és un sistema intermedi  

quant a prestacions i la tecnologia és més econòmica que en el cas dels injectors amb 

sistema d’esprai. No s’ha escollit utilitzar els injectors a baixes pressions per la 

possibilitat de pèrdua de qualitat que s’ha comentat anteriorment, ja que aquest 

paràmetre és de vital importància per la indústria projectada.  

4.10. Sistema de tenderització.  

4.10.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és analitzar la millor alternativa entre les que 

s’opta pel sistema de tenderització. 

4.10.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Els equips de tenderització que existeixen actualment són els següents: 

Tenderitzador de martells. 

Està dotat de rodets que apliquen una determinada força al pas de la carn entre ambdós.  

Tenderitzador de sables. 

Està dotat d’uns sables que penetren dintre la carn per realitzar uns talls, sense estripar-

la ni separar-ne el múscul. 

Tenderitzador per martelleig. 

Aplica una força de percussió a la carn provocant l’estirament i la separació de les fibres 

musculars produint certa intensitat d’estovament a la carn. 
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4.10.3. Elecció de l’alternativa. 

Tenint en compte que el grau de tenderització és inversament proporcional a la qualitat 

el producte, s’ha escollit el sistema amb el qual s’aconsegueix la tenderització desitjada 

per tal d’assolir una major absorció de la salmorra i causant el menor impacte possible 

en la qualitat de la carn. Per tant, es decideix utilitzar un tenderitzador per martelleig. 

 

4.11. Sistema de cocció. 

4.11.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és determinar quina és l’alternativa més 

adient entre les diferents que es plantegen.  

4.11.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les alternatives que es plantegen són un sistema de cocció a partir de calderes d’aigua 

o amb forns de vapor. 

La cocció amb calderes d’aigua aporta un bon intercanvi de calor entre el producte i 

l’aigua, que suposa temps inferiors de cocció, permetent una major homogeneïtzació en 

els productes i una bona regulació de la temperatura. El principal inconvenient que 

presenta és la possible manca d’higiene en el cas que hi hagi minves. En canvi, la cocció 

en forns de vapor és un sistema indicat per a sistemes discontinus, on mitjançant 

carretons de cocció s’introdueix el producte dintre el forn. El bescanvi de calor serà 

menor que en el sistema de cocció amb calderes d’aigua i caldrà un bon disseny del forn 

per tal que la calor es distribueixi homogèniament. 

4.11.3. Elecció de l’alternativa. 

Es decideix treballar amb un sistema de cocció a partir de forns de vapor, ja que no es 

pot assegurar el tancament hermètic de tots els productes que s’hi haurà d’aplicar 

tractament tèrmic així com el fet de tractar-se d’un sistema discontinu. Per tant, el 

sistema més adequat per dur a terme aquesta tasca són els forns de vapor. 
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4.12. Sistema d’envasament. 

4.12.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi és determinar si és necessari envasar el producte final en 

atmosfera modificada o no és necessari. 

4.12.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les alternatives que es plantegen són envasar el producte final en atmosfera modificada 

o envasar-lo en atmosfera convencional. 

Els avantatges de l’atmosfera modificada són: 

- S’incrementa el temps de vida dels aliments, ja que aquest sistema endarrereix 

o evita el desenvolupament microbià i deteriorament bioquímic i enzimàtic. 

- Reducció de la intensitat dels altres tractaments complementaris de conservació 

per assolir el mateix temps de vida útil de producte.  

- Simplificació de la logística de la distribució, ja que amb una vida útil més llarga 

es pot reduir la freqüència d’enviament (fet que suposa un cost menor de 

transport) i/o ampliar la geografia de distribució. 

- Valor afegit que suposa aplicar una atmosfera modificada per l’envasament dels 

productes, ja que pot ser un element diferenciador respecte la competència. 

Els desavantatges són: 

- La necessitat de dissenyar una atmosfera adequada a les característiques de 

l’aliment, seleccionant el gas o gasos i concentració adient. Per a això s’ha de 

conèixer la composició química del producte, les principals reaccions implicades 

en el seu deteriorament durant l’emmagatzematge, la microbiota present, el seu 

pH, la seva activitat de l’aigua, etc. 

- L’elevada inversió inicial en la maquinària de l’envasament i en els sistemes de 

control per detectar perforacions en els envasos, les quantitats d’oxigen residual 

i les variacions en la composició gasosa de l’atmosfera creada. 

- Necessitat de personal qualificat, en alguns casos, per al maneig de la maquinària 

de l’envasament. 

- Altres inconvenients derivats de la pròpia tecnologia de l’atmosfera modificada 

com els problemes de col·lapse de l’envàs, la formació d’exsudats sobre els 

aliments en atmosferes riques en CO2, etc. 

4.12.3. Elecció de l’alternativa. 

Analitzant els avantatges i els inconvenients que suposa envasar el producte final en 

atmosfera modificada respecte a la convencional, s’opta per envasar el producte final 

en atmosfera modificada, ja que d’aquesta forma s’aconseguirà allargar la vida útil i 

garantir la qualitat del producte projectat, així com marcar una diferència en el mercat. 
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Pel que fa als inconvenients, es poden esmorteir amb un manteniment adequat de la 

maquinària i personal qualificat per a controlar aquesta instal·lació. 

4.14. Sistema d’encaixat i paletitzat.  
A continuació es procedeix a determinar quin és millor sistema per realitzar aquestes 

tasques. 

4.14.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és determinar si és més adient la utilització 

d’un sistema manual o bé un d'automàtic per al procés d’encaixat i paletitzat. 

4.14.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les dues alternatives que es proposen és realitzar aquestes tasques manualment o 

adquirir un sistema automàtic per a dur-les a terme, un braç robotitzat seria una opció 

viable. 

Sistema automatitzat. 

Els avantatges són: 

- Màxima cura i respecte del producte. 

- Un sol equip realitza les funcionats de posicionament, encaixat i paletitzat.  

- Possibilitat de programar-lo en funció de les necessitats que fixi el procés. 

- Equip net i fàcil manteniment. 

- Requereix un personal mínim pel manteniment. 

- Ritme de treball elevat, causant així un alt rendiment de treball. 

Els inconvenients són: 

- Cost d’inversió molt elevat. 

- Necessitat de poc personal però qualificat.  

- Requereix un espai exclusivament per l’equip. 

Sistema manual. 

Els avantatges són: 

- No implica la necessitat d’una mecànica complexa. 

- Cost d’inversió baix comparat amb la inversió inicial d’un robot automatitzat. 

- No requereix personal altament qualificat.  
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Els inconvenients són: 

- És complicat controlar la cura amb la que es tracta el producte. 

- Requereix d’un nombre elevat de personal per dur a terme aquestes tasques. 

- El ritme de treball serà menys productiu que un braç robotitzat. 

4.14.3. Elecció de l’alternativa. 

Després d’analitzar els avantatges i els inconvenients que presenten les diferents 

alternatives proposades, s’opta per utilitzar un sistema manual. Es pren aquesta decisió 

ja que la inversió que implica un braç robotitzat és molt elevada i fa augmentar molt el 

pressupost general de la indústria, tenint en compte, també, que potser es necessitaria 

més d’un braç robot per així satisfer les necessitats que aquest procés implica. Per tant, 

s’opta per un sistema manual i es deixa aquest aspecte pel futur. 

4.15. Sistema per al tractament tèrmic.  

4.15.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives avaluar quin és el sistema de tractament 

tèrmic que s'emprarà. Per tant, es tracta de proporcionar el sistema o mètode més 

adequat de bescanvi de calor per a cada tipus de tractaments tèrmic que s’aplica en el 

procés productiu. 

4.15.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les diferents alternatives que es plantegen és realitzar el bescanvi de calor mitjançant 

un bescanviador de calor tubular o amb un bescanviador de calor de plaques. El bescanvi 

de calor directe entre vapor i producte queda descartat a causa de l’agressivitat que 

aquest provoca en l’intercanvi. 

Bescanviador de calor de plaques. 

Aquest tipus de bescanviador Consta d’un conjunt de plaques d’acer inoxidable 

subjectades per un bastidor. El bastidor pot estar dividit en diferents agrupacions de 

plaques que formen seccions que efectuaran diversos processos com poden ser 

preescalfament, refredaments i aprofitaments tèrmics. 

Els avantatges són: 

- Gran superfície de contacte, i per tant, molta eficiència. 

- És un equip versàtil, que permet diferents bescanvis. 

- Permet recuperar energia. 

- Permet la instal·lació en línia de diferents elements entre secció i secció de 

plaques. 

- Permet un control automàtic. 

Els desavantatges són: 
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- Els passos estrets provoquen obturacions per partícules sòlides i si no es realitza 

les neteges adequades. 

- L’equip no suporta pressions massa elevades. 

- El manteniment és complex.  

Bescanviador de calor tubular. 

En aquest bescanviador, per un conducte hi circula el producte i per un altre el fluid de 

servei. Consisteix a fer passar un tub per l’interior de l’altre. Es poden trobar dos 

formats: 

- Tubs concèntrics: són tubs de diferents diàmetres. A l’espai entre tubs hi circula 

el fluid de servei i pel tub central el producte a processar. Un capçal amb dues 

entrades fa de distribuïdor dels fluxos, dissenyat per evitar la mescla de fluids i 

un col·lector a l’altre extrem fa l’operació inversa. 

- Carcassa i tubs: el producte sol circula per un feix de tubs agrupats dins d’una 

carcassa o gran conducció per on circula el fluid de servei. Per millorar l’eficàcia 

en l’intercanvi els tubs tenen relleu helicoidal i estan corrugats, el  que provoca 

un règim turbulent i una convecció forçada en l’intercanvi energètic. 

Avantatges: 

- Equip robust preparat per treballar a altes pressions i temperatures. 

- Permet treballar amb fluids que tenen sòlids en suspensió. Permet el pas de 

partícules i no presenta obturacions. 

- Té un bon comportament amb productes viscosos o altres densitats. 

- Es pot netejar mitjançant CIP. 

- El manteniment és senzill. 

Desavantatges: 

- Superfície d’intercanvi menor que en el cas dels intercanviadors de plaques. 

- Major consum energètic que l'intercanviador de plaques. 

- Poques alternatives d’ús. Es dissenyen per a un ús determinat. 

- Dificultat de connexió amb altres elements de procés. 

- La carcassa i tubs no permet l’intercanvi energètic entre producte-producte 

4.15.3. Elecció de l’alternativa. 

Es decideix optar per un sistema d’intercanvi de calor tubular, ja que els productes que 

requereixen tractaments tèrmics poden dur sòlids en suspensió, per tant, el sistema 

d’intercanvi de plaques no és viable, ja que s’obturaria fàcilment. 

  



            ANNEX V 
ANÀLISI D’ALTERNATIVES 

 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 40 

4.17. Tractament dels residus. 
El tractament de residus dintre d’una empresa alimentària és un punt crític a tenir en 

compte i estudiar amb molt de detall, ja que és un material amb un risc elevat de 

contaminació. 

4.17.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternativa és determinar com es gestionarà el tractament 

de residus. 

4.17.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les alternatives que es proposen, per una banda és l’autogestió de la mateixa fàbrica i 

l’altra és la contractació d’una empresa externa per dur a terme aquesta gestió. 

La principal raó d’intentar contractar una empresa externa especialitzada en aquest 

àmbit, és pel fet de traslladar la responsabilitat, ja que un mal ús d’aquesta gestió, pot 

causar una incidència ambiental no menyspreable. Per tant, una empresa 

especialitzada, coneix perfectament com ha d’actuar en cada moment amb qualsevol 

tipus de residu. No obstant això, té certa complexitat que una empresa externa porti 

tota la gestió dels residus dintre de la indústria, ja que aquesta únicament acostuma a 

fer revisions periòdiques i també ha de repartir el temps del seu personal tècnic entre 

la seva cartera de clients. 

4.17.3. Elecció de l’alternativa. 

S’opta per realitzar un sistema mixt entre la indústria i l’entitat externa. La fàbrica, 

doncs, es cuidarà d’ordenar i gestionar l’emmagatzematge adient dels residus en la S21 

(Sala de productes de rebuig) basat en el mètode de les 4 R (reduir, reciclar, reutilitzar i 

recuperar). I, llavors, l’entitat externa es cuida de gestionar el processament d’aquests 

residus.  

Pel que fa als residus d’origen carni que s’hagin d’excloure de la línia de procés, es 

podria estudiar, en un futur, la possibilitat de subministrar-los a empreses que els seria 

útil per a la producció de pinso. D’aquesta forma s’extreuria un valor del producte de 

rebuig. 
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5. Automatització de la recepció, emmagatzematge, pesatge i 

dosificació de les matèries primeres. 
A continuació s’analitzen algunes de les alternatives d’especial importància referents a 

la part que s’automatitza de la indústria projectada. 

Les alternatives que s’analitzaran són el sistema de grup de bombament i el tipus de 

funcionament en transport pneumàtic que tindran.  

5.2. Grup de bombament. 

5.2.1 Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi d’alternatives és determinar quina és l’alternativa més 

adient per al transport i dosificació de les matèries primeres. 

5.2.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les alternatives que s’analitzen són les bombes que s’usarà per a la manipulació dels 

productes líquids, ja que pels sòlids s’empraran bombes de rotor tipus root, ja que són 

les més usades en transport de sòlids en instal·lacions de pneumàtica industrial. Les dues 

alternatives que s’avaluaran són les bombes de rotor tipus lobulars i les bombes de 

diagrama. 

Bombes de rotor lobular 

Aquest tipus de bomba està composta per dos rotors amb 2 o 3 lòbuls cada un, els quals 

giren l’un en sentit contrari a l’altre. Aquest moviment genera un buit en l’entrada de la 

bomba i arrossega el producte a l’interior. Els rotors són independents entre si i els 

lòbuls no es toquen en cap moment. L’espai entre lòbuls és mínim. Els lòbuls segueixen 

girant i la pasta viatjarà per la perifèria dels rotors fins arribar a la sortida.  

Avantatges: 

- Rendiment volumètric del 100 % en líquids de viscositat superior a 300 cP. 

- Disseny higiènic. 

- Preparades per al treball automàtic. 

- Capacitats de procés elevades. 

Desavantatges: 

- Cost elevat. 

  



            ANNEX V 
ANÀLISI D’ALTERNATIVES 

 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 42 

Bomba de diafragma. 

Són  bombes de desplaçament positiu de doble actuador amb dues cambres de 

bombament alternatiu. Tenen 2 diafragmes que es mouen per acció de l’aire comprimit 

i que actua per la part interna del diafragma. El producte circula per la part externa. 

Quan un diafragma es retrau, genera una força de succió que arrossega el producte al 

centre del diafragma. Quan l’aire comprimit expandeix el diafragma empeny el producte 

a la sortida del diafragma. A l’altra banda de l’actuador pneumàtic hi ha l’altre diafragma 

que actua de forma idèntica però alternativa. 

Avantatges: 

- El diafragma té la funció de separar el producte bombejat de l’aire comprimit i 

resulta un sistema de bombeig molt higiènic. 

- Tractament molt suau del producte. 

- Baix consum d'energia. 

Desavantatges: 

- Estan preparades per a baixes produccions. Se solen utilitzar en dosificacions 

d’additius i de productes concentrats, en poques quantitats. No és habitual l’ús 

durant el processat. 

- Requeriment elevat en manteniment de les membranes del diafragma.  

5.2.3. Elecció de l’alternativa. 

Per les prestacions en control i capacitat, es considera que la bomba lobular garantirà 

un nivell de producció òptim per al treball industrial que s’ha de realitzar. S’ajusta 

perfectament a les capacitats, qualitats i característiques higièniques del disseny. Per 

tant, és el sistema de bombament adequat per l’ús que se li donarà. 
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5.2. Sistema de treball del transport pneumàtic. 
A continuació es procedeix a identificar, avaluar i decidir quina és l’alternativa més 

adient pel sistema de treball dels grups de bombament pel transport pneumàtic. 

Aquesta anàlisi és molt important, ja que un mal disseny d’aquest sistema podria afectar 

negativament la qualitat de la matèria primera. 

5.2.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi és determinar amb quin sistema treballaran els equips de 

bombament per al transport i dosificació de les matèries primeres. 

5.2.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Les diferents alternatives que es plantegen pel funcionament del sistema de 

bombament és treballar per aspiració (pressió negativa) o bé per impulsió (pressió 

positiva).  

Transport pneumàtic per impulsió (o a pressió positiva) 

En aquesta tipologia, es transporta el corrent d’aire generat al principi de la línia de 

transport, és a dir, s’impulsa aire amb anterioritat a la incorporació del producte en la 

canonada. 

Avantatges: 

- Adequat per a transportar a distàncies llargues, ja que la pressió positiva no és 

tan limitada com el buit. 

- En comparació amb el transport per buit, les tremuges de recepció dels 

productes són més senzilles i de construcció menys robusta i, per tant, més 

econòmiques. 

- El recorregut total de les canonades instal·lades és menor respecte a un 

transport per aspiració, ja que no s’han d’instal·lar les canonades entre la 

tremuja de destí i l’equip de bombament, sobretot quan hi ha molts destins. 

Inconvenients: 

- L’aire calent entra en contacte amb el producte (a causa del diferencial de 

temperatura que genera el pas per la bomba). S’augmenta 10 ºC de temperatura 

per a cada 100 mbar de pressió (Radar Process, 2018). 

- En cas de fuga, el producte s’escapa cap a l’exterior de la canonada provocant 

així núvols de pols i risc d’explosió. 

- La dosificació del producte es realitza mitjançant un element estanc per evitar 

fuites, implicant així un cost superior dels elements. 

- En cas d'embús del transport pneumàtic, la solució del problema és més 

complexa que en el cas del transport per aspiració, ja que aquest últim es pot 
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realitzar el desembús per trams, aprofitant que es disposa de la bomba al final 

del circuit. 

Transport pneumàtic per aspiració (o a pressió negativa). 

En aquest sistema de transport, la bomba se situa amb posterioritat a la tremuja de 

recepció, per la qual cosa el corrent d’aire necessària per al transport pneumàtic es 

genera per buit. A l’inici del circuit de transport, se situa el filtre d’aspiració de l’aire de 

procés. 

Avantatges:  

- En cas d’embús o obturació de les canonades és molt còmode per la neteja. 

Existeix la possibilitat de realitzar el desembús per trams. 

- Aquest tipus de transport és més delicat amb el producte a transportar, i està 

indicat en cas de productes fràgils. 

- En cas de fuita en la canonada, el producte no s’escapa a l’exterior, per la qual 

cosa es redueix el risc d’un núvol de pols. Per tant, és un sistema més net.  

- Recomanat per seguretat industrial ATEX (Atmosferes explosives). 

- Els elements de dosificació no requereixen estanquitat tan elevada com en el cas 

del transport per impulsió. 

Inconvenients: 

- Distàncies de transport més limitades que en cas anterior. 

- Tremuges de destí de construcció més costosa. 

- Necessitat d’equipar la bomba de transport amb un filtre de seguretat per 

protegir-la en cas de ruptura de les mànigues filtrants de les tremuges de destí. 

5.2.3. Elecció de l’alternativa. 

Després d’analitzar els avantatges i desavantatges dels diferents sistemes de transport 

pneumàtic, s’opta per realitzar tota la indústria projectada amb un sistema de treball 

per aspiració o a pressió negativa, ja que és un sistema de transport que tracta amb 

delicadesa el producte, és més net i disminueix el risc de crear un núvol de pols causant 

així un risc d’atmosfera explosiva. Pel que fa a distàncies, ja que és la principal restricció 

d’aquest sistema, s’esmorteirà aquest inconvenient del sistema ubicant els punts 

d’emmagatzematge de les matèries primeres a prop de la tremuja de recepció 

d’aquests. 
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6.2. Comercialització. 

6.2.1. Objectiu. 

L’objectiu d’aquesta anàlisi és determinar quin serà el mètode de comercialització entre 

les diferents alternatives que es proposen. 

6.2.2. Identificació i anàlisi d’alternatives. 

Quan a la comercialització del producte, existeixen diverses opcions viables per donar-li 

sortida: 

- Carnisseries Halals. 

- Botiga de venda directa. 

- Cadenes de supermercats. 

- Exportació. 

Les carnisseries Halals són una alternativa interessant, ja que són establiments 

relativament petits on hi sol anar, freqüentment, la mateixa gent. Per tant, es 

produiria l’impacte de veure un producte nou i més encara tenint en compte que 

són plats molt coneguts als quals s’està acostumat a veure’ls realitzar artesanalment 

a casa. 

Plantejar una botiga a la indústria per a la venda directa entre indústria i client final, 

és interessant de cara als clients que es volen posar en contacte directament amb 

indústria productora d’aquests productes. D’aquesta forma, doncs, el client final 

adquiriria el producte a un preu més assequible, ja que s’estalviaria, doncs, els 

intermediaris.  

Les cadenes de supermercats és una alternativa també interessant ja que són locals 

on hi circula un gran nombre de persones diàriament i en ser un producte nou, pot 

causar l’efecte d’impacte, d’igual forma que en les carnisseries Halal. 

L’exportació és un punt ben valorat pel producte que és, ja que s’estima que França, 

altres països europeus i també els països musulmans poden ser un client potent a 

tenir en compte. A part d’aquest argument, també és una via per donar a conèixer 

el producte que s’està elaborant en gran escala. 
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6.2.3. Elecció de l’alternativa. 

L’objectiu d’aquesta indústria és expandir el màxim possible el nou producte i, per tant, 

acabar el màxim de mercat possible. No obstant això, aquest procés s’ha de realitzar 

gradualment. Per tant, es decideix començar introduir el producte en cadenes de 

supermercats i carnisseries Halals. El següent pas serà expandir el producte cap a 

l’exportació i, finalment, realitzar una botiga de venda directa al client. Així s’anirà 

expandint l’àmbit comercial i el producte serà cada cop més conegut. D’aquesta forma, 

doncs, es planteja una evolució de la situació de comercialització completament realista. 

Així doncs, en conclusió, l’objectiu és englobar el màxim de mercat possible mitjançant 

diferents vies de comercialització, en comptes de basar- se en una única via de 

comercialització,  
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és definir i determinar tots els càlculs relacionats amb 

l’enginyeria del procés així com: 

- Determinació dels requeriments de matèria primera per a cada línia de procés 

productiu. 

 

- Determinació global horària i diària de matèria primera sol·licitada pel procés 

productiu. 

 

- Organització horària del procés productiu. 

 

- Determinació dels ingredients i dels additius de salmorra 

 

- Determinació de la formulació tipus de la salmorra. 

 

- Codificació i automatització dels ingredients. 
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2. Dades bàsiques de partida. 
Les quantitats que s’exposen en les receptes del present projecte s’han obtingut a partir 

de la tradició familiar. En la Taula 1 s’aprecia el pes unitari de cada producte en funció 

de la unitat de mesura que s’ha emprat per tal de calcular les quantitats necessàries de 

cada recepta. 

Taula 1. Obtenció del pes unitari de cada producte en funció de la unitat de mesura. 

DADES DE PARTIDA 

PRODUCTE UNITAT DE MESURA PES UNITARI  (g) 

Carn de xai Halal Unitat 1.000,00 

Carn de pollastre Halal Unitat 1.000,00 

Pebre negre Cullerada 12,00 

Pebre vermell Cullerada 12,00 

Sal Cullerada 31,00 

Gingebre Cullerada 8,00 

Safrà Cullerada 3,00 

Tomàquet Unitat 110,00 

Ceba Unitat 100,00 

Julivert Cullerada 5,00 

Coriandre Cullerada 15,00 

Cigrons Got 100,00 

Naps blancs Unitat 100,00 

Col Unitat 1.000,00 

Pastanagues Unitat 70,00 

Carbassa Unitat 1.000,00 

Carbassó Unitat 100,00 

Pebrot picant Cullerada 3,00 

Sèmola cuscús Unitat 1.000,00 

Ous Unitat 50,00 

All en pols Cullerada 3,00 

Comí Cullerada 10,00 

Fideus tipus cabells d'àngel Unitat 1.000,00 

Panses Cullerada 81,00 

Cúrcuma Cullerada 15,00 

Sucre Cullerada 20,00 

Canyella mòlta Cullerada 7,00 

Branca canyella Unitat 5,00 

Ametlles fregides Got 50,00 

Mantega Cullerada 118,00 

Prunes seques i desossades Got 130,00 

Ametlles torrades Got 50,00 

Curri Cullerada 31,00 

Nou moscada Cullerada 3,00 
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Mel Cullerada 97,00 

 

3. Determinació de les receptes. 
Les receptes estan obtingudes per a un nombre determinat de persones, ja que són 

receptes de procedència familiar i se solen realitzar per un nombre elevat de persones. 

Per tant, s’exposen els càlculs segons la recepta original i, també, el càlculs aplicant la 

part proporcional, per obtenir una ració individual. A continuació, s’exposen les 

quantitats de cada ingredient i recepta per elaborar cada un dels productes. 

3.1. Requeriments per a l’elaboració del Cuscús tradicional. 

En la Taula 2 s’aprecien els ingredients i les quantitats necessàries per a l’obtenció del 

cuscús tradicional per a vuit racions. Per altra banda, en la Taula 3 figuren les quantitats 

necessàries per a cada ració. Aquestes últimes dades són les que s’usaran per al 

dimensionament dels requeriments de matèria primera.. 

Taula 2. Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per a vuit racions de cuscús 

tradicional. 

CUSCÚS TRADICIONAL. 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 2.000,00 2,00 

2. Oli de girasol 75,00 0,08 

3. Oli d'oliva 75,00 0,08 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Carn de pollastre Halal 700,00 0,700 

2. Sèmola cuscús 1.000,00 1,000 

3. Pebre negre 12,00 0,012 

4. Gingebre 16,00 0,016 

5. Safrà 3,00 0,003 

6. Sal 31,00 0,031 

7. Tomàquet 220,00 0,220 

8. Ceba 200,00 0,200 

9. Julivert 5,00 0,005 

10. Coriandre 15,00 0,015 

11. Cigrons 200,00 0,200 

12. Naps blancs 300,00 0,300 

13. Col 250,00 0,250 

14. Pastanagues 350,00 0,350 

15. Carbassa 250,00 0,250 

16. Carbassons 1 300,00 0,300 

17. Pebrot picant 6,00 0,006 

18. Cúrcuma 15,00 0,015 
    



            ANNEX VI 
NECESSITATS DE MATÈRIES PRIMERES 

 

I. Amzieb A. 10 

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 3,00 2.150,00 2,15 

SÒLIDS 18,00 4.173,00 4,17 

TOTAL INGREDIENTS 21,00   

Taula 3. Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per a una ració de cuscús 

tradicional. 

CUSCÚS TRADICIONAL. 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 250,00 0,250 

2. Oli girasol 9,38 0,010 

3. Oli d'oliva 9,38 0,010 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Carn de pollastre Halal 87,50 0,088 

2. Sèmola cuscús 125,00 0,125 

3. Pebre negre 1,50 0,002 

4. Gingebre 2,00 0,002 

5. Safrà 0,38 0,000 

6. Sal 3,88 0,004 

7. Tomàquet 27,50 0,028 

8. Ceba 25,00 0,025 

9. Julivert 0,63 0,001 

10. Coriandre 1,88 0,002 

11. Cigrons 25,00 0,025 

12. Naps blancs 37,50 0,038 

13. Col 31,25 0,031 

14. Pastanagues 43,75 0,044 

15. Carbassa 31,25 0,031 

16. Carbassons 1 37,50 0,038 

17. Pebrot picant 0,75 0,001 

18. Cúrcuma 1,88 0,002 
    

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 3,00 268,75 0,270 

SÒLIDS 18,00 521,63 0,520 

TOTAL INGREDIENTS 21,00   

 

3.2. Requeriments per a l’elaboració del tajin de kefta. 

En la Taula 4 s’aprecien els ingredients i les quantitats necessàries per a l’obtenció del 

tajin de kefta per a quatre racions. Per altra banda, en la Taula 5 figuren les quantitats 

necessàries per a cada ració.  
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Taula 4. Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per quatre racions de 

tajin de kefta. 

TAJIN DE KEFTA. 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 1.750,00 1,75 

2. Oli d'oliva 100,00 0,10 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Carn de xai Halal 1.000,00 1,000 

2. Sal 31,00 0,031 

3. Ous 200,00 0,200 

4. Ceba 60,00 0,060 

5. Tomàquet 440,00 0,440 

6. All en pols 10,00 0,010 

7. Pebre vermell 12,00 0,012 

8. Comí 10,00 0,010 

9. Gingebre 8,00 0,008 

10. Julivert 5,00 0,005 

  

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 1.850,00 1,850 

SÒLIDS 10,00 1.776,00 1,780 

TOTAL INGREDIENTS 12,00   

 

Taula 5. Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per una ració de tajin de 

kefta. 

TAJIN DE KEFTA. 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 437,50 0,440 

2. Oli d'oliva 25,00 0,030 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Carn de xai Halal 250,00 0,250 

2. Sal 7,75 0,008 

3. Ous 50,00 0,050 

4. Ceba 15,00 0,015 

5. Tomàquet 110,00 0,110 

6. All en pols 2,50 0,002 

7. Pebre vermell 3,00 0,003 

8. Comí 2,50 0,003 

9. Gingebre 2,00 0,002 

10. Julivert 1,25 0,001 
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DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 462,50 0,460 

SÒLIDS 10,00 444,00 0,440 

TOTAL INGREDIENTS 12,00   

3.3. Requeriments per a l’elaboració de seffa de pollastre. 

En la Taula 6 s’aprecien els ingredients i les quantitats necessàries per a l’obtenció del 

Seffa de pollastre per a quatre racions. Per altra banda, en la Taula 7 figuren les 

quantitats necessàries per a cada ració, les quals s’usaran per al dimensionament dels 

requeriments de matèria primera totals segons cada recepta a elaborar. 

Taula 6. Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per a quatre racions de 

seffa de pollastre. 

SEFFA DE POLLASTRE. 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 2.000,00 2,000 

2. Oli girasol 75,00 0,080 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Fideus "cabells d'àngel" 400,00 0,400 

2. Carn de pollastre Halal 1.000,00 1,000 

3. Panses 40,50 0,041 

4. Ceba 100,00 0,100 

5. Julivert 50,00 0,050 

6. Gingebre 4,00 0,004 

7. Cúrcuma 7,50 0,008 

8. Pebre vermell 6,00 0,006 

9. Sal 31,00 0,031 

10. Ou 50,00 0,050 

11. Sucre 20,00 0,020 

12. Canyella mòlta 7,00 0,007 

13. Branca de canyella 5,00 0,005 

14. Ametlles fregides 50,00 0,050 

15. Mantega. 236,00 0,236 

    

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 2.075,00 2,080 

SÒLIDS 15,00 2.007,00 2,010 

TOTAL INGREDIENTS 17,00   
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Taula 7. Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per a una ració de Seffa 

de pollastre. 

SEFFA DE POLLASTRE. 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 250,00 0,250 

2. Oli girasol 9,38 0,010 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Fideus "cabells d'àngel" 50,00 0,050 

2. Carn de pollastre Halal 125,00 0,125 

3. Panses 5,06 0,005 

4. Ceba 12,50 0,013 

5. Julivert 6,25 0,006 

6. Gingebre 0,50 0,001 

7. Cúrcuma 0,94 0,001 

8. Pebre vermell 0,75 0,001 

9. Sal 3,88 0,004 

10. Ou 6,25 0,006 

11. Sucre 2,50 0,003 

12. Canyella mòlta 0,88 0,001 

13. Branca de canyella 0,63 0,001 

14. Ametlles fregides 6,25 0,006 

15. Mantega. 29,50 0,030 

    

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 259,38 0,260 

SÒLIDS 15,00 250,88 0,250 

TOTAL 

INGREDIENTS 
17,00   
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3.4. Requeriments per l’elaboració del tajin de xai amb prunes, ametlles i mel. 

En la Taula 8 s’aprecien els ingredients i les quantitats necessàries per a l’obtenció del 

tajin de xai amb prunes, ametlles i mel per a quatre racions. Per altra banda, en la Taula 

9 figuren les quantitats necessàries per a cada ració.  

Taula 8. Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per a quatre racions de 

tajin de xai amb prunes, ametlles i mel. 

TAJIN DE XAI AMB PRUNES, AMETLLES I MEL. 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 2.500,00 2,500 

2. Oli d'oliva 150,00 0,150 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Carn de xai Halal 1.000,00 1,000 

2. Prunes seques i desossades 130,00 0,130 

3. Ametlles torrades 50,00 0,050 

4. Ceba 100,00 0,100 

5. Julivert 10,00 0,010 

6. Gingebre 4,00 0,004 

7. Curri 15,50 0,016 

8. Nou moscada 3,00 0,003 

9. Canyella 14,00 0,014 

10. Safrà 3,00 0,003 

11. Mel 485,00 0,485 

12. Coriandre 15,00 0,015 

13. Pebre negre 12,00 0,012 

14. Ou 100,00 0,100 

    

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 2.650,00 2,650 

SÒLIDS 14,00 1.941,50 1,940 

TOTAL INGREDIENTS 16,00   
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Taula 9.  Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per a una ració de tajin 

de xai amb prunes, ametlles i mel. 

TAJIN DE XAI AMB PRUNES, AMETLLES I MEL.  

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 312,50 0,310 

2. Oli girasol 18,75 0,020 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Carn de xai Halal 125,00 0,125 

2. Prunes seques i desossades 16,25 0,016 

3. Ametlles torrades 6,25 0,006 

4. Ceba 12,50 0,013 

5. Julivert 1,25 0,001 

6. Gingebre 0,50 0,001 

7. Curri 1,94 0,002 

8. Nou moscada 0,38 0,000 

9. Canyella 1,75 0,002 

10. Safrà 0,38 0,000 

11. Mel 60,63 0,061 

12. Coriandre 1,88 0,002 

13. Pebre negre 1,50 0,002 

14. Ou. 12,50 0,013 

    

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 331,25 0,330 

SÒLIDS 14,00 242,69 0,240 

TOTAL INGREDIENTS 16,00   

 

3.5. Requeriments per l’elaboració del caldo de pollastre. 

En la Taula 10 s’aprecien els ingredients i les quantitats necessàries per a l’obtenció de 

cinc litres de caldo de pollastre, mentre que a la Taula 11 figuren les quantitats 

necessàries per a cada litre de caldo.  
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Taula 10. Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per a la preparació de 5 

litres de caldo de pollastre. 

INGREDIENTS PER A 5 LITRES DE CALDO DE POLLASTRE 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 5.000,00 5,000 

2. Oli d'oliva 75,00 0,080 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Carn de pollastre Halal 300,00 0,300 

2. Pebre negre 12,00 0,012 

3. Gingebre 16,00 0,016 

4. Safrà 3,00 0,003 

5. Sal 31,00 0,031 

6. Tomàquet 220,00 0,220 

7. Ceba 200,00 0,200 

8. Julivert 5,00 0,005 

9. Coriandre 15,00 0,015 

10. Pebrot picant 6,00 0,006 

11. Cúrcuma 15,00 0,015 
    

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 5.075,00 5,080 

SÒLIDS 11,00 845,00 0,850 

TOTAL INGREDIENTS 13,00   

 

Taula 11. Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per a la preparació d’1 

litre de caldo de pollastre. 

INGREDIENTS PER LITRE DE CALDO 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 1.000,00 1,000 

2. Oli d'oliva 15,00 0,020 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Carn de pollastre Halal 75,00 0,075 

2. Pebre negre 3,00 0,003 

3. Gingebre 4,00 0,004 

4. Safrà 0,75 0,001 

5. Sal 7,75 0,008 

6. Tomàquet 55,00 0,055 

7. Ceba 50,00 0,050 

8. Julivert. 1,25 0,001 

9. Coriandre 3,75 0,004 

10. Pebrot picant 1,50 0,002 

11. Cúrcuma 3,75 0,004 
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DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 1.015,00 1,020 

SÒLIDS 11,00 211,25 0,210 

TOTAL 

INGREDIENTS 
13,00   

 

3.6. Requeriments per l’elaboració de la salsa de tomàquet. 

En la Taula 12 s’aprecien els ingredients i les quantitats necessàries per a l’obtenció d’un 

litre de salsa de tomàquet. 

Taula 12. Quantitats dels ingredients sòlids i líquids necessaris per a la preparació d’1 

litre de salsa de tomàquet. 

INGREDIENTS PER LITRE DE SALSA DE TOMÀQUET 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 200,00 0,200 

2. Oli d'oliva 20,00 0,020 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Tomàquet 2.000,00 2,000 

2. Sal 31,00 0,031 

3. Sucre 13,00 0,013 

4. All en pols 7,00 0,007 

5. Julivert 8,00 0,008 
    

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 220,00 0,220 

SÒLIDS 5,00 2.059,00 2,060 

TOTAL INGREDIENTS 7,00   
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4. Determinació dels requeriments del procés.  

4.1. Determinació dels requeriments per a l’obtenció del caldo de pollastre. 

Es dosificaran 100 mL de caldo de pollastre. D’aquests 100 mL, 50 mL es dosificaran en 

la recepta número 1 (cuscús tradicional) i els altres 50 mL restants es dosificaran en la 

recepta número 3 (seffa de pollastre).  

1.500 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑠

ℎ
=

100 𝑚𝐿 𝑐𝑎𝑙𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒

plat
= 150.000

mL

ℎ
 x  

L

1.000 𝑚𝐿
 

=  𝟏𝟓𝟎 
𝐋 𝐜𝐚𝐥𝐝𝐨 𝐝𝐞 𝐩𝐨𝐥𝐥𝐚𝐬𝐭𝐫𝐞

𝐡
  

150 
L caldo de pollastre

h
 𝑥 16

ℎ

𝑑𝑖𝑎
= 𝟐. 𝟒𝟎𝟎

𝑳 𝒄𝒂𝒍𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒐𝒍𝒍𝒂𝒔𝒕𝒓𝒓𝒆

𝒅𝒊𝒂
 

Per tant, el procés ha de ser capaç de subministrar 2.400 L de caldo de pollastre per cada 

jornada de 16 h de treball. 

En la Taula 13 s’aprecien la quantitat de matèria primera necessària per poder produir  

aquest volum de caldo de pollastre requerit pel procés. 

Taula 13. Requeriments diaris de matèria primera per a la producció diària del caldo de 

pollastre. 

INGREDIENTS PER A LA PRODUCCIÓ DIÀRIA CALDO DE POLLASTRE (2.400 L/dia). 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 2.500.000,00 2.500,000 

2. Oli d'oliva 37.500,00 37,500 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Carn de pollastre Halal 187.500,00 187,500 

2. Pebre negre 7.500,00 7,500 

3. Gingebre 10.000,00 10,000 

4. Safrà 1.875,00 1,875 

5. Sal 19.375,00 19,375 

6. Tomàquet 137.500,00 137,500 

7. Ceba 125.000,00 125,000 

8. Julivert 3.125,00 3,125 

9. Coriandre 9.375,00 9,375 

10. Pebrot picant 3.750,00 3,750 

11. Cúrcuma 9.375,00 9,375 

        

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 2.537.500,00 2.537,500 

SÒLIDS 12,00 514.375,00 514,380 
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TOTAL INGREDIENTS 14,00     

 

4.2. Determinació dels requeriments per a l’elaboració de la salsa de tomàquet. 

Es dosificaran 50 mL de salsa de tomàquet en cada recepta número 2, tajin de kefta. 

1.500 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑠

ℎ
=

50 𝑚𝐿 𝑠𝑎𝑙𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑚à𝑞𝑢𝑒𝑡

plat
= 75.000

mL

ℎ
 x  

L

1.000 𝑚𝐿
 

=  𝟕𝟓 
𝐋 𝐬𝐚𝐥𝐬𝐚 𝐝𝐞 𝐭𝐨𝐦à𝐪𝐮𝐞𝐭

𝐡
  

75 
L

h
 𝑥 16

ℎ

𝑑𝑖𝑎
= 𝟏. 𝟐𝟎𝟎 

𝑳 𝒔𝒂𝒍𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒕𝒐𝒎à𝒒𝒖𝒆𝒕

𝒅𝒊𝒂
 

Per tant, el procés ha de ser capaç de subministrar 1.200 L de  salsa de tomàquet per 

cada jornada de 16 h de treball. 

En la Taula 14 s’aprecien la quantitat de matèria primera necessària per poder produir  

aquest volum de salsa de tomàquet requerit pel procés. 

Taula 14. Requeriments diaris de matèria primera per a la producció diària de salsa de 

tomàquet. 

INGREDIENTS PER A LA PRODUCCIÓ DIÀRIA DE SALSA DE TOMÀQUET (1.200 L/dia) 

LÍQUIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (mL) QUANTITAT (L) 

1. Aigua 240.000,00 240,000 

2. Oli d'oliva 24.000,00 24,000 

SÒLIDS 

INGREDIENTS QUANTITAT (g) QUANTITAT (kg) 

1. Tomàquet 2.400.000,00 2.400,000 

2. Sal 37.200,00 37,200 

3. Sucre 15.600,00 15,600 

4. All en pols 8.400,00 8,400 

5. Julivert 9.600,00 9,600 

        

DADES GLOBALS Nº INGREDIENTS QUANTITAT (ml o g) QUANTITAT (L o kg) 

LÍQUIDS 2,00 264.000,00 264,000 

SÒLIDS 5,00 2.470.800,00 2.470,800 

TOTAL INGREDIENTS 7,00     
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4.3. Previsió del procés. 

Després d’analitzar els requeriments per a l’obtenció de les receptes projectades, es 

preveu la següent producció: 

- 375  plats/h per a cada recepta projectada, equivalent a 6.000 plats/dia. 

 

- 1.500 plats/h entre les quatre receptes projectades, equivalent a 24.000 

plats/dia. 

 

- 2.400 L de caldo de pollastre/dia, equivalent a 150 L de caldo de pollastre per 

hora de producció. 

 

- 1.200 L de salsa de tomàquet/dia, equivalent a 75 L de salsa de tomàquet per 

hora de producció. 

 

 

4.4. Determinació dels requeriments de matèria primera per al procés productiu. 

En la Taula 15 es troben reflectides totes les quantitats necessàries per dur a terme el 

procés productiu, incloent-hi la matèria primera per produir el caldo de pollastre i la 

salsa de tomàquet. Per tant, en aquesta taula hi figuren tots els ingredients per dur a 

terme el procés productiu a excepció dels ingredients que formen part de la salmorra. 

Aquest càlcul s’ha realitzat d’aquesta forma, ja que més endavant, en l’apartat 6 

d’aquest mateix annex, hi ha determinada una formulació tipus de salmorra però hi ha 

moltes empreses especialitzades en l’àmbit i es preveu realitzar consultes per tal 

d’ajustar la millor formulació per tal de garantir la màxima qualitat al producte final. Per 

aquest  mateix motiu es tracta la quantitat de matèria primera requerida pel procés 

d’injecció de salmorra de forma separada, així se simplifica l’organització i recompte de 

les quantitats totals dels ingredients en cas d’optar per utilitzar una formulació diferent 

de la calculada teòricament. 
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Taula 15. Determinació de les quantitats de cada ingredients en funció del temps. 

 

 

INGREDIENTS g/recepta kg/recepta Receptes/h kg/h Hores/dia kg/dia 

SÒLIDS 

Carn de xai Halal 375,00 0,38 375,00 140,63 16,00 2.250,00 

Carn de pollastre Halal 212,50 0,21 375,00 79,69 16,00 1.462,50 

Pebre negre 3,00 0,00 375,00 1,13 16,00 25,50 

Pebre vermell 3,75 0,00 375,00 1,41 16,00 22,50 

Gingebre 5,00 0,01 375,00 1,88 16,00 40,00 

Safrà 0,75 0,00 375,00 0,28 16,00 6,38 

Tomàquet 137,50 0,14 375,00 51,56 16,00 3.362,50 

Ceba 65,00 0,07 375,00 24,38 16,00 515,00 

Julivert 9,38 0,01 375,00 3,52 16,00 68,98 

Coriandre 3,75 0,00 375,00 1,41 16,00 31,88 

Cigrons 25,00 0,03 375,00 9,38 16,00 150,00 

Naps blancs 37,50 0,04 375,00 14,06 16,00 225,00 

Col 31,25 0,03 375,00 11,72 16,00 187,50 

Pastanagues 43,75 0,04 375,00 16,41 16,00 262,50 

Carbassa 31,25 0,03 375,00 11,72 16,00 187,50 

Carbassó 37,50 0,04 375,00 14,06 16,00 225,00 

Pebrot picant 0,75 0,00 375,00 0,28 16,00 8,25 

Sèmola cuscús 125,00 0,13 375,00 46,88 16,00 750,00 

Ous 68,75 0,07 375,00 25,78 16,00 412,50 

All 2,50 0,00 375,00 0,94 16,00 23,40 

Comí 2,50 0,00 375,00 0,94 16,00 15,00 

Fideus tipus cabells d'àngel 50,00 0,05 375,00 18,75 16,00 300,00 

Panses 5,06 0,01 375,00 1,90 16,00 30,38 

Cúrcuma 2,81 0,00 375,00 1,05 16,00 26,25 

Sucre 2,50 0,00 375,00 0,94 16,00 30,60 

Canyella 2,63 0,00 375,00 0,98 16,00 15,75 

Branca canyella 0,63 0,00 375,00 0,23 16,00 3,75 

Ametlles 12,50 0,01 375,00 4,69 16,00 75,00 

Mantega 29,50 0,03 375,00 11,06 16,00 177,00 

Prunes seques i desossades 16,25 0,02 375,00 6,09 16,00 97,50 

Sal 15,50 0,02 375,00 5,81 16,00 149,58 

Curri 1,94 0,00 375,00 0,73 16,00 11,63 

Nou moscada 0,38 0,00 375,00 0,14 16,00 2,25 

Mel 60,63 0,06 375,00 22,73 16,00 363,75 

LÍQUIDS 

Aigua 1.450,00 1,45 375,00 543,75 16,00 11.440,00 

Oli de girasol 37,50 0,04 375,00 14,06 16,00 225,00 

Oliva d'oliva 54,38 0,05 375,00 20,39 16,00 387,75 



            ANNEX VI 
NECESSITATS DE MATÈRIES PRIMERES 

 

I. Amzieb A. 22 

4.4. Determinació del cost per l’aprovisionament de les matèries primeres per al 

procés productiu. 

Taula 16 

INGREDIENTS kg/dia €/kg (*) €/dia €/any 

SÒLIDS 
Carn de xai halal 2.250,00 1,3 2.925,00 1.053.000,00 
Carn de pollastre halal 1.462,50 1,2 1.755,00 631.800,00 
Pebre negre 25,50 0,9 22,95 8.262,00 
Pebre vermell 22,50 0,85 19,13 6.885,00 
Gingebre 40,00 1,02 40,80 14.688,00 
Safrà 6,38 0,67 4,27 1.537,65 
Tomàquet 3.362,50 0,47 1.580,38 568.935,00 
Ceba 515,00 0,92 473,80 170.568,00 
Julivert 68,98 0,78 53,80 19.368,18 
Coriandre 31,88 0,68 21,68 7.803,00 
Cigrons 150,00 0,8 120,00 43.200,00 
Naps blancs 225,00 0,8 180,00 64.800,00 
Col 187,50 1,1 206,25 74.250,00 
Pastanagues 262,50 0,6 157,50 56.700,00 
Carbassa 187,50 0,6 112,50 40.500,00 
Carbassó 225,00 0,2 45,00 16.200,00 
Pebrot picant 8,25 0,75 6,19 2.227,50 
Sèmola cuscús 750,00 0,9 675,00 243.000,00 
Ous 412,50 0,83 342,38 123.255,00 
All 23,40 1,1 25,74 9.266,40 
Comí 15,00 1,2 18,00 6.480,00 
Fideus tipus cabells d'àngel 300,00 0,87 261,00 93.960,00 
Passes 30,38 1,1 33,41 12.028,50 
Cúrcuma 26,25 0,96 25,20 9.072,00 
Sucre 30,60 0,67 20,50 7.380,72 
Canyella 15,75 8 126,00 45.360,00 
Branca canyella 3,75 1,2 4,50 1.620,00 
Ametlles 75,00 7,9 592,50 213.300,00 
Mantega 177,00 1,3 230,10 82.836,00 
Prunes seques i desossades 97,50 1,02 99,45 35.802,00 
Sal 149,58 0,3 44,87 16.154,10 
Curri 11,63 1,2 13,95 5.022,00 
Nou moscada 2,25 4,7 10,58 3.807,00 
Mel 363,75 2,7 982,13 353.565,00 

LÍQUIDS 

Aigua 11.440,00 
0,00114 

(**) 
13,04 4.694,98 

Oli de girasol 225,00 0,57 128,25 46.170,00 
Oliva d'oliva 387,75 2,33 903,46 325.244,70 

COST TOTAL DE LA MATÈRIA PRIMERA 4.418.742,73 
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(*) Preus determinar aplicació MERCATMADRID.. Font: Mercamadrid.. explicar 

(**) Preu ACA, determinat en annex hidràulica.... 
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5. Organització del procés. 
En la Figura 1 es pot apreciar el diagrama de temps teòric i  horari que durà a terme la 

indústria projectada per tal de garantir la producció horària i diària estimada.  

En el diagrama de temps del procés productiu es pot apreciar que s’hi duen a terme sis 

processos amb el següent ordre, de dalt a baix: preparació de la carn de pollastre, 

preparació de la carn de xai, preparació de les verdures, preparació dels cereals, 

elaboració del caldo de pollastre i, finalment, elaboració de la salsa de tomàquet. 

Tal com s’explica en l’annex del procés productiu, la carn requereix un temps de 

maduració d’aproximadament 24 h. En conseqüència a aquest temps de maduració, s’ha 

optat per a preparar cada dia la carn que s’usarà el dia següent, tant de pollastre com 

de xai. D’aquesta manera,  cada dia s’estaran realitzant accions simultànies: en una línia 

de procés s’estarà treballant la carn que posteriorment s’emmagatzemarà per a la seva 

utilització al dia següent i, per altra banda, s’estarà coent la carn que es va preparar el 

dia anterior amb la finalitat d’encavalcar el temps de cocció de la carn del dia anterior 

amb la preparació de la carn que s’usarà el dia següent. Per tant, en resum, hi ha una 

línia que parteix des de la finalització de la maduració de la carn que s’ha treballat el dia 

anterior i es passa per un procés de cocció, refredament i pre-mescla, mescla final i 

envasament i, per un altre costat, una segona línia que comença a treballar la carn que 

posteriorment es posarà en maduració. Per aquest mateix motiu, s’aprecia que el temps 

de massatge i el de refredament coincideix en el temps. Finalment, aquest procés acaba 

essent cíclic. 

En el procés de la preparació de les verdures, es realitza amb la mateixa filosofia que el 

procés cíclic que es duu a terme amb la carn. D’aquesta forma s’aconsegueix solapar el 

temps de procés i per tant, optimitzar el procés 

Pel que fa al procés per a l’obtenció de la salsa de tomàquet, s’observa que comença en 

l’etapa de l’escaldat dels tomàquets, ja que les altres etapes prèvies s’encavalquen amb 

la línia de procés de la preparació de les verdures. 
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Figura 1. Diagrama de temps del procés productiu horari. 1 
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6. Salmorra. 
Tot seguit s’especifiquen els ingredients i els additius que s’empraran en la salmorra i  

quina funció tecnològic duen a terme en el procés d’injecció d’aquesta. 

6.1. Ingredients. 

6.1.1. Aigua. 

Per a la preparació de la salmorra, l’aigua ha de complir una sèrie de requisits: 

- Des del punt de vista de qualitat, l’aigua ha de presentar una qualitat química, 

higiènica i sanitària donat a l’ús alimentari pel qual s’emprarà. 

 

- Des del punt de vista tecnològic, l’aigua ha de ser com més tova possible (lliure 

de Ca2+ i Mg2+). Conèixer el grau de duresa de l’aigua que s’utilitzarà és molt 

important, ja que una concentració alta d’ions pot afectar negativament a la 

capacitat de retenció d’aigua del producte final. Per altra banda, la presència en 

solucions de sals fèrriques, cúpriques i d’altres metalls, a més dels riscs de 

toxicitat, pot destruir parcialment l’ascorbat present en la salmorra com a 

antioxidant afectant l’estabilitat del color del producte final. 

6.1.2. Sal. 

La sal comú o clorur de sodi (NaCl) s’utilitza des de fa temps remots en el processament 

de carn, gràcies a la seva capacitat de reducció l’activitat de l’aigua, facilitant així la seva 

conservació, a més de ser un potenciador. Com a potenciador del sabor. 

L’ús de la sal es restringeix únicament en els productes dietètics on es proclama un baix 

contingut en sodi. En molts casos, la sal se substitueix pel clorur potàssic. El potassi té 

una capacitat depressora de l’activitat de l’aigua força semblant a la del clorur però 

podria donar un gust agre i metàl·lic no desitjat que s’hauria de contrarestar amb 

aromatitzants.  

A més de les funcions mencionades anteriorment, la sal juga un paper molt important 

tecnològicament en la solubilització de les proteïnes càrnies i en l’expansió de les seves 

estructures quaternàries, ja que suposa la principal aportació de força iònica del 

producte, debilitant les unions electrostàtiques existents entre els grups -COOH-  i el 

NH4
+ , contribuint, per tant, a la retenció de l’aigua i al lligat entre els músculs del 

producte.  CITAR FONT 
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6.1.3. Sucre. 

Els oligosacàrids o sucres es solen utilitzar majoritàriament en la indústria alimentària 

com a depressors de l’activitat de l’aigua així com a aportació de sabor. Els sucre se solen 

utilitzar en mescles de diferents components segons els efectes desitjats en el producte 

final. A continuació es resumeixen les propietats funcionals i els efectes dels sucres d’ús 

corrent en les indústries alimentàries. 

- Sacarosa: 

La sacarosa o sucre té com a missió principal en les mescles de sucres contribuir al 

sabor del producte final, ja que el seu ús com a depressor de l’activitat de l’aigua és 

limitat a causa del seu poder edulcorant. 

 

- Dextrosa: 

La dextrosa o glucosa té un poder edulcorant molt menor que el sucre i una major 

pressió osmòtica en solució, pel que la fa molt usada com càrrega depressora de 

l’activitat de l’aigua.  

Les salmorres equilibrades poden arribar a concentracions en producte final superior 

al 3% sense afectar negativament al sabor del producte acabat (Metalquímia, 2016). 

El principal inconvenient per a la utilització de la dextrosa, es presenta en països de 

clima càlid en què no es pot assegurar una bona cadena del fred durant tota la vida 

comercial del producte. La dextrosa és un monosacàrid de digestió directa per part 

de molts microorganismes, entre ells els bacteris del gènere Lactobacillus, causant 

una acceleració del creixement, especialment si les condicions de refrigeració no són 

adequades, disminuint el temps de conservació del producte, especialment 

presentant problemes d’acidificació del medi per presència d’àcid làctic. 

 

- Lactosa: 

D’ús i característiques molt semblants a la dextrosa però amb un gust diferent d’ 

aquesta recordant la seva procedència, la llet. Una de les formes més utilitzades és 

la α-lactosa, és també directament digerible pel gènere Lactobacillus, fet que 

rarament s’utilitzarà en països càlids. 

 

- Fructosa: 

La fructosa té un poder edulcorant molt superior al sucre, fet que limita el seu ús. 

 

- Xarop de glucosa: 

Els xarops de glucosa són una mescla de sucres obtinguts per la hidròlisi de midons. 

El principal component d’aquests és la dextrosa, amb porcions que oscil·len entre el 

30-60 % estan constituint el resta de la mescla formada per mono i oligosacàrids 

amb diferents mides de cadenes.  

El seu ús i propietats són semblants a la dextrosa i la glucosa, tot i que ocasiona 

menys riscos bacteriològics en països deficitaris amb el control de la cadena de fred.  
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Un altre avantatge fonamental és que en la majoria dels casos és significativament 

més econòmica que la dextrosa i la glucosa. 

Es comercialitza tant en forma de xarops líquids de color encaramel·lat, amb 

continguts de sòlids al voltant del 50 % com dessecats en forma de pols. 

 

- Dextrina: 

Les dextrines són també productes que s’obtenen a partir de la hidròlisi del midó, 

generalment mitjançant hidròlisis tèrmiques. Es diferencien dels xarops de glucosa 

en un major contingut d’oligosacàrids d’elevat pes molecular.  

El seu ús no té gaire sentit en productes amb fècules, ja que el procés d’hidròlisis 

perd capacitat de gelificació. 

 

Per a la formulació tipus de salmorra s’emprarà el xarop de glucosa com a font de 

sucre. 

6.2. Additius. 

6.2.1. Colorants. 

El carmí de la cotxinilla és un dels colorants més emprats universalment. És un colorant 

natural i vermell extret dels cossos dessecats de les femelles dels insectes Coccus cacti, 

cultivats sobre el cactus Napalea coccinellifera present al Perú, Guatemala, Mèxic i les 

Illes Canàries. Uns 140.000 insectes són necessaris per obtenir 200 g de carmí de 

cotxinilla al 50%. El principal colorant present en el carmí és l’àcid carmínic (C22H20O13).  

Una de les seves característiques és la gran estabilitat envers la llum, pH i al tractament 

tèrmic. Tot i ser un dels colorants emprats universalment per les propietats que el 

defineixen, el Departament of Halal Certifications de la Unió Europea no el considera 

adequat per l’ús Halal. Per tant, no es permet el seu ús. 

 

El vermell remolatxa està constituït bàsicament per betanina, tenint l'inconvenient de la 

seva baixa estabilitat a la llum i a la calor. 

L'hemoglobina estabilitzada, esterilitzada i deshidratada s'ha usat també com a matèria 

colorant. El principal inconvenient que presenta és que si es fa servir en quantitats 

suficients per a tenir un efecte visible en el color del producte acabat, la seva estabilitat 

a la llum i l'oxigen és dolenta, adoptant tonalitats marronoses en el tall en qüestió de 

minuts. 

 

En referència als colorants artificials (Vermell 2G, Vermell 40, Ponceau 4R, etc.), el seu 

ús és cada vegada més restringit, donada la tendència existent en tot el món en intentar 

maximitzar la utilització de productes naturals. 
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6.2.2. Nitrits. 

El nitrit no actua sobre la carn com a tal, sinó que la principal responsable dels efectes 

produïts és la molècula d’òxid nitrós (N2O). Aquesta molècula es forma a partir del nitrit 

segons la següent reacció química (Freixenet, 2015): 

 

NO2
- + H+→ HNO2 

HNO2 + H+ + e- −→ NO + H2O   

 

L’òxid nitrós lliure és molt reactiu i reacciona parcialment amb la mioglobina formant 

nitrosomioglobina, pigment de color rosat. La resta d’òxid nitrós no fixat per la 

mioglobina té diferents destins: una part es perd per evaporació directa i l’altra segueix 

el procés de reducció fins  a la formació de nitrogen que finalment s’acabarà evaporant.  

Una altra part reacciona amb els additius antioxidants, especialment amb l’ascorbat i 

l’eritorbat.  

 

La part de l’òxid nitrós que es descompon sense intervenir la formació de color, pot 

variar segons les característiques de la salmorra emprada i les condicions de procés, 

entre altres factors. En general,  a major rendiment del producte, major és  el nivell de 

nitrits requerits.  

En qualsevol cas, s’ha d’equilibrar la salmorra perquè la concentració de nitrits no 

sobrepassi la quantitat universalment autoritzada de 125 ppm en producte final. 

 

La formació del color comença amb la reacció de l’òxid nitrós amb la mioglobina per 

formar nitrosomioglobina, que posteriorment es descompon en globina i 

nitrosomiocromògen, verdader responsable del color rosat. Aquest grup es produeix per 

fixació de l`òxid nitrós a l’anell tetrapirròlic central de la mioglobina, que es desprèn de 

la proteïna. El nitrosomiocromògen es genera també a partir de les restes de 

l’hemoglobina present en la carn, contribuint també al color final. Aquest pigment és en 

si inestable, essent atacat per acció de la llum i de l’oxigen de l’aire. La seva estabilitat 

es veurà incrementada per una cocció a temperatura elevada, per un pH del producte 

final no excessivament elevat i per la presència d’antioxidants presents en la salmorra. 

 

Des del punt de vista del seu efecte conservant, els mecanismes d’acció del nitrit no 

estan molt clars, si bé està demostrar el seu afecta bacteriostàtic sobre enterobacteris, 

Clostridium perfringens i Staphylococcus aureus, sent especialment letal per al 

Clostridium botullinum. Aquest últim és un microorganisme termo-resistent, per aquest 

mateix motiu l’addició de nitrit es converteix pràcticament en l´únic mitjà per evitar la 

transmissió del botulisme a través dels productes carnis. (Freixanet, 2015) 
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6.2.3. Nitrats. 

El nitrat  com a tal no té cap acció nitrificant sobre la carn, sinó que  els seus efectes són 

a causa de les seves transformacions en nitrits per acció de les nitratreductasses, enzims 

produïts per lactobacils i enterobactèries, entre altres. 

 

La cocció destrueix gran part de la microbiota, tot i que no tota, mantenint-se un nivell  

mínim de formació de nitrits a partir de nitrats, suposant una aportació progressiva molt 

important durant la vida útil del producte. Aquest nitrit de nova formació, permet una 

certa regeneració del pigment contribuint a l’estabilització del color. 

 

6.2.4. Conservants. 

L’ús de conservants forma part dels primers mètodes de conservació utilitzats, però 

gràcies als avenços en els tractaments tèrmics, les cadenes de refrigeració i millores en 

les condicions de fabricació, la seva necessitat ha anat reduint i la majoria de les 

legislacions són molt restrictives al respecte. 

 

En alguns països encara se segueix utilitzant-se com conservants sals d’àcid sòrbic o 

benzoic. Són bons inhibidors del creixement de fongs, però la seva efectivitat és molt 

menor amb llevats i bacteris.  

Els benzoats són encara menys efectius que els sorbats, ja que la seva única forma activa 

és l’àcid benzoic, presenta de manera significativa únicament a pH inferior a 4. De fet, 

tant els sorbats com els benzoats tenen una utilitat molt dubtosa, tot i que se segueixen 

utilitzant, potser per raons històriques (Freixanet, 2015). 

 

En l’actualitat s’estan utilitzant altres tipus de conservants més naturals, com els 

derivats de l’àcid làctic (lactat sòdic i lacat potàssic). Aquests compostos tenen capacitat 

de reduir l’activitat de l’aigua del producte, a més de tenir propietats antimicrobianes 

contra bacteris patògens com Escherichia coli, Clostridium botulinim i Listeria 

monocytogenes. 

 

Recentment, en alguns països s’ha aprovat la utilització del diacetat sòdic en productes 

carnis, com agent antibacterià, principalment contra L. monocytogenes. Es pot utilitzar 

de forma individual, però en molts casos s’utilitza en combinació amb altres components 

com el lactat sòdic o potàssic. 

A causa de la creixent demanda dels consumidors sobre productes menys 

industrialitzats, més naturals i saludables, s’ha investigat molt sobre la utilització de 

noves substàncies com els extractes de plantes i olis essencials. Aquestes substàncies 

procedents de plantes, herbes i vegetals, contenen principis actius que es caracteritzen 

per les seves propietats antimicrobianes i antioxidants. 
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Com provenen de plantes, no tenen límits legals d’utilització, però en dosis baixes no 

tenen cap efecte conservador i en dosis altes, poden aportar a l’aliment una sèrie de 

característiques organolèptiques que no el fan apte del consum. 

 

També existeixen estudis de bioconservació (extensió de la vida útil dels aliments 

mitjançant la microflora natural o els seus metabòlits) amb bacteris làctics productors 

de bacteriocines (antibiòtics naturals). Actualment no existeixen límits legals 

d’utilització però, entre els inconvenients que presenten, està el fet que poden provocar 

reaccions al·lèrgiques i  l’aparició de resistències microbianes a aquestes bacteriocines.  

 

6.2.5. Antioxidants. 

Un dels antioxidants més utilitzats universalment és L-ascorbat de sodi i el seu isòmer 

òptic l’eritorbat sòdic. D’ells, el primer està acceptat en totes les legislacions mentre que 

en el segon no està autoritzat en alguns països. L’argument és que el primer és un 

producte habitual en la nostra dieta: vitamina C o àcid ascòrbic, mentre que el segon no, 

tenint una acció vitamínica únicament del 5 % respecte a l’ascorbat.  

En qualsevol cas, l’acció tecnològica d’ambdós productes és idèntica, pel que totes les 

propietats i funcions descrites a continuació sobre l’ascorbat són perfectament 

aplicables a l’eritorbat, sent la diferència bàsica el preu més econòmic d’aquest últim. 

L’ascorbat sòdic té tres funcions bàsiques que deriven del seu comportament químic 

com a potent reductor:  

 

- Actuació com a reductor envers el nitrit. L’ascorbat redueix el nitrit a òxid nitrós 

facilitant la formació de la nitrosomioglobina i, per tant, accelerant la formació 

del color rosat.  Sense la presència d’ascorbat, aquesta reacció es produiria de la 

mateixa forma, per acció dels reductors naturals presents en la carn, però exigiria 

temps de maduració molt més llargs i quantitats superiors de nitrits, per obtenir 

un color satisfactori. 

- L’ascorbat contribueix decisivament en l’estabilitat del color del producte final. 

Aquest fet es pot atribuir a les seves propietats reductores (efecte antioxidant), 

que inhibeix la formació de radicals peròxids en la superfície, per acció de la llum 

ultraviolada i l’oxigen de l’aire. Cal recordar que aquests radicals són els 

principals responsables de la descomposició del pigment. 

- Contribueix a evitar la formació de les nitrosamines cancerígenes, bloquejant la 

formació d’agents nitrosants (N2O3) a partir de l’òxid nitrós. 

6.2.6. Fosfats. 

Els fosfats augmenten de forma espectacular la capacitat de retenció d’aigua i 

afavoreixen la solubilització i extracció de les proteïnes miofibril·lars, responsables del 

lligat Intermuscular. 
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Els mecanismes d’acció dels fosfats coneguts en l’actualitat són insuficients per explicar 

els efectes que es produeixen. Les cadenes polipeptídiques de proteïnes estan unides a 

les seves estructures terciàries i quaternàries per enllaços electroestàtics, ponts 

d’hidrogen, ponts disulfurs i ponts formats per cations divalents, especialment calci i 

magnesi. La capacitat d’hidratació de les proteïnes (i, per tant, la capacitat de retenció 

d’aigua durant la cocció) sol ser tan major com menor compacta sigui aquesta estructura 

terciària o quaternària (es pot fer el símil amb una esponja, estan les proteïnes en la carn 

com una esponja aixafada, s’ha de permetre que l’esponja s’expandeixi per ser capaç de 

retenir aigua). Aquesta expansió s’aconsegueix trencant el major nombre possible 

d’enllaços. Així, la disminució dels enllaços electroestàtics s’aconsegueix augmentant la 

força iònica del medi, bàsicament amb l’addició de sal.  

Per solubilitzar i extreure les proteïnes miofibril·lars hi ha diferents accions reconegudes 

dels fosfats. Les proteïnes miofibril·lars, actina i miosina, constitueixen aproximadament 

el 50 % de les proteïnes càrnies totals i la seva capacitat de retenció de l’aigua, és molt 

superior a les sarcoplasmàtiques.  

6.2.7. Estabilitzadors i espessidors. 

Tant els carragenats com els alginats són extractes d’algues. Els carragenats, procedents 

d’algues vermelles, són polisacàrids formats per cadenes llargues de galactosa amb 

diversos graus de sulfatació que determinaran diferents fraccions (Kappa, Lambda i lota-

carragenats). S’obtenen per ebullició de les algues en aigua o solucions alcalines durant 

vàries hores i per posterior assecat o precipitació amb alcohol. Els alginats són extractes 

d’algues brunes, químicament polisacàrids, les algues es tracten en medi àcid per 

eliminar el calci que insolubilitza els alginats, que es dissolen després per tractament 

alcalí, obtenint-se així els alginats sòdics, que posteriorment pot ser transformat en àcid 

algínic o en alginat de calci.  

Segons la composició varien les propietats d’aquestes mescles i, per tant, les seves 

aplicacions. Algunes mescles tenen una viscositat potenciada amb la finalitat de poder 

usar-se com a espessidor de la salmorra. En altres mescles es busca l’efecte contrari, és 

a dir, que incrementin el mínim possible la viscositat de la salmorra amb la finalitat 

d’aprofitar la capacitat de retenció d’aigua dels carragenats (efecte estabilitzant) sense 

ocasionar danys en l’estructura de la carn. 

La utilització dels carragenats és pel seu efecte estabilitzant. Quan els carragenats 

gelifiquen, retenen gran capacitat d’aigua en els gels que formen. La composició de la 

mescla afecta de forma decisiva en les característiques del gel format, afectant 

clarament en la seva duresa, flexibilitat, transparència, color i sinèresis.  
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Les gomes són utilitzades habitualment com espessidors de la salmorra. Químicament 

són també polisacàrids però d’estructura normalment ramificada i n’hi ha de diferents 

orígens. Dintre dels exsudats de vegetals, es troba la goma aràbiga i la goma tragacant i 

d’origen microbià la goma xantana. 

6.2.8. Potenciadors del gust. 

Els potenciadors de gust són substàncies que, sense modificar el mateix gust del 

producte, exalten la percepció olfactogustativa  d’aquest sabor. El mecanisme pel que 

es produeix aquest fenomen no està molt clar (Freixanet, 2015). Per una banda, sembla  

que actua directament sobre les terminacions nervioses fent-les especialment més 

sensibles als sabors, però per altra banda es pot comprovar que no tenen cap efecte  

sobre els quatre gustos de base (Dolç, salat, àcid i amarg). 

El potenciador de gust més utilitzat universalment és el glutamat monosòdic, produït 

industrialment per fermentació de  melasses. 

Altres potenciadors que solen donar bons resultats són l’inosinat sòdic i el guanilat sòdic. 

Aquests nucleòtids tenen un poder potenciant del gust major que el glutamat i les seves 

combinacions tenen interessants efectes sinèrgics que permeten el seu ús en dosis 

bastant més petites que el glutamat monosòdic. Cal mencionar que aquests 

potenciadors més cars que el glutamat.  
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6.3. Càlcul tipus de la salmorra. 

El dimensionament de la salmorra està basat a partir de les següents dades: 

• Percentatge d’injecció de la salmorra: 20 %. 

• Rendiment de la carn 120 %. 

• Càlcul realitzar en funció dels 1.000 g de carn. 

• Salmorra residual de l’equip: 30 g. 

6.3.1. Composició de la carn desitjada. 

En la Taula 16  s’aprecien els ingredients amb les dosis que es trobaran en la carn 

injectada amb salmorra, així com la seva funció tecnològica. 

Taula 16. Composició desitjada de la carn injectada amb salmorra. 

Composició desitjada de la carn 

Ingredients Funció tecnològica Quantitat (g/kg) 

Sal Potenciador del gust i depressor aw 18,00 

Xarop de glucosa Aportació de gust i depressor aw 3,00 

Nitrit Estabilització color i efecte bacteriostàtic 0,15 

Nitrat Estabilització color i transformació nitrit 0,50 

Fosfats CRA, solubilització i extracció proteïnes 0,30 

Lactat sòdic (E-325) Conservant 0,30 

Ascorbat sòdic (E-301) Acidulant i antioxidant 0,00 

Carragenats Estabilitzant 0,50 

Goma aràbiga (E-414) Espessidors 0,40 

Glutamat monosòdic (E-621) Potenciador del gust 0,50 

 

6.3.2. Composició teòrica de la carn de pollastre desitjada. 

 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó 𝑡𝑒ò𝑟𝑖𝑐𝑎 =
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡
𝐼𝑛𝑗𝑒𝑐𝑐𝑖ó

 

 

Aplicant la fórmula anterior, es determinen les quantitats que s’expressen la Taula 17. 
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Taula 17. Composició teòrica de la carn injectada amb salmorra. 

Composició teòrica de la carn 

 

Ingredients 

 

Quantitat (g/kg salmorra) 

 

Sal 108,00 

Sucre 18,00 

Nitrit 0,90 

Nitrat 3,00 

Fosfats 1,80 

Lactat sòdic 1,80 

Ascorbat sòdic 0,00 

Carragenats 3,00 

Goma aràbiga 2,40 

Glutamat monosòdic 3,00 

Aigua 858,10 

TOTAL 1.000,00 

 

6.3.3. Determinació dels kg salmorra/kg carn. 

𝑃𝑜𝑙𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑜𝑠𝑠𝑎𝑡 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑟𝑛 𝑖𝑛𝑗𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎

1 + (%
𝑖𝑛𝑗𝑒𝑐𝑐𝑖ó

100 )
=

1.000 (g)

1 + (
20

100)
= 833,33 𝑔 

𝐼𝑛𝑗𝑒𝑐𝑐𝑖ó =
𝑃𝑜𝑙𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑜𝑠𝑠𝑎𝑡

% 𝑖𝑛𝑗𝑒𝑐𝑐𝑖ó
=

833,33 (g)

20
100 (𝑎𝑑𝑖𝑚)

= 166.67 𝑔 

𝐾𝑔 𝑠𝑎𝑙𝑚𝑜𝑟𝑟𝑎 = 𝐼𝑛𝑗𝑒𝑐𝑐𝑖ó + 𝑠𝑎𝑙𝑚𝑜𝑟𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 = 0,16667 kg + 30 kg

= 30,167 
𝑘𝑔 𝑠𝑎𝑙𝑚𝑜𝑟𝑟𝑎

𝑘𝑔 𝑐𝑎𝑟𝑛
 

6.3.4. Formulació de la salmorra 

A continuació, es determinaran les quantitats de cada ingredient que s’han d’introduir 

en la salmorra per tal d’aconseguir la composició de la carn desitjada.  

𝑆𝑎𝑙𝑚𝑜𝑟𝑟𝑎 = 𝑘𝑔 𝑠𝑎𝑙𝑚𝑜𝑟𝑟𝑎  𝑥 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó 𝑡𝑒ò𝑟𝑖𝑐𝑎
𝑔

𝑘𝑔 𝑠𝑎𝑙𝑚𝑜𝑟𝑟𝑎
 

Aplicant la fórmula anterior, s’obté la formulació de la salmorra que s’aprecien en la 

Taula 18. 
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Taula 18. Formulació de la salmorra en funció d'1 kg de carn. 

FORMULACIÓ SALMORRA/kg CARN 

INGREDIENTS Quantitat (g/kg) 

Sal 3.258,00 

Sucre 543,00 

Nitrit 27,15 

Nitrat 90,50 

Fosfats 54,30 

Lactat sòdic 54,30 

Ascorbat sòdic 0,00 

Carragenats 90,50 

Goma aràbiga 72,40 

Glutamat monosòdic 90,50 

Aigua 25.886,02 

TOTAL 30.167 

7. Codificació i automatització dels productes. 
En termes de confidencialitat, és important tenir una codificació per identificar cada un 

dels ingredients que s’utilitzen en les formulacions de les receptes. D’aquesta forma, si 

en qualsevol moment es requereix l’ajuda d’un agent extern per tal de dimensionar 

algun equip o optimització del procés, serà convenient facilitar la codificació dels 

ingredients i si existeix alguna incompatibilitat en comptes de facilitar l’ingredient en si, 

ja que s’estaria revelant formulacions secretes de l’empresa.  

En la Taula 16 s’aprecia cada ingredient amb la seva codificació i si es tractarà 

manualment o es dosificarà a partir d’un transport pneumàtic al punt de consum, tant 

de sòlids com dels líquids. 
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Taula 19. Codificació i automatització dels productes sòlids i líquids. 

MATÈRIES PRIMERES SÒLIDES 

CODIFICACIÓ DEL PRODUCTE NOM DE L’INGREDIENT MANUAL/AUTOMATITZACIÓ 

S1 Carn de xai Halal MANUAL 

S2 Carn de pollastre Halal MANUAL 

S3 Pebre negre AUTOMATITZACIÓ 

S4 Pebre vermell AUTOMATITZACIÓ 

S5 Gingebre AUTOMATITZACIÓ 

S6 Safrà AUTOMATITZACIÓ 

S7 Tomàquet MANUAL 

S8 Ceba MANUAL 

S9 Julivert AUTOMATITZACIÓ 

S10 Coriandre AUTOMATITZACIÓ 

S11 Cigrons AUTOMATITZACIÓ 

S12 Naps blancs MANUAL 

S13 Col MANUAL 

S14 Pastanagues MANUAL 

S15 Carbassa MANUAL 

S16 Carbassó MANUAL 

S17 Pebrot picant AUTOMATITZACIÓ 

S18 Sèmola cuscús AUTOMATITZACIÓ 

S19 Ous MANUAL 

S20 All en pols AUTOMATITZACIÓ 

S21 Comí AUTOMATITZACIÓ 

S22 Fideus tipus cabells d'àngel AUTOMATITZACIÓ 

S23 Panses AUTOMATITZACIÓ 

S24 Cúrcuma AUTOMATITZACIÓ 

S25 Sucre AUTOMATITZACIÓ 

S26 Canyella mòlta AUTOMATITZACIÓ 

S27 Branca canyella MANUAL 

S28 Ametlles fregides MANUAL 

S29 Mantega MANUAL 

S30 Prunes seques i desossades MANUAL 

S31 Ametlles torrades MANUAL 

S32 Curri AUTOMATITZACIÓ 

S33 Nou moscada AUTOMATITZACIÓ 

S34 Mel MANUAL 

TOTAL SÒLIDS 34 

MATERIES PRIMERES LÍQUIDES 

CODI DEL PRODUCTE NOM DE L’INGREDIENT MANUAL/AUTOMATITZACIÓ 

L1 Aigua AUTOMATITZACIÓ 

L2 Oli de girasol AUTOMATITZACIÓ 

L3 Oliva d'oliva AUTOMATITZACIÓ 

TOTAL LÍQUIDS 3 
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8. Conclusions. 
S’està davant d’un procés productiu amb una complexitat i productivitat considerable. 

Aquest fet ha implicat la optimització en la manipulació de les matèries primeres i 

solapament dels temps de treballs en línies independents amb la finalitat de poder 

assolir l’objectiu productiu horari. 

En tenir una productivitat tant elevada, de 24.000 plats/dia entre les quatre receptes, 

implica tenir un consum diari molt elevat de matèries primeres.  

El fet d’automatitzar certes manipulacions de matèries primeres, la majoria són 

espècies, facilita molt el funcionament del procés, ja que mitjançant un programa 

informàtic d’automatismes industrials se subministraran les quantitats requerides en tot 

moment pel procés. 
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és la descripció i el dimensionament de la maquinària que 

seran necessàries per a la indústria projectada per tal de complir el procés productiu 

delimitat. 
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2. Maquinària per a la recepció de les matèries primeres. 

2.1. Dimensionament d’equips per a la recepció dels sòlids. 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. s’aprecien els ingredients sòlids 

la recepció dels quals està automatitzada.  

S’ha calculat el consum diari i setmana de cada ingredient. El dimensionament del volum 

de les tremuges, per als ingredients sòlids, s’ha basat en el consum setmanal d’aquests 

ingredients. D’aquesta forma les tremuges només s’hauran d’emplenar un cop per 

setmana. 

Aquests equips incorporen: 

- Canonada de càrrega dels dipòsits amb connexió amb el camió cisterna. Aquesta 

disposa de: 

o Ràcord de connexió amb el camió. 

o Filtre de pas de càrrega. 

o Vàlvula de deformació elàstica o vàlvula de bola. 

o Espiell. 

o Presa de mostres. 

- Vàlvula de pressió/depressió. 

- Filtre per al dipòsit. 

- Pressòstat. 

- Panell antiexplosions amb xemeneia per conducció de l’explosió cap a l’exterior 

o un sistema d’apagada d’explosions (supressió química o deformació de motlle), 

si aquestes són interiors. 

- Boca d’home. 

- Escala d’accés a la part superior. 

- Detectors de nivells d’alçada mínima i màxima. 

- Fons vibrants. 

- Fluïdificació amb aire comprimit o per percussió. 

- Element dosificador (dosificador sens fi o dosificador alveolar). 

- En ser productes en pols, hi ha risc d’explosió constant, per tant, tots els 

elements han d’estar sotmesos a la normativa vigent i amb la concessió del 

certificat d’ATEX (Atmosferes Explosives). 
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Taula 1.Dimensionament del volum de les tremuges de recepció pels ingredients sòlids. 
Font: MECALUX (2018) 

MATÈRIES PRIMERES AUTOMATITZABLES 

CODI DEL 
PRODUCTE 

NOM DE 
L’INGREDIENT 

kg/dia kg/7 dies Volum (L) Volum 
comercial 
(L) 

DIÀMETRE 
(mm) 

Altura 
(mm) 

S3 Pebre negre 25,50 178,50 357,00 1.000 1.000 1.650 

S4 Pebre vermell 22,50 157,50 315,00 1.000 1.000 1.650 

S5 Gingebre 40,00 280,00 560,00 1.000 1.000 1.650 

S6 Safrà 6,38 44,66 89,32 1.000 1.000 1.650 

S9 Julivert 68,98 482,86 965,72 1.000 1.000 1.650 

S10 Coriandre 31,88 223,16 446,32 1.000 1.000 1.650 

S11 Cigrons 150,00 1.050,00 2.100,00 3.000 1.500 2.550 

S17 Pebrot picant 8,25 57,75 115,5 1.000 1.000 1.650 

S18 Sèmola cuscús 750,00 5.250,00 10.500,00 15.000 2.350 3.700 

S20 All en pols 23,40 163,8 327,6 1.000 1.000 1.650 

S21 Comí 15,00 105,00 210,00 1.000 1.000 1.650 

S22 Fideus tipus 
cabells d'àngel 

300,00 2.100,00 4.200,00 5.000 2.000 1.900 

S23 Panses 30,38 212,66 425,32 1.000 1.000 1.650 

S24 Cúrcuma 26,25 183,75 367,5 1.000 1.000 1.650 

S25 Sucre 30,60 214,20 428,4 1.000 1.000 1.650 

S26 Canyella mòlta 15,75 110,25 220,5 1.000 1.000 1.650 

S32 Curri 11,63 81,41 162,82 1.000 1.000 1.650 

S33 Nou moscada 2,25 15,75 31,5 1.000 1.000 1.650 

 

2.2. Dimensionament d’equips per a la manipulació dels líquids. 

En la Taula 2 es pot apreciar els ingredients líquids dels quals s’automatitza la recepció. 

S’ha realitzat exactament el mateix dimensionament que en l’apartat 2.1. 

Dimensionament d’equips per a la recepció dels sòlids. S’incorporen pràcticament els 

mateixos elements que en les tremuges de líquids excepte el fons vibrant, la fluïdificació 

i l’element dosificador. 

Taula 2. Dimensionament del volum de les tremuges de recepció pels ingredients líquids. 

MATÈRIES PRIMERES LÍQUIDES 

CODI DEL 
PRODUCTE 

NOM DE 
L’INGREDIENT 

kg/dia kg/7 dies Volum (L) Volum 
comercial 
(L) 

Diàmetre 
(mm) 

Altura 
(mm) 

L1 Aigua 11.440,00 80.080,00 80.080,00 90.000 4.000 7.500 
L2 Oli de girasol 225,00 1.575,00 3.150,00 4.000 1.500 2.550 
L3 Oliva d'oliva 387,75 2.714,25 5.428,50 8.000 2.000 2.800 
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3. Maquinària per a la preparació de la carn. 

3.1. Cambra frigorífica. 

Es dimensionaran dues cambres de refrigeració, una per a la carn de xai i l’altra per a la 

carn de pollastre, considerant que s’hi haurà d’emmagatzemar la carn que es processarà 

aquell mateix dia.   

3.1.1. Capacitat de la cambra frigorífica. 

Segons s’ha dimensionat en l’apartat 4.4 de l’annex VI, el procés requereix 2.250 kg de 

carn de xai i 1.462,50 kg de carn de pollastre diaris. Per tant, aquestes seran les 

capacitats d’emmagatzematge de les cambres frigorífiques. 

3.1.2. Volum de la cambra frigorífica. 

S’adopta una densitat d’estiba de 90 kg de carn/m3, de manera que el volum de la 

cambra serà:  

- Cambra frigorífica per a la carn de xai: 

2.250  𝑘𝑔

90
𝑘𝑔
m3

= 25 𝑚3   

- Cambra frigorífica per a la carn de pollastre: 

1.462,50  𝑘𝑔

90
𝑘𝑔
m3

= 16,25 𝑚3  

3.1.3. Superfície de la cambra frigorífica. 

Per tal de conèixer la superfície de la cambra frigorífica, es fixa una alçada útil de 4 

metres. 

- Cambra frigorífica per a la carn de xai: 

25 𝑚3

4 𝑚
= 6,25 𝑚2   

- Cambra frigorífica per a la carn de pollastre: 

16,25 𝑚3

4 𝑚
= 4,06 𝑚2   

Per a preveure un possible augment de producció es dimensiona una cambra major al 

resultat obtingut. Per tant, s’estableix que les superfícies de les cambres seran ambdues 

de 20 m2. 
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3.2. Picadora. 

Es processaran 375 plats de tajin de kefta per hora, cadascun d’ells amb 0,250 kg de 

carn. Per tant: 

375  𝑝𝑙𝑎𝑡𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑗𝑖𝑛

ℎ
 𝑥 0,250

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑛

𝑝𝑙𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑗𝑖𝑛
= 93,75 

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑛

ℎ
  

Així doncs, 93,75 kg/h és el cabal de treball d’aquest equip si el procés tardés 1 hora en 

realitzar-se. No obstant això, segons la Figura 1 de l’apartat 5 de l’annex VI, es disposa 5 

minuts pel picat per tal de donar amb el temps de procés horari de la indústria. Per tant, 

el cabal de treball d’aquest equip ha de ser de 1.125 kg/h. 

Per a dur a terme aquesta tasca, s’ha optat per una picadora de carn d’ús professional 

model ULTRA MONO NEW 730 de l’empresa MADO. 

3.2.1. Característiques generals de l’equip: 

- Cos d'acer inoxidable AISI 304. 

- Equipada amb sistema de tall Unger B98, D114, E130, G160 o altres alternatives 

com Enterprise E32 o E52. 

- Incorpora carretó de càrrega de 200 L. 

- Incorpora equip de mesclat eficient. 

- Incorpora protector pels dits electrònic de desconnexió situat a la boca de 

sortida. 

3.2.2. Característiques tècniques de l’equip: 

En la Taula 3 es poden apreciar les característiques tècniques de la picadora. 

Taula 3. Característiques tècniques de la picadora. 

Font: MADO (2018).  

Alimentació 400 V, 50 Hz, Trifàsica 

Potència 6,6 kW 
Protecció fusible 25 A inert 

Velocitat de gir (rpm) 
230 (cargol sens fi) 

15 (mescla) 
Set de tall B98/E32 
Capacitat productiva 1.600 – 2.200 kg/h. 
Volum tremuja 280 L 
Pes 1.200 kg 

DIMENSIONS 
Longitud 1.480 mm 
Amplada  1.100 mm 
Alçada 2.950 mm 
Superfície 4.366 m2 
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3.4. Injectora de salmorra. 

Una màquina injectora és aquella que insereix la salmorra del producte, en aquest cas 

la carn, amb un sistema d’agulles utilitzant un nombre determinat d’agulles i una 

potència determinada. 

Les característiques que cal tenir en compte per tal d’escollir una injectora que 

garanteixi les necessitats requerides són les següents: 

 

- Garantir l’homogeneïtzació de la salmorra: cal que la injectora sigui capaç de 

garantir la homogeneïtat de la salmorra per tal que els components d’aquesta 

actuïn en la totalitat de la peça.  

 

- Garantir la precisió desitjada: cal que la injectora sigui capaç de replicar la 

precisió del percentatge  d’injecció que es requereix i, per tant, la precisió de la 

injecció en totes les peces. Així s’obtindran totes les peces amb el mateix 

percentatge d’injecció. 

 

- Garantir el percentatge d’injecció requerit: cal que la injectora tingui la capacitat 

de variar el percentatge d’injecció en funció de les necessitats de la indústria. 

 

- Garantir la productivitat: cal que la injectora tingui capacitat per processar el 

volum en funció del temps que requereix la indústria. 

 

- Facilitat de neteja: cal que les diferents parts de la injectora siguin accessibles i 

que la neteja sigui senzilla de realitzar per tal d’evitar possibles contaminacions. 

 

- Mecànicament fiable i amb poc manteniment.  

 

A part d’aquestes característiques, cal tenir en compte paràmetres així com la grandària, 

la temperatura de la carn o la viscositat i la temperatura de la salmorra. 

Es processaran 750 plats per hora entre els plats que porten carn de xai i carn de 

pollastre, amb una quantitat de 0,380 kg i 0,210 kg respectivament. Per tant: 

375  𝑝𝑙𝑎𝑡𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑗𝑖𝑛

ℎ
 𝑥 0,380

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑛

𝑝𝑙𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑗𝑖𝑛
= 142,50 

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑛 𝑑𝑒 𝑥𝑎𝑖

ℎ
  

375  𝑝𝑙𝑎𝑡𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑗𝑖𝑛

ℎ
 𝑥 0,210

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑛

𝑝𝑙𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑗𝑖𝑛
= 78,75 

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒

ℎ
 

Així doncs, 142,50 kg/h i 78,755 kg/h  serien els cabals de treball si el procés durés 1 h. 

No obstant això, segons la Figura 1 de l’apartat 5 de l’annex VI, es disposa 10 minuts pel 
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picat per tal de donar amb el temps de procés horari de la indústria. Per tant, els  cabals 

de treball d’aquests equips ha de ser de 855 kg/h i 472,52 kg/h respectivament. 

Per tant, per a aquesta indústria se cerca una injectora amb una capacitat de producció 

al voltant de 1.350 kg/h i amb capacitat d’ampliar la producció en etapes futures. Per a 

les característiques de producció i nivells d’injecció, el model MHM-21/84 produït per 

l’empresa Nowicki és el que més s’adequa a les necessitats de la indústria projectada. 

 

3.4.1. Característiques generals de l’equip:  

- Materials en acer inoxidable. 

- Possibilitat de volum d'injecció alt i baix.  

- Capçal d'injecció polivalent (agulles simples, dobles, triples i quàdruples).  

- Canvi fàcil i ràpid del sencer capçal d'injecció amb agulles d’altura estàndard cop 

d'injecció de 200 mm (de 100 i 250 mm estan disponibles a opció). 

- Dues velocitats del capçal d'injecció en versió estàndard. 

- Control de la velocitat (opcional). 

- Sistema senzill i eficient de transmissió de potència. 

- Tauler de control fàcil de llegir i operar transportador (de plàstic) fàcil de 

desmuntar i netejar. 

- Control de diferents velocitats del transportador. 

- Bomba centrífuga d'acer inoxidable eficient. 

- Fàcil control de la pressió de la salmorra fins a 3 bars ( o  fins a 4 bars, 

opcionalment). 

- Dipòsit de salmorra d'acer inoxidable.  

- Funcions de mescla salmorra i bombament salmorra fora del tanc sistema tancat 

de circulació salmorra.  

- Sistema de filtració de salmorra. 

- Fàcil de netejar i possibilitat de refredament salmorra per un filtre rotatori (opció 

en alguns equips). 
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3.4.2. Característiques tècniques de l’equip: 

En la Taula 4 es poden apreciar les característiques tècniques de la injectora de 

salmorra. 

Taula 4. Característiques tècniques de la injectora de salmorra. 
Font: Nowicki (2018).  

Nombre d’agulles 21 

Màxim nombre d’agulles 84 
Velocitats del transportador 3 velocitats 
Amplada del transportador 3.260 mm 
Capacitat de procés 500 – 2.000 kg/h 
Alçada màxima del cop d’injecció 0,2 mm 
Volum d’injecció 6 – 55 % 
Voltatge d’alimentació i freqüència 3 x 400 V/50Hz 
Potència instal·lada  2 kW 
Pes 330 kg 

DIMENSIONS 
Longitud 1.510 mm 
Amplada  760 mm 
Alçada 1.850 mm  
Superfície 1.1476 m2 
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3.5. Tanc de salmorra per a injectora. 

Es requereix d’un tanc que contingui la salmorra per tal que la injectora n’extregui la 

salmorra a partir d’aquest.  

Segons la Taula 18 de l’apartat 6.3.4 de l’annex VI, la quantitat de salmorra requerida és 

de 30,17 kg de salmorra per cada kg de carn. La quantitat de carn que s’haurà d’injectar, 

entre carn de xai i de pollastre, és de 220,32 kg de carn (veure Taula 15 de l’apartat 4.4 

de l’annex VI). Per tant: 

220,32 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑛 𝑥
30,17 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑚𝑜𝑟𝑟𝑎

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑛
= 6.650 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑚𝑜𝑟𝑟𝑎   

Considerant una densitat de 0,66 de la salmorra, es necessitarà un volum total de 10.000 

L. S’ha optat pel tanc TS 1000 que proposa l’empresa CI Talsa.  

3.5.1. Característiques generals de l’equip:  

- Estructura completament en acer inoxidable AISI 304. 

- Les peces o accessoris d’assemblatge de l’equip, que no estan en contacte 

directe amb l’aliment, poden ser de diferent material a l’acer inoxidable. 

- Referència TS 1000. 

- La forma del tanc afavoreix la mescla homogènia dels ingredients, evitant que 

les partícules es quedin circulant en la perifèria del recipient i no es mesclin 

adequadament. 

3.5.2. Característiques tècniques de l’equip: 

- Capacitat útil de 1.000 L. 

- Doble sortida de la mescla: una vertical (per desaiguar després del rentat del 

tanc) i una horitzontal ( per alimentar la mescla a un altre equip). 

- Vàlvules de bola en acer inoxidable en ambdues boques de descàrrega. 

- Pes de 90 kg. 

En la Taula 5 es poden apreciar les dimensions del tanc per a la injecció de salmorra. 

Taula 5. Dimensions del tanc per a la injectora de salmorra. Font: Ci Talsa (2018).  

DIMENSIONS 

Longitud 850 mm 
Amplada 850 mm 
Altura 1980 mm 
Superfície 0,77226 m2 

Per tal de donar amb el volum necessari per el procés, es necessitaran 10 tancs del 

model anteriorment mencionat. D’aquesta forma, mentre s’ha acabat de treballar amb 

la meitat, es procedeix a la neteja dels primers equips, d’aquesta forma s’aconseguint 

encavalcar temps de procés i així disminuir el temps de procés total. 
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3.6. Tenderitzador. 

Es requereix una màquina automàtica amb capacitat de treballar en continu. La 

quantitat de carn que s’ha de tenderitzar és de 220,32 kg/h. Tenint en compte que el 

temps que es disposa per realitzar aquest procés és de 5 minuts, el cabal de 

tenderització que s’ha d’aconseguir és de 2.643,48 kg/h. Per tal de donar viabilitat a 

aquest procés, s’ha optat pel model TSAB que ofereix l’empresa Servinal.  

3.6.1. Característiques generals de l’equip:  

- Aquest equip té capacitat per realitzar 3 tipus de tenderització (80 mm – 40 mm 

– 20 mm) en funció de la duresa de la carn. 

- La carn s’ha de col·locar a la cinta transportadora i es recupera a l’altre extrem 

ja tenderitzada. La tenderitzador té capacitat per a regular la velocitat, fet que 

permetrà una gran versatilitat. 

- L’equip està equipat amb guies laterals en la cinta transportadora que centraran 

la carn en cas que es desviï o es tracti de peces de mida petita. 

- La motorització i els comandaments elèctrics es troben instal·lats en la part 

superior de l’equip.  

- La màquina està muntada sobre rodes amb fre i la construcció i soldadures són 

totes amb acer inoxidable AISI 304. 

3.6.2. Característiques tècniques de l’equip: 

En la Taula 6 es poden apreciar les característiques tècniques del tenderitzador. 

Taula 6. Característiques tècniques del tenderitzador. 
Font: Servinal (2018).  

Capacitat de procés 1.500 kg/h. 

Amplada de la cinta transportadora 400 mm 

Superfície de treball real 
0,33 m x longitud de la 

cinta 
Alçada màxima dels trossos a tenderitzar  140 mm 
Conjunt de ganivetes 784 
Pes 610 kg aprox. 
Potència 1590 
Trifàsica o monofàsica? 400 V 

DIMENSIONS 
Longitud 2500 mm 
Amplada  800 mm 
Alçada 1800 mm  
Superfície 2 m2 

 

Es requereixen dos equips de tenderització model TSAB per tal de satisfer les exigències 

del procés. 
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3.7. Massatjador. 

Per procés del  massatge, s’usarà un sistema de massatge per fricció. 

La quantitat de carn que s’ha de massejar  és de 220,32 kg/h. Tenint en compte que el 

temps que es disposa per realitzar aquest procés és de 10 minuts, el caudal de 

tenderització que s’ha d’aconseguir és de 1.321,92 kg/h. Per tal de donar viabilitat a 

aquest procés, s’ha optat per un model  VM 1500 de l’empresa Tecnotrip. S’utilitzarà un 

equip amb la finalitat de complir amb les exigències de producció.  

3.7.1. Característiques generals de l’equip:  

- Models amb capacitat des de 60 L fins a 1800 L. 

- Bomba de buit d'alta capacitat. 

- Unitat de control ST450V (VM 60-220). 

- Panell de control tàctil amb 99 programes (VM 250 -1800). 

- Intervals automàtics de respiració. 

- Inclinació total motoritzada (VM 250-1800) i manual (VM 60-220). 

- Motor amb velocitat variable des de 250 rpm fins a 800 rpm. 

- Possibilitat de càrrega mitjançant elevador. 

- Diferents tipus de pales remenadores segons producte. 

- Control de buit per sensors. 

- Control del temps total 

- Control del temps restant. 

- Control de canvi d’oli. 

- Programa de preescalfament de la bomba. 

3.7.2. Característiques tècniques de l’equip: 

En la Taula 7 es poden apreciar les característiques tècniques del massatjador. 

Taula 7. Característiques tècniques del massatjador. 
Font: Tecnotrip (2018).  

Capacitat de procés 1.500 kg/h 

Pes 1.800 kg 
Potència 2200 
Trifàsica o monofàsica? 400 V 

DIMENSIONS 
Longitud 3.500 mm 
Amplada  1.600 mm 
Alçada 3.450 mm 
Superfície 12,075 m2 
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3.8. Forn de cocció. 

Pel procés de cocció, s’usarà un forn de vapor. 

En càlculs anteriors, s’han determinat les següents necessitats de procés:  

- 190 kg/h de carn de xai. 

- 105,01 kg/h de carn de pollastre. 

Per a aquest procés s’ha optat pel model ADVANCE PLUS, APE-202 de l’empresa Fagor 

Industrial. Aquest sistema de cocció permet: 

- Alta qualitat i professionalitat en la cocció. 

- Precisió i exigències de treball. 

- Excel·lents resultats. 

- Estalvi de temps i cost. 

3.8.1. Característiques generals de l’equip:  

- Capacitat per a 40 safates. 

- Control del funcionament mitjançant pantalla “Touch control”. 

- 4 mètodes de cocció (vapor, vapor regulable, regeneració i convecció). 

- Preescalfament de la cambra. 

- Gestió de programes de cocció. 

- Programació retardada de cocció, cocció a baixa temperatura i rentat de la 

cambra. 

- Historial: gravació de diferents mètodes de cocció utilitzats. 

- 2 velocitats – 2 potències. 

- Sistema de Cold-Down de refredament de la cambra. 

- 5 sistemes de neteja de la cambra. 

- Sonda amb dispositiu multisensor de temperatura. 

- Software per PC de gestió: historial, receptes, APPCC, manuals, etc. 

- Generador de vapor previst de detector de calç. 

- Sistema de descalcificació semiautomàtic. 

- Protecció IPX-5. 

- Dutxa retràctil. 

- Porta amb doble vidre. 

- Disposa de carretó amb estructura porta-safates integrat. 
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3.8.2. Característiques tècniques de l’equip: 

En la Taula 8 s’aprecien les característiques tècniques del forn de cocció. 

Taula 8. Característiques tècniques del forn de cocció. 
Font: Fagor Industrial (2018).  

Capacitat de procés 2.000 kg/h aprox. 

Pes 405 kg 
Potència elèctrica 62,40 kW 
Tensió 400 V 
Consum màxim d’aigua 40 L/h 
Pressió de xarxa 2 – 4 kg/cm2 

Nivell sonor 62 dB 
DIMENSIONS 

Longitud 1.162 mm 
Amplada  1.074 mm 
Alçada 1.841 mm 
Volum 2,30 m3 
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4. Maquinària per a la preparació de les verdures. 

4.1. Peladora de ganivetes 

La quantitat de verdures que s’han de pelar automàticament és inferior a 60 kg/h. Tenint 

en compte que el temps que es disposa per realitzar aquest procés és de 10 minuts, cal 

pelar aproximadament a 360 kg/h. Per tal de donar viabilitat a aquest procés, s’ha optat 

per la peladora PL25S de l’empresa Kronen. 

Aquest equip ofereix una capacitat productiva de 400 kg/h, amb la qual cosa, ja es 

compliria el temps de procés. No obstant això, s’adquiriran dos d’aquests equips per 

futures ampliacions. Per tant, es disposa d’una capacitat de pelada de 800 kg/h. 

Aquesta màquina està equipada amb un sistema de fulles, conformada per una camisa 

cilíndrica amb navalles de dos talls muntades paral·lelament i un disc amb navalles. 

El producte final es pot aplicar a una àmplia gamma de productes vegetals. 

El sistema de fulles ofereix l’avantatge d’un dany mínim durant el procés de pelat. 

4.1.1. Característiques generals de l’equip:  

- L’equip posseeix un atomitzador d’aigua col·locat en la part superior. Un cop ha 

començat el procés de pelat, l’atomitzador s’activa donant lloc al pelat i al 

rentatge simultàniament. 

- La bóta de la màquina té un diàmetre interior molt ampli que col·labora a crear 

un pelat fi, causant així un dany mínim al producte. 

- El sistema de pelat per mitjà de fulles processa una àmplia gamma de productes, 

obtenint un acabat fi i impecable. 

- Està equipada amb un sistema de temporització automàtic ajustable entre 1 i 10 

minuts. 

- Tots els components en contacte amb l’aliment estan dissenyats i construïts en 

acer inoxidable o plàstics aprovats per la FDA. 
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4.1.2. Característiques tècniques de l’equip: 

En la Taula 9 es poden apreciar les característiques tècniques de la peladora de 

ganivetes de l’empresa Kronen. 

Taula 9. Característiques tècniques de la peladora de ganivetes. Font: Kronen (2018). 

POTÈNCIA ELÈCTRICA 

Rendiments 1,5 kW 
Voltatge 3 x 400 V N/PE 
Freqüència 50 Hz 

AIGUA 
Connexió hidràulica Ja (DN25) 

DADES DEL PROCÉS 
Capacitat productiva 400 kg/h 

DIMENSIONS 
Longitud 735 mm 
Amplada  750 mm 
Alçada 1.195 mm 
Altura de càrrega i descàrrega 1.195 mm 
Volum 0,66 m3 

 

4.2. Escaldadora i cocció. 

La quantitat de verdures que hauran de passar per un procés d’escaldat i de cocció són 

aproximadament 250 kg/h, tenint en compte que el temps que es disposa per realitzar 

aquest procés és de 5 minuts per l’escaldat i 45 minuts per a la cocció. Per tant els cabals 

de treball han de ser de 3.000 kg/h per a l’escaldament i d’uns 350 kg/h per la cocció. 

Per tal de donar viabilitat a aquest procés, s’ha optat per un transportador continuo 

ContiBlanch de l’empresa NEAEN (veure Taula 10 i Figura 1). Aquest equip està preparat 

per dur a terme un procés d’escaldat i també de cocció. Així doncs, es requeriran dos 

d’aquests equips per poder treballar simultàniament, així s’aconsegueix treballar amb 

el temps de procés i es tindrà la maquinària sobredimensionada per una futura 

ampliació. 

4.2.1. Característiques generals de l’equip:  

- Apte per una àmplia gamma de productes. 

- En funció del producte amb el qual s’està treballant i la temperatura necessària, 

el procés d’escaldat es pot fer amb vapor, aigua calenta o una mescla entre vapor 

i aire. 

- Equipat amb un sistema de filtració convenient i altament eficaç. Les partícules 

més petites del producte, arrossegades juntament amb l’aigua, són filtrades 

mitjançant un filtre que consisteix en malles intercanviables d’acer inoxidable. El 

filtre es pot netejar mentre l’equip continua en funcionament. 
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- Fabricat completament en AISI-304 apte per a la indústria alimentària. Depenent 

de la temperatura o la transformació i la densitat del producte, la cinta 

transportadora es pot fabricar de PVC o acer inoxidable. 

- Hi ha diferents mides de cintes transportadores, des de 400 fins a 2.000 mm. 

- Incorpora un sistema de refredament. 

4.1.2. Característiques tècniques de l’equip: 

Taula 10. Característiques tècniques de l'equip d’escaldat i de cocció.  
Font: NEAEN (2018). 

DADES DEL PROCÉS 

Capacitat productiva cocció 500 kg/h 
Capacitat productiva escaldat 3.600 kg/h 

DIMENSIONS PER ESCALDAT 
Longitud 10.000 mm 
Amplada  2.000 mm 
Alçada A definir amb el proveïdor 
Potència 5700 W 
Trifàsica o monofàsica? 400 V 

DIMENSIONS PER COCCIÓ. 
Longitud 6.000 mm 
Amplada  2.000 mm 
Alçada A definir amb el proveïdor 

 

 

Figura 1. Vistes de l'equip d'escaldat i cocció de verdures. 
Font: NEAEN (2018) 
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5. Maquinària per a la preparació dels cereals. 

5.1. Tamisatge. 

Els únics productes que es tamisaran són la sèmola de cuscús i els fideus tipus cabell 

d’àngel. D’aquests ingredients es té un consum horari de 65,63 kg. Tenint en compte 

que el temps que es disposa per realitzar aquest procés és de 10 minuts, el cabal de 

tamisatge que s’ha d’aconseguir és d’aproximadament 393,78 kg/h.  

Per tal de donar viabilitat a aquest procés, s’ha optat pell model FTI-0550 de l’empresa 

FILTRA Vibración (veure Figura 11), ja que garanteix les necessitats de procés. 

5.1.1. Característiques generals de l’equip:  

- Permet 4 nivells de tamisatge. 

- Permet separació sòlid/sòlid com la sòlid/líquid. 

- Neteja mitjançant anells de fregament o ultrasons. 

- Llarga vida útil de la malla del tamís.  

- Equip estanc a la pols i als líquids. 

- Motor vibratori directament connectat. 

- Connexió elèctrica senzilla amb interruptor parada, marxa i emergència. 

- Baix consum elèctric. 

- Fabricat en acer inoxidable AISI-304 o AISI-306 (segons petició). 

- Motor amb masses excèntriques que genera un moviment tridimensional 

facilitant així el màxim el tamisatge del producte. 

5.1.2. Característiques tècniques de l’equip: 

Taula 11. Tamís vibratori FTI-0550.  
Font: FILTRA Vibración (2018). 

DADES DEL PROCÉS 

Capacitat productiva 800 kg/h. 
Voltatge 220 - 230 V 
Freqüència 50-60 Hz 
Velocitat de gir 1500 rpm 
Intensitat 1,59/0,92 A 
Potència 0,525 kW 

DIMENSIONS 
Longitud 719 mm 
Amplada  1.200 mm 
Alçada 755 mm 
Llum de malla De 50 a 1.1000 µm 
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5.2. Cocció. 

Les quantitats horàries de cereals que s’ha de processar, tal com s’ha determinat en 

l’apartat anterior, són de 393,78 kg/h. Es dimensiona el mateix equip que en l’apartat 

4.2, és a dir, un transportador continuo ContiBlanch de l’empresa NEAEN, exactament 

amb les mateixes dimensions que el dimensionat anteriorment pel procés de cocció, ja 

que garanteix un cabal horari de 500 kg/h. Per tant, les característiques generals i 

tècniques seran les mateixes que anteriorment s’han detallat. 
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6. Maquinària per a la preparació del caldo de pollastre. 

6.1.  Tanc de mescla i cocció. 

Tal com s’ha determinat en l’apartat 4.1, el volum de caldo de pollastre requerit pel 

procés és de 150 L/h, implicant un cabal de 2.400 L/dia.  

Per tal de donar viabilitat a la necessitat del procés, s’ha optat per un equip de mesclador 

amb sistema de calefacció amb resistències elèctriques model CMC de 1.000 L que 

ofereix l’empresa INOXPA (veure Figura 2). Aquest equip requereix un temps de mescla 

de 5 minuts i, per tant, entra dintre del temps de procés adjudicat per aquesta etapa. 

Es requeriran dos equips de les mateixes dimensions per a futures ampliacions de la 

planta. D’aquesta forma, també, mentre s’està treballant amb un es pot anar netejant 

l’altre equip. Així doncs, es disposarà de 2.000 L de volum per a preparar el caldo de 

pollastre. 

6.1.1. Característiques generals de l’equip:  

- Construït en acer inoxidable AISI-316 i AISI-304. 

- Incorpora un agitador vertical. 

- Mesclador de fons amb alt rendiment de cisalla. 

- Control del nivell amb sondes de nivell màxim i mínim. 

- Incorpora presa-mostres. 

- Té una boca d’home per incorporació d’ingredients manuals i inspeccions. 

- Disposa de boles difusores per la neteja CIP. 

- Té vàlvules manuals de papallona per a la descàrrega de diferents diàmetres en 

funció de les necessitats. 

- Quadre elèctric de control. 

- Dipòsit amb camisa connectada a resistències elèctriques. 

- Capacitat d’incorporació d’ingredients amb sistema automatitzat per transport 

pneumàtic i/o manual. 
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6.1.2. Característiques tècniques de l’equip: 

En la Taula 12 s’aprecien les característiques tècniques del tanc de mescla i cocció que 

ofereix l’empresa INOXPA.  

Taula 12. Característiques tècniques del tanc de mescla i cocció de 1.000 L.  
Font: INOXPA (2018) 

DADES DEL PROCÉS 

Peces en contacte amb el producte AISI-316 
Peces sense contacte amb el producte AISI-304 
Juntes en contacte amb el producte EPDM 

Acabat superficial interior 
2B, amb soldadures polides 

rugositat <0,8  µm 
Acabat superficial exterior 2B 
Potència 38000 
Trifàsica o monofàsica? 400 V 

DIMENSIONS 
Longitud (B) 1600 mm 
Amplada (C) 850 mm 
Alçada (A) 2784 mm 
Volum 1.000 L 

 

 

Figura 2. Representació del tanc de mescla i cocció. Font: INOXPA (2018). 
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6.2. Decantador. 

Pel procés de decantació s’ha optat per l’equip Decantador AD24H que ofereix 

l’empresa Aseph Decantador S.A (veure Taula 13). 

6.2.1. Característiques generals de l’equip: 

- Els materials que composen aquests equips; carcassa, descàrrega de sòlids, el 

tambor, la rosca sens fi i el tub d’alimentació estan construïts en acer inoxidable 

AISI-304. 

- L’accionament del tambor es realitza mitjançant transmissió per corretja i motor 

elèctric. 

- Disposa d’antivibradors en els suports del decantador. 

6.2.2. Característiques tècniques de l’equip: 

Taula 13. Característiques tècniques del decantador AD24H.  
Font: Aseph Decantador S.A. (2018). 

DADES DEL PROCÉS 

Nivell sonor 80 dB 
Massa estàtica 600 – 630 kg 
Massa dinàmica 1.500 a 1.600 kg 
Capacitat hidràulica 5.000 L/h 
Diàmetre interior 240 mm 
Revolucions màximes  6.500 rpm 
Potència del motor principal 9,2 kW 
Trifàsic o monofàsic? 400 V 

DIMENSIONS 
Longitud (B) 2.050 mm 
Amplada (C) 650 mm 
Alçada (A) 1.100 mm 
Volum 1.000 L 
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6.3. Bescanviador de calor tubular. 

Per al tractament tèrmic d’esterilització que s’haurà de dur a terme al caldo de pollastre, 

s’utilitzarà un bescanviador de calor tubular I-TFMU-D que ofereix l’empresa Sacome. 

Aquest equip és capaç de treballar fins a una temperatura de 180 ºC, molt per sobre de 

la temperatura requerida per aquesta etapa del procés. 

6.3.1. Característiques generals de l’equip:  

- Equip industrial dissenyat tan tèrmicament com mecànicament per a garantir 

una llarga vida útil. 

- El I-TFMU-D és un intercanviador de calor que consisteix en un conjunt de tubs 

dintre d’una carcassa. El producte flueix pels tubs interiors efectuant múltiples 

passos mentre que el servei flueix pel canal exterior. 

- Aquest equip ofereix permet el tractament tèrmic i el refredament del producte 

final. 

- Permet treballar amb altres temperatures i pressions. 

- Fàcil inspecció i desmuntatge ràpid. 

- Facilitat d’ampliació si es requereix. 

- Inclou certificat de qualitat 3.1 i marcat segons CE 2014/68/UE. 

6.3.2. Característiques tècniques de l’equip: 

En la Taula 14 s’aprecien les característiques tècniques del bescanviador de calor 

tubular que ofereix l’empresa Sacome. 

Taula 14. Característiques tècniques del bescanviador de calor tubular.  
Font: Sacome (2018). 

DADES DEL PROCÉS 

Temperatura de disseny 180 ºC 
Pressió de disseny 10 bar 
Material AISI-304 i AISI-316 

Aïllament 
Llana de vidre amb recobriment de xapa 

en AISI-304 
 3400 W / 400 V 

DIMENSIONS 
Nombre de tubs 85 
Diàmetre carcassa 18 mm 
Diàmetre tubs interiors 7 mm 
Longitud nominal 6.000 mm 
Material carcassa AISI-304 
Material tubs AISI-316L 
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7. Maquinària per a la preparació de la salsa de tomàquet. 

7.1.  Tanc de mescla i cocció. 

Tal com s’ha determinat en l’apartat 4.1, el volum de salsa de tomàquet requerit pel 

procés és de 75 L/h, implicant un cabal de 1.200 L/dia.  

Per tal de poder realitzar el procés, s’ha optat pel mateix equip que el dimensionat pel 

caldo de pollastre però amb una capacitat menor. En concret, s’ha escollit un equip de 

mesclador amb sistema de calefacció amb resistències elèctriques model CMC de 500 L 

que ofereix l’empresa INOXPA. 

7.1.1. Característiques generals de l’equip:  

Les característiques generals seran exactament les mateixes que s’han descrit en 

l’apartat corresponent, ja que és el mateix equip. 

7.1.2. Característiques tècniques de l’equip:  

Les característiques tècniques de l’equip seran, també, les mateixes que s’han descrit 

en l’aparat 4.1 a excepció de les dimensions, les quals es detallen en la Taula 15. 

Taula 15. Dimensions del tanc de mescla i cocció per a la salsa de tomàquet.  
Font: INOXPA (2018). 

DIMENSIONS 

Longitud (B) 1450 mm 
Amplada (C) 2807 mm 
Alçada (A) 850 mm 
Volum 500 L 
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8. Maquinària pel sistema de neteja automatitzat CIP 

8.1. Sistema de neteja CIP. 

Per al sistema de neteja automatitzada s’ha optat per un conjunt CIP estàndard que 

ofereix l’empresa INOXPA (veure Figura 3). 

Aquest conjunt consta de: 

- 2 dipòsits AISI-316, encamisats, de 1.000 L per a preparació de solucions de neteja. 

Fons cònics. 

- 1 dipòsit AISI-304, sense encamisar, de 1.500 L per aigua recuperada, amb fons cònics. 

- L'escalfament es realitza amb un intercanviador de vapor, amb vàlvula modulant de 

vapor purgadors, etc. 

- Dosificació de concentrats mitjançant bombes peristàltiques, de pistó o membrana. 

- Bomba d'impulsió Hyginox SE de 5.5kW. 

- Col·lectors fabricats en AISI-316 amb vàlvules de papallona pneumàtiques amb C-TOP. 

- Bastidor amb potes regulables en alçada en AISI-304. 

- Filtre en el retorn. 

- Control de temperatura en els dipòsits i en impulsió, i control de conductivitat al retorn. 

- Control de nivells dels dipòsits. 

- Control de flux en el retorn. 

- Manòmetre a la impulsió de la bomba. 

- Visualització i comandament amb panell tàctil de 10". 

- Control del sistema mitjançant PLC Siemens. 

- Disposa de 5 programes: preparació, neteja curta del dipòsit, neteja curta de les línies, 

neteja llarga del dipòsit i  neteja llarga de les línies. Activació manual de vàlvules. 

Visualització de l'estat de la planta. Canvi de paràmetres. 
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Figura 3. Representació del sistema CIP que ofereix INOXPA. Font: INOXPA (2018). 
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9. Tren de pesatge, envasament i etiquetatge en continu. 
Per al pesatge, envasament i etiquetatge s’utilitzarà un tren que realitza aquestes 

tasques en continu. S’ha optat pel model GLM-Imaxx 170 de l’empresa Bizerba. 

El procés productiu exigeix envasar i etiquetar 375 plats de cada una de les receptes, 

representant un total de 1.500 plats/h. Tenint en compte que el temps que es disposa 

per realitzar aquest procés és de 5 minuts, s’ha de garantir un cabal de processament 

mínim de 18.000 plats/h, equivalent a 300 plats/min.  

L’equip que presenta l’empresa Bizerba, té una capacitat màxima - entre pesatge, 

envasament i etiquetatge- de 170 packs/min. Per tant, es requeriran dos d’aquests 

equips. 

9.1. Característiques generals de l’equip:  

- Facilitat en el maneig i de servei de l’equip. 

- Els embalatges s’alimenten, s’alineen i es pesen automàticament. 

- Presenta diferents sistemes d’etiquetatge. 

- El software es pot programar de forma totalment personalitzada i crear 

fàcilment etiquetes en la pantalla de l’equip. 

- Gran capacitat d’emmagatzematge de dades. 

- Preparació ràpida d’etiquetes gràfiques. 

- Sistema preparat amb UNICODE Inside (preparat per caràcters xinesos i àrabs). 

9.2. Característiques tècniques de l’equip: 

En la Taula 16 es poden apreciar les característiques tècniques de l’equip que ofereix 

Bizerba. 

Taula 16. Característiques tècniques del tren de pesatge, envasat i etiquetat.  
Font: Bizerba (2018). 

DADES DEL PROCÉS 

Capacitat productiva 170 packs/min ; 10.200 packs/h 
Voltatge 400 V 
Intensitat  6A 
Potència? 23000 

DIMENSIONS 
Longitud 2360 mm 
Amplada  745 mm 
Alçada 1470 mm 
Superfície 1,735 m2 
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10. Utensilis complementaris al procés. 

10.1. Esterilitzador de ganivets. 

Els ganivets utilitzats en la indústria alimentària són un factor crític de risc microbiològic, 

ja que poden afavorir la contaminació creuada. Per evitar la transmissió de 

microorganismes contaminats a altres que no ho estan és important higienitzar els 

ganivets de forma contínua i acurada durant tota la jornada de treball. Per aquest motiu, 

la neteja i desinfecció dels ganivets i altres equips similars és una prioritat de màxim 

interès per a la indústria alimentària. 

S’ha de tenir en compte que un correcte manteniment dels ganivets garantirà tenir una 

eina de tall més productiva durant un període de temps més llarg. Per això, és important 

esmolar els ganivets regularment. Un ganivet ben esmolat és sempre més segur, ja que 

la força que s'ha de realitzar en tallar és menor. També és essencial rentar-lo 

immediatament després del seu ús. 

L’equip que s’ha escollit és un armari d’esterilització integral amb sostre inclinat, sistema 

de desinfecció per llum ultraviolada, llum d’11 W i 8.000 h de vida útil, model 100 que 

ofereix l’empresa Bernad ( Figura 4). 

Algunes de les característiques tècniques són: 

- Temps de desinfecció de 40 min. Per a la posada en funcionament haurà de girar 

360º la ruleta de temps tenint així una temporització de 60 min. 

- Fabricat en acer inoxidable AISI 304 esmerilat fi i porta abatible de metacrilat 

fumat per reduir la sortida de llum ultraviolada. Tancament amb palanca en 

polipropilè i inoxidable. 

- Mesura màxima dels ganivets: 45 cm. de longitud total. 

- Tensió d'entrada: 230 V 50 Hz. 

- Consum: 11 W. 

- Mesures (mm): Ample: 350 Alt: 580 Fons: 120. 

- La llum ultraviolada està constituïda per un tub que utilitza les ones curtes dels 

vapors de gas a baixa pressió. L'energia produïda per la llum ultraviolada està en 

ressonància amb l'ona emesa. Aquesta longitud d'ona està a la regió germicida i 

és mortal per als virus, bacteris i floridures. 

 

Figura 4. Esterilitzador de ganivets. Font: Barnad (2018). 
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10.2. Rentamans de peu. 

S’ha optat per un rentamans industrial de peu aigua freda i calenta, construït en acer 

inoxidable. Aquest és un element indispensable en indústries alimentàries, aconseguint 

una higiene adequada d'una manera ràpida i eficaç. S’ha optat pel model que ofereix 

l’empresa Barnad (veure Figura 5). 

Mesures:   

- Llarg: 450 mm. 

- Ample: 450 mm. 

- Alt: 850 mm. 

 

Figura 5. Rentamans de peu. Font: Barnad (2018). 

10.3. Paperera d’acer inoxidable. 

S’ha optat per una paperera higiènica i resistent d’acer inoxidable de 70 L de capacitat i 

amb obertura frontal, idònia per a la indústria alimentària que ofereix l’empresa Barnad 

(Figura 6). 

Mesures:   

- Llarg: 460 mm. 

- Ample: 360 mm. 

- Alt: 700 mm. 
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Figura 6. Paperera  d'acer inoxidable. Font: Barnad (2018). 

10.4. Suport trípode per a cel·lulosa industrial. 

S’ha optat per un suport de cel·lulosa de peu, acabat lacat blanc i amb fulla dentada per 

a un tall net i en diverses versions, per adaptar-se a qualsevol lloc d'una manera pràctica 

i còmoda, que ofereix l’empresa Barnad (veure Figura 7). 

Aquest suport és adaptable a una bobina de llarga durada (610 m.) 

 

Figura 7. Suport  trípode per a cel·lulosa industrial. Font: Barnad (2018). 
10.5. Renta botes automàtic amb raspall. 

S’ha optat per un renta botes automàtic amb 1 raspall, dissenyat per a la neteja de soles 

a l'entrada en àrees de producció. 

Aquest renta botes incorpora un raspall horitzontal amb motors, un sistema automàtic 

de dosificació de detergent i un control de bloqueig. La màquina s'activa mitjançant un 

botó. 

S’ha optat per l’equip que ofereix l’empresa Barnad (veure Figura 8) 

Dades tècniques: 

- Corrent elèctric: 400 V / 50 Hz. 

- Potència instal·lada (kW): 0,25. 

- Sortida aigua (Ø mm): 50. 
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- Pes (kg): 41. 

 

Figura 8. Renta-botes automàtic amb raspall. Font: Barnad (2018). 

10.6. Desinfectador de mans amb torniquet. 

Equip de desinfecció de mans amb torniquet, per al control higiènic del personal en 

entrar en àrees de producció. S’ha optat per l’equip que ofereix l’empresa Barnad (veure 

Figura 9). 

Aquest desinfectador disposa d’activació per la unitat de desinfecció (entrada) i per 

fotocèl·lula (desbloqueig del torniquet per sortir). 

El desinfectador es pot executar a esquerra o dreta, muntat en sòl o en paret. El 

torniquet pot ser unidireccional (només entrada). 

L'equip compleix les directives del Consell 98/37 / EEC i 73/23 / CEE i les regulacions de 

l'USDA. 

Dades tècniques: 

- Corrent elèctric (V / Ph / Hz): 230/50. 

- Voltatge (V): 24 DC. 

- Potència instal·lada (W): 140. 

- Pes (kg): 52. 

- Longitud total (mm): 975. 

- Ample (mm): 880. 

- Alt (mm): 915. 
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Figura 9. Desinfectador de mans amb torniquet. Font: Barnad (2018). 
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10.7. Taules de treball. 

10.7.1. Taula preparació de verdures. 

Per a la preparació de les verdures s’utilitzarà una taula per a la preparació de les 

verdures amb taulell de polietilè i fabricada en acer inoxidable, amb cubeta i forat per a 

deixalles que ofereix l’empresa Barnad (Figura 10). 

 

Les característiques d’aquesta taula són: 

- Frontal en punt rodó totalment soldat. 

- Zona posterior de 10 mm. 

- Cubeta de gran capacitat: 1250 mm x 260 mm x 180 mm. 

- Inclou placa de polietilè per a tall. 

- Potes de 40 x 40 cm desplaçades per corba sanitària. 

- Peus regulables en alçada. 

- No s'empra fusta en la seva construcció, degut a les normes sanitàries vigents. 
- Mesures: 1.400 mm x 600 mm x 850 mm. 

 

Figura 10. Representació de la taula per a la preparació de les verdures.  
Font: Barnad (2018). 
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10.7.2. Taula preparació de la carn. 

S’ha optat per la taula per a la preparació de la carn que ofereix Barnad (Figura 11). 

Les seves característiques són: 

- Construït completament en acer inoxidable. 

- Potes de 40 cm x 40 cm desplaçades per corba sanitària. 

- Totes les taules sense clavenda a partir de 1.400 mm de longitud i incorporen 

creueta de reforç. 

- Peus regulables en alçada. 

- No s'empra fusta en la seva construcció, degut a les normes sanitàries vigents. 

- Mesures:  3.000 mm x 1.300 mm x 850 mm. 

 

Figura 11. Taula per a la preparació de la carn. Font: Barnad (2018) 
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11. Requeriments de materials d’envasament i embalatge. 

12.1. Dimensionament de l’envàs. 

Es preveu una superfície de 342,5 cm2 pels envasos que emmagatzemaran el producte 

final. Per a aquest requeriment, s’ha optat per l’envàs Barqueta model V-99 de 

polipropilè, que ofereix l’empresa Viduca (Figura 12), amb una superfície de 342,5 cm2 

(Taula 17). 

Per tant, els requeriments d’envasos seran de 1.500 envaso/h, suposant 24.000 

envasos/dia. 

11.1.1. Característiques generals de l’envàs: 

- Disponibilitat de diferents colors. Típics blanc o transparent. 

- Apte per a processos d’esterilització i pasteurització. 

- Resistent per l’emplenament en calent. 

- Apte per a microones i màquines de rentatge. 

- Apte per a refrigeració 

- Apte per a congelació. 

- Apte per a ser envasat en atmosfera modificada. 

- Termosegellable. 

- Tapa de fàcil obertura i tancament. 

- Envàs 100 % reciclable.  

11.1.2. Característiques tècniques de l’equip: 

Taula 17. Dimensions de l'envàs. Font: Viduca (2018). 

DIMENSIONS 

Longitud 233 mm 
Amplada  147 mm 
Alçada 44 mm 
Superfície 342,5 cm2 

 

 

Figura 12. Envàs Barqueta model V-99 amb doble compartiment. 
Font: Viduca (2018) 
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11.2. Requeriments de caixes de cartó. 

Tenint en compte que les dimensions de les caixes seran de 0,6 m x 0,4 m x 0,4 m, llavors, 

la superfície de cada caixa de cartó serà de 0,24 m2, equivalent a 2.400 cm2. Tenint en 

compte que cada envàs ocupa 342,5 cm2, es podran emmagatzemar un total de 7 

envasos per caixa i fila. Per altra banda, si es contempla l’alçada de cada envàs i l’alçada 

de les caixes, es dedueix que es poden apilar els envasos un sobre l’altre fins a 9 files. 

Per tant, en cada caixa hi haurà 63 envasos. 

Es realitzen 375 plats per recepta i hora, tenint en compte que es poden emmagatzemar 

63 plats per caixa, es requeriran 6 caixes/h per a cada recepta. Implicant així un total de  

96 caixes/recepta en dos torns de 16 h de treball.  

Pel que fa al conjunt del procés productiu, es requeriran 384 caixes/dia per tal d’abastir 

les quatre línies de procés. 

11.3. Requeriments de palets. 

La forma de distribució de les caixes seran 4 caixes per fila amb un conjunt de 7 files per 

palet. Per tant, hi haurà 28 caixes per palet. 

Tenint en compte que es requeriran 384 caixes/dia, implicarà un subministrament de 14 

palets/dia. 

11.4. Requeriments de film. 

Per calcular els m2 de film necessaris, s’agafarà la superfície d’un palet com si fos un 

prisma rectangular. Per tant, la superfície és  

𝑆 = 2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑎𝑐   

On:  

- a: és un costat del palet (m). 

- b: l’altre costat del palet (m). 

- c: l’alçada del palet (m). 

Tenint en compte que les mides estàndards dels palets que s’usaran són de 1 m x 1,2 m 

x 2,8 m (amplada x llargada x alçada) , s’obté una superfície total de 14,72 m2. Si es té 

en compte que es realitzaran dues voltes al palet per tal d’assegurar la perfecta 

subjecció de les caixes, s’obté una superfície de 29,44 m2 per cada palet. Això implicant 

que seran necessaris uns 412,16 m2 diaris de film.  
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12. Maquinària per al producte final. 

12.1. Cambra frigorífica per l’expedició. 

12.1.1. Capacitat de la cambra frigorífica. 

La cambra frigorífica de producte final ha de tenir una capacitat suficient per a 

emmagatzemar els 24.000 plats que es processaran en un dia, ja que les expedicions 

seran diàries.  

12.1.2. Volum de la cambra frigorífica. 

En l’apartat 12.3 s’ha determinat que es requereixen 14 palets, on hi haurà les 384 caixes 

de producte final. Tenint en compte que les dimensions de cada palets són d’ 1,2 m x 

0,8 m x 2 m, implica un volum de 1,92 m3 / palet. Per tant, s’ocuparà un volum de 26,88 

m3 entre els 14 palets.  

Per tal de tenir espai per a la manipulació i per a una futura ampliació, s’augmenta 

aquest valor un 30 %. Així doncs, es requereix una cambra d’un volum de 35 m3.  

12.1.3. Superfície de la cambra frigorífica. 

Per tal de conèixer la superfície de la cambra frigorífica, es fixa una alçada útil de 4 

metres. Per tant: 

35 𝑚3

4 𝑚
= 8,75 𝑚2   

12.2. Dipòsits d’emmagatzematge. 

12.2.1. Tanc d’emmagatzematge pel caldo de pollastre i la salsa de tomàquet. 

Tant pel tanc del caldo de pollastre com per la salsa de tomàquet, s’ha optat per la 

utilització d’un tanc vertical de base plana model MV que ofereix l’empresa MECALUX. 

Es dimensionen ambdós tancs amb una capacitat de 5.000 L cada un d’ells, capacitat 

sobredimensionada respecte al volum de producte diari que s’haurà d’emmagatzemar. 

Aquests dipòsits d’emmagatzematge estan construïts en polièster reforçat amb fibra de 

vibra, PVC, PCDF o polipropilè. Aquests dipòsits es poden instal·lar en superfície o 

enterrats.  

Dades tècniques: 

- Capacitat: 5.000 L. 

- Diàmetre: 2.000 mm. 

- Altura: 1.900 mm. 

En aquests tancs hi haurà el producte acabat emmagatzemat esperant la sol·licitud de 

dosificació per part del procés productiu en les línies de procés que corresponguin.  
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1. Introducció. 

L’objectiu del present annex és definir la situació i l’emplaçament de la indústria 

projectada, justificar-ne l’elecció i verificar que l’emplaçament i l’activitat que s’hi vol 

realitzar en aquest està admesa per la normativa urbanística vigent. 
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2. Definició de l’emplaçament. 

Per a dur a terme la construcció de la indústria projectada, s’ha escollit una parcel·la que 

reuneixi les condicions en dimensió, proveïment d’energia i recursos suficients així com 

una bona comunicació amb les principals vies de transport. 

2.1. Condicions de la parcel·la. 

La construcció de la indústria de plats precuinats s’ubicarà en la parcel·la 03 de la finca 

0351103, del polígon industrial Malloles, a Vic (Osona).  

La referència cadastral d’aquesta parcel·la és 0351103DG4405S0001RI  amb les 

especificacions següents: 

- Parcel·la: 03. 

- Finca: 51103. 

- Full del plànol: DG4405S. 

- Local: 0001. 

Les coordenades UTM són: 41.953419, 2.277880 (41°57'12.3" N 2°16'40.4" E). 

La superfície útil d’aquesta parcel·la és de 4.482 m2. 

La qualificació urbanística, segons el Pla general d’Ordenació Urbanística Municipal 

(POUM) aprovat el gener del 2018 de Vic, és de zona industrial (clau A1 de la secció 7).  

El POUM de Vic defineix la zona industrial subdividida entre tres subzones industrials: 

- Subzona A1a: zona industrial entre mitgeres. 

- Subzona A1b: zona industrial aïllada en parcel·les mitjanes. 

- Subzona A1c: zona industrial aïllada en parcel·les grans. 

La parcel·la que s’està estudiant està classificada dintre la subzona A1b “zona industrial 

aïllada en parcel·les mitjanes”. 
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2.2 Normativa urbanística. 

Els requeriments que s’exigeix en el POUM de Vic (Osona) per usos industrials són els 

següents:  

- Condició d’ús: sectors industrials, sòl urbanitzable. 

- Parcel·la mínima: 1.500 m2. 

- Front mínim de parcel·la: 20,00 m. 

- Alçada màxima permesa: 16 m. Tanmateix, de forma puntual, s’admeten 

alçades superiors de fins a 30 m, amb una ocupació màxima que no superi el 40 

% de la parcel·la, sempre que l’activitat industrial justifiqui aquesta major alçada. 

- Nombre de plantes edificables: B3. 

On: 

     - B: és la planta baixa.  

Aquest valor significa que el nombre màxim de plantes que es poden edificar és 

tres. 

- Separació via pública: 5 m a vials i 3 m a partions.  

Cal remarcar que en l’apartat C “paràmetres en relació amb la parcel·la” de 

l’article 230 del POUM de Vic fa una classificació entre subzona A1b i A1b(1). La 

parcel·la estudiada se situa en la classificació d’A1b(1), ja que es tracta del 

polígon industrial Malloles. En cas contrari la separació de la via pública serien 5 

m del vial i 5 m a partions. 

- Edificació màxima: 1,80 m2/ m2. 

- Ocupació màxima del terreny: 70 %. 
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2.3. Condicions de la indústria. 
La indústria projectada  tindrà les següents característiques:  

- Nombre de plantes: 1. 

- Superfície edificació: 2.811,41 m2.   

- Alçada: 7,30 m.  

- Longitud: 53,91 m. 

- Amplada: 52,15 m. 

- Coberta: coberta a dues aigües amb inclinació del 6 %.  

2.4. Recursos necessaris. 

La parcel·la estudiada disposa de tots els recursos necessaris per a la construcció de la 

indústria projectada: 

- Electricitat. 

- Aigua potable. 

- Línia telefònica i ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line). 

- Cobertura mòbil 3G, 4G. 

- Telèfon d’emergència (112). 

- Gas natural. 

2.5. Comunicació. 

Aquesta parcel·la es troba en una situació estratègica, ja que es troba a distàncies no 

excessivament grans de Girona, l’accés a l’autopista AP-7 i a Barcelona (50 km, 45 km i 

70 km respectivament).  

La parcel·la es troba a 500 m de la sortida de l’eix transversal (C-25). Per tant, es troba 

en bones condicions per a permetre l’accés de tot tipus de transports.  

Quant a altres mitjans de transport disponibles, hi ha accés a transport per ferrocarril a 

la mateixa ciutat de Vic, a pocs quilòmetres de la parcel·la, mentre que l’aeroport de 

Girona es troba a 45 km i el port i l’aeroport de Barcelona a uns 80 km. 
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3. Conclusions. 

En contrastar les característiques de l’edificació i els requeriments que s’exigeixen en el 

POUM de Vic per a  la zona on es vol edificar la indústria, s’observa que es compleixen 

tots els requisits exigits. Per tant, l’emplaçament és idoni per dur a terme l’edificació de 

la nau en qüestió ja que.   

- Es tracta d’una parcel·la que disposa de bona comunicació per als mitjans de 

transport, fet de rellevant importància, ja que els productes que es produiran 

s’han de distribuir.  

- És una parcel·la disposa que dels recursos necessaris per al correcte 

funcionament de la indústria, fet que la fa apta per l’ús que se li està buscant. 

- Compleix amb la normativa urbanística vigent. 
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1. Introducció. 

L’objectiu del present annex és el disseny de la distribució en planta de la indústria 

projectada, així com els càlculs de les superfícies i definició de les diferents sales que 

conformen la nau. 

Per tal de dissenyar una distribució adequada, se seguiran les següents regles de disseny 

(Puig, 2016): 

1. El producte ha d’avanç de les zones més contaminades a les menys 

contaminades. 

2. Evitar els encreuaments entre productes elaborats i matèries primeres i envasos. 

3. Evitar que els desplaçaments dels treballadors de les diferents àrees de la 

indústria puguin provocar una contaminació del producte. 

4. Procurar que el desplaçament de matèries i productes sigui el mínim possible. 

5. Evitar la contaminació transmesa pel sistema de ventilació o de climatització. 

6. Es prohibeix l’emmagatzematge de productes no comestibles, equips o materials 

no utilitzats en les sales de producció. 

7. Es prohibeix l’ús de motors explosius dins del recinte de manipulació i elaboració 

d’aliments. 
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2. Disseny i dimensionament de la indústria. 

Amb la finalitat de dissenyar la distribució en planta, en primer lloc, es calculen les 

superfícies mínimes ocupades pels equips, a continuació, les superfícies individuals de 

cada sala i, finalment, les superfícies ocupades per a cadascuna de les zones (conjunt de 

sales) de la indústria i, en segon lloc,  es procedirà a fer un estudi relacional amb la 

finalitat de trobar quines sales han d’estar pròximes entre elles i quines no es prefereix 

aquesta proximitat, per així, finalment, poder dissenyarà la distribució en qüestió.    

Es dissenya la distribució des de la recepció de matèries primeres (MP) fins a l’expedició 

del producte final (PF) 

2.1. Definició de les zones de la indústria. 

2.1.1. Zona 1: recepció i emmagatzematge de MP. 

A continuació es detallen les sales que formen part de la definida zona 1: 

- Sala d’emmagatzematge de les verdures (S1): en aquesta sala hi ha previst 

l’espai suficient per a l’emmagatzematge dels dipòsits per les espècies que 

s’hauran de dosificar de forma automàtica. 

- Sala d’emmagatzematge de la carn (S2). 

- Sala d’emmagatzematge dels cereals (S3). 

- Sala d’emmagatzematge dels materials auxiliars (S4): aquesta sala s’usarà per a 

l’emmagatzematge dels palets, els cartons, els rodets dels films, recanvis de 

peces i tots aquells elements auxiliars que es requereixin per al procés 

productiu. 

2.1.2. Zona 2: preparació de les MP. 

Les sales que formen part de la zona 2 són: 

- Sala per a la preparació de les verdures (S5). 

- Sala per a la preparació de la carn (S6). 

- Sala per a la preparació dels cereals (S7). 

- Sala per a la preparació del caldo de pollastre  (S8). 

- Sala per a la preparació de la salsa de tomàquet  (S9). 
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2.1.3. Zona 3: cocció. 

Les sales que formen part de la zona 3 són les següents: 

- Sala per la cocció de les verdures (S10). 

- Sala per a la cocció de la carn (S11). 

- Sala per a la cocció dels cereals (S12). 

2.1.4. Zona 4: dosificació i envasament. 

La zona 4 estarà formada per una sola sala:  

- Sala de pesatge, envasament i etiquetatge (S13). 

2.1.5. Zona 5: emmagatzematge i expedició del PF. 

En aquesta zona hi haurà la següent sala: 

- Sala de cambres frigorífiques de producte final (S14). 

2.1.6. Zona 6: sales complementàries al procés. 

Finalment, en la zona 6 hi hauran les següents sales: 

- Recepció (S15). 

- Oficines (S16). 

- Menjador (S17). 

- Laboratori (S18). 

- Sala pels productes de neteja (S19). 

- Sala per a les màquines auxiliars al procés (S20): aquesta sala s’utilitzarà per a les 

bombes i pel sistema de neteja automàtic CIP. 

- Magatzem de productes de rebuig (S21). 

- Sala d’emmagatzematge del combustible (S22). 

- Vestidors (S23). 
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2.2. Classificació de les zones de la indústria. 

En aquesta indústria es determinen tres tipus de zones diferents zones en funció de 

l’activitat que s’hi realitza i el nivell de seguretat i qualitat alimentària que es requereix 

(Casp, 2005): 

- Zones ultrasensibles: el producte és molt fàcilment contaminable a causa del 

tractament que se li aplica (tractament tèrmic, mecànic o altres). Normalment 

es troben aquestes zones en processos de reducció de grandària, les zones de 

sortida de refredament abans de l’envasament i les zones de manipulació final 

i/o preenvasament. 

En aquesta classificació s’hi inclouen les zones 2 i 3, amb les respectives sales S5-

S6-S7-S8-S9 i S10-S11-S12.  

 

- Zones sensibles: són aquelles en què el producte està en contacte amb l’aire 

lliure, el que pot provocar la seva contaminació. Aquestes zones es solen trobar 

en processos de llescament i tallat del producte i preenvasament. 

En aquesta classificació s’hi inclouen les zones 3 i 4, amb les sales S13 i S14.   

 

- Zones inerts: són aquelles en què el producte no està en contacte amb l’aire 

excepte en les zones de cocció. Es poden ser exemples les zones de recepció i 

emmagatzematge de matèries primeres a baixa temperatura, zones de cocció, 

zona de recepció i emmagatzematge de matèries primeres seques o bé en zones 

d’embalatge de producte preenvasats. 

En aquesta zona s’inclouen la resta de sales que no han estat incloses en les 

zones sensibles i ultrasensibles. 

-  
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2.3. Tipologia constructiva. 

S’ha decidit emprar una tipologia constructiva en forma de U pes principals avantatges 

que presenta en comparació amb les altres tipologies estudiades (veure l’apartat 5 de 

l’annex V: anàlisi d’alternatives). 

En la Figura 1 es poden apreciar dos exemples de la tipologia constructiva en forma de 

U. 

 

Figura 1. Exemples de la tipologia constructiva en forma de U. Font: Puig (2016). 

2.4. Dimensionament de les superfícies. 

En el moment de distribuir els equips cal tenir en compte diferents factors com la 

superfície ocupada per cada equip, la superfície necessària perquè el personal treballi 

correctament i la distància mínima entre els equips i les diferents superfícies de 

referència (paviment, paret i sostre), per tal de garantir l’accessibilitat per a una correcta 

neteja. En la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida. es determinen les 

distàncies recomanades pels equips. 

Taula 1. Distàncies recomanades entre equips i superfícies. Font: Puig (2016). 

Superfície de referència Distància recomanada mínima (cm) 

Paviment 15 

Parets 90 

Sostre 45 

Altres equips 45 

2.4.1. Dimensionament de les superfícies dels equips. 

Per tal de dimensionar les superfícies de cada sala i de cadascuna de les zones, primer 

es determinarà la superfície mínima que ocupen els equips. Per aquest 
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dimensionament, a cada equip se li sumarà 0,8 m a cada un dels costats i se li aplicarà 

un coeficient majorador. 

En la Taula 2 es poden apreciar les superfícies mínimes ocupades pels equips. 

Taula 2. Dimensionament de les superfícies mínimes dels equips. 

EQUIPS 
Amplada* 

(m) 
Longitud* 

(m) 
Superfície 

(m2) 

Superfície 
majorada 

(m2) 

Nombre 
d'equips 

Superfície 
total (m2) 

Dipòsit 1.000 L (sòlids) 1,80 1,80 3,24 4,86 15,00 72,90 

Dipòsit 3.000 L (sòlids) 2,30 2,30 5,29 7,94 1,00 7,94 

Dipòsit 5.000 L (sòlids) 2,80 2,80 7,84 11,76 1,00 11,76 

Dipòsit 15.000 L (sòlids) 3,15 3,15 9,92 14,88 1,00 14,88 

Dipòsit 90.000 L (líquids) 4,80 4,80 23,04 34,56 1,00 34,56 

Dipòsit 4.000 L (líquids) 2,30 2,30 5,29 7,94 1,00 7,94 

Dipòsit 8.000 L (líquids) 2,80 2,80 7,84 11,76 1,00 11,76 

Cambra frigorífica MP - - 20,00 30,00 2,00 60,00 

Picadora 1,90 2,28 4,33 6,50 1,00 6,50 

Injectora de salmorra 1,56 2,31 3,60 5,41 1,00 5,41 

Tanc per salmorra 1,65 1,65 2,72 4,08 10,00 40,84 

Tenderitzador 1,60 3,30 5,28 7,92 2,00 15,84 

Massatjador 2,40 4,30 10,32 15,48 1,00 15,48 

Forn cocció carn 1,87 1,96 3,68 5,52 1,00 5,52 

Peladora de ganivetes 1,55 1,54 2,38 3,57 2,00 7,14 

Escaldadora i cocció 
verdures 

2,80 6,80 19,04 28,56 2,00 57,12 

Tamís vibratori 2,00 1,52 3,04 4,56 1,00 4,56 

Cocció cereals 2,80 6,80 19,04 28,56 1,00 28,56 

Tanc mescla i cocció            
(caldo de pollastre (CP)) 

1,65 2,40 3,96 5,94 2,00 11,88 

Decantador 1,45 2,85 4,13 6,20 1,00 6,20 

Bescanviador de calor 0,82 6,80 5,58 8,36 1,00 8,36 

Tanc de mescla i cocció 
(salsa de tomàquet (ST)) 

3,61 2,25 8,12 12,17 1,00 12,17 

Conjunt sistema CIP 1,80 5,80 10,44 15,66 1,00 15,66 

Tren pesatge, envasament 
i etiquetatge 

1,55 3,16 4,88 7,32 2,00 14,65 

Cambra frigorífica PF - - 20,00 30,00 1,00 30,00 
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Sistema CIP 2,80 2,80 7,84 11,76 2,00 23,52 

4.4.2. Dimensionament de la superfície de les sales. 

Un cop dimensionades les superfícies mínimes que ocupen els equips, es procedeix al 

dimensionament de les superfícies que ocuparan cada sala. Per tant de dimensionar 

aquestes sales, es té en compte els equips que hi haurà en cada sala i se li aplica un 

coeficient majorador en funció de les necessitats del personal en cada sala i, també, per 

tal d’ajustar les superfícies finals amb les dimensions establertes (53,91 m x 52,15 m) de 

la indústria projectada. En la Taula 3 s’aprecien les superfícies de cada sala en m2 i 

desglossades per amplada i longitud.  

Taula 3. Dimensionament de la superfície de cada sala. 

SALES Superfície equips (m2) Coeficient Superfície sales 
(m2) 

Superfície (m x m) 

S1 80,84 1,31 106,28 4,37 x 24,32 

S2 60,00 1,35 80,99 3,33 x 24,32 

S3 26,64 2,10 55,94 2,33 x 24,32 

S4 50,00 2,40 120,00 12,00 x 10,00 

S5 11,14 2,70 30,02 6,14 x 4.89 

S6 89,58 1,65 148,00 14,80 x 10,00 

S7 33,12 1,38 45,80 6,14 x 7,46 

S8 26,44 1,88 49,61 6,65 x 7,46 

S9 14,17 2,29 32,52 6,65 x 4,89 

S10 57,12 1,58 90,00 15,00 x 6,00 

S11 8,52 2,35 19,98 4,54 x 4,40 

S12 28,56 1,61 45,98 10,45 x 4,40 

S13 20,65 2,71 55,86 9,31 x 6,00 

S14 30,00 2,00 60,00 10,00 x 6,00 

S15 80,00 1,48 118,75 9,60 x 12,50 

S16 180,00 1,47 265,00 21,20 x 12,50 

S17 120,00 2,30 275,50 11,60 x 23,75 

S18 100,00 1,24 123,65 19,32 x 6,40 

S19 50,00 1,81 90,65 9,80 x 9,25 

S20 80,00 1,50 120,25 13,00 x 9,25 

S21 70,00 1,60 111,86 4,71 x 23,75 
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S22 70,00 1,59 111,00 12,00 x 9,25 

S23 35,00 1,43 50,00 4,00 x 12,50 
     

2.4.3. Dimensionament de la superfície de les zones. 

En la Taula 4 es poden apreciar les superfícies de cadascuna de les zones que conformen 

la indústria projectada, les quals inclouen en aquestes superfícies es contempla la 

superfície dels passadissos.  

Taula 4. Dimensionament de la superfície de cada una de les zones de la indústria. 

Zones   Sales Superfície 

Zona 1 Recepció i emmagatzematge de MP S1,S2,S3,S4 363,20 

Zona 2 Preparació de les MP S5,S6,S7,S8,S9 305,96 

Zona 3 Cocció S10,S11,S12 155,96 

Zona 4 Dosificació i envasament S13 55,86 

Zona 5 Emmagatzematge i expedició del PF S14 60,00 

Zona 6 Sales complementàries al procés S15,S16,S17,S18,S19,S20,S21,S21,S22,S23 1.266,66 

2.5. Disseny de la indústria. 

2.5.1. Taula relacional. 

La taula relacional és un quadre organitzat en diagonals en el que apareixen les 

correlacions entre l’activitat que es desenvolupa en una sala i totes les altres activitats 

que es duen a terme en la resta de sales, avaluant la importància de la proximitat entre 

elles. 

Cada casella de la taula està dividida horitzontalment en dues. La part superior 

representa el valor pel qual les dues sales que s’avaluen han d’estar properes o no, i la 

part inferior indica les raons que han induït a arribar a aquest valor. 

2.5.2. Diagrama nodal de les zones de la indústria. 

El diagrama nodal s’obté a partir de la taula relacional i permet relacionar cada una de 

les zones amb la resta i establir diferents nivells de relació. Quan s’hagin determinat tots 

els nivells de relació entre les diferents zones es procedirà a realitzar el disseny de totes 

les sales tenint en compte la distribució de les zones. 
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En la Figura 2 es pot apreciar el diagrama nodal de les zones que conformen la indústria. 

S’aprecia, clarament, la necessitat de proximitat lineal des de la zona 1 fins a la zona 5. 

Per altra banda, s’aprecia una proximitat important de la zona 6 amb la resta de zones. 

 

Figura 2. Diagrama nodal de les diferents zones de la indústria. 

2.5.3. Diagrama nodal de sales de la indústria. 

En la Figura 3 s’aprecia el diagrama nodal de totes les  sales que conformen la totalitat 

de la nau. 

En aquest diagrama nodal s’aprecia, en primer lloc, una estructura sòlida entre S1-S5-

S6, S2-S6-S11, S3-S7-S12 i aquests amb les sales S13 i S14. Per tant, aquesta serà 

l’estructura general que haurà de seguir el flux de matèria. Aquesta estructura s’ha 

organitzat d’aquesta forma, ja que es tracten els tres principals ingredients per línies 

diferents (carn, cereals i verdures) però seguint el mateix flux de procés. 

En segon lloc, s’aprecia que la sala 21, el magatzem de productes de rebuig, ha d’estar 

a prop de les sales principals de manipulació i processament de les matèries primeres 

per tal de treure els productes de rebuig de la zona de procés. En aquesta zona, es 

classificaran els productes de rebuig en funció de la seva procedència per poder portar-

los a una empresa especialitzada en producció de pinso.  

D’aquesta forma es dóna viabilitat a aquests subproductes originats en la indústria. 

També, amb la mateixa importància de proximitat, apareixen les sales S15-S16, recepció 

i oficines, amb una relació important amb les sales de recepció de matèries primeres, 

per tal de dur-ne el control. 
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En tercer lloc,  per una banda, s’aprecia que es requereix una especial entre la sala S18-

S4 amb les sales S13 i S14 i per l’altra entre la sala S8-S9 i la Sala S5.  

Finalment, s’aprecia que les zones de color blau no cal que segueixin cap importància de 

relació amb les altres sales, ja que són sales completaries al procés. 

 

Figura 3. Diagrama nodal de les diferents sales de la indústria. 
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2.5.6. Flux de matèria. 

Tal com s’ha comentat anteriorment, una de les regles més important, és evitar 

l’encreuament de productes acabats amb matèries primeres. Per aquest  motiu s’ha 

dissenyat una distribució en què el flux de matèria segueix un camí en una sola direcció 

per tal d’evitar, en tot moment, aquests encreuaments.  

En el plànol número 9 es pot apreciar el flux la matèria de la indústria projectada. 
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1. Introducció. 
El present annex té per objectiu detallar els materials i les tipologies de construcció 

escollits perquè són més adients per a la indústria projectada, per tal de garantir la 

màxima seguretat alimentària i el correcte funcionament del procés productiu. 

  



         ANNEX X 
JUSTIFICACIÓ DE MATERIALS 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 5 

2. Estructura. 
Els materials constructius dels diferents elements de l’estructura de la nau seran els que 

s’indiquen en els següents apartats.   

2.1. Jàssera. 

En el catàleg de Prefabricats Pujol apareixen dades de jàsseres prefabricades fins a una 

longitud màxima de 45 metres, però s’especifica que es construeixen jàsseres d’una 

dimensió major a petició del client. Per tal de poder realitzar tots els càlculs, es tindran 

en compte les dades de la jàssera més gran que ofereix el proveïdor, de 45 m, i es 

sobredimensionaran aquests càlculs un 20 %. D’aquesta forma es podran realitzar els 

càlculs pertinents i estar dintre d’un marge de seguretat més que suficient, ja que segons 

s’observa en el catàleg del proveïdor, el creixement dels valors en funció de la longitud 

és un creixement petit.  

No obstant això, el director d’obra haurà de reajustar aquests càlculs en la fase 

d’execució del projecte.  

Per tant, s’agafarà com a referència la jàssera I.80 que ofereix el proveïdor. Aquesta, 

segons fabricant, tindrà un pendent del 6 %. 

En la Figura 1 s’aprecia l’alçat i el perfil de la jàssera peraltada I.80. 

 

 

Figura 1. Jàssera peraltada. Font: Prefabricats Pujol, 2018. 
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2.2. Pilar. 

S’empraran els pilars prefabricats de 40 x 40 cm que ofereix Prefabricats Pujol. 

Pel que fa als acabats dels pilars, en la part inferior, Prefabricats Pujol ofereix les 

següents alternatives pels encastaments dels pilars en les sabates: 

- Pilars amb encastaments de calze. 

- Pilars amb encastaments cargolats.  

- Pilars amb encastaments de beines. 

Entre aquestes alternatives, s’opta per pilars amb encastament de calze, ja que és la 

tipologia d’encastament més utilitzada a causa de la seva major facilitat de posada en 

obra, a més de permetre unes majors toleràncies de posició en la seva execució. 

En la Figura 2 es pot apreciar l’encastament del pilar en la sabata.  

 

Figura 2. Encastament dels pilars en la sabata. Font: Prefabricats Pujol, 2018. 
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Pel que fa als acabaments dels pilars, en la part superior, Prefabricats Pujol ofereix, 

també, certa varietat d’acabats tal com s’il·lustren en la Figura 3: 

- Capçals oberts.  

- Capçals tancats.  

- Capçals per canal.  

 

Figura 3. Diferents alternatives constructives en la part superior del capçal.  

Font: Prefabricats Pujol, 2018. 

Entre aquestes alternatives, s’opta per pilars amb capçal tancat. 

2.3. Biguetes. 

Segons les alternatives que ofereix Prefabricats Pujol, les biguetes prefabricades que 

millor s’ajusten a necessitats constructives són les que s’observen en la Figura 4:    

- VP-18. 

- VP-2.2 

Entre aquestes dues alternatives, s’utilitzaran les biguetes VP-18, ja que, tenint en 

compte que la separació entre pòrtics que es tindrà serà de 5 m, compleix les necessitats 

més que suficient, ja que les biguetes VP-18 ofereixen fins a una distància màxima de 

6,48 m.   

La distància entre les biguetes serà d’1,5 m.  
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Figura 4. Diferents tipologies de biguetes. Font: Prefabricats Pujol, 2018. 
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3. Coberta. 
En la coberta s’utilitzarà un panell sandvitx HI-CT de 40 mm de gruix  tal com s’il·lustra 

en la Figura 5. Aquest, constitueix un sistema de tancament lleuger per a cobertes, 

compost per una cara d’acer nervada alta en l’exterior, una ànima d’escuma de poliuretà 

i una cara d’acer nervada plana en l’interior.  

Aquest panell té un pes de 10,7 kg/m2.  

En la Figura 6 s’aprecia el detall de la unió entre panells.  

 

Figura 5. Panell sandvitx HI-CT. Font: Prefabricats Planas, 2018. 

 

 

Figura 6. Detall d'unió entre els panells sandvitx HI-CT. Font: Prefabricats Planas, 2018. 
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S’ha decidit utilitzar un panell sandvitx en la coberta pels avantatges que presenta: 

- Instal·lació ràpida, neta i controlada. 

- Estalvi de temps i costos de muntatge. 

- Alleugereix l’estructura. 

- Agrupa els tres components bàsics en la coberta. 

- Capa exterior formada per aglomerat hidròfug. 

- Nucli del panell format per un aïllament tèrmic. 

- Capa interior amb característiques estètiques, sonores i de resistència al foc. 

- Baix cost del producte. 

En la Figura 7 s’aprecia l’esquema de l’acabat del panell que s’usarà. 

 

Figura 7. Detall de l'acabat del panell sandvitx HI-CT. Font: Prefabricats Planas, 2018. 
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4. Tancaments exteriors. 
En els tancaments exteriors s’utilitzaran panells prefabricats de formigó amb acabat 

blanc Empordà que ofereix Prefabricats Planas.  

En la Figura 8 s’observa el disseny dels panells prefabricat de formigó i, en la Figura 9 

s’hi aprecia el detall de la unió entre aquests.  

Els panells prefabricats de formigó tenen una alçada màxima de 12 m i una amplada 

màxima de 2,5 m. Per tant, cobreixen les necessitats constructives requerides, ja que 

l’alçada de la nau és de 7,30 m.  

Per a la façana de 53,91 m es requeriran 20 panells de 2,5 m i 2 d’1,955 m i per la façana 

de 52,15 m s’utilitzaran 20 panells de 2,5 m i 2 d’1,075 m. En total, es requeriran 80 

panells de 2,5 m, 4 panells d’1,955 m i 4 panells d’1,075 m, sumant un total de 88 panells 

prefabricats. 

S’utilitzaran cantoneres, com s’observen en la Figura 10 per tal de millorar la unió dels 

panells prefabricats de formigó en les cantonades.  

 

Figura 8. Panell prefabricat de formigó prefabricat. Font: Prefabricats Planas, 2018. 
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Figura 9. Acabat de les parets exteriors. Font: Prefabricats Planas, 2018. 

 

Figura 10. Detall de l'unió dels panells mitjançant cantoneres. Font: Prefabricats Planas, 

2018. 
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5. Tancaments interiors i sostre. 

5.1. Zona de preparació (preparació productes carnis, vegetals i cereals). 

En la zona de preparació s’utilitzaran panells Clever PVC sanitari d’indústria alimentària 

(panell PSIA) que ofereix el fabricant Clever per a les parets i el sostre. Aquests panells 

estan composts per plaques rígides de PVC blanc brillant de 4 mm de gruix, entre 2,5 i 4 

ms d’alçada amb revestiments higiènics. Es col·locaran 3 plaques per cada metre. 

Els avantatges que presenta aquest tipus de panell són els següents: 

- Muntatge ràpid i senzill gràcies al sistema d’encolatge  mascle-femella. 

- Les juntes tenen els claus amagats. 

- Compleix tots els certificats tècnics exigits tant en sanitat com contra el foc. 

Per tant, és un panell idoni per  la zona de producció, ja que compleix les exigències 

higienico-sanitàries que requereix aquesta part del procés. 

Cal remarcar que aquests panells sanitaris estan registrats per sanitat. 

En la Figura 11 s’aprecia el detall de la unió entre els diferents panells Clever. 

 

                                                  

Figura 11. Detall de les unions dels panells Clever. Font: Clever, 2018. 
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5.2. Zona de cocció. 

En la zona de cocció s’utilitzarà el mateix tancament interior que en la zona de 

preparació, ja que en aquesta zona també és crucial la higiene en el procés. Per tant, 

s’utilitzaran panells de PVC sanitari industrial per a les parets i pel sostre.  

5.3. Zona de dosificació i envasament. 

Per a les parets i el sostre de la zona de dosificació i d’envasament també s’utilitzarà el 

mateix tancament interior que en la zona de preparació (panell de PVC sanitari 

industrial), ja que en aquesta zona, també, és crucial la higiene en el procés.  

5.4. Zones inertes. 

En aquestes zones, els tancaments interiors seran de formigó a la vista, amb un acabat 

de remolinat i pintat de color gris. 

En la zona de neteja i control de qualitat es tindrà un fals sostre enregistrable. Es pot 

apreciar el detall del fals sostre, que ofereix RockWool, en la Figura 12.  

 

Figura 12. Detall constructiu del fals sostre. Font: RockWoll, 2018. 

5.5. Cambres frigorífiques per les matèries primeres i pels productes 

acabats. 
En les cambres frigorífiques per a les matèries primeres i pels productes acabats 

s’utilitzaran els panells d’ús industrial frigorífic tipus sandvitx (PIFS) que ofereix la casa 

Bernad.  
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Aquests panells tenen una gran capacitat d’aïllament, gran resistència mecànica, la seva 

estabilitat facilita el control de paràmetres de l’entorn (temperatura, humitat i 

composició), és fàcil de netejar i els seus components són innocus.  

Aquestes característiques tenen gran pes a l’hora de decantar-se per aquest tancament 

interior (parets i sostre) en les cambres frigorífiques. 

Per tant, s’utilitzarà els PIFS (Panell Industrial Frigorífic Sandvitx) que ofereix Bernad 

(veure Figura 13). 

 

Figura 13. Panell industrial frigorífic Sandvitx. Font: Bernad, 2018. 

5.6. Oficines, vestidor i menjador. 

En aquestes zones, les parets seran de formigó a la vista amb un acabat de remolinat i 

pintat de color blanc. 

S’hi posarà un fals sostre enregistrable que ofereix el fabricant RockFon. Els avantatges 

que presenten són els següents: 

- Millora l’aïllament tèrmic. 

- Té un bon aïllament acústic. 

- Fàcil instal·lació. 
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6. Portes. 
Es diferenciaran diferents tipologies de portes en funció de les sales: 

6.1. Zona de preparació (preparació productes carnis, vegetals i cereals). 

En aquesta zona és imprescindible la higiene en el procés. Per tal de satisfer aquesta 

necessitat, s’ha escollit utilitzar la porta Dynaco D-313 Cleanroom que ofereix la casa 

Dynaco tal com es pot observar en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia..  

S’ha decidit utilitzar aquesta tipologia de porta a causa dels avantatges que presenta: 

- És la porta ràpida més prima del mercat. 

- Requereix poc espai. 

- Excel·lent tancament hermètic. 

- Evita la penetració de contaminants, així com les fugues i pèrdues d’aire. 

- Manté el nivell de pressió.  

A causa de les característiques que presenten aquestes portes, s‘aconsegueix estalviar 

energia i optimitzar el procés. 

6.2. Zona de cocció. 

Aquesta zona segueix paràmetres higiènics semblants a la zona de producció, ja que la 

higiene té un paper important, per tant, s’utilitzarà les mateixes portes que en la zona 

de producció, és a dir, la porta Dynaco D-313 Cleanroom.  

6.3. Zona de dosificació i envasament. 

Per la importància d’higiene que requereix aquesta zona de producció, s’utilitzarà la 

porta Dynaco D-313 Cleanroom per tal d’assegurar la higiene.  

6.4. Zones inertes. 
En aquestes sales s’utilitzarà la porta Dynaco D-311, tal com s’observa en la ¡Error! No 

se encuentra el origen de la referencia., gràcies a les bones característiques que ofereix:  

- Estan dissenyades per un trànsit intens d’entrada i sortida. 

- Tenen un cicle de porta ràpida. 

- Estan dotades de sensors intel·ligents i comandaments automàtics. 

- Permeten el treball sense interrupcions. 
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6.5. Cambres frigorífiques per les matèries primeres i pels productes 

acabats. 

En les cambres frigorífiques s’ha escollit unes portes especialment dissenyades per a 

cambres frigorífiques com són les Dynaco M2 Frezzer (¡Error! No se encuentra el origen 

de la referencia.). 

Les característiques que interessen d’aquestes portes són les següents: 

- Permet rapidesa en l’entrada i la sortida de la cambra frigorífica per tal de 

minimitzar les fluctuacions en les temperatures. 

- Excel·lent tancament hermètic per tal de limitar les pèrdues de fred i estalviar 

energia. 

- Està composta per una lona d’aïllament que redueix la condensació i la formació 

de gel. 

6.6. Oficines, vestidor i menjador. 

En les oficines s’utilitzaran les portes acústiques PS, tal com s’observa en la ¡Error! No 

se encuentra el origen de la referencia., que  ofereix SINTEC. 

En canvi, pel vestidor i menjador s’utilitzaran portes amb marcs d’acer inoxidable, tal 

com s’observa en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. que ofereix 

MobelMol. 

 

Figura 14. Tipologies de portes de diferents fabricants segons la sala. 
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7. Paviments. 

7.1. Zona de preparació (preparació productes carnis, vegetals i cereals), 

cocció. 
En aquestes zones s’utilitzarà un paviment de resina epòxid autoanivellant que ofereix 

el fabricant KzenPoint. 

Aquest paviment, a part de portar resina, porta certa quantitat d’àrid de baixa 

granulometria per tal de donar-li una major resistència i gruix (¡Error! No se encuentra 

el origen de la referencia.).  

S’ha decidit utilitzar aquesta solució constructiva per al paviment d’aquestes sales, ja 

que són sales que requereixen una higiene molt curada i amb aquesta solució 

constructiva, s’aconseguirà. 

Els paviments de resina epòxid autoanivellants únicament es dissenyen de color blanc 

brillant per tal de localitzar fàcilment els punts amb brutícia per tal de netejar-ho, ja que 

la higiene en aquestes salés té gran importància. 

7.2. Zona de dosificació i envasament. 

En aquestes zones s’utilitzarà el mateix paviment que en les zones de preparació. 

7.3. Zones inertes. 

En aquestes sales de la indústria s’opta per un paviment multicapa antilliscant de resina 

epòxid en continu que ofereix el fabricant Impapol resin, tal com s’observa en la ¡Error! 

No se encuentra el origen de la referencia.. 

Aquest paviment està format per una multicapa composta per diverses capes de resines 

epòxid o de poliuretà amb àrids de diferents granulometries, color i propietats. 

S’ha escollit aquesta solució enfront d’altres gràcies a les característiques que presenten 

aquests paviments: 

- Es poden instal·lar de manera relativament ràpida i senzilla. 

- Són paviments higiènics i de fàcil neteja. 

- La seva nul·la porositat els fa totalment impermeables, impedint el pas de l’aigua 

i la incrustació de la brutícia. 
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7.4. Cambres frigorífiques per les matèries primeres i pels productes 

acabats. 

En les cambres frigorífiques s’utilitzarà un paviment realitzat especialment per aquestes 

sales. Així doncs, s’utilitzarà un paviment de multicapa de 3 mm en cambres frigorífiques 

que ofereix Hardfloor (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.).  

Aquests paviments estan dissenyats per ús de cambres frigorífiques i, per tant, 

compleixes tots els requisits exigits i que han de complir aquestes sales. Així, aquesta 

serà una  solució constructiva adient per aquesta sala. 

7.5. Oficines, vestidor i menjador. 

En aquestes sales de la indústria, el paviment estarà conformat d’un enrajolat de 

ceràmica porcellànic de color gris (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). 

S’ha decidit utilitzat aquesta solució constructiva per les següents raons: 

- Pel seu fàcil manteniment, ja que és molt resistent als agents químics i als 

productes de neteja. 

- Per la seva duresa i la seva resistència. 

- Té una porositat mínima i, per tant, és impermeable, sent molt resistent a la 

humitat. 

- Fàcil de netejar. Únicament amb aigua es manté en bones condicions el seu color 

i la seva brillantor. 

- Ofereix una gran varietat d’opcions estètiques d’adaptació al paviment.

 

Figura 15. Diferents paviments en funció de la sala i del proveïdor. 
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és realitzar tots els càlculs pertinents per tal de dimensionar 

els diferents elements constructius de la indústria projectada.  
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2. Identificació de les accions actuants sobre l’edificació 

projectada. 

2.1. Accions permanents. 

2.1.1. Pes propi. 

En l’acció del pes propi es tindrà en compte el pes propi del panell sandvitx de la coberta 

i, també, el de la bigueta. 

En la Taula 1 s’observa el pes del panell sandvitx, segons el fabricant Prefabricats Planas. 

En l’annex X justificació dels materials, s’ha determinat que el gruix del panell sandvitx 

serà de 40 mm. Per tant, el pes d’aquest serà de 10,7 kg/m2, que equival a 0,107 kN/m2. 

Taula 1. Relació entre el gruix nominal i el pes del panell sandvitx. Font: Prefabricats 
Planas, 2018. 

Gruix nominal (mm) Pes (kg/m2) Pes (kN /m2) 

35 10,5 0,105 

40 10,7 0,107 

45 11,1 0,111 

50 11,5 0,115 

60 12,0 0,120 

70 12,4 0,124 

 

En la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida. s’indica el pes de les biguetes, 

segons el fabricant Prefabricats Pujol. Com que les biguetes seran tipus VP-18, el pes 

corresponent d’aquestes és de 27 kg/ml. Per tal de treballar amb les mateixes unitats 

que el pes del panell sandvitx, s’haurà de dividir aquests kg/ml per la distància entre 

biguetes (1,5 m) i treballar amb kN/m2. Així doncs, 27 kg/ml equivaldrien a 0,27 kN/m i, 

per tant, (0,27/1,5) kN/m2 = 0,18 kN/m2.   
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Taula 2. Característiques de diferents tipologies de biguetes. Font: Prefabricats Pujol, 
2018. 

 

 

S’observa que el pes propi de la bigueta pren un valor superior al pes propi del panell, 

gairebé del doble. Per aquest mateix motiu es tindrà en compte el pes propi de la bigueta 

per a la realització dels càlculs posteriors, ja que s’estaria cometent un error no 

menyspreable en negligir-lo.   

Per tant, 

Pes propi = 0,107 kN/m2 + 0,18 kN/m2= 0,287 kN/m2. 

S’emprarà un valor del pes propi de 0,3 kN/m2 per als càlculs posteriors. 

2.2. Accions variables. 

2.2.1. Sobrecàrrega d’ús. 

En la Taula 3 s’observa la classificació de les categories d’ús que utilitza el Codi Tècnic 

de l’Edificació (CTE). Dintre d’aquesta classificació, la que millor s’ajusta a la nau 

industrial projectada és la Categoria d’ús G. Dintre d’aquesta categoria, la subcategoria 

que millor s’ajusta és la G1. I, finalment, dintre d’aquesta subcategoria, s’utilitzaran les 

dades de “Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado)“, ja que la coberta té un pendent 

inferior a 20 º i no es té forjat. 

Per tant, es tindrà: 

Càrrega uniforme = 0,4 kN/m2 

Càrrega concentrada = 1 kN     
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Taula 3. Valors característics de les sobrecàrregues d'ús. Font: CTE, 2018. 

 

2.2.2. Acció del vent. 

Segons el CTE, l’acció del vent es pot calcular com:  

qe= qb · ce · cp  

On: 

qe: 

   qb:  és la pressió dinàmica del vent.  

   ce:  és el coeficient d’exposició. 

   cp:  és el coeficient eòlic o de pressió.   

 

Determinació de qb: 

Segons el CTE, es pot adoptar una pressió dinàmica del vent de 0,5 kN/m2 per a qualsevol 

punt del territori espanyol. 

Per tal de treballar amb un valor de major precisió, s’utilitzarà una pressió dinàmica del 

vent de 0,52 kN/m2, ja que aquest valor és el que millor s’ajusta a la ubicació de la 

construcció, tal com es pot observar en la ¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia..    
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 Per tant, qb = 0,52 kN/m2. 

 

Figura 1. Velocitat i pressió dinàmica del vent segons les zones d'Espanya. Font: CTE, 
2018. 

Determinació de ce: 

Segons el CTE, per a edificis urbans de fins a 8 plantes, es pot agafar un valor constant 

del coeficient d’exposició ce, independent de l’altura, de 2,0. Tot i això, no s’ha de passar 

per alt que el ce és funció directa de l’alçada de l’edificació. 

Amb la finalitat d’ajustar millor els càlculs, s’afinarà amb el valor del paràmetre i es 

treballarà- tenint en compte que la nau té una alçada de 7,35  m- amb un coeficient 

d’exposició d’1,7  tal com indica en la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida.. 

Per tant, ce = 1,7. 
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Taula 4. Valors del coeficient d'exposició. Font: CTE, 2018. 

 

 

Determinació de cp: 

Segons el CTE, el coeficient eòlic o de pressió és funció de la forma i orientació de la 

superfície respecte al vent, i en el seu cas, de la situació del punt respecte als cantells de 

la superfície. 

En la Taula 5 s’hi observen els valors més grans de pressió i succió per a la part lateral 

de la nau. Aquests són de + 0,0 (pressió) i -0,6 (succió). En canvi, en la  

Taula 6 s’hi observa que els valors més grans  són de -0,7 i -0,6.   

Per tant, es treballarà amb valors de 0,0 (pressió) i amb -0,7 (succió). 
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Taula 5. Valors eòlics o de pressió pels laterals de la nau. Font: CTE, 2018. 

 

 

Taula 6. Valors eòlics o de pressió per la part frontal de la nau. Font: CTE, 2018. 
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Càlcul de qe: 

En conclusió, tornant a l’equació inicial per al càlcul de l’acció del vent:  

- qe= qb · ce · cp 

-  qe (pressió) : 0,52 · 1,7  · 0 =  0 kN/m2  

- qe (succió) : 0,52 ·  1,7 · (-0,7) = -0,6188 kN/m2 → -0,7 kN/m2 

La qe s’arrodoneix a l’alça, és a dir, a -0,7 kN/m2 per tal de treballar al costat de la 

seguretat. 

2.2.3. Sobrecàrrega de la neu. 

Segons el CTE, la sobrecàrrega de la neu es calcula de la següent forma: 

qn = µ · Sk   

On: 

µ: és el coeficient de forma de la coberta. 

- Sk:  és el valor característic de la càrrega de neu sobre un terreny horitzontal. 

 

Determinació de µ:  

Segons el CTE, per a cobertes amb un pendent inferior o igual a 30 º, el coeficient de 

forma de la coberta pren un valor d’1. 

Per tant, µ = 1 

 

Determinació de Sk: 

Per tal de determinar el valor característic de la càrrega de neu sobre el terreny, s’ha de 

conèixer en quina zona s’edificarà i l’altitud de la zona en qüestió. 

En la Figura 2 es pot veure que l’edificació en qüestió es troba en la zona 2 i, sabent que 

el polígon de Vic està a una altitud de 485 m (segons l’Ajuntament de Vic), es pot 

extreure de la Taula 7 que el valor característic de la càrrega de neu sobre el terreny és 

de 0,7 kN/m2       
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Figura 2. Classificació de les zones climàtiques d'Espanya. Font: CTE, 2018. 

 

Taula 7. Sobrecàrrega de neu en un terreny horitzontal. Font: CTE, 2018. 

 

Per tant, 

 qn = µ · Sk   

 qn= 1 · 0,7 kN/m2 = 0,7 kN/m2. 

 

  



ANNEX XI            
CÀLCULS CONSTRUCTIUS 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 15 

3. Determinació de la combinació d’accions més desfavorable en 

l’estat límit últim i de servei.   
 En la Taula 8 i en la Taula 9 hi ha els coeficients parcials de seguretat i els coeficients 

de simultaneïtat que s’utilitzaran en el càlcul de l’estat límit de servei (ELS) i l’estat límit 

últim (ELU). 

Taula 8. Coeficients parcials de seguretat. Font: CTE, 2018. 

 

 

Taula 9. Coeficients de simultaneïtat. Font: CTE, 2018. 
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3.1. Càlcul de l’ELU. 

Per poder procedir al càlcul de l’ELU, prèviament s’ha de determinar les càrregues que 

intervenen, els coeficients de seguretat i els coeficients de simultaneïtat. En la ¡Error! La 

autoreferencia al marcador no es válida. s’hi observen els valors que s’utilitzaran per a 

determinar la combinació d’accions més desfavorable utilitzant la  

Taula 10. Resum de les dades que s’utilitzaran pel càlcul de l’ELU. 

Accions Càrrega 
Unitat 
càrregues 

Coeficients parcials 
de seguretat 
(Desfavorable↓) 

Coeficients parcials 
de seguretat 
(Favorable ↑) 

Coeficients de 
simultaneïtat             
Yo 

Pes propi 0,3 kN/m2 1,35 0,8 - 
Vent a pressió 
(+) 

0 kN/m2 1,5 0 0,6 

Vent a succió (-) -0,7 kN/m2 1,5 0 0,6 
Sobrecàrrega 
d'ús 

0,4 kN/m2 1,5 0 0 

Neu 0,7 kN/m2 1,5 0 0,5 

 

 

On:  

- P: pes propi. 

- Qk,1: primera acció.  

- Qk,i: altres accions. 

- Ψ0,i: coeficients de simultaneïtat. 

- ὙQ,i: coeficients majoradors de les accions.  

Utilitzant les dades de la Per poder procedir al càlcul de l’ELU, prèviament s’ha de 

determinar les càrregues que intervenen, els coeficients de seguretat i els coeficients de 

simultaneïtat. En la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida. s’hi observen els 

valors que s’utilitzaran per a determinar la combinació d’accions més desfavorable 

utilitzant la  

Taula 10 i aplicant-les en l’equació que apareix en la ¡Error! No se encuentra el origen 

de la referencia., s’ha pogut trobar totes les combinacions possibles i, entre aquestes, 

s’ha determinat la combinació d’accions que dóna la càrrega més desfavorable. Aquesta 

és la següent: 
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Pes propi, sobrecàrrega d’ús, neu i vent (succió): 

(0,3 · 1,35) + ( 0, 4· 1,5) + (0,7· 1,5 · 0,5) + (-0,7 · 0 · 0,6) = 1,53 kN/m2.  
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3.2. Càlcul de l’ELS. 

En el càlcul de l’ELS, la combinació d’accions és semblant al càlcul de l’ELU amb l’única 

diferència que en l’ELS no entren en joc els coeficients parcials de seguretat. La fórmula 

de càlcul és: 

 

 

Per tant, aplicant les dades exposades en la Per poder procedir al càlcul de l’ELU, 

prèviament s’ha de determinar les càrregues que intervenen, els coeficients de 

seguretat i els coeficients de simultaneïtat. En la ¡Error! La autoreferencia al marcador 

no es válida. s’hi observen els valors que s’utilitzaran per a determinar la combinació 

d’accions més desfavorable utilitzant la  

Taula 10 en l’equació que apareix en la ¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia.Figura 2, s’obtenen totes les combinacions possibles per tal de determinar la 

combinació d’accions més desfavorable. Aquesta és la següent: 

 

Pes propi, sobrecàrrega d’ús, neu i vent (succió); 

(0,3) + ( 0, 4·) + (-0,7 ·  0,6) + (0,7 · 1.5) = 1,33 kN/m2. 
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4. Determinació dels esforços sobre els elements estructurals. 

4.1. Biguetes. 

La distribució de les biguetes serà la següent: 

- La distància entre les biguetes serà d’1,50 m excepte les que estan situades als 

extrems ja que, en aquest cas, serà d’1,225 m.   

- La longitud de les biguetes serà de 5,00 m excepte les que estan situades als 

extrems, les quals tindran una longitud de 4,255 m. 

- Es col·locaran 36 biguetes per a cada jàssera. 

Tenint en compte que hi haurà 12 jàsseres i que les biguetes es col·loquen entre dues 

d’elles, el nombre total de biguetes que es requereixen són 396 biguetes (36 x 11). 

D’aquestes 396 biguetes, seran 324 seran de 5,00 m de longitud  i les altres 72 seran de 

4,255 m. 

 

En els càlculs s’utilitzaran els casos més desfavorables, és a dir: 

- Separació entre biguetes = 1,50 m. 

- Longitud de les biguetes = 5,00 m.   

4.1.1. ELU. 

La càrrega més desfavorable que s’exerceix sobre la coberta en l’estat límit últim, tal 

com s’ha determinat anteriorment, és d’1,53 kN/m2. 

Així doncs, s’utilitzarà aquesta càrrega multiplicada per la distància entre les biguetes 

per determinar la càrrega que s’exerceix sobre les biguetes. Per tant:  

 

𝒒 = 𝑄 · 𝑆𝑏 = 1,53 · 1,5 = 𝟐, 𝟐𝟗𝟓
𝒌𝑵

𝒎
 

On:  

- q: càrrega que actua sobre les biguetes. 

- Q: càrrega que actua sobre la coberta.  

- Sb: separació entres les biguetes.    

 

S’utilitzarà aquesta càrrega per determinar el moment màxim (Mmàx) i, també, el tallant 

màxim (Vmàx) que actuen en l’ELU sobre les biguetes. 
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El moment màxim que actua sobre les biguetes es determina a partir de la següent 

fórmula:     

𝑀𝑚à𝑥. =
1

8
· 𝑞 · 𝑙2 

On:    

- Mmàx : moment màxim que actua en les biguetes.   

- q: càrrega que actua sobre les biguetes.  

- l:  longitud de les biguetes. 

𝑴𝒎à𝒙. =
1

8
· 2,295 · 5,002 = 𝟕, 𝟏𝟕𝟐 𝒌𝑵 · 𝒎 

El tallant màxim que actua sobre les biguetes es determina a partir de la següent 

fórmula:     

𝑉𝑚à𝑥. =
𝑞 · 𝑙

2
 

On: 

- Vmàx : tallant màxim que actua en les biguetes.    

- q: càrrega que actua sobre les biguetes. 

- l: longitud de les biguetes. 

𝐕𝐦à𝐱. =
2,295 · 5,00

2
= 𝟓, 𝟕𝟒 𝒌𝑵 

En la Figura 3 s’observa la representació dels diferents esforços que actuen sobre les 

biguetes. 
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Figura 3. Representació de la càrrega, moment i tallant màxim en l'ELU. 

4.1.2. ELS. 

La càrrega més desfavorable que actua sobre la coberta en l’estat límit de servei, tal com 

s’ha determinat anteriorment, és de 1,33 kN/m2. Per tant, la càrrega que actuarà sobre 

les biguetes serà la següent: 

𝒒 = 𝑄 · 𝑆𝑏 = 1,33 · 1,5 = 𝟏, 𝟗𝟗𝟓
𝒌𝑵

𝒎
 

S’utilitzarà aquesta càrrega per determinar el moment màxim (Mmàx) i, també, el tallant 

màxim (Vmàx) que actuen en l’ELS sobre les biguetes. 

El moment màxim que actua sobre les biguetes es determina a partir de la següent 

fórmula:     

𝑀𝑚à𝑥. =
1

8
· 𝑞 · 𝑙2 

𝑴𝒎à𝒙. =
1

8
· 1,995 · 5,002 = 𝟔, 𝟐𝟑𝟒 𝒌𝑵 · 𝒎 

El tallant màxim que actua sobre les biguetes es determina a partir de la següent 

fórmula:     

𝑉𝑚à𝑥. =
𝑞 · 𝑙

2
𝑉𝑚à𝑥. =

1,995 · 5,00

2
= 𝟒, 𝟗𝟖𝟖 𝐤𝐍 

En la Figura 4 s’aprecia la representació dels diferents esforços que actuen sobre les 

biguetes. 

 

Figura 4. Representació de la càrrega, moment i tallant màxim de l'ELS. 
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4.2. Jàssera. 

Tal com s’ha comentat en l’annex X de justificació dels materials, es treballarà amb les 

dades de la jàssera més gran que hi ha en el catàleg del proveïdor (45 m) i se 

sobredimensionaran les dades un 20 %, ja que el proveïdor fabrica jàsseres de major 

longitud a petició dels clients però les dades d’aquestes dimensions no figuren en el 

catàleg. 

Per altra banda, per al càlcul de la càrrega actuant sobre la jàssera, es dimensiona 

aquesta càrrega pel cas més desfavorable. Les jàsseres centrals han de suportar una 

càrrega superior, ja que tenen el doble de biguetes. En canvi, les jàsseres dels extrems 

només n’han de suportar 36. Per tal de dimensionar la càrrega de sobre uniforme, 

s’agafa com a nombre de biguetes les màximes possibles que poden haver-hi sobre la 

jàssera, 72. D’aquesta forma, si més endavant es volgués ampliar la nau allargant-la pels 

extrems, la jàssera ja estaria preparada per suportar les biguetes corresponents. 

4.2.1. ELU. 

Les jàsseres que s’utilitzaran són de 52,15 metres de longitud, pesen  52,0632 kN i tenen 

un pendent del 6 %. 

S’emprarà la següent expressió per determinar la càrrega que actua sobre la jàssera en 

l’estat límit últim:   

 

𝑞 =
((𝑛º 𝑏) · 𝑉𝑚à𝑥.𝑏) + 𝑃𝑒𝑠𝑃𝐽

𝐿
 

 

On:    

- q: càrrega que actua sobre la jàssera.  

- nº b: nombre de biguetes. 

- Vmàx.b.:  tallant màxim que actua en les biguetes. 

- PesPJ : pes propi de la jàssera. 

- L: longitud de la jàssera. 

 

𝑞 =
((36 · 2) · 5,738 + 52,0632

52,15
= 𝟖, 𝟗𝟐𝟎 

𝒌𝑵

𝑚
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El moment màxim que actua sobre les jàsseres es determina a partir de la següent 

fórmula:     

𝑀𝑚à𝑥. =
1

8
· 𝑞 · 𝑙2 

𝑴𝒎à𝒙. =
1

8
· 8,920 · 52,152 = 𝟑. 𝟎𝟑𝟐, 𝟐𝟖𝟑 𝐤𝐍 · 𝐦 

 

El tallant màxim que actua sobre les jàsseres es determina a partir de la següent fórmula:     

𝑉𝑚à𝑥. =
𝑞 · 𝑙

2
 

 

𝑽𝒎à𝒙. =
8,920 · 52,15

2
= 𝟐𝟑𝟐, 𝟓𝟖𝟐 𝒌𝑵 

4.2.2. ELS. 

S’emprarà la següent expressió per determinar la càrrega que actua sobre la jàssera en 

l’estat límit de servei:   

𝑞 =
((𝑛º 𝑏) · 𝑉𝑚à𝑥.𝑏) + 𝑃𝑒𝑠𝑃𝐽

𝐿
 

𝒒 =
(36 · 2) · 4,988) + 52,0632

52,15
= 𝟕, 𝟖𝟖𝟒 

𝒌𝑵

𝒎
 

 

El moment màxim que actua sobre les jàsseres es determina a partir de la següent 

fórmula:     

𝑀𝑚à𝑥. =
1

8
· 𝑞 · 𝑙2 

𝑀𝑚à𝑥. =
1

8
· 7,884 · 52,152 = 𝟐. 𝟔𝟖𝟎, 𝟐𝟕𝟎 𝒌𝑵 · 𝒎 

 

El tallant màxim que actua sobre les jàsseres es determina a partir de la següent fórmula:     

𝑉𝑚à𝑥. =
𝑞 · 𝑙

2
 

𝑽𝒎à𝒙. =
7,884 · 52,15

2
= 𝟐𝟎𝟓, 𝟓𝟖𝟐 𝒌𝑵 
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4.3. Pilar. 

L’estructura de la nau estarà formada per 24 pilars (12 per a cada costat) de 5,35 metres 

d’alçada i 40 cm x 40 cm de secció. 

4.3.1. ELU. 

Per trobar el pes propi del pilar s’utilitzarà la següent expressió:  

𝑃𝑒𝑠 𝑃𝑃 = 𝜌𝑓 · 𝑆𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 · 𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 

On:   

- PesPP : Pes propi de pilar.  

- 𝜌𝑓: Densitat del formigó. 

- Spilar : Secció del pilar. 

- Hpilar : Alçada del pilar. 

 

𝑷𝒆𝒔 𝑷𝑷 = (2,8
𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑚3
·

9,8 𝑘𝑁

1 𝑡𝑜𝑛𝑎
)

𝑘𝑁

𝑚3
· 0,16 𝑚2 · 5,35 𝑚 = 𝟐𝟑, 𝟒𝟖𝟗 𝒌𝑵 

 

Un cop determinat el pes propi del pilar, es procedeix a calcular l’axial màxim (Nmàx) que 

actua en el pilar a partir de l’expressió: 

 

𝑁𝑚à𝑥. = 𝑃𝑃𝑃 + 𝑉𝑚à𝑥.𝑗à𝑠𝑠𝑒𝑟𝑎 

𝑵𝒎à𝒙. = 23,489 + 232,582 = 𝟐𝟓𝟔, 𝟎𝟕𝟎 𝒌𝑵 

 

El moment màxim que actua en els pilars es determinarà a partir de la següent expressió: 

 

𝑀𝑚à𝑥.  𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 = 𝑀𝑣1 + 𝑀𝑣2 

On:  

    Mv1: Moment que provoca el vent sobre el pilar.  

   Mv2: Moment que provoca el panell sobre el pilar.  

 

Tenint en compte que els tancaments exteriors de la nau no estan formats per panells 

sinó que són de formigó prefabricat, el Mv2, Qv2 i Vv2 seran 0.  
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𝑀𝑣1 = 𝐹𝑣1 · 𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 

On:  

- Fv1: força del vent. 

- Hpilar : alçada del pilar. 

𝐹𝑣1 =
1

2
· 𝑄𝑣 · 𝑆𝑝 · 𝐿 · sin (𝛼) 

On:  

- Qv = força del vent majorada pel coeficient de vent més desfavorable.  

- Sp= separació entre pòrtics. 

- L = longitud de la jàssera. 

- sin (𝛼)= angle del pendent de la jàssera. 

 

𝑭𝒗𝟏 =
1

2
· 𝑄𝑣 · 𝑆𝑝 · 𝐿 · sin(𝛼) =  

1

2
· (−0,7 ∗ 1,5) · 5,00 · 52,15 · sin(3,82)

= 𝟖𝟓, 𝟗𝟎𝟖 𝒌𝑵 

𝑴𝒗𝟏 = 85,908 · 5,35 = 𝟒𝟓𝟗, 𝟔𝟎𝟗 𝒌𝑵 · 𝒎 

 

𝑀𝑣2 = 𝑄𝑣2 · 𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 ·
𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟

2
 

On:  

- QV2 = força del vent transmesa pels panells a la paret. 

- Hpilar = alçada del pilar.   

𝑸𝒗𝟐 = 𝑞𝑣𝑝 · 𝑆𝑝 = 𝟎, 𝟎𝟎 
𝒌𝑵

𝒎
 

On:  

- qvp = càrrega del panell transmesa al pilar  

- Sp = separació entre pòrtics. 

𝑴𝒗𝟐 = 𝑄𝑣2 · 𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 ·
𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟

2
= 𝟎 𝑵 · 𝒎 

𝑴𝒎à𝒙.  𝒑𝒊𝒍𝒂𝒓 = 𝑀𝑣1 + 𝑀𝑣2 = 459,609 + 0,00 = 𝟒𝟓𝟗, 𝟔𝟎𝟗 𝒌𝑵 · 𝒎 
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El tallant màxim que actua en els pilars es determina a partir de la següent expressió: 

 

𝑉𝑚à𝑥. = 𝑉𝑣1 + 𝑉𝑣2 

On:  

- Vv1 = tallant que provoca el vent sobre el pilar.  

- Vv2 = tallant que provoca el panell sobre el pilar. 

 

𝑽𝒗𝟏 = 𝐹𝑣1 = 𝟖𝟓, 𝟗𝟎𝟖 𝒌𝑵 

𝑽𝒗𝟐 =
𝑄𝑣2 · 𝑙

2
= 𝟎, 𝟎𝟎 𝒌𝑵 

𝑽𝒎à𝒙. = 𝑉𝑣1 + 𝑉𝑣2 = 85,908 + 0,00 = 𝟖𝟓, 𝟗𝟎𝟖 𝒌𝑵 

 

4.3.2. ELS. 

A continuació es procedeix a determinar el pes propi del pilar a partir de la següent 

fórmula: 

𝑃𝑒𝑠 𝑃𝑃 = 𝜌𝑓 · 𝑆𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 · 𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 

 

𝑷𝒆𝒔 𝑷𝑷 = (2,8
𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑚3
·

9,8 𝑘𝑁

1 𝑡𝑜𝑛𝑎
)

𝑘𝑁

𝑚3
 · 0,16 𝑚2 · 5,35 𝑚 = 𝟐𝟑, 𝟒𝟖𝟗 𝒌𝑵 

Un cop determinat el pes propi del pilar, es procedeix a calcular l’axial màxim (Nmàx) que 

actua en el pilar a partir de la següent expressió: 

𝑁𝑚à𝑥. = 𝑃𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖 + 𝑉𝑚à𝑥.𝑗à𝑠𝑠𝑒𝑟𝑎 

𝑵𝒎à𝒙. = 23,489 + 205,582 = 𝟐𝟐𝟗, 𝟎𝟕𝟎  𝒌𝑵 

El moment màxim que actua en els pilars es determinarà a partir de la següent expressió: 

𝑀𝑚à𝑥.  𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 = 𝑀𝑣1 + 𝑀𝑣2 

𝑀𝑣1 = 𝐹𝑣1 · 𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 

𝐹𝑣1 =
1

2
· 𝐹𝑣1 · 𝑆𝑝 · 𝐿 · sin (𝛼) 

𝑭𝒗𝟏 =
1

2
· 𝑄𝑣 · 𝑆𝑝 · 𝐿 · sin(𝛼) =  

1

2
· (−0,7) · 5,00 · 52,15 · sin(3,82) 

𝑭𝒗𝟏 =
1

2
· 𝑄𝑣 · 𝑆𝑝 · 𝐿 · sin(𝛼) = 𝟓𝟕, 𝟐𝟕𝟐 𝒌𝑵 

 

𝑴𝒗𝟏 = 57,272 · 5,35 = 𝟑𝟎𝟔, 𝟒𝟎𝟔 𝒌𝑵 · 𝒎 
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𝑀𝑣2 = 𝑄𝑣2 · 𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 ·
𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟

2
 

𝑸𝒗𝟐 = 𝑞𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑙 · 𝑆𝑝 = 𝟎, 𝟎𝟎 
𝒌𝑵

𝒎
 

𝑴𝒗𝟐 = 𝑄𝑣2 · 𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 ·
𝐻𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟

2
= 𝟎, 𝟎𝟎 𝒌𝑵 · 𝒎 

𝑴𝒎à𝒙.  𝒑𝒊𝒍𝒂𝒓 = 𝑀𝑣1 + 𝑀𝑣2 = 306,406 + 0,00 = 𝟑𝟎𝟔, 𝟒𝟎𝟔 𝒌𝑵 · 𝒎 

 

El tallant màxim que actua en els pilars es determinarà a partir de la següent expressió: 

𝑉𝑚à𝑥. = 𝑉𝑣1 + 𝑉𝑣2 

𝑽𝒗𝟏 = 𝐹𝑣1 = 𝟓𝟕, 𝟐𝟕𝟐 𝒌𝑵 

𝑽𝒗𝟐 =
𝑄𝑣2 · 𝑙

2
= 𝟎, 𝟎𝟎 𝒌𝑵 

𝑽𝒎à𝒙. = 𝑉𝑣1 + 𝑉𝑣2 = 57,272 + 0,00 = 𝟓𝟕, 𝟐𝟕𝟐 𝒌𝑵 
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5. Selecció dels elements d’acord amb el catàleg del fabricant.  

5.1. Biguetes. 

En els càlculs anteriors s’ha determinat: 

- Mmàx. biguetes = 7,172 kN·m 

- Vmàx. biguetes = 5,738 kN 

 

Per tant, el tipus de biguetes que millor s’ajusten als requeriments de resistència de 

materials és la VP-18.4 tal i com s’observa en la Taula 11. 

Taula 11. Tipologies de biguetes amb els esforços i característiques. Font: Prefabricats 
Pujol, 2018). 

 

5.2. Jàsseres. 

En els càlculs anteriors s’ha determinat: 

- Mmàx. jàssera = 3.032,283 kN·m 

- Vmàx. jàssera   = 232,582 kN 

 

En la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida. s’aprecia que el tipus I.80 

aguanta uns esforços molt superiors als requerits per a aquesta indústria però la 

longitud màxima que apareix és inferior a la requerida. Per tant, es considera com a 

correcte el dimensionament de la jàssera amb un I.80 pendent de confirmar amb el 

proveïdor els esforços màxims d’una jàssera de 52,15 m. 
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Taula 12. Tipologies de jàsseres amb els esforços i característiques. Font: Prefabricats 
Pujol, 2018). 

 

5.3. Pilars. 

En els càlculs anteriors s’ha determinat: 

- Nmàx. pilar = 256,070 kN 

- Mmàx. pilar = 459,070 kN·m 

Per tal de conèixer la secció mínima que s’ha d’utilitzar per als pilars, s’emprarà la 

següent equació:  

𝑙0

𝑏
≤ 28,9 

On:  

- l0 = és una constant per l’alçada del pilar. 

- b = cantell del pilar. 

1,32 · ℎ

𝑏
≤ 28,9 

𝑏 =
1,32 · 5,35

28,9
≥ 0,30 𝑚 

Per tant, la secció mínima que s’ha d’utilitzar per al pilar és de 0,30 m. 

Amb la intenció de treballar al costat de la seguretat, s’utilitzarà una secció del pilar de 
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40 x 40 cm que ofereix Prefabricats Pujol, tal com s’ha indicat en l’annex de justificació 

dels materials. 

Finalment, es dimensiona el diàmetre i nombre de rodons que s’utilitzaran per a l’armat 

del pilar, a partir de la taula que ofereix el fabricant i que s’observa en la Taula 13.  

A partir de l’axial i el moment actuants en el pilar, determinats en càlculs anteriors, 

s’observa- en la Taula 13  -que es necessitarà col·locar 16 rodons de 25 mm de diàmetre.  

La distribució d’aquests rodons, tal com s’observa en la Figura 5, serà de 8 rodons en la 

part superior i els 8 restants en la part inferior. Per tant, es tindran 4 rodons de diàmetre 

25 mm en cada extrem de la secció del pilar.  

Taula 13. Dimensionament del diàmetre i el nombre de rodons que es trobaren en el 
pilar. Font: Prefabricats Planas, 2018. 

 

 

Figura 5.Distribució dels rodons d'acer en el pilar. Font: Prefabricats Planas, 2018. 
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6. Determinació de les dimensions i l’armat de les sabates de 

fonamentació. 
Per tal de poder dimensionar la sabata i l’armat que ha de dur, a priori s’ha de 

determinar quin tipus de formigó i armat s’emprarà, les característiques de resistència i 

les accions que actuen sobre la sabata (veure la Taula 14, Taula 15 i la Taula 16). 

Taula 14. Característiques del formigó. 

FORMIGÓ 

Característica Nomenclatura Valor Unitats 

Tipus HA-25/F/16/IIa   

Resistència del càlcul del formigó. (fck) 25 N/mm2 

Coeficient minorador (yc) 1,5 adim 

Resistència del càlcul, minorada, del formigó (fcd) 16,67 N/mm2 

 

Taula 15. Característiques de l'acer. 

ACER 

Característica Nomenclatura Valor Unitats 

Tipus B500 S - - 

Resistència del càlcul de l’acer. (fyk) 500 N/mm2 

Coeficient minorador (ys) 1,15 adim 

Resistència del càlcul, minorada, de l’acer (fyd) 434,7826 N/mm2 

    

Taula 16. Accions actuants sobre la sabata i les característiques del sòl. 

Accions actuants sobre la sabata i característiques del sòl 

Característica Nomenclatura Valor Unitats 

Axial (N) 256,07 (kN) 

Tallant (V) 85,91 (kN) 

Moment flector (M) 459,61 (kN·m) 

Angle de fregament intern (ϕ) 30,00 º 

Tensió admissible (Ta) 200,00 kN/m2 
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6.1. Predimensionament de la sabata. 

Per tal de predimensionar la sabata, en primer lloc s’haurà de calcular l’excentricitat 

relativa (𝜂). Aquest paràmetre es pot determinar a partir de la forma que es descriu a 

continuació: 

η =
e

𝑎
=

𝑀 
𝑁 

1.25 · 𝑁
𝜎𝑎𝑑𝑚. 

<  
1

9
 

On:  

- e: excentricitat de la sabata. 

- a: valor aproximat de l’àrea de la sabata. 

- M: moment, sense majorar, actuant en la sabata. 

- N: axial, sense majorar, actuant en la sabata. 

- 𝜎𝑎𝑑𝑚. : tensió admissible del terreny. 

η =
e

𝑎
=

459,61
256,07

1.25 · 256,07
200

<  
1

9
 

η =
e

𝑎
= 1,12 >

1

9
 

 

En el càlcul de l’excentricitat relativa, s’observa que aquest paràmetre pren un valor 

superior a 1/9. En conseqüència, no es pot utilitzar aquest mètode pel dimensionament 

de la sabata. Així doncs, en aquest cas, s’haurà d’utilitzar el  mètode del tempteig 

reiteratiu fins a trobar els valors d’amplada, llargada i alçada que compleixin amb les 

comprovacions de bolc, lliscament i enfonsament. Per tal d’agilitzar aquest procés, que 

podria arribar a ser molt feixuc en un paper, s’utilitza una full de càlcul Excel. 

6.2. Comprovació de l’estabilitat de la sabata. 

A partir del full de càlculExcel que s’ha construït per tal de fer el dimensionament de la 

sabata, s’ha obtingut que aquesta ha de tenir les dimensions següents: 3,40 m x 3,40 m 

x 0,60 m.  

En la Taula 17 s’hi aprecien els paràmetres de la sabata que s’utilitzaran per a la 

posterior comprovació de l’estabilitat d’aquesta.  
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Taula 17. Paràmetres de la sabata. 

SABATA 

 Paràmetres Nomenclatura Valor Unitats 

                          

Secció de la 

sabata 

Longitud (a) 3,40 (m) 

Amplada (b) 3,40 (m) 

Alçada (h) 0,80 (m) 

                                              

                                               

Propietats de la 

sabata 

Pes (P) 231,20 (kN) 

Densitat formigó (ρ) 25,00 (kN/m3) 

Vol (v) 1,50 (adim) 

Cantell útil (d) 0,75 (adim) 

Excentricitat relativa (η) 1,12 (adim) 

 (A0) 0,40 (adim) 

Tipus de sabata RÍGIDA 

6.2.1. Comprovació al bolc. 

La condició que s’ha de complir perquè la sabata no bolqui és que el moment 

estabilitzant sigui igual o superior al moment de bolc multiplicat per un coeficient de 

seguretat. Per tant, el quocient entre el moment estabilitzant i el moment de bolc hauria 

de ser igual o superior al coeficient de seguretat de bolc. Aquest coeficient de seguretat 

és d’1,5. 

Així doncs, es procedirà al càlcul del moment estabilitzant per analitzar si es compleix la 

condició per determinar que la sabata no bolqui. 
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El moment estabilitzant es determina a partir de la següent equació: 

Moment estabilitzant = (N + Pp) ·
a

2
 

On:  

- N: axial a la base del pilar. 

- Pp : pes propi de la sabata. 

- a: costat de la sabata.  

Per tant, 

Moment estabilitzant = (256,07 + 231,20) kN ·
3,40

2
[𝑚] 

𝐌𝐨𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐞𝐬𝐭𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭𝐳𝐚𝐧𝐭 = 𝟖𝟐𝟖, 𝟑𝟔 𝒌𝑵 · 𝒎 

El moment de bolc es determina a partir de la següent equació: 

Moment de bolc = M + V · h 

On: 

- M: moment a la base del pilar.   

- V: tallant a la base del pilar que pot provocar bolc. 

- h:  cantell de la sabata 

Moment de bolc = 459,61 kN · m + 85,91 kN · 0,80 m 

𝐌𝐨𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐛𝐨𝐥𝐜 = 𝟓𝟐𝟖, 𝟑𝟒 𝒌𝑵 · 𝒎 

 

A continuació, es procedeix a la comprovació de la condició establerta anteriorment per 

la determinació de la comprovació a bolc. 

 

Moment estabilitzant

Moment de bolc
≥ 1,5 

 

828,36 𝑘𝑁 · 𝑚

528,34 𝑘𝑁 · 𝑚
= 𝟏, 𝟓𝟕 

Així doncs, s’observa que el quocient entre el moment estabilitzant i el moment de bolc  

és superior a 1,5. Per tant, la sabata resistirà al bolc. 
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6.2.2. Comprovació al lliscament. 

La condició que s’ha de complir perquè la sabata no llisqui és que la força estabilitzant 

al lliscament ha de ser igual o superior al producte entre l’acció horitzontal sobre la 

sabata (tallant actuant a la base del pilar) pel coeficient de seguretat al lliscament. Per 

tant, el quocient entre la força estabilitzant al lliscament i el tallant actuant a la base del 

pilar ha de ser igual o superior al coeficient de seguretat al lliscament.   

 

Així doncs, es procedirà al càlcul de la força estabilitzant al lliscament,  tot seguit al càlcul 

del i, tot seguit, s’analitzarà si es compleix la condició per determinar que la sabata no 

llisqui. 

𝐹𝑒

𝑉
≥ 1,5 

 

La força estabilitzant al lliscament es determina a partir de la següent equació: 

Fe = (N + Pp) · tan (φd) 

On:  

- N: axial a la base del pilar. 

- Pp: pes propi de la sabata. 

- φd: angle de fregament intern minorat. 

 

S’ha de tenir especial atenció en la utilització d’aquesta equació, ja que l’angle que s’ha 

d’utilitzar en la tangent és l’angle de fregament intern minorat i no pas l’angle de 

fregament intern del sòl.  

L’angle de fregament intern minorat es pot determinar de la següent forma:   

φd =
2

3
· φ 

On: 

- φ: angle de fregament intern sense minorar. 

φd =
2

3
· 30 º 

𝛗𝐝 = 𝟐𝟎º 
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Així doncs,  

Fe = (256,07 + 231,20)kN · tan (30º) 

𝐅𝐞 = 𝟏𝟕𝟕, 𝟑𝟓 𝐤𝐍 

 

A continuació, es procedeix a la comprovació al lliscament a partir del quocient entre la 

força estabilitzant al lliscament i el tallant actuant a la base del pilar.   

𝐹𝑒

𝑉
≥ 1,5 

177,35 𝑘𝑁

85,91 kN
= 𝟐, 𝟎𝟔 

Per tant, s’observa que el quocient entre Fe i V és superior al coeficient de seguretat al 

lliscament. Així doncs, la sabata resisteix al lliscament.   

6.2.3. Comprovacions de les tensions sobre el terreny.  

Per tal de determinar si el sòl és capaç de resistir les tensions que s’hi exerceixen a sobre,  

en primer lloc s’ha de conèixer la distribució i la uniformitat d’aquestes tensions sobre 

el terreny.  

Per tal de conèixer aquesta distribució, s’haurà de calcular l’excentricitat (distància 

respecte a l’eix vertical que passa pel centre de masses a la qual s’ha de col·locar la força 

N+P per tal que s’iguali el moment estabilitzant amb el moment de bolc) i el valor d’ a/6. 

Pel càlcul d’aquest paràmetre s’emprarà la següent fórmula:     

 

e =
M + V · h

N + Pp
 

On:  

- M: moment a la base del pilar.   

- V: tallant a la base del pilar que pot provocar bolc. 

- h:  cantell de la sabata 

- N: axial a la base del pilar. 

- Pp: pes propi de la sabata. 
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e =
459,61 kN · m + 85,91 kN · 0,80 m

256,07 kN + 231,20 kN
 

𝐞 = 𝟏, 𝟎𝟖 

𝒂

𝟔
=

3,40 𝑚

6
= 𝟎, 𝟓𝟕 

On:  

- a: costat de la sabata 

 

Taula 18. Fórmules de càlcul de les tensions màximes i mínimes sobre el terreny en funció 
del tipus de distribució de les càrregues. 

Valor e Tipus de distribució σmax σmin 

0 Rectangular 
𝑁 + 𝑃

𝑎 · 𝑏
 

𝑁 + 𝑃

𝑎 · 𝑏
 

<
𝑎

6
 Trapezoïdal 

𝑁 + 𝑃

𝑎 · 𝑏
 (1 + 

6 · 𝑒

𝑎
) 

𝑁 + 𝑃

𝑎 · 𝑏
·  [1 −  

6 · 𝑒

𝑎
] 

≥
𝑎

6
 Triangular 

4 · (𝑁 + 𝑃)

3 · (𝑎 − 2𝑒 ) · 𝑏
 0 

 

Així doncs, com que l’excentricitat és superior a a/6 es tracta d’una distribució triangular 

i s’hauran d’utilitzar les equacions que figuren en la Taula 18 per tal de determinar la 

tensió màxima i mínima.  En aquest cas concret únicament s’ha de calcular la tensió 

màxima, ja que la mínima és zero. 

σ𝑚𝑎𝑥 =
4 · (𝑁 + 𝑃)

3 · (𝑎 − 2𝑒 ) · 𝑏
 

On: 

- N: axial a la base del pilar. 

- Pp: pes propi de la sabata. 

- a: costat de la sabata. 

- e: excentricitat de les càrregues sobre el terreny. 

- b: costat de la sabata. 

 

σ𝑚𝑎𝑥 =
4 · (256,07 + 231,20) 𝑘𝑁

3 · (3,40 𝑚 − 2 · 1,08 ) · 3,40 𝑚
 

𝛔𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟓𝟓, 𝟏𝟕 
𝐤𝐍

𝐦𝟐
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Un cop calculat la tensió màxima, es procedeix a calcular la tensió admissible amb 

l’objectiu de comparar-la amb la tensió màxima del terreny. 

σ𝑚𝑎𝑥

1,25
≤ σ𝑎𝑑𝑚.  

On:  

- σ𝑚𝑎𝑥  : tensió màxima que pot suportar el terreny. 

- 𝜎𝑎𝑑𝑚. : tensió admissible del terreny. 

155,17
kN
m2

1,25
=  𝟏𝟐𝟒, 𝟏𝟒

𝒌𝑵

𝒎𝟐
 

L’estudi geotècnic ha determinat que la tensió admissible és de 200 kN/m2
  i en els 

càlculs realitzats anteriorment s’ha determinat que la tensió màxima que s’aplica sobre 

el sol dividit per un coeficient de seguretat d’1,25 és de 124,14 kN/m2.  

Per tant, es pot concloure que el terreny sobre el qual es construeix l’edificació 

aguantarà els esforços que transmet l’estructura cap al sòl. Així doncs, la sabata no 

s’enfonsarà. 

 

6.3. Determinació de l’armat. 

El dimensionament de l’armat de la sabata es realitzarà a partir dels càlculs a flexió. 

Dintre d’aquests, es calcularà l’àrea d’acer (As) necessària per quantia mecànica i per 

quantia geomètrica mínima. A partir d’aquestes àrees d’acer, es podrà dimensionar 

l’armat necessari. 

Abans del dimensionament dels rodons d’acer, es procedirà a realitzar la comprovació a 

tallant per tal d’assegurar que l’àrea d’acer que s’utilitzarà per a dimensionament 

resisteix el tallant.      

4.3.1.  Càlcul a flexió. 

As per quantia mecànica: 

El primer pas per tal de trobar l’As  és trobar al moment màxim admissible (Madm). Aquest 

es pot quantificar a partir de l’equació següent:   

𝑀𝑎𝑑𝑚 =
𝜎

2
· 𝑏 · (𝜈𝑎 + (0,15 · 𝑎0))

2
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On:  

- 𝜎 : tensió admissible del terreny. 

- b : costat de la sabata.  

- Va : vol en la direcció del costat més gran. 

- ao : cantell més gran del pilar. 

 

𝑀𝑎𝑑𝑚 =
200  

𝑘𝑁
𝑚2

2
· 3,40 𝑚 · (1,5 + (0,15 · 0,4))

2
𝑚2 

𝑴𝒂𝒅𝒎 = 𝟖𝟐𝟕, 𝟒𝟐 𝒌𝑵 · 𝒎 

 

A partir del moment màxim admissible, es pot processar a calcular la µ a partir de la 

fórmula següent:  

µ =
𝑀𝑎𝑑𝑚

𝑏 · 𝑑2 · 𝑓𝑐𝑑
 

On:  

- Madm: moment admissible de l’armat de la sabata.  

- b: cantell més petit de la sabata. 

- d: cantell útil de la sabata. 

- fcd: resistència del càlcul, minorada, del formigó. 

µ =
827, 42 𝑘𝑁 · 𝑚

3,40 𝑚 · 0,752 𝑚2 · 16.666,67
𝑘𝑁
𝑚2

  

µ = 𝟎, 𝟎𝟐𝟔𝟎 

Amb els càlculs realitzats, ja es pot procedir al càlcul de la quantia mecànica. 

𝝎 = µ · (1 + µ) = 0,0260 · (1 + 0,0260) = 𝟎, 𝟎𝟐𝟎𝟔𝟔 

Finalment, amb el valor de la quantia mecànica i aïllant l’ As de l’equació següent es 

podrà trobar els m2 d’acer per al dimensionament.    

𝜔 =
𝑈𝑠

𝑈𝑐
=

𝐴𝑠 · 𝐹𝑦𝑑

𝐴𝑐 · 𝐹𝑐𝑑
=

𝐴𝑠 · 𝐹𝑦𝑑

𝑏 · 𝑑 · 𝐹𝑐𝑑
 

On:  
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- As: àrea d’acer. 

- Fyd: resistència del càlcul, minorada, de l’acer. 

- Ac: àrea de formigó. 

- Fcd: resistència del càlcul, minorada, del formigó. 

- b: cantell útil de la sabata. 

- d: cantell útil de la sabata. 

 

Aïllant As , es troba la següent expressió: 

𝐴𝑠 =  
𝜔 · 𝑏 · 𝑑 · 𝐹𝑐𝑑

𝐹𝑦𝑑
 

𝐴𝑠 =  
0,0266 · 3,40 𝑚 · 0,75 𝑚 · 16.666,67

𝑘𝑁
𝑚2

434.782,61
𝑘𝑁
𝑚2

 

𝑨𝒔 = 𝟐, 𝟔𝟎 𝒙 𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝟐 = 𝟐. 𝟔𝟎𝟑, 𝟑𝟎 𝒎𝒎𝟐 

Per tant, l’armat d’acer que s’ha de col·locar en la sabata, i amb el que es dimensionarà 

el diàmetre, nombre i separació dels rodons, segons la quantia mecànica és de 2.603,30 

mm2.    

As per quantia geomètrica mínima: 

Per al càlcul de l’àrea d’armat per quantia geomètrica mínima, s’utilitza la següent 

expressió:    

𝜌 ≤
𝐴𝑠

𝑏 · 𝑑
 

On:  

- As: àrea d’acer. 

- 𝜌: quantia geomètrica mínima. 

- b: cantell útil de la sabata. 

- d: cantell útil de la sabata. 

Aïllant l'As , es troba l’expressió següent: 

𝐴𝑠 = 𝑏 · 𝑑 · 𝜌 
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A partir de la Taula 19  es pot determinar la quantia geomètrica mínima.  

Tenint en compte que es treballa amb un acer tipus B-500S i l’element estructural és 

una llosa, es troba que la quantia geomètrica mínima és de 0,0018. Per tant, l’àrea d’acer 

que s’ha de col·locar per quantia geomètrica és :  

𝐴𝑠 = 3,40 𝑚 · 0,75 𝑚 · 0,0018  

𝑨𝒔 = 𝟒, 𝟓𝟗 𝒙 𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝟐 = 𝟒. 𝟓𝟗𝟎 𝒎𝒎𝟐 

Taula 19. Representació de la quantia geomètrica mínima en funció del tipus d’acer i de 
l’element estructura (EHE,2008). 

 

Pel dimensionament, s’utilitzarà l’àrea d’acer més gran que s’ha obtingut entre els 

càlculs de la quantia mecànica i  la geomètrica. En aquest cas, s’ha determinat que l’àrea 

d’acer és més gran per quantia mecànica. 

Per tant, s’utilitzarà As = 4.590,00 mm2.   

4.3.2. Comprovació a tallant. 

Per assegurar que l’armat que s’implantarà resisteix correctament el tallant, s’ha de 

complir la següent condició: 

𝑉𝑑 ≤ 𝑉𝑈2 

On:  

- Vd: tallant actuant en el pilar. 

- VU2: tallant últim que resisteix la sabata.  
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En primer lloc, es procedirà al càlcul del tallant actuant en el pilar (Vd ). Per determinar 

aquest paràmetre s’emprarà la següent expressió:  

𝑉𝑑 = 𝜎𝑡 · 𝑏 · (𝜈 − 𝑑) 

On:  

- 𝜎 : tensió admissible del terreny. 

- b : costat de la sabata.  

- v : vol de la sabata. 

- d : cantell útil de la sabata. 

𝑉𝑑 = 200 
𝑘𝑁

𝑚2
· 3,40 𝑚 · (1,5 − 0,75) 𝑚 

𝑽𝒅 = 𝟓𝟏𝟎, 𝟎𝟎 𝒌𝑵 

 

Un cop determinat el tallant actuant en el pilar (VU2), es procedirà a calcular el tallant 

últim que resisteix la sabata (VU2). Per al càlcul de VU2 s’emprarà la següent expressió:     

𝑉𝑈2 = 𝑓𝑐𝑣 · 𝑏 · 𝑑 

On:  

- Fcv: resistència virtual del formigó a tallant. 

- b : costat més petit de la sabata.  

- d : cantell útil de la sabata.  

Pel càlcul de la resistència virtual del formigó a tallant, s’empraran dos mètodes 

diferents i s’utilitzarà el valor del cas més desfavorable, és a dir, el valor més gran. 

4.3.2.1. Primer mètode pel càlcul de fcv 

L’equació que s’utilitzarà pel de fcv és la següent:   

𝑓𝑐𝑣 = 0,12 · 𝜉 · (100 · 𝜌1 · 𝑓𝑐𝑘)
1
3 

On:  

- 𝜉:   

- 𝜌1: quantia geomètrica de l’armat longitudinal a tracció que possibilita la 

resistència per efecte d’arc i passador. 

- 𝑓𝑐𝑘: resistència característica del formigó. 



ANNEX XI            
CÀLCULS CONSTRUCTIUS 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 43 

En primer lloc s’haurà de calcular els valors de 𝜉 i 𝜌1 a partir de les fórmules següents: 

𝜉 = 1 + √
200

𝑑
 

On:  

- d : cantell útil de la sabata. 

𝜉 = 1 + √
200 𝑚𝑚

750 𝑚𝑚
 

𝝃 = 𝟏, 𝟓𝟐 

𝜌1 =
𝐴𝑠

𝑏 · 𝑑
< 0,02 

 

𝜌1 =
4.590 𝑚𝑚2

3.400 𝑚𝑚 · 750 𝑚𝑚
< 0,02 

𝝆𝟏 = 𝟏. 𝟖 𝒙 𝟏𝟎−𝟑  

Un cop determinats els valors de  𝜉 i 𝜌1 es pot procedir al càlcul de fcv : 

𝑓𝑐𝑣 = 0,12 · 1,52 · (100 · 0,00180 · 25
𝑁

𝑚2
)

1
3

 

𝒇𝒄𝒗 = 𝟎, 𝟑𝟎
𝑵

𝒎𝒎𝟐
 

 

4.3.2.2. Segon mètode pel càlcul de fcv  

L’equació que s’utilitzarà pel càlcul de fcv és la següent:   

𝑓𝑐𝑣 = 0,05 · 𝜉
3
2 · 𝑓𝑐𝑘

1
2 

𝑓𝑐𝑣 = 0,05 · 1,52
3
2 · 25 [

𝑁

𝑚2
]

1
2
 

𝒇𝒄𝒗 = 𝟎, 𝟒𝟕 [ 
 𝑵 

𝒎𝒎𝟐
 ] 

Així doncs, s’observa que fCV és major calculada pel segon mètode de càlcul. Per tant, 

serà aquesta resistència virtual del formigó a tallant la que s’utilitzarà en els càlculs 

posteriors. 

Un cop determinat el valor de fCV ,es pot procedir al càlcul del tallant últim que resisteix 

la sabata 
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 𝑉𝑈2 =  0,47 [ 
 𝑁 

𝑚𝑚2
 ] · 3.400 𝑚 · 750 𝑚 

𝑽𝑼𝟐 = 𝟏. 𝟏𝟗𝟖. 𝟒𝟐 𝑵 = 𝟏. 𝟏𝟗𝟖, 𝟒𝟐 𝒌𝑵  

 

Per tant,  

(510 𝑘𝑁)  𝑽𝒅 ≤ 𝑽𝑼𝟐 (1.198,42 𝑘𝑁) 

El tallant últim que resisteix la sabata és superior al tallant actuant en el pilar, per tant, 

l’armat resistirà correctament al tallant.  

 

4.3.3. Dimensionament dels rodons. 

Àrea d’un rodó individual. 

Per trobar l’àrea que ocupa un rodó, es fixa un diàmetre comercial de  16 mm i s’aplica 

l’expressió següent: 

À𝑟𝑒𝑎 𝑟𝑜𝑑ó 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 = 𝜋 · (
𝐷

2
)

2

 

On:   

- D: diàmetre del rodó. 

À𝑟𝑒𝑎 𝑟𝑜𝑑ó 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 = 𝜋 · (
16

2
)

2

 

À𝒓𝒆𝒂 𝒓𝒐𝒅ó 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒗𝒊𝒅𝒖𝒂𝒍 = 𝟐𝟎𝟏, 𝟎𝟔 𝒎𝒎𝟐 

 

Nombre de rodons. 

El nombre de rodons que s’hauran d’implantar es determina a partir del quocient entre 

l’àrea d’acer mínima que resisteix a flexió  i l’àrea que ocupa un rodó, tal com s’aprecia 

en l’expressió següent: 

𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅𝒆 𝒓𝒐𝒅𝒐𝒏𝒔 =
𝐴𝑠

À𝑟𝑒𝑎 𝑟𝑜𝑑ó
=

4.590 𝑚𝑚2

201,06 𝑚𝑚2
= 𝟐𝟐, 𝟖𝟑 = 𝟐𝟑 𝒓𝒐𝒅𝒐𝒏𝒔 

On:   

- As: àrea d’acer. 
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Separació entre els rodons. 

La separació que hi ha d’haver entre els rodons es determina a partir del quocient entre 

el cantell de la sabata i el nombre de rodons, tal com s’aprecia en l’expressió següent:    

𝑺𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊ó 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆 𝒓𝒐𝒅𝒐𝒏𝒔 =
𝑎

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑑𝑜𝑛𝑠
=

340 𝑐𝑚

23
= 𝟏𝟓, 𝟎𝟎 𝒄𝒎 

On:  

- a: costat de la sabata. 

El resultat exacte d’aquesta operació és de 14,7826 cm. Però, amb l’objectiu de facilitar 

la posada en obra, es treballarà amb valors més senzills i, per tant, s’adoptarà una 

separació entre rodons de 150 mm.   

4.3.4.  Longitud d’ancoratge. 

Un cop determinat  l’armat, es procedeix a calcular la longitud d’ancoratge i a realitzar 

una sèrie de comprovacions per determinar si és necessari doblegar l’acer en forma de 

patilla.  

Determinació de la longitud d’ancoratge 

La longitud d’ancoratge es determina a partir de la diferència entre el vol i el cantell útil 

de la sabata, tal com s’aprecia en la següent expressió:   

𝑙𝑏 = 𝜈 − 𝑑 

On:  

- lb: longitud d’ancoratge. 

- v : vol de la sabata. 

- d : cantell útil de la sabata. 

𝑙𝑏 = 1,5 𝑚 − 0,75 𝑚 

𝒍𝒃 = 𝟎, 𝟕𝟓 𝒎 = 𝟕𝟓 𝒄𝒎  

Comprovacions de l’ancoratge 

A continuació, es realitzaran una sèrie de comprovacions per saber si existeix la 

necessitat de doblar les barres d’acer. 
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Les comprovacions que s’han de verificar, pel que fa a la longitud d’ancoratge, són les 

següents: 

Comprovació 1. 

 Lb ≥ 𝟏𝟓 𝐜𝐦. CORRECTE. 

Comprovació 2. 

 Lb ≥ 10 · Dr = 10 · 1,6 𝑐𝑚 = 𝟏𝟔 𝒄𝒎. CORRECTE.   

Les següents dues restriccions venen fixades en funció de la posició en què es col·locarà 

l’armat. Aquesta tabulació s’aprecia en la Figura 6 .    

Comprovació 3. 

 Lb ≥
fyk

20
· Dr =

500 [
𝑁

𝑚𝑚2]

20
· 16 𝑚𝑚 = 400 𝑚𝑚 = 𝟒𝟎 𝒄𝒎. CORRECTE. 

On:  

  Fyk: resistència del càlcul de l’acer.   

  Dr: diàmetre del rodó. 

Comprovació 4. 

 Lb ≥ m1 · Dr
2 = 15 · 1.62 = 𝟑𝟖, 𝟒 𝒄𝒎. CORRECTE. 

On:  

- m1: constant pel càlcul de la longitud d’ancoratge.   

El valor de m1 s’ha determinat a partir de la Taula 20 en funció de la resistència 

característica del formigó i el tipus d’acer que s’utilitzarà.       

Com es pot observar, la longitud d’ancoratge que s’ha obtingut – de 90 cm- supera totes 

les comprovacions de la longitud d’ancoratge. Per tant, no serà necessari el doblat de 

les barres. 
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Taula 20. Valors de m1 per al càlcul de les longituds d’ancoratge de les barres corrugades 
aïllades (EHE, 2008). 

 

 

Figura 6. Representació de les posicions de l’armat (EHE,2008). 
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7. Determinació de les dimensions i l’armat de les bigues de 

lligat. 

7.1. Dimensions biga de lligat. 

Per la determinació del cantell de la biga de lligat, s’ha de tenir en compte dues 

restriccions. Aquestes són les següents:   

Primera restricció. 

 𝑎 ≥ 25 𝑐𝑚 

 

Segona restricció. 

Es procedeix al càlcul de la biga a partir de la següent fórmula: 

 𝑎 ≥
𝑆𝑝

20
 

On:  

  a: cantell de la biga. 

  Sp: separació entre pòrtics.   

𝑎 ≥
500 𝑐𝑚

20
= 25 𝑐𝑚 

S’opta per treballar amb una secció quadrada, per tant, els cantells de la biga de lligat 

han de ser majors a 25 cm per tal de complir amb les restriccions del dimensionament.  

Es decideix augmentar el cantell a 30 cm, ja que les pales de les retroexcavadores són 

de 30 cm d’amplada. D’aquesta forma, se simplificarà el treball a l’obra. 

El cantell útil de les bigues de lligat es determina a partir de la diferència entre el cantell 

de la biga de lligat i el recobriment que s’hi posa. Aquest recobriment és de 50 mm. 

𝑑 = 𝑎 − 𝑟 

On: 

- d: cantell útil. 

- a: costat de la biga de lligat. 
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- r: recobriment.     

𝒅 = 30 𝑐𝑚 − 5 𝑐𝑚 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 

Les longituds de les bigues de lligat coincidirà amb la separació entre pòrtics, per 

tant, seran de 5,00 m. 

En la Figura 7 es pot apreciar la representació de la secció de la biga de lligat. 

 

Figura 7. Representació de la secció  de la biga de lligat. 

7.2. Càlcul de l’armat de les bigues de lligat. 

Un cop determinades les dimensions de les bigues de lligat, es procedeix al càlcul de 

l’armat.  

L’armat es determinarà per quatre mètodes diferents i es dimensionarà l’armat a partir 

de l’àrea d’acer major.  

Resistència al sisme 

Es procedeix a determinar l’àrea d’acer per a la resistència al sisme a partir de la següent 

fórmula: 

𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 ≥ 0,10 · 𝑁𝑑  

On:  

- As: àrea d’acer.  

- Fyd: resistència del càlcul, minorada, de l’acer. 

- Nd: Axial actuant a la base del pilar. 

Aïllant l’àrea d’acer, s’obté la següent expressió:  
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𝐴𝑠 ≥
0,10 · 𝑁𝑑

𝑓𝑦𝑑
 

𝐴𝑠 ≥
0,10 · 256.070,24 𝑁

434,78 
𝑁

𝑚𝑚2

 

𝑨𝒔 ≥ 𝟓𝟖, 𝟗𝟎 𝒎𝒎𝟐 

Fissuració del formigó 

Es procedeix a calcular l’àrea d’acer per a la fissuració del formigó a partir de la següent 

fórmula: 

𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 ≥ 0,15 · 𝑎2 · 𝑓𝑐𝑑  

On:   

- As: àrea d’acer. 

- Fyd: resistència del càlcul, minorada, de l’acer. 

- A: cantell de la biga de lligat. 

- Fcd: resistència del càlcul, minorada, del formigó. 

- a: cantell de biga de lligat.  

 

Aïllant l’àrea d’acer, s’obté la següent expressió:  

𝐴𝑠 ≥
0,15 · 𝑎2 · 𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
 

𝐴𝑠 ≥
0,15 · 3002 𝑚𝑚2 · 16,67 

𝑁
𝑚𝑚2

434,78 
𝑁

𝑚𝑚2

 

𝑨𝒔 ≥ 𝟓𝟏𝟕, 𝟔𝟎 𝒎𝒎𝟐 

Quantia mecànica 

𝜔 =
𝑈𝑠

𝑈𝑐
=

𝐴𝑠 · 𝐹𝑦𝑑

𝐴𝑐 · 𝐹𝑐𝑑
=

𝐴𝑠 · 𝐹𝑦𝑑

𝑎 · 𝑑 · 𝐹𝑐𝑑
≥ 0,04 

On:  

- As: àrea d’acer. 

- Fyd: resistència del càlcul, minorada, de l’acer. 
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- Ac: àrea de formigó. 

- Fcd: resistència del càlcul, minorada, del formigó. 

- b: cantell útil de la sabata. 

- d: cantell útil de la sabata. 

Aïllant l’àrea d’acer, s’obté la següent expressió: 

𝐴𝑠 =
𝑎 · 𝑑 · 𝐹𝑐𝑑 · 0,04

𝐹𝑦𝑑
 

𝐴𝑠 =
300 𝑚𝑚 · 250 𝑚𝑚 · 16,67 

𝑁
𝑚𝑚2 · 0,04

434,78 
𝑁

𝑚𝑚2

 

𝑨𝒔 = 𝟏𝟏𝟓, 𝟎𝟐 𝒎𝒎𝟐 

Quantia geomètrica mínima 

𝜌 ≤
𝐴𝑠

𝑏 · 𝑑
 

On:  

- As: àrea d’acer. 

- 𝜌: quantia geomètrica mínima. 

- b: cantell útil de la sabata. 

- d: cantell útil de la sabata. 

Aïllant l’àrea d’acer, s’obté la següent expressió: 

𝐴𝑠 = 𝑏 · 𝑑 · 𝜌 

S’ha determinat el valor de la quantia geomètrica mínima a partir de la Taula 21. 

𝐴𝑠 = 300 𝑚𝑚 · 250 𝑚𝑚 · 0,0028 

𝑨𝒔 = 𝟐𝟏𝟎 𝒎𝒎𝟐 

Per tant, l’àrea d’acer més gran s’ha trobat en la comprovació a la fissuració del formigó. 

Aquesta àrea d’acer és de 517,60 mm2 i és la que s’utilitzarà per al posterior 

dimensionament dels rodons.   
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Taula 21. Representació de la quantia geomètrica mínima en funció del tipus d’acer i de 
l’element estructura (EHE,2008). 

 

5.2.1. Dimensionament dels rodons. 

Per al dimensionament dels rodons, tant en nombre com en diàmetre, s’emprarà la 

Taula 14, en la qual hi ha tabulades les àrees d’armat en funció del nombre i diàmetre 

dels rodons. Per tant, es pot seleccionar el nombre i el diàmetre dels rodons que 

s’empraran respectant la quantitat mínima d’acer que s’ha d’emprar.  

En els càlculs anteriors s’ha determinat que l’àrea d’armat és de 517,61 mm2, equivalent 

a 5,1761 cm2. Així doncs, el nombre i diàmetre dels rodons que millor satisfan l’àrea 

mínima d’armat són: 

Nombre de rodons: 6. 

Pel que fa a la distribució dels rodons, es col·locaran a la part superior i inferior de forma 

equitativa, és a dir, 3 en cada part.   

Diàmetre de rodons: 12 mm. 

Per tant, l’àrea total d’armat que s’obté amb aquesta distribució serà de 6,79 cm2, 

equivalent a 679 mm2, ta i com s’observa en la Taula 22. Aquesta àrea d’armat és 

lleugerament superior a l’àrea d’armat que s’havia trobat en els càlculs anteriors. Tot i 

això, no representa cap problema de dimensionat, ja que en cap moment s’utilitza una 

àrea menor a l’àrea d’armat mínima.   

Per tant, l’àrea d’armat (As) d’un rodó individual serà la següent: 



ANNEX XI            
CÀLCULS CONSTRUCTIUS 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 53 

𝐴𝑠𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 = 𝜋 · (
𝐷𝑟𝑜𝑑ó

2
)

2

 

𝐴𝑠𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 = 𝜋 · (
12

2
)

2

 

𝑨𝒔𝒊𝒏𝒅𝒊𝒗𝒊𝒅𝒖𝒂𝒍 = 𝟏𝟏𝟑, 𝟏 𝒎𝒎𝟐 

Comprovació àrea total d’armat: 

𝐴𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 6𝑟𝑜𝑑𝑜𝑛𝑠 (· 𝜋 · (
𝐷𝑟𝑜𝑑ó

2
)

2

) 

𝑨𝒔𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟔𝟕𝟗 𝒎𝒎𝟐 

Efectivament, l’àrea concorda, per tant, el dimensionament s’ha realitzat correctament. 

Taula 22. Representació de la tabulació dels diàmetres nominals i del nombre de rodons 
en funció de l’àrea d’acer. 

 

Separació entre rodons 

La separació que hi ha d’haver entre els rodons es determina a partir del quocient entre 

el cantell de la sabata i el nombre de rodons, tal com s’aprecia en l’expressió següent:    

𝑺. 𝒓𝒐𝒅𝒐𝒏𝒔 =
(𝑎 − (2 · 𝑟 + 𝑛º 𝑟𝑜𝑑.  · 𝐷𝑟𝑜𝑑ó)) 

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑑𝑜𝑛𝑠 − 1 
=

 40 − (2 · 5 + 3 · 1,2)

3 − 1

= 𝟏𝟑, 𝟐 𝒄𝒎 
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En aquest cas, la separació entre rodons s’ha calculat tenint en compte l’espai que ocupa 

el recobriment i els rodons. D’aquesta forma s’obté una separació més precisa. Tot i 

això, es podria calcular utilitzant la fórmula emprada anteriorment que consisteix en el 

quocient entre el cantell i el nombre de rodons. 

5.2.2. Dimensionament dels estreps. 

A continuació, es calcula el diàmetre dels estreps: 

𝑫𝒊à𝒎𝒆𝒕𝒓𝒆 𝒆𝒔𝒕𝒓𝒆𝒑𝒔 =
𝐷𝑖à𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 𝑟𝑜𝑑ó 

4 
=

12 𝑚𝑚

4
= 𝟑 𝒎𝒎 

Encara que el diàmetre dels estreps hagi donat un valor de 3 mm, s’emprarà un diàmetre 

nominal de 6 mm, ja que segons la normativa vigent no pot ser inferior a 6 mm. Per tant, 

el diàmetre dels estreps serà de 6 mm.  

Comprovació separació entre estreps.  

• 𝑆𝑙 ≤ 𝑏𝑒 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 

On:  

- be : menor dimensió de la biga de lligat. 

• 𝑆𝑙 ≤ 15 · 𝐷𝑟𝑜𝑑ó 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙= 15·1’2 cm = 18 cm 

• 𝑆𝑙 ≤ 0,75 · 𝑑 = 0,75 · 25 (𝑐𝑚)= 18,75 cm 

On: 

- d: diàmetre el rodó longitudinal més prim.   

A continuació, es realitzarà una comprovació més amb la finalitat de corroborar la 

idoneïtat de la separació entre estreps. Aquesta consisteix en la comparativa entre l’àrea 

transversal real i l’àrea transversal de càlcul. La primera ha de ser superior a la segona, 

tal com es reflecteix en l’expressió següent: 

À𝒓𝒆𝒂𝒕𝒓𝒂𝒏𝒔𝒗𝒆𝒓𝒔𝒂𝒍 𝒓𝒆𝒂𝒍 > À𝒓𝒆𝒂𝒕𝒓𝒂𝒏𝒔𝒗𝒆𝒓𝒔𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒄à𝒍𝒄𝒖𝒍 

1.   À𝑟𝑒𝑎𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝜋·𝐷𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑝

2

2
 

   À𝑟𝑒𝑎𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝜋·62

2
= 𝟓𝟔, 𝟓𝟓 𝒎𝒎𝟐  
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 2.   À𝑟𝑒𝑎𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐à𝑙𝑐𝑢𝑙 = 𝐴𝛼 · 𝑆𝑙 

    𝐴𝛼 ≥
0,02·𝑓𝑐𝑑·𝑎

𝑓𝑦𝑑
 

    𝑨𝜶 ≥
0,02·16,67

𝑁

𝑚𝑚2·300𝑚𝑚

434,78
𝑁

𝑚𝑚2

= 𝟎, 𝟐𝟑 

À𝒓𝒆𝒂𝒕𝒓𝒂𝒏𝒔𝒗𝒆𝒓𝒔𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒄à𝒍𝒄𝒖𝒍 = 𝐴𝛼 · 𝑆𝑙 = 0,23 · 132 (𝑚𝑚) = 𝟑𝟎, 𝟑𝟕 [𝒎𝒎𝟐] 

Per tant, s’observa que l’àrea transversal real pren un valor superior al de l’àrea 

transversal de càlcul. Per tant, s’ha corroborat la idoneïtat de la separació entre estreps.   
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és definir les necessitats d’aigua freda sanitària (AFS) i 

d’aigua calenta sanitària (ACS) per així dimensionar les instal·lacions de 

subministrament d’AFS i d’ACS. També es dimensionarà la instal·lació de sanejament i 

evacuació d’aigües residuals i pluvials.  

 

Tota la instal·lació regeix per la normativa vigent del Codi Tècnic de l’Edificació, en 

concret en la secció HS-4 – subministrament d’aigua- i la secció HS-5 – evacuació 

d’aigües-.   

 

Al principi de la xarxa de subministrament hi haurà l’escomesa. Aquesta serà accessible 

des de l’exterior i constarà dels següents elements: 

- Comptador volumètric. 

- Manòmetre. 

- Clau de pas. 

- Vàlvula antiretorn. 

 

La instal∙lació estarà composta per dues línies principals i independents, una per l’aigua 

freda i l’altre per l’aigua calenta. 
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2. Instal·lació d’aigua. 
Es procedeix a determinar les necessitats d’aigua en la indústria projectada per així 

dimensionar la instal·lació de subministrament. 

 

El subministrament d’aigua a la indústria es realitza mitjançant la connexió a la xarxa 

d’aigua potable del municipi. 

2.1. Necessitats d’aigua. 

A continuació es procedeix a determinar les necessitats d’aigua de subministrament.  

2.1.1. Determinació de les necessitats diàries d’aigua. 

En la .  
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Taula 1 s’aprecien les unitats totals de rentamans, preses d’aigua, dutxes i inodors que 

s’hauran d’instal∙lar en cada sala i el nombre total d’aquests.  
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Taula 1. Determinació del nombre de rentamans, preses d'aigües, dutxes i inodors 

segons cada sala. 

LÍNIA 
Nº 

sala 
Nom de les sales Rentamans 

Preses 

d'aigua 
Dutxes Inodors 

1 

S6 Sala per a la preparació de la carn 2 2 - - 

S11 Sala per a la cocció de la carn 2 2 - - 

S12 Sala per a la cocció dels cereals 2 2 - - 

S18 Laboratori 2 2 - - 

2 

S1 
Sala emmagatzematge de les 

verdures 
1 2 - - 

S2 Sala emmagatzematge de la carn 1 2 - - 

S3 Sala emmagatzematge dels cereals 1 2 - - 

S4 
Sala d'emmagatzematge dels 

materials auxiliars 
1 2 - - 

S7 
Sala per a la preparació dels 

cereals 
2 2 - - 

S8 
Sala per a la preparació del caldo 

de pollastre 
2 2 - - 

3 

S5 
Sala per ala preparació de les 

verdures 
2 2 - - 

S9 
Sala per a la preparació de la salsa 

de tomàquet 
2 2 - - 

S10 Sala per a la cocció de verdures 2 2 - - 

S13 
Sala de pesatge, envasament i 

etiquetatge 
- 2 - - 

S14 
Sala de cambres frigorífiques 

producte final 
- 2 - - 

4 

S15 Recepció - 1 - - 

S16 Oficines 1 1 - 2 

S23 Vestidors (*) 2 2 2 4 

5 

S17 Menjador 2 2 - - 

S19 Sala pels productes de neteja - 1 - - 

S20 
Sala per a les màquines auxiliars al 

procés. 
- 1 - - 

S21 Magatzem de productes de rebuig. - 2 - - 

S22 
Sala d'emmagatzematge de 

combustible 
- 1 - - 

 TOTAL  19 33 2 6 

(*) Es preveuen dos elements de cada, ja que hi haurà un vestidor per homes i l’altre per dones. 

En el cas dels inodors, se n’han previst 2 per a cada vestidor. 
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En la Taula 2 es determinen les necessitats d’aigua que requereix cada element/equip 

de la indústria projectada. 

 

En la Taula 2.1 de l’apartat 2.1.3 del CTE-HS-4 s’hi aprecien els cabals mínims d’alguns 

equips. Per tant, s’han emprat les dades que figuren en aquesta taula aplicant-hi un 

coeficient majorador del 10 % per treballar pel costat de la seguretat, ja que els cabals 

que s’expressen en aquesta taula són els mínims. 

 

En la Taula 15 de l’apartat 4.4 de l’annex VI: Enginyeria del procés es determina que la 

quantitat diària de carn que s’injectarà és de 3.712.5 kg i  en la Taula 18 de l’apartat 

6.3.4 d’aquest mateix annex s’ha determinat que la quantitat d’aigua necessària és de 

25.886,02 g d’aigua/kg de carn. D’aquí s’obté el consum d’aigua, 96.101,85 L/dia, que 

figura en la Taula 2. 

 

S’estima que les hores de funcionament dels diferents elements és de: 

- 2 h per als rentamans, preses d’aigua, dutxes i inodors. 

- 4 h per als equips ubicats al laboratori. 

- 8 h per al sistema de neteja CIP. 

- 16 h per als tancs de producció, ja que estaran en constant funcionament. És 

possible que en algun moment no estiguin en funcionament però s’estima el cas 

més desfavorable. 

 

Taula 2. Determinació de les necessitats diàries d'aigua. 

Element/equip Unitats Unitat (L/h) Total (L/h) Hores 
Consum  

(L/dia) 

Rentamans 27 
198,00  

(*) 
5.346,00 2 10.692,00 

Preses d'aigua 41 
396,00  

(*) 
16.236,00 5 81.180,00 

Dutxes 2 
330,00  

(*) 
660,00 2 1.320,00 

Inodors 6 
1.980,00  

(*) 
11.880,00 2 23.760,00 

Laboratori 1 
1.210,00  

(*) 
1.210,00 4 4.840,00 

Tanc caldo 

pollastre 
1 150,00 150,00 16 

2.400,00 

(**) 

Tanc salsa 

tomàquet 
1 75,00 75,00 16 

1.200,00 

(**) 

Tanc preparació 

salmorra 
1 6.006,37 6.006,37 16 96.101,85 

Sistema CIP 3 2.750,00 8.250,00 8 66.000,00 

CABAL DIARI TOTAL (L/dia) 287.493,85 
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(*)   Dades obtingudes de la Taula 2.1 de l’aparat 2.1.3 del CTE-HS-4 + 10 %. 

(**) Dades determinades en l’apartat 4.1 i 4.2 de l’annex VI: Enginyeria del procés. 

Per tant, el consum diari d’aigua ascendeix a 287.493,85 L/dia. 

2.2. Dimensionament de la línia d’AFS. 

Per al càlcul dels diàmetres de les conduccions, es prenen com a velocitat òptima la que 

es troba compresa entre 0,5 m/s i 2 m/s.  

2.2.1. Diàmetres de les conduccions. 

Per a la determinació dels diàmetres de les conduccions, es parteix l’equació número 1: 

 

𝑄 = 𝑆 · 𝑉     [𝟏] 

 

Substituint la secció en funció del diàmetre i aïllant-lo, s’obté l’equació número 2: 

𝐷 = √
4 · 𝑄

𝜋 · 𝑉
      [𝟐] 

On: 

- Q: cabal que circula per les conduccions (m3/s). 

- S: secció de les conduccions (m2). 

- V: velocitat que circula per les conduccions (m/s). 

- D: diàmetre de les conduccions (m). 

-  

En la Taula 3 es poden apreciar els diàmetres comercials de polietilè disponibles a 

diferents pressions. 

 

Taula 3. Diàmetres comercials de polietilè. Font: Agrològica, 2017. 

Diàmetre nominal 

(mm) 

4 

(atm) 

6  

(atm) 

10  

(atm) 

16  

(atm) 

10 - - - - 

12 - - - 12 

16 14 13,6 12 9,6 

20 17,8 17,2 16 12 

25 22,4 21 20,4 15 

32 29 28 26,2 19,2 

40 36 35,2 32,6 24 

50 46 44 40,8 30 

63 58,2 55,4 51,4 37,8 

75 69,2 66 61,4 45 

90 83 79,2 73,6 - 

 

En escollir els diàmetres comercials, s’escull les conduccions amb capacitat de resistir 

fins a 10 atm. 
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En la Taula 4 es determinen els cabals, diàmetres – teòric i comercial- de les 

conduccions. Per al dimensionament dels cabals, es pren 1,5 m/s com a valor òptim de 

velocitat en les conduccions.  

 

Taula 4. Càlcul dels diàmetres teòrics i comercials. 

LÍNIA TRAM 
Cabal 

(L/h) * 

Cabal equips 

(L/h)* 

Cabal 

(m3/s) 

Diàmetre 

teòric (mm) 

D.interior 

comercial 

(mm) 

D.exterior 

comercial 

(mm) 

1 

TRAM 1.1  1.306,80 0,00 3,63E-04 17,55 25 20,4 

TRAM 1.2 1.306,80 0,00 3,63E-04 17,55 25 20,4 

TRAM 1.3 1.306,80 0,00 3,63E-04 17,55 25 20,4 

TRAM 1.4 1.306,80 1.331,00 7,33E-04 24,94 32 26,2 

TRAM 1 5.227,20 0,00 1,45E-03 35,11 50 40,8 

2 

TRAM 2.1 1.089,00 0,00 3,03E-04 16,02 25 20,4 

TRAM 2.2 1.089,00 0,00 3,03E-04 16,02 25 20,4 

TRAM 2.3 1.089,00 0,00 3,03E-04 16,02 25 20,4 

TRAM 2.4 1.089,00 0,00 3,03E-04 16,02 25 20,4 

TRAM 2.5 1.306,80 0,00 3,63E-04 17,55 25 20,4 

TRAM 2.6 1.306,80 165,00 4,09E-04 18,63 25 20,4 

TRAM 2 6.969,60 0,00 1,94E-03 40,54 50 40,8 

3 

TRAM 3.1 1.306,80 0,00 3,63E-04 17,55 25 20,4 

TRAM 3.2 1.306,80 82,50 3,86E-04 18,10 25 20,4 

TRAM 3.3 1.306,80 0,00 3,63E-04 17,55 25 20,4 

TRAM 3.4 871,20 0,00 2,42E-04 14,33 20 16,0 

TRAM 3.5 871,20 0,00 2,42E-04 14,33 20 16,0 

TRAM 3 5.662,80 0,00 1,57E-03 36,54 50 40,8 

4 

TRAM 4.1  435,60 0,00 1,21E-04 10,13 16 12,0 

TRAM 4.2 5.009,40 0,00 1,39E-03 34,37 50 40,8 

TRAM 4.3 10.744,80 0,00 2,98E-03 50,33 63 51,4 

TRAM 4 16.189,80 0,00 4,50E-03 61,78 90 73,6 

5 

TRAM 5.1 1.306,80 0,00 3,63E-04 17,55 25 20,4 

TRAM 5.2 435,60 0,00 1,21E-04 10,13 16 12,0 

TRAM 5.3 435,60 9.632,00 2,80E-03 48,72 63 51,4 

TRAM 5.4 871,20 0,00 2,42E-04 14,33 20 16,0 

TRAM 5.5 435,60 0,00 1,21E-04 10,13 16 12,0 

TRAM 5 3.484,80 0,00 9,68E-04 28,66 40 32,6 

LÍNIA PRINCIPAL 37.534,20 0,00 1,04E-02 94,07 110 103,6 

(*) S’ha aplicat un coeficient majorador del 10 % per obtenir uns diàmetres lleugerament 

sobredimensionats per així esmorteir futurs imprevistos. 
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2.5. Comprovació de les velocitats. 

A continuació es procedeix al càlcul de les velocitats en les conduccions a partir del 

diàmetre comercial escollit. Aquestes velocitats es donaran com a vàlides si es troben 

entre el rang de velocitats òptimes (0,5 – 2 m/s) que s’ha esmentat prèviament en 

l’apartat 2.2 d’aquest annex. En la Taula 5 es poden apreciar aquestes velocitats. 

 

Taula 5. Càlcul de les velocitats en les conduccions. 

LÍNA TRAM 
Cabal 

(m3/s) 

Diàmetre 

òptim 

(mm) 

D.exterior 

comercial 

(mm) 

D.interior 

comercial 

(mm) 

Velocitat 

(m/s) 

1 

TRAM 1.1  3,63E-04 17,55 25 20,4 1,11 

TRAM 1.2 3,63E-04 17,55 25 20,4 1,11 

TRAM 1.3 3,63E-04 17,55 25 20,4 1,11 

TRAM 1.4 7,33E-04 24,94 32 26,2 1,36 

TRAM 1 1,45E-03 35,11 50 40,8 1,11 

2 

TRAM 2.1 3,03E-04 16,02 25 20,4 0,93 

TRAM 2.2 3,03E-04 16,02 25 20,4 0,93 

TRAM 2.3 3,03E-04 16,02 25 20,4 0,93 

TRAM 2.4 3,03E-04 16,02 25 20,4 0,93 

TRAM 2.5 3,63E-04 17,55 25 20,4 1,11 

TRAM 2.6 4,09E-04 18,63 25 20,4 1,25 

TRAM 2 1,94E-03 40,54 50 40,8 1,48 

3 

TRAM 3.1 3,63E-04 17,55 25 20,4 1,11 

TRAM 3.2 3,86E-04 18,10 25 20,4 1,18 

TRAM 3.3 3,63E-04 17,55 25 20,4 1,11 

TRAM 3.4 2,42E-04 14,33 20 16,0 1,20 

TRAM 3.5 2,42E-04 14,33 20 16,0 1,20 

TRAM 3 1,57E-03 36,54 50 40,8 1,20 

4 

TRAM 4.1  1,21E-04 10,13 16 12,0 1,07 

TRAM 4.2 1,39E-03 34,37 50 40,8 1,06 

TRAM 4.3 2,98E-03 50,33 63 51,4 1,44 

TRAM 4 4,50E-03 61,78 90 73,6 1,06 

5 

TRAM 5.1 3,63E-04 17,55 25 20,4 1,11 

TRAM 5.2 1,21E-04 10,13 16 12,0 1,07 

TRAM 5.3 2,80E-03 48,72 63 51,4 1,35 

TRAM 5.4 2,42E-04 14,33 20 16,0 1,20 

TRAM 5.5 1,21E-04 10,13 16 12,0 1,07 

TRAM 5 9,68E-04 28,66 40 32,6 1,16 

LÍNIA PRINCIPAL 1,04E-02 94,07 110 103,6 1,24 
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2.6. Pèrdua de càrrega i pressió final de les conduccions. 

Es procedeix a la determinació de la pèrdua de càrrega i la pressió final que hi haurà en 

les conduccions. 

Es considera una pressió de 35 m.c.a. en l’escomesa d’aigua de xarxa. A causa de les 

pèrdues de càrrega, aquesta pressió disminuirà. Es comprovarà que, en el cas més 

desfavorable, s’assoleixi una pressió mínima de 15 m.c.a. 

 

Per tal d’evitar possibles danys en els equips que consumeixen aigua de la xarxa, es 

procurarà no superar pressions de 45 m.c.a al finals dels trams. 

 

Per al càlcul de les pèrdues de càrrega s’usarà l’equació número 3: 

 

∆ℎ𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = ∆ℎ𝐶 +  ∆ℎ𝐿       [𝟑] 

On: 

- ∆hC: pèrdua de càrrega contínua. 

- ∆hL: pèrdua de càrrega localitzada.  

 

S’estima que la pèrdua de càrrega localitzada és un 30 % de la pèrdua de càrrega 

contínua. 

 

Per al càlcul de la pèrdua de càrrega continua, s’emprarà l’equació de Hazem-Williams 

(equació número 4): 

∆ℎ𝐶 = 10,62 · 𝐶−1,85 · 𝐿 · 𝐷−4,87 · 𝑄1.85      [𝟒] 

On:  

- 𝛥ℎC: pèrdua de càrrega contínua (m).  

- 𝐶1,85: coeficient de rugositat (adimensional).  

- 𝐿: longitud del tram (m). 

- 𝑄1,85: cabal de la canonada (m3/s).  

- 𝐷-4,87: diàmetre de la canonada (m). 

-  

Per al càlcul de la pressió mínima que de subministrament, s’emprarà l’equació número 

5:  

 

𝑃𝑖

Ὑ
=

𝑃𝐹

Ὑ
+  ∆𝒉𝑻 ±  ∆𝑍       [𝟓] 

On: 

- 
𝑃𝑖

Ὑ
: pressió a la sortida de la bomba (m). 

- 
𝑃𝑓

Ὑ
: pressió al final de la conducció (m). 

- ∆ℎ: pèrdua de càrrega (m). 

- ∆𝑧: Increment de cota (m). 
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En la Taula 6 es determina la pèrdua de càrrega total i la pressió mínima que hi ha 

d’haver en l’inici de la canonada. 

Taula 6. Determinació de la pèrdua de càrrega i pressió mínima.  

LÍNIA TRAM C 

L  

(m)  

(*) 

Cabal  

(m3/s) 

Diàmetre  

(m) 
∆hc ∆h (l) ∆hT 

Pmin 

(mca)  

(*) 

1 

TRAM 1.1 150 3,01 3,63E-04 0,0204 0,2 0,07 0,29 

23,13 

TRAM 1.2 150 1,91 3,63E-04 0,0204 0,1 0,04 0,18 

TRAM 1.3 150 1,91 3,63E-04 0,0204 0,1 0,04 0,18 

TRAM 1.4 150 5,02 7,33E-04 0,0262 0,4 0,12 0,52 

LÍNIA 1 150 50,01 1,45E-03 0,0408 1,6 0,49 2,13 

2 

TRAM 2.1 150 2,16 3,03E-04 0,0204 0,1 0,03 0,15 

24,99 

(**) 

TRAM 2.2 150 2,16 3,03E-04 0,0204 0,1 0,03 0,15 

TRAM 2.3 150 2,16 3,03E-04 0,0204 0,1 0,03 0,15 

TRAM 2.4 150 4,55 3,03E-04 0,0204 0,2 0,07 0,31 

TRAM 2.5 150 5,10 3,63E-04 0,0204 0,4 0,11 0,49 

TRAM 2.6 150 5,10 4,09E-04 0,0204 0,5 0,14 0,61 

LÍNIA 2 150 54,99 1,94E-03 0,0408 3,1 0,92 3,99 

3 

TRAM 3.1 150 1,90 3,63E-04 0,0204 0,1 0,04 0,18 

24,08 

TRAM 3.2 150 1,90 3,86E-04 0,0204 0,2 0,05 0,20 

TRAM 3.3 150 2,35 3,63E-04 0,0204 0,2 0,05 0,23 

TRAM 3.4 150 2,35 2,42E-04 0,016 0,3 0,08 0,35 

TRAM 3.5 150 2,35 2,42E-04 0,016 0,3 0,08 0,35 

LÍNIA 3 150 62,29 1,57E-03 0,0408 2,4 0,71 3,08 

4 

TRAM 4.1 150 6,15 1,21E-04 0,012 0,8 0,24 1,02 

21,69 
TRAM 4.2 150 6,15 1,39E-03 0,0408 0,2 0,06 0,24 

TRAM 4.3 150 6,15 2,98E-03 0,0514 0,2 0,07 0,32 

LÍNIA 4 150 35,35 4,50E-03 0,0736 0,5 0,16 0,69 

5 

TRAM 5.1 150 12,79 3,63E-04 0,0204 0,9 0,28 1,23 

24,10 

TRAM 5.2 150 4,59 1,21E-04 0,012 0,6 0,18 0,76 

TRAM 5.3 150 4,59 2,80E-03 0,0514 0,2 0,05 0,21 

TRAM 5.4 150 12,79 2,42E-04 0,016 1,5 0,44 1,89 

TRAM 5.5 150 4,59 1,21E-04 0,012 0,6 0,18 0,76 

LÍNIA 5 150 51,56 9,68E-04 0,0326 2,4 0,71 3,10 

LÍNIA PRINCIPAL 150 55,473 1,04E-02 0,1036 0,7 0,22 0,97  

 (*) Per al dimensionament de la pressió mínima requerida en l’inici dels trams, s’ha estimat un 

increment de cota de 6 m. 

(**) S’observa que per garantir una pressió de 15 m.c.a. al final de la conducció, s’ha de 

proporcionar una pressió d’entrada, com a mínim de 24,99 m.c.a (equació número 5). Tenint en 

compte que el subministrament de la xarxa arriba a una pressió de 35 m.c.a, s’està en uns valors 

correctes i, per tant, no caldrà el dimensionament d’un grup de bombament.  
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2.7. Dimensionament de la línia d’ACS. 

El dimensionament de les conduccions de l’Aigua Calenta Sanitària (ACS) serà el mateix 

que el de l’Aigua Freda Sanitària (AFS) pels següents motius: 

 

- Pel que fa a la pressió necessària a l’origen, es té en compte que l’aigua calenta 

té una viscositat menor a l’aigua freda. Per tant, s’escull el mateix 

dimensionament que en l’AFS, ja que en l’ACS la pèrdua de càrrega serà menor. 

Així doncs, s’està treballant al costat de la seguretat. 

 

- Pel que fa a diàmetres de les canonades, es té en compte que els cabals d’aigua 

calenta solen ser menors als de l’aigua freda. Per tant, s’escullen els mateixos 

diàmetres que en l’AFS. Així doncs, s’està treballant, també, igual que la 

determinació de les pressions, al costat de la seguretat. 

 

2.7.1. Determinació de les necessitats diàries d’ACS. 

La instal∙lació serà paral∙lela a la d’AFS i se subministrarà ACS als rentamans, dutxes i al 

laboratori. 

 

En la Taula 7  es determina el consum diari d’ACS. 

 

Taula 7. Determinació del cabal diari d'ACS. 

Equip Unitats Unitat (L/h) Total (L/h) Hores Consum (L/dia) 

Rentamans 27 198,00 5.346,00 2 10.692,00 

Dutxes 2 330,00 660,00 2 1.320,00 

Laboratori 1 1.210,00 1.210,00 4 4.840,00 

CABAL DIARI D’ACS (L/dia) 16.852,00 

2.7.2. Determinació de les necessitats de vapor. 

A continuació es procedeix a determinar la quantitat de vapor que es requereix per tal 

d’escalfar aquest volum d’aigua a la temperatura desitjada. 

Per a la producció d’aigua calenta s’usarà el grup de vapor instal∙lat.  

 

En la Taula 8 s’aprecia el càlcul de les necessitats diàries de vapor. 
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Taula 8. Determinació dels requeriments de vapor. 

Equip Unitats 
Unitat 

(L/h) 

Hores 

(h) 

∆T 

(ºC) 

(*) 

Cp  

(J/kg·K) 

(**) 

Q  

(kJ) 

λ Vapor 

(kJ/kg) 

(*) 

kg 

vapor/dia 

Rentamans 27 198,00 2,00 30,00 4.183,00 49.694,04 2.078,61 23,91 

Dutxes 2 330,00 2,00 30,00 4.183,00 82.823,40 2.078,61 39,85 

Laboratori 1 1.210,00 4,00 30,00 4.183,00 607.371,60 2.078,61 292,20 

CABAL DIARI DE VAPOR (kg/dia) 355,95 

(*)   S’estima un diferencial de temperatura de 30 ºC. 

(**) Pèlach, 2017. 

 

Per tant, es requereixen 555,95 kg de vapor diari. Aquests seran assumits per l’equip la 

caldera de vapor, dimensionada en l’annex XV: Instal·lació de vapor.  Aquest equip ha 

estat sobredimensionat en el càlcul i en l’elecció de l’equip amb l’objectiu de poder 

assumir els kg de vapor requerits per la instal·lació d’ACS. Per tant, la caldera de vapor 

té la capacitat per generar aquest cabal diari de vapor.  

2.8. Resum de les necessitats requerides per a la instal·lació. 

En la Taula 9 es resumeixen les necessitats d’AFS, ACS i de vapor, així com els valors 

totals per a aquesta instal·lació. 

 

Taula 9. Resum de les necessitats AFS, ACS i vapor. 

  L/dia kg/dia 

Aigua calenta sanitària 

(ACS) 
16.852,00 - 

Aigua freda sanitària (AFS) 221.933,85 - 

Vapor - 395,55 

TOTAL 242.745,85 395,55 

2.9. Cost de l’aigua de xarxa. 

Adoptant un consum diari de 287,49 m3/dia i 360 dies laborals anuals, el cost del 

subministrament anual d’aigua sanitària és el que s’aprecia en la Taula 10. 

 

Taula 10. Determinació del consum i cost mensual per al subministrament d'aigua 

sanitària. 

Consum diari 

(m3/dia) 

Consum mensual 

(m3) 

Consum anual 

(m3) 

Preu 

€/m3 

Cost anual 

(€/any) 

287,49 8.624,81 103.497,66 1,14 (*) 118.070,13 

(*)  ACA, 2017. 
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3. Instal·lació de sanejament. 
Es dissenyarà la instal·lació de sanejament per tal d’evacuar l’aigua dels serveis i del 

procés i els possibles productes residuals que pugui haver dissolt en aquesta. 

3.1. Disseny de la instal·lació 

A diferència de les conduccions pel subministrament, les conduccions per a l’evacuació 

-tant les d’aigua residual com les pluvials- treballaran entre 1/2 i 2/3 de diàmetre. 

Aquest fet és per treballar al costat de la seguretat, ja que es pot donar el cas en què 

moments puntuals augmentés considerablement el cabal d’aigua a evacuar. Així doncs, 

la instal·lació treballarà com si fos un canal i, per tant, regirà l’equació de Manning. 

Aquesta instal·lació se sobredimensionarà pels següents motius: 

- Eliminació ràpida d’aigües residuals. 

- Evitar males olors. 

- Assegurar l’estanqueïtat. 

- Evitar obstruccions. Per tant, s’haurà d’instal∙lar punts d’accés a les conduccions. 

3.2. Determinació de les unitats de descàrrega. 

Les unitats de descàrrega es determinaran a partir de la Taula 4.1 del Document bàsic 

HS-5 del CTE. Aquests valors s’aprecien en la   
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Taula 11. 

3.3.  Dimensionament dels cabals en les conduccions de sanejament. 

Segons defineix el Document bàsic HS-5, una unitat de desguàs correspon a un cabal de 

0,47 dm3/s. Mitjançant aquesta dada, s’extrapola linealment per tal de determinar els 

cabals en les conduccions de sanejament. Aquests valors s’aprecien en la   
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Taula 11. 
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Taula 11. Determinació dels cabals en les conduccions de sanejament. 

 

LÍNIA SALES Desguassos equivalents Unitats Total UD Cabal (dm3/s) 

1 

S6 
3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

S11 
3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

S12 
3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

S18 
3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

2 

S1 
3 1 3 1,41 

1 2 2 0,94 

S2 
3 1 3 1,41 

1 2 2 0,94 

S3 
3 1 3 1,41 

1 2 2 0,94 

S4 
3 1 3 1,41 

1 2 2 0,94 

S7 
3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

S8 
3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

3 

S5 
3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

S9 
3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

S10 
3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

S13 1 2 2 0,94 

S14 1 2 2 0,94 

4 

S15 1 1 1 0,47 

S16 

3 1 3 1,41 

1 1 1 0,47 

8 2 16 7,52 

S23 

3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

2 2 4 1,88 

8 4 32 15,04 

5 

S17 
3 2 6 2,82 

1 2 2 0,94 

S19 1 1 1 0,47 

S20 1 1 1 0,47 

S21 1 2 2 0,94 

S22 1 1 1 0,47 
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3.4. Diàmetres de les derivacions individuals. 

Els diàmetres de les derivacions individuals s’han extret de la Taula 4.1 del Document 

bàsic HS-5 del CTE. Aquests valors s’aprecien en la   
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Taula 12. 

3.5. Diàmetres dels ramals col·lectors. 

Els diàmetres dels ramals col·lectors s’han extret de la Taula 4.3 del Document bàsic HS-

5 del CTE. Aquests valors s’aprecien en la   
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Taula 12. 

3.6. Diàmetres dels baixants d’aigües residuals. 

La indústria projectada treballa en una mateixa planta, per tant, no es tindran baixants 

per a les aigües residuals.     

3.7. Diàmetres dels col·lectors horitzontals d’aigües residuals. 

Els diàmetres dels col∙lectors horitzontals d’aigües residuals s’han extret de la Taula 4.5 

del Document bàsic HS-5 del CTE. Aquests valors s’aprecien en la   
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Taula 12. 
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Taula 12. Càlculs per al dimensionament de les instal·lacions sanejament. 

 

LÍNIA SALES 
Desguassos 
equivalents 

Unitats 
Total 
UD 

Diàmetre sifó i 
derivacions individuals 

(mm) 

Ramals 
col·lectors 

(mm) 

Col·lector 
general 
(mm) 

1 

S6 
3 2 6 32 50 

TOTAL 
UD= 32. 

 
75 

1 2 2 32 40 

S11 
3 2 6 32 50 

1 2 2 32 40 

S12 
3 2 6 32 50 

1 2 2 32 40 

S18 
3 2 6 32 50 
1 2 2 32 40 

2 

S1 
3 1 3 40 50 

TOTAL 
UD= 36. 

 
75 

1 2 2 32 40 

S2 
3 1 3 40 50 
1 2 2 32 40 

S3 
3 1 3 40 50 

1 2 2 32 40 

S4 
3 1 3 40 50 

1 2 2 32 40 

S7 
3 2 6 40 50 

1 2 2 32 40 

S8 
3 2 6 40 50 
1 2 2 32 40 

3 

S5 
3 2 6 40 50 

TOTAL 
UD= 28. 

 
75 

1 2 2 32 40 

S9 
3 2 6 40 50 
1 2 2 32 40 

S10 
3 2 6 40 50 

1 2 2 32 40 

S13 1 2 2 32 40 

S14 1 2 2 32 40 

4 

S15 1 1 1 32 32 

TOTAL 
UD= 65. 

 
90 

S16 

3 1 3 40 50 

1 1 1 32 32 
8 2 16 100 75 

S23 

3 2 6 40 50 

1 2 2 32 40 

2 2 4 32 50 

8 4 32 100 90 

5 

S17 
3 2 6 40 50 

TOTAL 
UD= 13. 

 
50 

1 2 2 32 40 
S19 1 1 1 32 32 

S20 1 1 1 32 32 

S21 1 2 2 32 40 

S22 1 1 1 32 32 

 

 

 



           ANNEX XII 
INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 25 

3.8. Dimensionament de les arquetes i boqueta sifònica. 

Els diàmetres dels col∙lectors horitzontals d’aigües residuals s’han extret de la Taula 4.1  

del Document bàsic HS-5 del CTE. Aquests valors s’aprecien en la Taula 13. 

 

Taula 13. Dimensionament de les arquetes. 

 

Arquetes Dimensions (cm) 

A1 40 x 40 

A2 40 x 40 

A3 40 x40 

A4 40 x 40 

A5 40 x 40 

A6 (GLOBAL) 80 x 80 
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4. Instal·lació d’evacuació d’aigües pluvials. 
Tot seguit es procedeix al dimensionament de les instal∙lacions d’evacuació de les aigües 

pluvials que s’acumulen al llarg de tota la superfície de la indústria projectada.  

 

Aquesta instal·lació estarà formada pels canalons, baixants i col·lectors. 

4.1. Determinació de la intensitat pluviomètrica. 

Segons la Taula B.1 del DB HS-5 del CTE, es determina que la intensitat pluviomètrica és 

de 110 mm/h, ja que el municipi on s’edificarà la indústria es troba en la zona B i amb 

una isohieta de 50. 

4.2. Determinació de la superfície  servida. 
Es determinarà el valor de la superfície servida a partir de l’equació número 5, ja que 

es requerirà per als càlculs posteriors. 

 

𝑆𝑆 =
𝐷𝑛

2
· 𝐵 · 𝐹     [𝟓] 

On: 

- SS: superfície servida (m2). 

- Dn: distància de la nau  (m). 

- B: distància entre baixants (m). 

- F: factor corrector de la superfície servida (adimensional). 

 

Per poder determinar el valor de la superfície servida, a priori s’ha de determinar el valor 

del factor corrector d’aquesta superfície. Aquest factor es determina a partir de 

l’equació número 6.  

𝐹 =
𝑖

100
      [𝟔] 

On: 

- F: factor de correcció de  la superfície servida (adimensional)). 

- i: intensitat pluviomètrica (mm/h) 

 

Per tant, 

𝑭 =
110

100
= 𝟏, 𝟏𝟎 

 

Substituint, s’obté: 

𝑆𝑆 =
52,15

2
· 14,255 ·

110

100
= 𝟒𝟎𝟖, 𝟖𝟕 𝒎𝟐 
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4.3. Dimensionament dels canalons. 

A partir de la Taula 4.7 del DB HS-5 del CTE es dimensiona el diàmetre nominal dels 

canalons en funció de la superfície en projecció servida i del pendent del canaló. 

S’adopta un pendent del canaló del 2 %. 

Tenint en compte la superfície servida i el pendent del canaló, el diàmetre nominal dels 

baixants serà de 250 mm. 

4.4. Dimensionament dels baixants. 

A partir de la Taula 4.8 del DB HS-5 del CTE es dimensiona el diàmetre nominal dels 

baixants en funció de la superfície en projecció servida. 

Es dimensionaran 5 baixants, un cada dos pilars. Per tant, hi haurà 2 baixants (un a cada 

extrem) i 3 més repartits equitativament entre la distància entre  aquests dos. Així doncs, 

la distància entre baixants serà de 14,255 m (es té en consideració que la distància entre 

pilars és de 5,00 m excepte entre els dos pilars dels extrems, on serà de 4,255 m).  

 

Tenint en compte la superfície servida, el diàmetre nominal dels baixants serà de 110 

mm. 

4.5. Dimensionament dels col·lectors. 

A partir de la Taula 4.9 del DB HS-5 del CTE es dimensiona el diàmetre nominal del 

col·lector en funció del pendent del col·lector i de la superfície projectada. 

La superfície projectada es determina pel producte entre la superfície servida i el 

nombre de baixants. Per tant, la superfície projectada és de 4.088,70 m2. 

Tenint en compte la superfície projectada i establint un pendent del col·lector del 2 %, 

el diàmetre nominal del col·lector serà de 315 mm. 

4.6. Secció de les arquetes. 

A partir de la Taula 4.13 del Document bàsic HS-5  s'obtenen les dimensions mínimes de 

les arquetes en funció del diàmetre del tub col·lector. 

 

S’observa que en aquesta taula no hi apareix el diàmetre del tub col∙lector de 315 m. 

Per tant, s’adopta el valor més proper a l’alça. Així doncs, la secció de les arquetes serà 

de 70 cm x 80 cm (longitud x amplada). 
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1. Objectius de l’annex. 
L’objectiu d’aquest annex és realitzar i justificar els càlculs pertinents per al disseny de 

la instal·lació elèctrica adient per la indústria projectada, amb la finalitat de subministrar 

l’energia elèctrica de forma segura a tots els elements que en requereixin.  

La instal·lació elèctrica complirà els criteris establerts en vigor del Reglament 

Electrotècnic per a Baixa Tensió (REBT), així com l’establert en les seves instruccions 

tècniques complementàries (ITC-BT). 

L’energia elèctrica, en la nau on es pretén desenvolupar l’activitat en qüestió, serà 

subministrada a una tensió nominal de 400/230 V i a 50 Hz de freqüència. 
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2. Dimensionament de la instal·lació de l’enllumenat interior.  
A continuació es procedeix al dimensionament de la instal·lació de l’enllumenat interior. 

2.1. Làmpades. 
A l’hora d’escollir la làmpada que s’emprarà en la indústria projectada, s’ha de tenir en 

compte la potència de la làmpada, el flux lluminós que ofereix, el  seu rendiment lumínic 

i, finalment, l’índex de rendiment del color. 

Per tant, tenint en compte els paràmetres esmentats, s’ha decidit emprar els 

fluorescents de 58 W com a làmpades.  El flux lluminós d’aquests fluorescents és de 

5.400 lm però s’ha de tenir en compte que cada lluminària conté dues làmpades. Per 

tant, el flux lluminós de cada lluminària correspondrà, doncs, a  10.800 lm.    

Pel que fa a l’enllumenat d’emergència, s’empraran fluorescents amb unes 

característiques diferents dels que s’utilitzaran per a la il·luminació interior. Aquestes 

diferències es poden apreciar en la Taula 1. 

Taula 1. Principals paràmetres de les làmpades per l'enllumenat interior i d'emergència. 
Font: Puig i Legrand (2018.) 

Làmpada 
Potència 

(W) 

Flux lluminós 

(lm) 

Rendiment 

lluminós (lm/W) 

Índex de rendiment 

del color 

FLUORESCENT 58 5.400 93 60-95 

FLUORESCENT 

EMERGÈNCIA 
10 365 36,5 60-95 

  

2.2. Lluminàries. 

En funció de la sala a il·luminar, es requeriran unes necessitats d’il·luminació diferents 

depenent de les necessitats del procés que es dugui a terme en  la sala en qüestió. No 

obstant això, en la indústria projectada, es treballarà amb lluminàries encastades per 

garantir una major facilitat de neteja i, conseqüentment, una major qualitat d’higiene.   

En la   
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Taula 2 es pot observar el tipus d’instal·lació que s’emprarà, la classe de lluminària, 

l’angle i l’alçada d’instal·lació recomanada en funció de la sala tractada.       
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Taula 2. Característiques de les lluminàries instal·lades en les sales de la indústria. 

SALES  
INDÚSTRIA 

Tipus 
instal·lació 

Classe 
lluminària 

Angle 
(º) 

Alçada 
recomanada 

(m) 

S1 Encastada Dispersora 30 - 40 4 - 6 

S2 Encastada Dispersora 31 - 40 5 - 6 

S3 Encastada Dispersora 32 - 40 6 - 6 

S4 Encastada Dispersora 33 - 40 7 - 6 

S5 Encastada Dispersora 34 - 40 8 - 6 

S6 Encastada Dispersora 35 - 40 9 - 6 

S7 Encastada Dispersora 36 - 40 10 - 6 

S8 Encastada Dispersora 37 - 40 11 - 6 

S9 Encastada Dispersora 38 - 40 12 - 6 

S10 Encastada Dispersora 39 - 40 13 - 6 

S11 Encastada Dispersora 40 - 40 14 - 6 

S12 Encastada Dispersora 41 - 40 15 - 6 

S13 Encastada Dispersora 42 - 40 16 - 6 

S14 Encastada Dispersora 43 - 40 17 - 6 

S15 Encastada Dispersora 44 - 40 18 - 6 

S16 Encastada Dispersora 45 - 40 19 - 6 

S17 Encastada Dispersora 46 - 40 20 - 6 

S18 Encastada Dispersora 47 - 40 21 - 6 

S19 Encastada Dispersora 48 - 40 22 - 6 

S20 Encastada Dispersora 49 - 40 23 - 6 

S21 Encastada Dispersora 50 - 40 24 - 6 

S22 Encastada Dispersora 51 - 40 25 - 6 

S23 Encastada Dispersora 52 - 40 26 - 6 
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2.3. Nombre de lluminàries. 

Per al càlcul del nombre de lluminàries que s’hauran d’instal·lar a cada sala, s’emprarà 

el mètode del flux. La fórmula per al càlcul del nombre de lluminàries segons el mètode 

del flux és la següent: 

𝑁 =
𝐸 · 𝑆

∅𝑢 ·  𝜂𝐿 ·  𝜂𝑅 ·  𝑓𝑚 
 

On: 

  - N: nombre de punts de llum (adimensional). 

  - E: Intensitat d’il·luminació (lux).   

  - S: superfície a il·luminar (m2). 

  - ∅u: flux lluminós de les làmpades d’una lluminària (lm). 

  - ηL: rendiment de la lluminària (adimensional). 

  - ηR: rendiment del local (adimensional). 

  - fm: factor de manteniment (adimensional). 

D’aquesta equació, a priori, únicament es coneix el valor de la superfície a il·luminar. 

Aquest, és el producte entre l’amplada i la longitud de cada sala a il·luminar.  

 A continuació, es procedirà a determinar els valors dels altres paràmetres necessaris 

per al càlcul dels punts de llum que s’hauran d’instal·lar.  

2.3.1. Intensitat d‘il·luminació (E). 

Aquest paràmetre pren diferents valors en funció de la sala i de l’activitat que s’hi 

realitzi. 

Per determinar aquest paràmetre, es prendran com a referència les intensitats 

d’il·luminació recomanades per a diferents tipus d’enllumenat en instal·lacions 

agroalimentàries (Lluna et al., 2008). A partir d’aquests valors de referència, 

s’estableixen les intensitats lumíniques per a cada sala que s’indiquen en la  

Taula 3. 

Taula 3. Intensitats d'il·luminació segons cada sala de la indústria projectada. 

SALES  
INDÚSTRIA 

E (lux) 

S1 120,00 

S2 120,00 

S3 120,00 
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S4 120,00 

S5 300,00 

S6 300,00 

S7 300,00 

S8 300,00 

S9 300,00 

S10 120,00 

S11 300,00 

S12 300,00 

S13 750,00 

S14 100,00 

S15 600,00 

S16 600,00 

S17 250,00 

S18 1.000,00 

S19 120,00 

S20 120,00 

S21 120,00 

S22 120,00 

S23 160,00 

 

2.3.2. Rendiment de la lluminària (ηL).   

El rendiment de la lluminària es determina a partir de l’expressió següent:     

ηL =  
𝑓𝑙𝑢𝑥 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑢𝑟𝑡 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛à𝑟𝑖𝑎

𝑓𝑙𝑢𝑥 𝑒𝑚è𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑒𝑠 𝑙à𝑚𝑝𝑎𝑑𝑒𝑠 
 

Aquest paràmetre pren un valor de 0,60 quan es treballa amb làmpades fluorescents. 

Per tant, aquest serà el valor que s’utilitzarà en els càlculs pertinents. 
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2.3.3. Rendiment del local (ηR). 

Amb l’objectiu de calcular, finalment, el rendiment del local, a priori s’ha de determinar 

el valor que pren l’índex del local (R). Aquest paràmetre es determina a partir de 

l’expressió següent, en el cas d’il·luminació directa i semi-directa: 

𝑅 =
𝑎 · 𝑙

ℎ · (𝑎 + 𝑙) 
 

On: 

  - R: índex del local (adimensional). 

  - a: amplada del local (m).  

  - l: longitud del local (m). 

  - h: distància entre el pla de treball i la lluminària (m). 

Normalment, l’alçada del pla de treball es considera 0,85  m sobre el terra. Així doncs, 

és el valor que s’emprarà per al càlcul de l’índex del local.  

Un cop s’ha determinat l’índex del local, s’ha de procedir al càlcul del rendiment del 

local.   

Per determinar els valors del rendiment dels locals,  a priori, s’ha d’establir els factors 

de reflexió dels sostres, parets i del terra. A partir d’aquests; factors de reflexió, de tipus 

de lluminària i de l’índex del local, es poden determinar els valors dels rendiments del 

local per a cada sala. En la   
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Taula 4 s’hi aprecien els valors que prenen aquests paràmetres.      
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Taula 4. Valors dels diferents factors de reflexió, índex del local i rendiment del local per 
a cada sala. 

SALES  

INDÚSTRIA 

Sostre Paret Terra Índex del 

local (R) 

Rendiment del 

local (ηR) 

S1 0,30 0,30 0,10 0,82 0,29 

S2 0,30 0,30 0,10 0,65 0,29 

S3 0,30 0,30 0,10 0,47 0,29 

S4 0,30 0,30 0,10 1,21 0,29 

S5 0,80 0,50 0,30 0,60 0,41 

S6 0,80 0,80 0,30 1,33 0,91 

S7 0,80 0,80 0,30 0,75 0,71 

S8 0,80 0,80 0,30 0,78 0,71 

S9 0,80 0,80 0,30 0,63 0,71 

S10 0,80 0,80 0,30 0,95 0,71 

S11 0,80 0,80 0,30 0,50 0,71 

S12 0,80 0,80 0,30 0,69 0,71 

S13 0,50 0,50 0,30 0,81 0,38 

S14 0,80 0,80 0,30 0,83 0,71 

S15 0,50 0,50 0,30 1,21 0,57 

S16 0,50 0,50 0,30 1,75 0,57 

S17 0,50 0,50 0,30 1,73 0,57 

S18 0,80 0,80 0,30 1,07 0,91 

S19 0,30 0,30 0,10 1,06 0,45 

S20 0,30 0,30 0,10 1,20 0,45 

S21 0,50 0,50 0,30 0,87 0,38 

S22 0,30 0,30 0,10 1,16 0,45 

S23 0,50 0,50 0,30 0,67 0,38 

2.3.4. Factor de manteniment  

Al tractar-se d’una indústria alimentària, és essencialment important que la neteja sigui 

impecable. Així doncs, els local seran nets i  la seva neteja d’aquest serà freqüent (cada 

1-2 mesos). Per tant, s’adoptarà un factor de manteniment de 0,9 per a totes les sales, 

tant les de procés com les que no hi ha procés, per tal de mantenir bones condicions 

higièniques i sanitàries en tota la indústria. 

Després d’aplicar tots paràmetres i les fórmules esmentades anteriorment, es 

determina que el nombre de punts de llum que es necessiten, per tal de satisfer la 

il·luminació interior requerida per cada sala, sumen un total de 214 lluminàries.   

En la Taula 5 s’aprecien els valors dels diferents paràmetres pel càlcul, posteriorment, 

del nombre dels punts de llum. I, en la Taula 6, els mateixos càlculs però per la instal·lació 

d’enllumenat d’emergència.  
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Taula 5. Resum dels paràmetres pel càlcul dels punts de llum, teòrics i reals, de la instal·lació interior. 

SALES  

INDÚSTRIA 
E (lux) h (m) ∅u (lm) ηL Sostre Paret Terra (R) (ηR) fm N (teòrics) N (reals) 

S1 120,00 5,35 10.800,00 0,60 0,30 0,30 0,10 0,82 0,29 0,90 7,54 8,00 

S2 120,00 5,35 10.800,00 0,60 0,30 0,30 0,10 0,65 0,29 0,90 5,75 6,00 

S3 120,00 5,35 10.800,00 0,60 0,30 0,30 0,10 0,47 0,29 0,90 4,02 6,00 

S4 120,00 5,35 10.800,00 0,60 0,30 0,30 0,10 1,21 0,29 0,90 8,51 10,00 

S5 300,00 5,35 10.800,00 0,60 0,80 0,50 0,30 0,60 0,41 0,90 3,77 4,00 

S6 300,00 5,35 10.800,00 0,60 0,80 0,80 0,30 1,33 0,91 0,90 8,37 10,00 

S7 300,00 5,35 10.800,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,75 0,71 0,90 3,32 4,00 

S8 300,00 5,35 10.800,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,78 0,71 0,90 3,59 4,00 

S9 300,00 5,35 10.800,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,63 0,71 0,90 2,36 4,00 

S10 120,00 5,35 10.800,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,95 0,71 0,90 2,61 4,00 

S11 300,00 5,35 10.800,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,50 0,71 0,90 1,45 2,00 

S12 300,00 5,35 10.800,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,69 0,71 0,90 3,33 4,00 

S13 750,00 5,35 10.800,00 0,60 0,50 0,50 0,30 0,81 0,38 0,90 18,90 20,00 

S14 100,00 5,35 10.800,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,83 0,71 0,90 1,45 2,00 

S15 600,00 5,35 10.800,00 0,60 0,50 0,50 0,30 1,21 0,57 0,90 21,66 22,00 

S16 600,00 5,35 10.800,00 0,60 0,50 0,50 0,30 1,75 0,57 0,90 47,83 28,00 

S17 250,00 5,35 10.800,00 0,60 0,50 0,50 0,30 1,73 0,57 0,90 20,72 22,00 

S18 1.000,00 5,35 10.800,00 0,60 0,80 0,80 0,30 1,07 0,91 0,90 23,30 24,00 

S19 120,00 5,35 10.800,00 0,60 0,30 0,30 0,10 1,06 0,45 0,90 4,14 6,00 

S20 120,00 5,35 10.800,00 0,60 0,30 0,30 0,10 1,20 0,45 0,90 5,50 6,00 

S21 120,00 5,35 10.800,00 0,60 0,50 0,50 0,30 0,87 0,38 0,90 6,06 8,00 

S22 120,00 5,35 10.800,00 0,60 0,30 0,30 0,10 1,16 0,45 0,90 5,08 6,00 

S23 160,00 5,35 10.800,00 0,60 0,50 0,50 0,30 0,67 0,38 0,90 3,61 4,00 
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2.4. Enllumenat d’emergència. 

S’empra també el mètode del flux, per determinar el nombre de punts de llum 

necessaris per a la instal·lació d’emergència. La diferència essencial és la intensitat 

d’il·luminació; en aquest cas serà d’ 1 lux. Els paràmetres obtinguts s’aprecien en la 

Taula 6. 
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Taula 6. Resum dels paràmetres pel càlcul dels punts de llum, teòrics i reals, de la instal·lació d’emergència. 

SALES  INDÚSTRIA E (lux) h (m) ∅u (lm) ηL Sostre Paret Terra (R) (ηR) fm N (teòrics) N (reals) 

S1 1,00 5,35 730,00 0,60 0,30 0,30 0,10 0,82 0,29 0,90 0,93 1,00 

S2 1,00 5,35 730,00 0,60 0,30 0,30 0,10 0,65 0,29 0,90 0,71 1,00 

S3 1,00 5,35 730,00 0,60 0,30 0,30 0,10 0,47 0,29 0,90 0,50 1,00 

S4 1,00 5,35 730,00 0,60 0,30 0,30 0,10 1,21 0,29 0,90 1,05 2,00 

S5 1,00 5,35 730,00 0,60 0,80 0,50 0,30 0,60 0,41 0,90 0,19 1,00 

S6 1,00 5,35 730,00 0,60 0,80 0,80 0,30 1,33 0,91 0,90 0,41 1,00 

S7 1,00 5,35 730,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,75 0,71 0,90 0,16 1,00 

S8 1,00 5,35 730,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,78 0,71 0,90 0,18 1,00 

S9 1,00 5,35 730,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,63 0,71 0,90 0,12 1,00 

S10 1,00 5,35 730,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,95 0,71 0,90 0,32 1,00 

S11 1,00 5,35 730,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,50 0,71 0,90 0,07 1,00 

S12 1,00 5,35 730,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,69 0,71 0,90 0,16 1,00 

S13 1,00 5,35 730,00 0,60 0,50 0,50 0,30 0,81 0,38 0,90 0,37 1,00 

S14 1,00 5,35 730,00 0,60 0,80 0,80 0,30 0,83 0,71 0,90 0,21 1,00 

S15 1,00 5,35 730,00 0,60 0,50 0,50 0,30 1,21 0,57 0,90 0,53 1,00 

S16 1,00 5,35 730,00 0,60 0,50 0,50 0,30 1,75 0,57 0,90 1,18 2,00 

S17 1,00 5,35 730,00 0,60 0,50 0,50 0,30 1,73 0,57 0,90 1,23 2,00 

S18 1,00 5,35 730,00 0,60 0,80 0,80 0,30 1,07 0,91 0,90 0,34 1,00 

S19 1,00 5,35 730,00 0,60 0,30 0,30 0,10 1,06 0,45 0,90 0,51 1,00 

S20 1,00 5,35 730,00 0,60 0,30 0,30 0,10 1,20 0,45 0,90 0,68 1,00 

S21 1,00 5,35 730,00 0,60 0,50 0,50 0,30 0,87 0,38 0,90 0,75 1,00 

S22 1,00 5,35 730,00 0,60 0,30 0,30 0,10 1,16 0,45 0,90 0,63 1,00 

S23 1,00 5,35 730,00 0,60 0,50 0,50 0,30 0,67 0,38 0,90 0,33 1,00 
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2.5. Distribució de les lluminàries d’enllumenat interior. 

A partir del nombre de lluminàries que s’hauran de col·locar en cada sala i la superfície 

d’aquestes, es determina les distàncies entre lluminàries i d’aquestes respecte la paret.  

2.5.1 Distribució de les lluminàries interiors.  

En la Figura 1, s’hi aprecia la representació dels paràmetres que s’empraran per definir 

la distribució de les lluminàries interiors.  

 

Figura 1. Distàncies entre els centres dels punts de llum i entre aquests i les parets. Font: 

Puig, 2018. 

 

SALES  INDÚSTRIA d1 (m) d2/2 (m) d2 (m) d2/2 (m) 

S1 8,11 4,05 1,46 0,73 

S2 8,11 4,05 1,11 0,56 

S3 8,11 4,05 0,78 0,39 

S4 3,33 1,67 4,00 2,00 

S5 1,63 0,82 2,05 1,02 

S6 3,33 1,67 4,93 2,47 

S7 2,49 1,24 2,05 1,02 

S8 2,49 1,24 2,22 1,11 

S9 1,63 0,82 2,22 1,11 

S10 2,00 1,00 5,00 2,50 

S11 1,47 0,73 1,51 0,76 

S12 1,47 0,73 3,48 1,74 

S13 2,00 1,00 3,10 1,55 

S14 2,00 1,00 3,33 1,67 

S15 4,17 2,08 3,20 1,60 

S16 4,17 2,08 7,07 3,53 

S17 7,92 3,96 3,87 1,93 

S18 2,13 1,07 6,44 3,22 

S19 3,08 1,54 3,27 1,63 

S20 3,08 1,54 4,33 2,17 

S21 7,92 3,96 1,57 0,79 

S22 3,08 1,54 4,00 2,00 
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S23 4,17 2,08 1,33 0,67 

2.5.2. Distribució de les lluminàries d’emergència  

La distribució de les lluminàries d’emergència seguirà el següent patró: 

- Lluminàries en les sales: en haver-hi només una lluminària per sala, aquesta es 

col·locarà en l’entrada de cada sala. 

 

- Lluminàries en els passadissos: es distribuiran equitativament amb la finalitat 

d’assegurar el flux lluminós mínim que s’exigeix. 
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3. Dimensionament de la instal·lació de l’enllumenat exterior.  
Els objectius de l’enllumenat exterior són els següents: 

- Il·luminar els vials d’accés per facilitar la circulació quan es fa fosc. 

- Il·luminar zones de càrrega i descàrrega. 

- Il·luminar zones d’aparcament. 

- Il·luminació del perímetre per millorar la seguretat i facilitar la vigilància 

nocturna. 

3.1. Requeriments d’intensitat d’il·luminació.  

Per a la instal·lació d’enllumenat exterior, s’utilitzaran bàculs.  

Aquests, han de complir amb els nivells d’intensitat d’il·luminació orientatius en 

l’enllumenat exterior. Per a la indústria projectada, els valors que interessen pels càlculs 

que es realitzaran a posterior, són els següents: 

- Vials : 10 lux. 

- Aparcaments: 10. 

- Accessos a edificis: 50 lux 

- Molls de càrrega/descàrrega: 200 lux.  

En la façana nord de la indústria projectada, es troben el moll de recepció, d’expedició i 

l’accés principal a l’edifici. Per als càlculs, s’emprarà el valor de 200 lux per aquesta 

façana, ja que d’aquesta forma ja es complirà la intensitat que es requereix, també, per 

l’accés a l’edifici.      

 

3.2. Càlcul de la instal·lació d’enllumenat exterior. 

El càlcul de la instal·lació d’enllumenat exterior han de contemplar dos 

dimensionaments diferenciats. En primer lloc, el de les façanes on hi ha el moll de 

recepció, moll d’expedició i l’entrada principal (façana nord) i, en segon lloc, el de les 

altres façanes.  

Aquesta distinció a l’hora del dimensionament és, principalment, pels nivells d’intensitat 

d’il·luminació que es recomanen per als dos casos. En el cas dels molls de càrrega, 

descàrrega i l’entrada principal, la intensitat d’il·luminació és més exigent.      
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Per determinar la separació que hi ha d’haver entre les lluminàries, s’utilitza la següent 

expressió: 

𝑑 =
∅𝑢 · 𝑁𝐿 · 𝐹𝑢

𝐸 · 𝑎 
 

 

On: 

  - d: separació entre lluminàries (m). 

  - E: Intensitat d’il·luminació (lux). 

  - NL: nombre de làmpades de cada lluminària.  

  - ∅u: flux lluminós de cada làmpades (lm). 

  - Fu: factor d’utilització (adimensional). 

  - a: amplada del vial (m).    

3.2.1. Intensitat d’il·luminació (E). 

Cal recordar que en l’edificació projectada, el moll de càrrega, descàrrega i l’entrada 

principal es troben en la mateixa façana. 

Així doncs, complint amb els nivells d’il·luminació pels molls de càrrega i descàrrega (200 

lux), a la vegada, ja es compleix amb la intensitat d’il·luminació per l’entrada principal 

(50 lux). 

Per tant, aquests són el valor que s’empraran en els càlculs posteriors. 

3.2.2. Amplada del vial (a) 

Com a amplada del vial, s’emprarà un valor de 6 metres.     

3.2.3. Flux lluminós de cada làmpada (∅u). 

En cada lluminària es tindran dues làmpades de vapor sodi  a alta pressió per tal de 

garantir la intensitat d’il·luminació que es recomana. Per tant, es tindrà:   

- Façana nord: dues làmpades amb un flux lluminós de 19.000 lm, per tant, un flux 

lluminós de 38.000 lm per lluminària. 

- Les altres façanes: dues làmpades amb un flux lluminós de 3.000 lm, per tant, un 

flux lluminós de 6.000 lm per lluminària.  

3.2.4. Factor d’utilització (Fu). 

Aquest paràmetre es pot determinar quantitativament a partir de la Figura 2 i tenint en 

compte la relació que existeix entre  l’amplada del vial (D) i l’alçada màxima del bàcul 

(H).  



            ANNEX XIII 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

 

I. Amzieb A. 21 

- Es contempla una alçada de 5,35 m. 

- En l’apartat 4.2.2. s’ha definit una amplada del vial de 6 metres de vial. Tal com 

es pot apreciar en la Figura 2, la distància definida amb el paràmetre D, serà la 

distància del vial més la distància entre la cantonada del vial fins al bàcul. Es 

defineix una distància entre el vial i el bàcul d’1 m. 

 

Figura 2. Definició visual dels paràmetres H i D.: 

Per tant, la relació és de l’alçada del bàcul i l’amplada del vial és la següent:  

D

H
=

7

5,35
= 1,31 (costat calçada) 

D

H
=

1

5,35
= 0,19 (costat vorera) 

 

Figura 3. Percentatge de llum emesa que realment arriba al terra, al costat de la calçada 

i de la vorera. Font: Luna et al.,2008. 

Aplicant la relació, anteriorment calculada, entre l’alçada del bàcul i l’amplada del vial 

en la, es determina:   

- El factor d’utilització al costat de la calçada és, aproximadament, de 0,29. 
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- El factor d’utilització al costat de la vorera és, aproximadament, de 0,08. 

Per tant, el factor d’utilització efectiu es determina entre la diferència entre els 

anteriorment calculats. Així doncs; 

Factor d’utilització efectiu: 0,21. 

𝑑 =
∅𝑢 · 𝑁𝐿 · 𝐹𝑢

𝐸 · 𝑎 
 

Per als vials: 

𝑑 =
(2 · 3.000) 𝑙𝑚 · 1 · 0,21

10 𝑙𝑢𝑥 · 6 
  

𝒅 = 𝟐𝟏, 𝟎 𝒎 

Per als molls de càrrega, descàrrega i l’entrada principal: 

(2 · 19.000) 𝑙 · 1 · 0,21

200 𝑙𝑢𝑥 · 6 
 

𝒅 = 𝟔, 𝟔𝟓 𝒎 

Tenint en compte l’amplada i la llargada de la i la distància entre els bàculs, s’ha 

confeccionat la Taula 8 on s’aprecien el nombre de bàculs i la distància entre aquests.  

 

Façanes nau 
Nombre de bàculs 

(teòric) 

Nombre de bàculs 

(real) 

Distància entre 

bàculs (teòrica) 

Distància entre 

bàculs (real) 

F. Nord 7,842 8 6,65 6,52 

F. Sud 2,483 3 21,00 17,38 

F. Est 2,567 3 21,00 17,38 

F. Oest 2,567 3 21,00 17,38 

 

Per tant, s’hauran d’instal·lar un total de 17 bàculs. 
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4. Determinació de les potències dels equips de les indústries. 
Tot seguit es precedeix a la determinació de les potències dels equips. 

En la  

Taula 7 es poden apreciar tots els equips que requereixen subministrament elèctric de 

la indústria projectada. En la   
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Taula 8 es classifiquen, entre tots els equips, quins d’aquests utilitzat corrent trifàsica i, 

finalment, en la Taula 9 es classifiquen els equips que requereixen corrent monofàsica. 

Taula 7. Equips industrials que requereixen subministrament d'electricitat. 

EQUIPS Nomenclatura 
Nombre 

d'equips 

Voltatge 

(V) 

Potència 

activa (W) 
Subministrament 

Cambra frigorífica 

matèria primera 
E1 2,00 400,00 9.000,00 Trifàsic 

Picadora E2 1,00 400,00 6.600,00 Trifàsic 

Injectora de 

salmorra 
E3 1,00 400,00 2.000,00 Trifàsic 

Tenderitzador E4 2,00 400,00 1.590,00 Trifàsic 

Massatjador E5 1,00 400,00 2.200,00 Trifàsic 

Forn cocció carn E6 1,00 400,00 62.400,00 Trifàsic 

Peladora de 

ganivetes 
E7 2,00 400,00 1.500,00 Trifàsic 

Escaldadora i cocció 

verdures 
E8 2,00 400,00 5.700,00 Trifàsic 

Tamís vibratori E9 1,00 230,00 5.250,00 Monofàsic 

Cocció cereals E10 1,00 400,00 5.700,00 Trifàsic 

Tanc mescla i cocció 

(caldo de pollastre) 
E11 2,00 400,00 38.000,00 Trifàsic 

Decantador E12 1,00 400,00 9.200,00 Trifàsic 

Bescanviador de 

calor 
E13 1,00 400,00 3.400,00 Trifàsic 

Tanc de mescla i 

cocció (salsa de 

tomàquet) 

E14 1,00 400,00 3.600,00 Trifàsic 

Conjunt sistema CIP E15 1,00 400,00 8.300,00 Trifàsic 

Tren pesatge, 

envasament i 

etiquetatge 

E16 2,00 400,00 23.000,00 Trifàsic 

Cambra frigorífica 

producte acabat 
E17 1,00 400,00 9.000,00 Trifàsic 

Sistema CIP E18 2,00 400,00 5.500,00 Trifàsic 

Esterilitzador de 

ganivets 
E19 10,00 230,00 11.000,00 Monofàsic 

Renta-botes 

automàtic 
E20 11,00 400,00 250,00 Trifàsic 
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Desinfectador de 

mans amb torniquet 
E21 11,00 230,00 140,00 Monofàsic 

Fluorescents E22 214,00  230,00 58,00 Monofàsic 

Fluorescents 

d'emergència 
E23 26,00  230,00 10,00 Monofàsic 

Endolls E24  41  230,00 50,00 Monofàsic 

Lluminàries 

exteriors 
E25 17,00  230,00 50,00 Monofàsic 

Motors portes E26 36,00 400,00 630,00 Trifàsic 

Condensador 1 E27 1,00 400,00 3.200,00 Trifàsic 

Condensador 2 E28 1,00 400,00 2.570,00 Trifàsic 

Condensador 3 E29 1,00 400,00 3.200,00 Trifàsic 

Condensador 4 E30 1,00 400,00 10.300,00 Trifàsic 

Condensador 5 E31 1,00 400,00 5.800,00 Trifàsic 

Evaporador 1 E32 1,00 400,00 720,00 Trifàsic 

Evaporador 2 E33 1,00 400,00 527,00 Trifàsic 

Evaporador 3 E34 1,00 400,00 1.050,00 Trifàsic 

Evaporador 4 E35 1,00 400,00 2.100,00 Trifàsic 

Evaporador 5 E36 1,00 400,00 1.300,00 Trifàsic 

Ventilador E37 1,00 400,00 4.000,00 Trifàsic 

Compressors 1 E38 1,00 400,00 4.500,00 Trifàsic 

Compressors 2 E39 1,00 400,00 4.500,00 Trifàsic 

Compressors 3 E40 1,00 400,00 5.200,00 Trifàsic 

Compressors 4 E41 1,00 400,00 12.600,00 Trifàsic 

Compressors 5 E42 1,00 400,00 9.800,00 Trifàsic 

Equip de fred E43 1,00 400,00 4.325,00 Trifàsic 

Ventilador sala 

blanca 1 
E44 1,00 400,00 11.000,00 Trifàsic 

Ventilador sala 

blanca 2 
E45 1,00 400,00 30.000,00 Trifàsic 

Bomba S3 E46 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S4 E47 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S5 E48 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S6 E49 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S9 E50 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S10 E51 11,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S11 E52 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S17 E53 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S18 E54 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S20 E55 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S21 E56 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 
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Bomba S22 E57 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S23 E58 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S24 E59 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S25 E60 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S32 E61 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba S33 E62 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba L1 E63 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba L2 E64 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba L3 E65 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba CP E66 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba ST E67 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba TPEE E68 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

Bomba CIP 1 E69 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 
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Taula 8. Definició dels equips de la línia trifàsica. 

Nomenclatura Nombre d'equips Voltatge (V) Potència activa (W) Subministrament 

E1 2,00 400,00 9.000,00 Trifàsic 

E2 1,00 400,00 6.600,00 Trifàsic 

E3 1,00 400,00 2.000,00 Trifàsic 

E4 2,00 400,00 1.590,00 Trifàsic 

E5 1,00 400,00 2.200,00 Trifàsic 

E6 1,00 400,00 62.400,00 Trifàsic 

E7 2,00 400,00 1.500,00 Trifàsic 

E8 2,00 400,00 5.700,00 Trifàsic 

E10 1,00 400,00 5.700,00 Trifàsic 

E11 2,00 400,00 38.000,00 Trifàsic 

E12 1,00 400,00 9.200,00 Trifàsic 

E13 1,00 400,00 3.400,00 Trifàsic 

E14 1,00 400,00 3.600,00 Trifàsic 

E15 1,00 400,00 8.300,00 Trifàsic 

E16 2,00 400,00 23.000,00 Trifàsic 

E17 1,00 400,00 9.000,00 Trifàsic 

E18 2,00 400,00 5.500,00 Trifàsic 

E20 11,00 400,00 250,00 Trifàsic 

E26 36,00 400,00 630,00 Trifàsic 

E27 1,00 400,00 3.200,00 Trifàsic 

E28 1,00 400,00 2.570,00 Trifàsic 

E29 1,00 400,00 3.200,00 Trifàsic 

E30 1,00 400,00 10.300,00 Trifàsic 

E31 1,00 400,00 5.800,00 Trifàsic 

E32 1,00 400,00 720,00 Trifàsic 

E33 1,00 400,00 527,00 Trifàsic 

E34 1,00 400,00 1.050,00 Trifàsic 

E35 1,00 400,00 2.100,00 Trifàsic 

E36 1,00 400,00 1.300,00 Trifàsic 

E37 1,00 400,00 4.000,00 Trifàsic 

E38 1,00 400,00 4.500,00 Trifàsic 

E39 1,00 400,00 4.500,00 Trifàsic 

E40 1,00 400,00 5.200,00 Trifàsic 

E41 1,00 400,00 12.600,00 Trifàsic 

E42 1,00 400,00 9.800,00 Trifàsic 

E43 1,00 400,00 4.325,00 Trifàsic 
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E44 1,00 400,00 11.000,00 Trifàsic 

E45 1,00 400,00 30.000,00 Trifàsic 

E46 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E47 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E48 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E49 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E50 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E51 11,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E52 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E53 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E54 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E55 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E56 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E57 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E58 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E59 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E60 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E61 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E62 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E63 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E64 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E65 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E66 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E67 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E68 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

E69 1,00 400,00 3,00 Trifàsic 

 

Taula 9. Definició dels equips de la línia monofàsica. 

Nomenclatura Nombre d'equips Voltatge (V) Potència activa (W) Subministrament 

E9 1,00 230,00 5.250,00 Monofàsic 

E19 10,00 230,00 11.000,00 Monofàsic 

E21 11,00 230,00 140,00 Monofàsic 

E22 214,00  230,00 58,00 Monofàsic 

E23 26,00  230,00 10,00 Monofàsic 

E24  41,00  230,00 50,00 Monofàsic 

E25 17,00  230,00 50,00 Monofàsic 
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5. Previsió de càrregues. 
És d’especial importància determinar la potència de subministrament que exigeix la 

indústria projectada, ja que a partir d’aquesta es determinarà si és necessari un 

transformador. 

En la Taula 10 es determina la potència total consumida pels equips monofàsics.  

Taula 10. Determinació de la potència exigida pels aparells amb corrent monofàsica. 

Aparells Nombre 
Potència activa 

unitària (W) 
Cos (φ) 

E9 1,00 5.250,00 0,85 

E19 10,00 11.000,00 0,85 

E21 11,00 140,00 0,85 

E22 214,00 58,00 0,85 

E23 26,00 10,00 0,85 

E24 41,00 50,00 0,85 

E25 17,00 50,00 0,85 

TOTAL   19.308,00   

 

En la Taula 11 es determina la potència consumida pels equips trifàsics. 

Taula 11. Determinació de la potència exigida pels aparells amb corrent trifàsica. 

Aparells 

 

Nombre Potència activa unitària (W) Cos (φ) 

E1 2,00 9.000,00 0,85 

E2 1,00 6.600,00 0,85 

E3 1,00 2.000,00 0,85 

E4 2,00 1.590,00 0,85 

E5 1,00 2.200,00 0,85 

E6 1,00 62.400,00 0,85 

E7 2,00 1.500,00 0,85 

E8 2,00 5.700,00 0,85 

E10 1,00 5.700,00 0,85 

E11 2,00 38.000,00 0,85 

E12 1,00 9.200,00 0,85 

E13 1,00 3.400,00 0,85 

E14 1,00 3.600,00 0,85 

E15 1,00 8.300,00 0,85 

E16 2,00 23.000,00 0,85 

E17 1,00 9.000,00 0,85 
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E18 2,00 5.500,00 0,85 

E20 11,00 250,00 0,85 

E26 36,00 630,00 0,85 

E27 1,00 3.200,00 0,85 

E28 1,00 2.570,00 0,85 

E29 1,00 3.200,00 0,85 

E30 1,00 10.300,00 0,85 

E31 1,00 5.800,00 0,85 

E32 1,00 720,00 0,85 

E33 1,00 527,00 0,85 

E34 1,00 1.050,00 0,85 

E35 1,00 2.100,00 0,85 

E36 1,00 1.300,00 0,85 

E37 1,00 4.000,00 0,85 

E38 1,00 4.500,00 0,85 

E39 1,00 4.500,00 0,85 

E40 1,00 5.200,00 0,85 

E41 1,00 12.600,00 0,85 

E42 1,00 9.800,00 0,85 

E43 1,00 4.325,00 0,85 

E44 1,00 11.000,00 0,85 

E45 1,00 30.000,00 0,85 

E46 1,00 3,00 0,85 

E47 1,00 3,00 0,85 

E48 1,00 3,00 0,85 

E49 1,00 3,00 0,85 

E50 1,00 3,00 0,85 

E51 11,00 3,00 0,85 

E52 1,00 3,00 0,85 

E53 1,00 3,00 0,85 

E54 1,00 3,00 0,85 

E55 1,00 3,00 0,85 

E56 1,00 3,00 0,85 

E57 1,00 3,00 0,85 

E58 1,00 3,00 0,85 

E59 1,00 3,00 0,85 

E60 1,00 3,00 0,85 

E61 1,00 3,00 0,85 

E62 1,00 3,00 0,85 

E63 1,00 3,00 0,85 

E64 1,00 3,00 0,85 
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E65 1,00 3,00 0,85 

E66 1,00 3,00 0,85 

E67 1,00 3,00 0,85 

E68 1,00 3,00 0,85 

E69 1,00 3,00 0,85 

TOTAL 
 

329.934,00 
 

 

Després d’analitzar els requeriments de potències, es determina la necessitat d’un 

transformador, ja que les potències són molt elevades. 
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6. Definició de les línies elèctriques. 
Tot seguit es procedeix a la definició de les línies elèctriques amb les corresponents sub-

línies. En la Taula 12 s’aprecien les divisions i sub-divisions de les línies elèctriques. 

Taula 12. Definició de les línies elèctriques. 

Línies Línies elèctriques Descripció de les línies 

Línia 

d'enllumenat 

Línia 1 
Línia elèctrica que engloba tota la instal·lació 

d’enllumenat interior. 

Línia 2 
Línia elèctrica que engloba tota la instal·lació 

d’enllumenat exterior. 

Línia 3 
Línia elèctrica que engloba tota la instal·lació 

d’emergència. 

Línia d'endolls 

 

Línia 4 
Línia elèctrica que engloba part de la instal·lació 

d’endolls.  

Línia 5 
Línia elèctrica que engloba part de la instal·lació 

d’endolls.  

Línia d’equips 

monofàsics 
línia 6 

Línia elèctrica que engloba tot el subministrament 

dels aparells monofàsics. 

Línia d’equips 

trifàsics 

línia 8 
Línia elèctrica que engloba part del subministrament 

dels aparells trifàsics. 

línia 9 
Línia elèctrica que engloba part del subministrament 

dels aparells trifàsics. 

línia 10 
Línia elèctrica que engloba part del subministrament 

dels aparells trifàsics. 

Línia principal Línia 0 Línia principal. 
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7. Càlcul de les potències i de les intensitats.  
Tot seguit es procedeix a determinar les potències i les intensitats de cada una de les 

línies elèctriques. En la Taula 13 s’aprecien les potències – activa, reactiva i aparent-  de 

cada una de les línies elèctriques amb els seus respectius factors de potència. 

Taula 13. Determinació de les potències i el factor de potència en funció de la línia 
elèctrica. 

LÍNIES / POTÈNCIES P. Activa (P)  P. Reactiva (Q) P. Aparent (S) Cos φ 

Línia 1 18.990,36 11.841,05 22.341,60 0,85 

Línia 2 2.861,10 1.783,98 3.366,00 0,85 

Línia 3 397,80 248,04 468,00 0,85 

Línia 4 39.100,00 24.242,00 45.739,62 0,85 

Línia 5 41.055,00 25.454,10 48.026,60 0,85 

Línia 6 19.308,00 10.234,96 21.852,99 0,88 

Línia 7 112.290,00 69.619,80 132.121,01 0,85 

Línia 8 81.350,00 50.437,00 95.716,84 0,85 

Línia 9 115.222,00 71.437,64 135.570,81 0,85 

Línia 10 72,75 45,11 85,60 0,85 

Línia 0 329.934,00 204.559,08 388.202,09 0,85 

INSTAL·LACIÓ 760.581,01 469.902,75 894.801,19 0,85 

 

7.1. Definició de quadres i sub-quadres elèctrics. 

En la Taula 14 es defineixen els diferents quadres de distribució secundària en funció de 

la línia elèctrica i, també, el quadre general de protecció. 

Taula 14. Definició dels quadres de distribució i del quadre general de protecció. 

Línies 
Línies 

elèctriques 
Descripció de les línies 

Línia d'enllumenat 

Línia 1 Quadre de distribució secundari 1 (QS1) 

Línia 2 Quadre de distribució secundari 1 (QS2) 

Línia 3 Quadre de distribució secundari 1 (QS3) 

Línia d'endolls 

 

Línia 4 Quadre de distribució secundari 1 (QS4) 

Línia 5 Quadre de distribució secundari 1 (QS5) 

Línia d’equips monofàsics línia 6 Quadre de distribució secundari 1 (QS6) 

Línia d’equips trifàsics 

línia 8 Quadre de distribució secundari 1 (QS7) 

línia 9 Quadre de distribució secundari 1 (QS8) 

línia 10 Quadre de distribució secundari 1 (QS9) 

Línia principal Línia 0 Quadre general de protecció (QGP) 
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7.2. Característiques dels cables. 

En la Taula 15 s’aprecien totes les característiques necessàries dels cablejats que 

s’empraran més endavant pel dimensionament.  

Taula 15. Característiques dels cables. 

Línies Línia Conductor Material aïllant Tipus cable Col·locació 

Enllumenat 

Línia 1 Coure (Cu) Clorur de polivinil 

(PVC) 

Unipolar Tub protector 

encastat a l'obra 

Línia 2 Coure (Cu) Clorur de polivinil 

(PVC) 

Unipolar Tub protector 

encastat a l'obra 

Línia 3 Coure (Cu) Clorur de polivinil 

(PVC) 

Unipolar Tub protector 

encastat a l'obra 

Endolls 

Línia 4 Coure (Cu) Etilè-propilè  

(EPR) 

Unipolar Canal col·locades 

sobre parets 

Línia 5 Coure (Cu) Etilè-propilè  

(EPR) 

Unipolar Canal col·locades 

sobre parets 

Línia 

monofàsica 

Línia 6 Coure (Cu) Clorur de polivinil 

(PVC) 

Unipolar Tub protector 

encastat a l'obra 

Línia 

trifàsica 

Línia 7 Coure (Cu) Etilè-propilè  

(EPR) 

Multipolar Safata perforada 

Línia 8 Coure (Cu) Etilè-propilè  

(EPR) 

Multipolar Safata perforada 

Línia 9 Coure (Cu) Etilè-propilè  

(EPR) 

Multipolar Safata perforada 

Línia 

Principal 

Línia 0 Coure (Cu) Etilè-propilè  

(EPR) 

Multipolar Safata perforada 
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8. Càlcul de les línies elèctriques. 
A continuació es procedirà a calcular les línies elèctriques. 

8.1. Secció del cable conductor. 
El dimensionament dels cables conductors es realitzarà pel mètode d’intensitat màxima 

admissible i per caiguda de tensió.   

 

8.1.1. Càlcul de la secció per intensitat màxima admissible. 

Les expressions que s’empraran en el càlcul de la intensitat seran les següents: 

- Línies monofàsiques: 

𝐼 =
𝑃

𝑉 · cos 𝜑
 

- Línies trifàsiques: 

𝐼 =
 𝑃

√3 · 𝑉 · cos 𝜑
 

 

- En làmpades de descàrrega, d’acord amb la ITC-BT-44, la intensitat es calcula: 

𝐼 =
𝑆

𝑉
=

1,8 · 𝑃

𝑉
 

 

- En motors s’ha d’incrementar la intensitat de la línia un 25 %, d’acord amb la ITC-

BT-47: 

 
𝐼 = 1,25 ·  𝐼𝑛  

 

 
 

- En presència de més d’un motor només es majora la intensitat del motor de major 

potència d’acord amb la ITC-BT-47:   

 

𝐼 = 1,25 · (𝐼𝑛 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑗𝑜𝑟 𝑃) + ∑(𝐼𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑠)  
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8.1.2. Càlcul de la secció per caiguda de tensió.   

Les expressions que s’empraran en el càlcul de la intensitat pel mètode de la caiguda de 

tensió són les següents: 

- Línies monofàsiques:  

∆𝑉 =
2 · 𝐼 · 𝐿 · cos 𝜑

Ӽ · 𝑆
=

2 · 𝑃 · 𝐿

Ӽ · 𝑆 · 𝑉
 

 

- Línies trifàsiques:   

∆𝑉 =
√3 · 𝐼 · 𝐿 · cos 𝜑

Ӽ · 𝑆
=

𝑃 · 𝐿

Ӽ · 𝑆 · 𝑉
 

On: 

  - ∆V: caiguda de tensió (V). 

  - I: Intensitat (A). 

  - V: tensió composta (V). 

  - L: longitud (m). 

  - S: secció dels conductors (mm2). 

  - cos 𝜑: factor de potència (adimensional). 

  - Ӽ: conductivitat (56 S·m/mm2 per al coure).  

Un cop determinades les variacions de tensió, es procedeix al càlcul de la caiguda de 

tensió a partir de les següents expressions:  

- Línies monofàsiques : 

% 𝐶𝑑𝑡 =  (
∆𝑉

230 𝑉
) · 100 

 

- Línies trifàsiques:  

% 𝐶𝑑𝑡 =  (
∆𝑉

400 𝑉
) · 100 

La caiguda de entre l’origen de la instal·lació i qualsevol punt d’utilització NO ha de 

superar els límits establerts en la ITC-BT-19.   

En tractar-se d’una instal·lació industrial alimentada a partir d’un transformador propi, 

els límits de caiguda de tensió seran de 4,5 % en les línies d’enllumenat i 6,5 % en la resta 

d’usos. 
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8.2. Determinació de les seccions dels conductors de fase, neutre i de 

protecció. 
Un cop determinades les intensitats que circularan per cada línia, es pot procedir al 

càlcul de les seccions dels conductors.  

Per al dimensionament de les seccions d’aquests conductors, s’ha de tenir en compte el 

material aïllant, la longitud de les línies i les intensitats anteriorment determinades. 

Aquestes seccions són extretes de la Taula A.52‐1 bis UNE 20460‐5‐523:2004 i de la 

Taula 2 de la ITC-B-T-18 i la ITC-BT-19 del CTE. 

Pel que fa a les longituds de les línies, s’ha sobredimensionat amb un coeficient del 10 

% aquestes longituds en les línies següents: monofàsic, trifàsic, endolls 1, endolls 2 i la 

principal. Aquest fet, tal  com s’aprecia en els plànols, és per treballar al marge de la 

seguretat i  per tenir  cert marge de maniobra amb les alçades dels endolls i de les 

màquines.    

 En la Taula 16 s’hi aprecien els resultats dels càlculs de les expressions anteriorment 

esmentades. 

Taula 16. Resum dels càlculs i resultats obtinguts de la secció dels conductors de fase, 
neutre i de protecció. 

Línies Sub-línies 
Intensitat 

(A) 

Variació de 

voltatge 

(V) 

% 

Cdt 

Longitud 

(m) 

Secció 

conductors 

fase i neutres 

(mm2) 

Secció 

conductor 

de protecció 

(mm2) 

Línia 

d'enllumenat 

QS1  

(Interior) 
97,14 6,74 2,93 80,00 35 16 

QS2  

(Exterior) 
14,63 6,66 2,90 60,00 4 4 

QS3 

(Emergència) 
2,03 3,29 1,43 80,00 1,5 2,5 

Línia endolls 

QS4  

(Endolls 1) 
145,32 1,95 0,85 22,00 50 25 

QS5  

(Endolls 1) 
151,73 2,03 0,88 22,00 50 25 

Línia 

Monofàsic 
QS6 105,55 5,60 2,44 87,45 50 25 

Línia 

d’equips 

trifàsics 

SQ7 205,24 3,12 0,78 35,00 70 35 

QS8 233,17 2,61 0,65 35,00 95 50 

SQ0 228,65 2,56 0,64 35,00 95 50 

QS10 72,75 4,83 1,21 35,00 16 16 

Línia 

principal 
Línia 0 560,26 1,52 0,38 21,40 150 (*) 75 

(*) S’instal·laran dues unitats. 
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Tot seguit es procedeix a la comprovació de la caiguda de tensió, per tal d’assegurar que 

s’està dintre dels nivells admissibles. En la Taula 17 s’aprecien aquests resultats. 

Taula 17. Comprovació de les caigudes de tensió. 

Línies Sub-línies Variació de voltatge (V) % Cdt Límit (%) CONCLUSIÓ 

Línia 

d'enllumenat 

QS1 (Interior) 6,74 2,93 4,50 COMPLEIX 

QS2 (Exterior) 6,66 2,90 4,50 COMPLEIX 

QS3 (Emergència) 3,29 1,43 4,50 COMPLEIX 

Línia endolls 
QS4 (Endolls 1) 1,95 0,85 6,50 COMPLEIX 

QS5 (Endolls 1) 2,03 0,88 6,50 COMPLEIX 

Línia Monofàsic QS6 5,60 2,44 6,50 COMPLEIX 

Línia d’equips 

trifàsics 

SQ7 3,12 0,78 6,50 COMPLEIX 

QS8 2,61 0,65 6,50 COMPLEIX 

SQ9 2,56 0,64 6,50 COMPLEIX 

QS10 4,83 1,21 6,50 COMPLEIX 

Línia principal Línia 0 1,52 0,38 6,50 COMPLEIX 
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8.3. Diàmetre dels tubs protectors. 

En aquest apartat, es dimensiona el diàmetre dels tubs protectors. Per a fer-ho, se 

segueix la ITC-BT-21 del REBT, on s’ofereix una sèrie de valors tabulats que relacionen la 

secció nominal dels conductors unipolars amb els diàmetres exteriors dels tubs en funció 

del nombre de conductors. En la Taula 18 es mostra el dimensionament realitzat. 

Taula 18. Dimensionament dels tubs protectors. 

Línies Sub-línies 

Secció conductors 

fase i neutres  

(mm2) 

Nombre 

conductors 
Muntatge 

Diàmetre 

exterior dels tubs  

(mm) 

Línia 

d'enllumenat 

Línia 1 
35 3 

Tubs encastats 

 
40 

Línia 2 
4 3 

Tubs encastats 

 
20 

Línia 3 
1,5 3 

Tubs encastats 

 
16 

Línia endolls 

Línia 4 
50 3 

Canalitzacions fixes 

en superfície 
50 

Línia 5 
50 3 

Canalitzacions fixes 

en superfície 
50 

Línia 

Monofàsic 

Línia 6 
50 3 Tubs encastats 50 

Línia d’equips 

trifàsics 

Línia 7 70 4 Safata perforada 63 

Línia 8 95 4 Safata perforada 63 

Línia 9 95 4 Safata perforada 63 

Línia 10 16 4 Safata perforada 32 

Línia principal Línia 0 50 4 Safata perforada 50 
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9. Elecció de les proteccions. 
Els principals tipus de proteccions que es tindran en compte en aquest apartat són els 

següents: 

- Protecció contra sobreintensitats. 

- Protecció contra contactes elèctrics. 

- Protecció contra llamps. 

9.1. Protecció contra sobreintensitats. 
Es diferencien dos tipus de sobreintensitats: 

- Les sobrecàrregues. 

- Els curtcircuits. 

Per a protegir de les sobreintensitats, s’instal·laran interruptors magnototèrmics. En la 

Taula 19 s’aprecien les característiques dels interruptors magnetotèrmics que 

s’instal·laran. 

Taula 19. Determinació del tipus i intensitat dels calibres dels interruptors 
magnototèrmics en funció de la intensitat de cada línia elèctrica. 

Línies Sub-línies Intensitat (A) 
Calibre 

magnetotèrmic (A) 
Tipus 

Línia 

d'enllumenat 

Línia 1 97,14 100 Bipolar 

Línia 2 14,63 16 Tetrapolar 

Línia 3 2,03 3 Bipolar 

Línia endolls 
Línia 4 145,32 160 Bipolar 

Línia 5 151,73 160 Bipolar 

Línia  

Monofàsic 
Línia 6 105,55 125 Bipolar 

Línia 

d’equips 

trifàsics 

Línia 7 205,24 250 Tetrapolar 

Línia 8 233,17 250 Tetrapolar 

Línia 9 228,65 250 Tetrapolar 

Línia 10 72,75 80 Tetrapolar 

Línia 

principal 
Línia 0 560,26 600 Tetrapolar 
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9.2. Protecció contra contactes elèctrics. 

Les proteccions contra contactes elèctrics estan dissenyades per protegir les persones 

que utilitzen les instal·lacions elèctriques. 

Per assegurar aquesta protecció es disposa de: 

- Interruptors diferencials 

- Posada a terra.  

9.2.1. Interruptor diferencial. 

A continuació es procedeix a determinar l’interruptor diferencial que s’emprarà. Aquest 

dimensionament s’aprecia en la Taula 20. 

Taula 20. Característiques dels interruptors diferencials utilitzats. 

Línies Sub-línies Intensitat (A) Sensibilitat Tipus 
Intensitat 

nominal (A) 

Línia 

d'enllumenat 

Línia 1 97,14 300 Bipolar 100 

Línia 2 14,63 30 Tetrapolar 25 

Línia 3 2,03 30 Bipolar 25 

Línia endolls 
Línia 4 145,32 300 Bipolar (*) 125 

Línia 5 151,73 300 Bipolar (*) 125  

Línia  

Monofàsic 
Línia 6 105,55 300 Bipolar 125 

Línia d’equips 

trifàsics 

Línia 7 205,24 300 Tetrapolar (*) 125 

Línia 8 233,17 300 Tetrapolar (*) 125 

Línia 9 228,65 300 Tetrapolar (*) 125 

Línia 10 72,75 300 Tetrapolar 100 

(*) S’instal·laran dues unitats. 

9.2.2. Posada a terra. 

La posada a terra s’utilitza en les instal·lacions elèctriques  per portar a terra qualsevol 

derivació indeguda del corrent elèctric als elements que poden estar en contacte, sigui 

directe o indirectament, amb els usuaris. Per tant, la posada a terra oferirà una protecció 

contra els contactes elèctrics, ja que en el cas d’algun contacte inusual, el corrent elèctric 

es desplaçarà en el medi més conductor de l’electricitat i, aquest serà sempre la posada 

a terra.   

S’ha optat per utilitzar, com a elèctrode de la pressa a terra, conductors enterrats 

horitzontalment. Aquests són l’elèctrode més usual. 

 

Per al càlcul de la posada a terra, s’emprarà la següent expressió:  
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𝑅𝑡 ≤
𝑉𝑐

𝐼𝑑
 

 

On:  

- Rt: resistència de la presa de terra (Ω). 

- Vc: tensió de contacte admissible (V). 

- Vc: adopta el valor de 24 V en locals conductors de l’electricitat (locals molls). 

- Id: intensitat de defecte o sensibilitat del diferencial (A). 

𝑅𝑡 ≤
24

0,3
= 80 Ω 

S’emprarà l’equació específica pel càlcul de la resistència de terra de les plaques 

enterrades, tal com s’expressa en la  Taula 5 de la  ITC‐BT‐18, “Fórmules per a estimar la 

resistència de terra en funció de la resistivitat elèctrica del terreny i les característiques 

de l’elèctrode”. Aquesta equació és la següent: 

𝑅𝑡 =
2 · ρ

𝐿
 

On: 

- Rt: Resistència de la presa de terra (Ω). 

- ρ: resistivitat del terreny (Ωm). 

- L: longitud del conductor (m).  

 

S’estima que la resistivitat del terreny on es projectarà la indústria és de 100 Ωm. 

Aïllant la longitud, s’obté la següent expressió: 

𝑳 =
2 · 100

80 
= 𝟐, 𝟓 𝒎 
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9.3. Protecció contra llamps. 

En aquest apartat es calcularà si és necessari implementar un parallamps en la indústria 

projectada. 

Segons les condicions establertes en l’apartat DB SUA 9 del Codi Tècnic de l’Edificació 

(CTE), l’únic cas en què la indústria projectada hauria d’implementar un sistema de 

protecció contra llamps, és en el cas que la freqüència esperada d’impacte fos major al 

risc admissible. 

9.3.1. Càlcul de la freqüència esperada d’impactes. 

A continuació es procedeix a determinar el valor de la freqüència esperada d’impactes 

a partir de l’equació número 1. 

𝑁𝑒 = 𝑁𝑔 · 𝐴𝑒 ·  𝐶1 ·  10−6      [𝟏] 

On: 

- Ne: freqüència esperada d’impactes (impactes/any). 

- Ng: densitat d’impactes sobre el terreny (nombre d’impactes/ any ·km2). 

- Ae: superfície de captura equivalent a l’edifici aïllat en m2, que és la delimitada 

per una línia dibuixada a una distància 3H de cadascun dels punts del perímetre 

de l’edifici, essent H l’alçada de l’edifici en el punt del perímetre considerat. 

- C1: coeficient relacionat amb l’entorn (adimensional).   

 

Càlcul Ae. 

Es procedeix al càlcul de la superfície de captura. 

Tenint en compte que les dimensions de l’edificació projectada són: 53,91 x 52,16 x 7,30 

(llarg, ample i alçada), la superfície de captura equivalent es determina de la següent 

forma: 

 

𝐴𝑒 = (53,91 · 52,15) + 2 · (53,91 · 21,9) + 2 · (52,15 · 21,9) + 2 · (52,15 · 21,9)

+ 𝜋 · 21,92 

𝑨𝒆 = 𝟏𝟏. 𝟐𝟒𝟕, 𝟕𝟒 𝒎𝟐 
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Càlcul Ng. 

La densitat d’impactes sobre el terreny es determina a partir del “Mapa de densitat 

d’impactes de llamps sobre el terreny” del CTE. 

Aquest valor pren el valor de 4 impactes/ (any ·km2) en la regió d’Osona. Per tant, 

𝑁𝑔 = 𝟒 
𝒊𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒆𝒔

𝒂𝒏𝒚 · 𝒌𝒎𝟐
 

Càlcul C1. 

Es procedeix a determinar el valor del coeficient C1 a partir de la Taula 21. 

Taula 21. Determinació de coeficient C1 en funció de la situació de l'edifici (DB SUA 9 del 

CTE) 

Situació de l'edifici C1 

Proper a altres edificis o arbres de la mateixa 

alçada o més alts 
0,50 

Envoltats d'edificis més baixos 0,75 

Aïllats (edificis a distància > 3 H) 1,00 

Aïllat sobre un turó o promontori 2,00 

 

En el cas de la indústria projectada, a l’estar propera a altres edificis o arbres de la 

mateixa alçada o més alts, C1 pren el valor de 0,5.  

Per tant,  

𝐶1 = 𝟎, 𝟓𝟎 

Aplicant els valors obtinguts, a l’equació número 1, s’obté: 

𝑵𝒆 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟐𝟓 𝒊𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒆𝒔/𝒂𝒏𝒚 
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9.3.2. Càlcul del risc admissible. 

Després de determinar la freqüència esperada d’impacte, es procedeix al càlcul del risc 

admissible. Aquest es determina a partir de l’equació número 2.   

𝑁𝑎 =  
5,5

𝐶2 · 𝐶3 · 𝐶4 · 𝐶5
· 10−3     [𝟐] 

On: 

- Na: risc admissible (impactes/any). 

- C2: coeficient en funció del tipus de construcció (adimensional). 

- C3: coeficient en funció del tipus de contingut de l’edifici (adimensional). 

- C4: coeficient en funció de l’ús de l’edifici (adimensional). 

- C5: coeficient en funció de les necessitats de continuïtat en les activitats que es 

desenvolupen en l’edifici (adimensional). 

Càlcul de C2. 

Es procedeix al càlcul del coeficient C2 a partir de la Taula 22. 

Taula 22. Determinació del coeficient C2 en funció del tipus d'estructura i coberta de 

l'edifici (DB SUA 9 del CTE) 

Tipus d'estructura 

Tipus de coberta 

Coberta 

metàl·lica 

Coberta de 

formigó 

Coberta de 

fusta 

Estructura metàl·lica 0,5 1,0 2,0 

Estructura de formigó 1,0 1,0 2,5 

Estructura de fusta 2,0 2,5 3,0 

 

Al tenir l’estructura de formigó i la coberta  metàl·lica, a aquest coeficient li correspon 

un valor de 1,0. 

Per tant, 

𝑪𝟐 = 𝟏, 𝟎 
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Càlcul de C3. 

El coeficient en funció del tipus de contingut de l’edifici es determina a partir de la 

Taula 23. 

Taula 23. Determinació del coeficient C3 en funció del contingut de l'edifici (DB SUA 9 

del CTE). 

Contingut de l'edifici C3 

Edificis amb contingut inflamable 3,0 

Altres continguts 1,0 

 

L’edificació projectada es classifica com a altres. Per tant,   

𝑪𝟑 = 𝟏, 𝟎 

Càlcul de C4. 

El coeficient en funció de l’ús de l’edifici es determina a partir de la Taula 24. 

Taula 24. Determinació del coeficient C4 en funció de l'ús de l'edifici (DB SUA 9 del CTE). 

Ús de l'edifici C4 

Edificis no ocupats normalment 0,5 

Usos de pública concurrència, sanitari, comercial o docent 3,0 

Resta edificis 1,0 

 

L’edificació projectada es classifica com a resta d’edifici. 

Per tant,    

𝑪𝟒 = 𝟏, 𝟎 
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Càlcul de C5. 

El coeficient en funció de les necessitats de continuïtat en les activitats que es 

desenvolupen en l’edifici es determina a partir de la Taula 25. 

Taula 25. Determinació del coeficient C5 en funció de la continuïtat de les activitats 

desenvolupades (DB SUA 9 del CTE). 

Continuïtat en les activitats desenvolupades C5 

Edificis el deteriorament dels quals pot interrompre 

un servei imprescindible (hospital, bombers,…) o 

pugui causar un impacte ambiental greu 

5,0 

Resta edificis. 1,0 

 

L’edificació projectada es classifica com a resta d’edificis. Per tant,  

𝑪𝟓 = 𝟏, 𝟎 

A partir d’aquests valors calculats anteriorment, ja es pot procedir al càlcul del risc 

admissible: 

𝑁𝑎 =  
5,5

1,0 · 1,0 · 1,0 · 1,0
· 10−3 

𝑁𝑎 =  𝟓, 𝟓 · 𝟏𝟎−𝟑  
𝒊𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒆𝒔

𝒂𝒏𝒚
 

Després dels  càlculs realitzats anteriorment, s’observa que Ne > Na. Per tant, al ser 

més gran la freqüència esperada d’impacte que el risc admissible, s’haurà d’instal·lar 

un parallamps.     

 

  



            ANNEX XIII 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

 

I. Amzieb A. 48 

10. Càlcul del cost elèctric. 
A continuació es procedeix a determinar el cost del subministrament d’electricitat a la 

indústria projectada. 

En la Taula 26 s’aprecia el cost diari individual i total de la instal·lació projectada. 

Per l’estimació del temps de funcionament de cada un dels equips, s’ha seguit el següent 

criteri: 

- S’estima el funcionament de 16 h en tots els equips necessaris pel procés 

productiu, ja que es realitzaran dos torns. Per futures previsions, s’estima el cas 

més desfavorable de 24h/dia, per si es volgués augmentar el ritme de producció 

a tres torns/dia. 

- S’estima un funcionament de 24 h en totes les lluminàries, ja que poden estar 

enceses durant tot el procés i durant les hores de neteja. Per tant, s’estima el cas 

més desfavorable de 24 h/dia. 

- S’estima un funcionament de 8 h diàries dels equips de bombament, ja que en 

tenir moltes bombes pel dosificació dels ingredients, es pot realitzar un joc de 

bombes cercant el sistema més viable, intercalant bombes, per tal d’optimitzar 

el procés. 

Taula 26. Determinació del cot elèctric 

Nomenclatura 
Nombre 
d'equips 

Potència 
activa (kW) 

Temps de 
funcionament 
(h)  

Preu 
subministrament 
kW/h (€) (*) 

Cost (€/dia) 

E1 2,00 9,00 16 0,14937 43,02 

E2 1,00 6,60 16 0,14937 15,77 
E3 1,00 2,00 16 0,14937 4,78 
E4 2,00 1,59 16 0,14937 7,60 
E5 1,00 2,20 16 0,14937 5,26 
E6 1,00 62,40 16 0,14937 149,13 
E7 2,00 1,50 16 0,14937 7,17 

E8 2,00 5,70 16 0,14937 27,25 

E9 1,00 5,25 16 0,14937 12,55 
E10 1,00 5,70 16 0,14937 13,62 

E11 2,00 38,00 16 0,14937 181,63 

E12 1,00 9,20 16 0,14937 21,99 
E13 1,00 3,40 16 0,14937 8,13 

E14 1,00 3,60 16 0,14937 8,60 

E15 1,00 8,30 16 0,14937 19,84 
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Nomenclatura 
Nombre 
d'equips 

Potència 
activa (kW) 

Temps de 
funcionament 
(h)  

Preu 
subministrament 
kW/h (€) (*) 

Cost (€/dia) 

E16 2,00 23,00 16 0,14937 109,94 

E17 1,00 9,00 16 0,14937 21,51 

E18 2,00 5,50 16 0,14937 26,29 

E19 10,00 11,00 16 0,14937 262,89 

E20 11,00 0,25 16 0,14937 6,57 

E21 11,00 0,14 16 0,14937 3,68 

E22 0,00 0,06 24 0,14937 0,00 

E23 0,00 0,01 24 0,14937 0,00 

E24 92,00 0,05 24 0,14937 16,49 
E25 0,00 0,05 24 0,14937 0,00 
E26 36,00 0,63 24 0,14937 81,31 
E27 1,00 3,20 16 0,14937 7,65 
E28 1,00 2,57 16 0,14937 6,14 
E29 1,00 3,20 16 0,14937 7,65 
E30 1,00 10,30 16 0,14937 24,62 
E31 1,00 5,80 16 0,14937 13,86 
E32 1,00 0,72 16 0,14937 1,72 
E33 1,00 0,53 16 0,14937 1,26 
E34 1,00 1,05 16 0,14937 2,51 
E35 1,00 2,10 16 0,14937 5,02 
E36 1,00 1,30 16 0,14937 3,11 
E37 1,00 4,00 16 0,14937 9,56 
E38 1,00 4,50 16 0,14937 10,75 
E39 1,00 4,50 16 0,14937 10,75 
E40 1,00 5,20 16 0,14937 12,43 
E41 1,00 12,60 16 0,14937 30,11 
E42 1,00 9,80 16 0,14937 23,42 
E43 1,00 4,33 16 0,14937 10,34 
E44 1,00 11,00 16 0,14937 26,29 
E45 1,00 30,00 16 0,14937 71,70 
E46 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E47 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E48 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E49 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E50 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E51 11,00 3,00 8 0,14937 39,43 
E52 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E53 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E54 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
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Nomenclatura 
Nombre 
d'equips 

Potència 
activa (kW) 

Temps de 
funcionament 
(h)  

Preu 
subministrament 
kW/h (€) (*) 

Cost (€/dia) 

E55 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E56 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E57 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E58 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E59 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E60 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E61 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E62 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E63 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E64 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E65 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E66 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E67 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E68 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 
E69 1,00 3,00 8 0,14937 3,58 

COST DIARI PEL SUBMINISTRAMENT ELÈCTRIC (€/dia) 1.455,78 
(*) Aquest valor s’ha determinat a partir de les tarifes que ofereix l’empresa Endesa, tenint en 

consideració el cas més desfavorable (franja horària entre 20 h i 22). 

Per tant, el cost diari pel subministrament elèctric és de 1.455,78 €/dia. 



 

 

 

 

 

 

ANNEX XIV. 

INSTAL·LACIÓ PNEUMÀTICA. 

 

  



           ANNEX XIV 
INSTAL·LACIÓ PNEUMÀTICA 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 1 

INDEX  

INSTAL·LACIÓ PNEUMÀTICA 
 

1. Introducció. ................................................................................................................... 3 

 

2.  Necessitats d’aire comprimit. ...................................................................................... 4 

 

3. Dimensionament de la instal·lació. .............................................................................. 6 

3.1. Generador d’aire comprimit. ................................................................................. 6 

3.2. Dimensionament de les conduccions. ................................................................... 7 

3.2.1. Característiques. .......................................................................................................... 7 

3.2.2. Dimensionament de les conduccions. ......................................................................... 7 

3.3. Dimensionament de les bombes. ........................... ¡Error! Marcador no definido. 

 

 

  



           ANNEX XIV 
INSTAL·LACIÓ PNEUMÀTICA 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 2 

INDEX DE TAULES 
 

Taula 1. Necessitats d'aire comprimit. ............................................................................. 5 

 

Taula 2. Coeficients per al compressor. Font: Radar Process (2018). .............................. 6 

 

Taula 3. Característiques de l'aire comprimit. Font: Radar Process (2018). .................... 7 

 

Taula 4. Dimensionament de les canonades d'aire comprimit. ....................................... 8 

 

  



           ANNEX XIV 
INSTAL·LACIÓ PNEUMÀTICA 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 3 

1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és determinar les necessitats d’aire comprimit del procés 

per tal de dimensionar l’equip generador d’aire comprimit que pugui satisfer aquestes 

necessitats, així com les conduccions entre el compressor i els equips que requereix 

l’aire comprimit. 
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2.  Necessitats d’aire comprimit. 
En la indústria projectada, els equips que requereixen subministrament d’aire comprimit 

són els que es detallen a continuació: 

- Bombes de dosificació dels ingredients sòlids (bomba S3 – S33). 

- Bombes de dosificació dels ingredients líquids (bomba L1 – L2). 

- Bomba de dosificació de caldo de pollastre (bomba CP). 

- Bomba de dosificació de la salsa de tomàquet (bomba ST). 

- Tren de pesatge, envasament i etiquetatge (bomba TPEE). 

- Sistema CIP (bomba CIP). 

En la Pel que fa a les bombes de transport dels ingredients sòlids com líquids, es 

dimensiona una bomba per a cada un dels elements, ja que cadascun d’ell disposa de 

dipòsit de recepció i emmagatzematge propi. Tot i això, s’hauria de realitzar estudi en 

detall de la solució tècnica més adequada per al sistema de recepció, emmagatzematge, 

pesatge i dosificació dels ingredients sòlids i líquids. Aquest, doncs, no és objecte del 

present projecte. Per tant, se sobredimensiona la instal·lació perquè estigui preparada 

per absorbir unes necessitats d’aire comprimit majors als reals, ja que segurament es 

realitzarien jocs de bombes i se n’acabarien tenint menys de les citades en la Taula 1. 
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Taula 1 es presenten els equips que requereixen aire comprimit per a realitzar la seva 

tasca dintre del procés productiu, la pressió i el cabal de treball. 

Pel que fa a les bombes de transport dels ingredients sòlids com líquids, es dimensiona 

una bomba per a cada un dels elements, ja que cadascun d’ell disposa de dipòsit de 

recepció i emmagatzematge propi. Tot i això, s’hauria de realitzar estudi en detall de la 

solució tècnica més adequada per al sistema de recepció, emmagatzematge, pesatge i 

dosificació dels ingredients sòlids i líquids. Aquest, doncs, no és objecte del present 

projecte. Per tant, se sobredimensiona la instal·lació perquè estigui preparada per 

absorbir unes necessitats d’aire comprimit majors als reals, ja que segurament es 

realitzarien jocs de bombes i se n’acabarien tenint menys de les citades en la Taula 1. 

  



           ANNEX XIV 
INSTAL·LACIÓ PNEUMÀTICA 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 6 

Taula 1. Necessitats d'aire comprimit. 

Equips Unitats Pressió (bar) 
Cabal unitari 

(kg/h) 
Cabal 

unitari (L/h)  
Cabal unitari 

(L/min) 

Bomba S3 1,00 5,00 25,50 51,00 0,85 
Bomba S4 1,00 5,00 22,50 45,00 0,75 
Bomba S5 1,00 5,00 40,00 80,00 1,33 
Bomba S6 1,00 5,00 6,38 12,76 0,21 
Bomba S9 1,00 5,00 68,98 137,96 2,30 
Bomba S10 11,00 5,00 31,88 63,76 1,06 
Bomba S11 1,00 5,00 150,00 300,00 5,00 
Bomba S17 1,00 5,00 8,25 16,50 0,28 
Bomba S18 1,00 5,00 750,00 1.500,00 25,00 
Bomba S20 1,00 5,00 23,40 46,80 0,78 
Bomba S21 1,00 5,00 15,00 30,00 0,50 

Bomba S22 1,00 5,00 300,00 600,00 10,00 

Bomba S23 1,00 5,00 30,38 60,76 1,01 
Bomba S24 1,00 5,00 26,25 52,50 0,88 
Bomba S25 1,00 5,00 30,60 61,20 1,02 
Bomba S32 1,00 5,00 15,75 31,50 0,53 
Bomba S33 1,00 5,00 11,63 23,26 0,39 
Bomba L1 1,00 6,00 543,75 1.087,50 18,13 
Bomba L2 1,00 6,00 14,06 28,12 0,47 
Bomba L3 1,00 6,00 20,39 40,78 0,68 
Bomba CP 1,00 6,00 - 150,00 2,50 
Bomba ST 1,00 6,00 - 75,00 1,25 

Bomba TPEE 1,00 
 4,00  
(*) 

- 
515,00 

(*) 
8,58 

Bomba CIP  1,00 
5,00 
(*) 

- 
2500 

(*)  
41,67 

TOTAL 125,16 
(*)    Dades facilitades pel proveïdor.  

(**) Per a la conversió de caudal màssic al volumètric, s’empra una densitat de 0,5 g/L en tots 

els ingredients. D’aquesta forma es treballa al costat de la seguretat.  
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3. Dimensionament de la instal·lació. 
A continuació es procedeix al dimensionament del generador d’aire comprimit i de les 

conduccions entre aquest i l’equip que requereix aire comprimit.  

Els equips instal·lats incorporaran els reguladors necessaris per ajustar la pressió de 

l’aire comprimit a les necessitats requerides, així com un sistema de filtres, ja que l’aire 

entrarà en contacte amb el producte. 

3.1. Generador d’aire comprimit. 

Per al dimensionament del compressor es tindran en compte els coeficients que 

s’especifiquen en la Taula 2. 

Taula 2. Coeficients per al compressor. Font: Radar Process (2018). 

COEFICIENTS 

Coeficient de simultaneïtat 0,8 
Coeficient per pèrdues per fugues 1,2 
Coeficient cicle compressor 2,0 
Coeficient d’ús 0,8 

 

Per tant, el cabal d’aire comprimit que s’haurà de subministrar serà el producte entre el 

cabal obtingut total obtingut en la Pel que fa a les bombes de transport dels ingredients 

sòlids com líquids, es dimensiona una bomba per a cada un dels elements, ja que 

cadascun d’ell disposa de dipòsit de recepció i emmagatzematge propi. Tot i això, 

s’hauria de realitzar estudi en detall de la solució tècnica més adequada per al sistema 

de recepció, emmagatzematge, pesatge i dosificació dels ingredients sòlids i líquids. 

Aquest, doncs, no és objecte del present projecte. Per tant, se sobredimensiona la 

instal·lació perquè estigui preparada per absorbir unes necessitats d’aire comprimit 

majors als reals, ja que segurament es realitzarien jocs de bombes i se n’acabarien tenint 

menys de les citades en la Taula 1. 
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Taula 1 i els coeficients de la Taula 2.  

Per tant, el cabal mínim que ha de proporcionar el compressor és de 125,16 L/min, 

equivalent a 7,51 m3/h. 

S’ha escollit el compressor de pistó model NK-50 que ofereix l’empresa Josaval. Aquest 

presenta les següents característiques: 

- Capacitat: 12,1 m3/h. 

- Pressió màxima de treball: fins a 8 bar. 

- Potència del compressor: 2,2 kW. 

- Pes de l’equip: 36 kg. 

- Dimensions (llarg x ample x alçada): 720 x 430 x 740 mm. 

Es preveu la instal·lació d’un dipòsit pulmó d’aire amb una capacitat de 1.000 L. 

En la Taula 3 s’aprecien algun dels paràmetres de l’aire comprimit, que s’usaran per al 

dimensionament de les canonades. 
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Taula 3. Característiques de l'aire comprimit. Font: Radar Process (2018). 

Característiques de l’aire comprimit. 

Pressió de dipòsit o compressor (bar) 8 

Pressió mínima amb tots els elements actius (bar) 6,5 

Velocitat màxima canonada principal (m/s) 10 

Velocitat mínima canonada principal (m/s) 6 

Velocitat màxima escomesa (m/s) 20 

Velocitat mínima escomeses (m/s) 15 

 

3.2. Dimensionament de les conduccions. 

Tot seguit es procedeix al dimensionament de les conduccions d’aire comprimit. 

Es preveu una conducció principal d’on sortiran les conduccions secundàries cap als 

equips. El conjunt de les conduccions s’aprecien representades en el plànol número 17: 

Instal·lació pneumàtica. 

Es preveu instal·lar vàlvules de selecció en el distribuïdor general i en cada una de les 

desviacions. 

3.2.1. Característiques. 

Les canonades tindran un pendent mínim de 0,6 % per poder facilitar l’evacuació de 

l’aigua condensada.  

Les conduccions de la instal·lació pneumàtica seran d’acer inoxidable.  

3.2.2. Dimensionament de les conduccions. 

El dimensionament de les conduccions d’aire comprimit es realitzarà mitjançant 

l’equació número 1: 

𝑄 = 𝑆 · 𝑉       [𝟏] 

𝑄 =
𝜋𝐷2

4
· 𝑉  [𝟐] 

 

On: 

  - Q: cabal que circula per les conduccions (m3/s). 

  - S: secció de les conduccions (m2). 

  - V: velocitat que circula per les conduccions (m/s). 

  - D: diàmetre de les conduccions (m). 
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Aïllant el diàmetre de l’equació 1, s’obté la següent expressió: 

𝐷 = √
4 · 𝑄

𝜋𝑉
    [𝟑] 

En la Taula 4 es pot aprecia el dimensionament de la conduccions d’aire comprimit. 

Taula 4. Dimensionament de les canonades d'aire comprimit. 

Equips Unitats Pressió 
(bar) 

Q (m3/s) Diàmetre 
mínim 
(mm) 

Diàmetre 
màxim 
(mm) 

Diàmetre 
nominal 

(DN) 

Bomba S3 1,00 5,00 1,42E-05 0,95 1,10 DN8 

Bomba S4 1,00 5,00 1,25E-05 0,89 1,03 DN8 

Bomba S5 1,00 5,00 2,22E-05 1,19 1,37 DN8 

Bomba S6 1,00 5,00 3,54E-06 0,48 0,55 DN8 

Bomba S9 1,00 5,00 3,83E-05 1,56 1,80 DN8 

Bomba S10 11,00 5,00 1,77E-05 1,06 1,23 DN8 

Bomba S11 1,00 5,00 8,33E-05 2,30 2,66 DN8 

Bomba S17 1,00 5,00 4,58E-06 0,54 0,62 DN8 

Bomba S18 1,00 5,00 4,17E-04 5,15 5,95 DN8 

Bomba S20 1,00 5,00 1,30E-05 0,91 1,05 DN8 

Bomba S21 1,00 5,00 8,33E-06 0,73 0,84 DN8 

Bomba S22 1,00 5,00 1,67E-04 3,26 3,76 DN8 

Bomba S23 1,00 5,00 1,69E-05 1,04 1,20 DN8 

Bomba S24 1,00 5,00 1,46E-05 0,96 1,11 DN8 

Bomba S25 1,00 5,00 1,70E-05 1,04 1,20 DN8 

Bomba S32 1,00 5,00 8,75E-06 0,75 0,86 DN8 

Bomba S33 1,00 5,00 6,46E-06 0,64 0,74 DN8 

Bomba L1 1,00 6,00 3,02E-04 4,39 5,06 DN8 

Bomba L2 1,00 6,00 7,81E-06 0,71 0,81 DN8 

Bomba L3 1,00 6,00 1,13E-05 0,85 0,98 DN8 

Bomba CP 1,00 6,00 4,17E-05 1,63 1,88 DN8 

Bomba ST 1,00 6,00 2,08E-05 1,15 1,33 DN8 

Bomba TPEE 1,00 4,00 1,43E-04 3,02 3,48 DN8 

Bomba CIP 1 1,00 5,00 6,94E-04 6,65 7,68 DN8 

CONDUCCIÓ PRINCIPAL 2,09E-03 11,52 13,31 DN15 
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és el dimensionament de la instal·lació de vapor.  

Es dimensionarà l’equip generador de vapor, els equipaments auxiliars de la instal·lació 

de vapor, així com els diàmetres de les canonades per on circularà el vapor d’aigua. 

Els intercanvis de calor es realitzaran mitjançant vapor d’aigua a causa del seu baix cost 

i del rendiment acceptable que se n’obté. 

Per al disseny de la instal·lació es considera un vapor amb les següents característiques: 

- Vapor saturat sec. 

- Pressió de treball: 16 kg/cm2. 

- Calor latent: 2.078,61 kJ per kg de vapor. 

- Volum específic a 16 kg/cm2: 0,1237 m3/kg. 
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2. Necessitats de vapor. 
A continuació es determinarà la necessitat de vapor que requereix el procés així com els 

processos de neteja. 

2.1. Necessitats de vapor per a l’aigua calenta.  
S’estima un cabal de 1.500 kg/h d’aigua per a realitzar les neteges de les sales i cambres 

a una temperatura entre els 35 i 60 ºC pels arguments que s’han citat en l’apartat 

2.12.3.2 de l’annex IV del procés productiu. Per altra banda, per als rentamans 

s’estableix una temperatura màxima de 40 ºC. Pels càlculs s’emprarà el cas més 

desfavorable. 

S’estima que l’aigua d’entrada estarà a una temperatura de 10 ºC per a realitzar els 

càlculs. 

En la Taula 1 hi apareixen les dades que s’usaran per al càlcul de la necessitat de vapor. 

Taula 1. Dades per al càlcul de les necessitats vapor per a l’aigua calenta. 

T inicial (ºC) H2O T final (ºC) H2O 
Calor específica 

H2O (J/kg·ºC) 
λ Vapor (kJ/kg) 

10 60 4184,00 (*) 2078,61 (*) 

(*) Pèlach, 2017. 

A partir de la l’equació número 1 es determinarà la calor absorbida.  

𝑄𝑎𝑏𝑠 = 𝑤 · 𝐶𝑝 · ∆𝑇     [𝟏] 

On: 

- Qabs: calor absorbida (W). 

- Cp: calor específic del fluid o producte a escalfar (J/kg·K). 

- ∆T: salt tèrmic, diferència entre la temperatura final i la incial (ºC). 

 

Aplicant l’equació número 1, s’obté: 

𝑸𝒂𝒃𝒔 =
1.500 𝑘𝑔

3600 𝑠/ℎ
· (4.184

𝐽

𝑘𝑔 · º𝐶
 · (60 − 10) º𝐶 = 87.167 (

𝐽

𝑠
) = 𝟖𝟕. 𝟏𝟔𝟕 𝑾 
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Amb l’equació número 2 es determinarà la quantitat de calor requerida per tal 

d’augmentar la temperatura de l’aigua a partir de la calor latent que aporta el vapor 

generat per la caldera.  

Per tant: 

𝑄𝑎𝑏𝑠 = 𝑚𝑣 ·  λ     [𝟐] 

On: 

- Qabs: calor absorbida (W). 

- mv: cabal màssic de vapor a generar (kg/s). 

- λ: calor latent del vapor d’aigua a la pressió corresponent (J/kg) 

Aplicant l’equació número 2, s’obté: 

87.167 
𝐽

𝑠
= 𝑚𝑣 · 2.078,61

𝐽

𝑘𝑔
 

𝒎𝒗 = 𝟎, 𝟎𝟒𝟐 
𝒌𝒈

𝒔
= 𝟏𝟓𝟏, 𝟎𝟏 

𝒌𝒈 𝒗𝒂𝒑𝒐𝒓

𝒉
 

2.2. Necessitats de vapor per al procés. 

Per al càlcul de les necessitats de vapor pel procés, es calculen les necessitat de calor 

necessària en cada línia de procés a partir de l’equació número 3. 

𝑄 = 𝑉 ·  𝜌 · 𝐶𝑝 · ∆𝑇 = 𝑚 · 𝐶𝑝 · ∆𝑇     [𝟑] 

On: 

- Q: calor a aplicar (kJ). 

- m: cabal màssic (kg). 

- V: cabal volumètric  

- 𝜌: densitat del producte (L/kg). 

- Cp: calor específic del fluid o producte a escalfar (J/Kg·K). 

- ∆T: salt tèrmic (ºC) 

Un cop s’obtenen les necessitats de calor, es procedeix al càlcul del consum de vapor. 

Per al dimensionament de les necessitats de vapor en el procés, s’han tingut en compte 

les següents especificacions: 

1. Com que no es disposa de la temperatura inicial exacta del cadascun dels 

productes, per tal de calcular el salt tèrmic, s’estima que aquesta és de 10 ºC per 

a tots els productes. 
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2. A causa de la dificultat per a determinar el valor exacte de calor específica de 

cada un dels aliments a escalfar, s’han determinat uns valors mitjans de calor 

específica (Pèlach, 2017) segons si es tracta de verdures, carn o fruites i se li ha 

aplicat un coeficient de seguretat de 1,3, d’aquesta forma se sobredimensiona 

l’equip requerit i així es treballa al costat de la seguretat. Per tant, aquests valors  

de calor específic seran els que es detallen a continuació: 

 

- Carn: 1,67 J/kg·k. x 1,3= 2,17 J/kg·ºC 

- Verdures: 1,76 J/kg·k x 1,3 = 2,29 J/kg·ºC. 

- Fruites: 3,15 J/kg·K x 1,3= 4,09 J/kg·ºC. 

- Cardo de pollastre: 3,17 J/kg·ºC. 

- Salsa de tomàquet: 3,17 J/kg·ºC. 

 

 

3. Per al càlcul de la massa del caldo de pollastre i la salsa de tomàquet, s’ha  usat 

el volum necessari multiplicat per la densitat, per tal d’obtenir els kg. S’ha 

estimat una densitat de cada un dels productes de 0,7  

Tenint en compte aquestes especificacions, en la Taula 1 s’aprecien els càlculs 

mitjançant els quals es determina el consum horari i diari de vapor requerits pel procés. 
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Taula 2. Determinació de les necessitats horàries i diàries de vapor pel procés. 

  Productes 
Massa 

(kg) 
To (*) 
(ºC) 

Tf 
(ºC) 

∆T 
(ºC) 

Cp                      
(kJ/kg ·K) 

(**) 
Q (kJ) 

Consum 
vapor (kg) 

Hores 
(***) 

Consum 
horari 
(kg/h) 

Consum 
diari 

(kg/dia) 

Tractaments 
tèrmics L1 

Carn de xai halal 140,63 10,00 80,00 70,00 2,17 21.361,70 10,28 0,75 7,71 123,32 

Carn de pollastre 
halal 

79,69 10,00 67,00 57,00 2,17 9.856,86 4,74 0,75 3,56 56,90 

Tractaments 
tèrmics L2 

Cigrons 9,38 10,00 100,00 90,00 2,29 1.933,22 0,93 0,75 0,70 11,16 

Naps blancs 14,06 10,00 85,00 75,00 2,29 2.414,81 1,16 0,33 0,39 6,20 

Col 11,72 10,00 85,00 75,00 2,29 2.012,91 0,97 0,50 0,48 7,75 

Pastanagues 16,41 10,00 85,00 75,00 2,29 2.818,42 1,36 0,75 1,02 16,27 

Carbassa 11,72 10,00 85,00 75,00 2,29 2.012,91 0,97 0,20 0,19 3,10 

Carbassó 14,06 10,00 85,00 75,00 2,29 2.414,81 1,16 0,20 0,23 3,72 

Ous 25,78 10,00 100,00 90,00 2,29 5.313,26 2,56 0,05 0,13 2,04 

Passes 1,90 10,00 65,00 55,00 2,29 239,31 0,12 0,15 0,02 0,28 

Ametlles 4,69 10,00 180,00 170,00 2,29 1.825,82 0,88 0,20 0,18 2,81 

Tractaments 
tèrmics L3 
  

Sèmola de cuscús 46,88 10,00 102,00 92,00 2,29 9.876,68 4,75 0,75 3,56 57,02 

Fideus tipus 
cabells d'àngel 

18,75 10,00 100,00 90,00 2,29 3.864,38 1,86 0,58 1,08 17,35 

Tractaments 
tèrmics L4 

Salsa tomàquet 52,50 10,00 82,00 72,00 3,17 11.982,60 5,76 0,27 1,54 24,60 

Tractaments 
tèrmics L5 

Caldo de pollastre 105,00 10,00 70,00 60,00 3,17 19.971,00 9,61 0,42 4,00 64,05 

TOTAL CONSUM HORARI I DIARI DE VAPOR PEL PROCÉS. 24,79 396,57 

(*)     Especificació 1. 

(**)   Especificació 2 (Pèlach, 2017). 

(***) Indica les hores necessàries per a realitzar l’escalfament de la massa. 
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Per tant, la necessitat total de vapor consistirà en el sumatori entre les necessitats de 

vapor pel procés i les necessitats de vapor requerides per escalfar l’aigua calenta. 

Aquesta necessitat de vapor total es determina a partir de l’equació 4. 

𝑁𝑣𝑡 = 𝑁𝑣𝑎 + 𝑁𝑣𝑝     [𝟒] 

On: 

- Nv: necessitats de vapor total (kg/h). 

- Nva: necessitats de vapor per escalfar l’aigua calenta (kg/h). 

- Nvp: necessitats de vapor requerit pel procés (kg/h). 

𝑁𝑣𝑡 = 151,01 
𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

ℎ
+ 24,79 𝑘𝑔

𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

ℎ
 

𝑵𝒗𝒕 = 𝟏𝟕𝟓, 𝟖 
𝒌𝒈 𝒗𝒂𝒑𝒐𝒓

𝒉
 

Per tant, els requeriments totals de vapor són de 175,8 kg vapor/h. Aquest és el valor 

que s’usarà pel dimensionament del generador de vapor  
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3. Dimensionament de la instal·lació. 
A continuació es procedeix al dimensionament de l’equip generador de vapor, dels 

equips auxiliars i de les conduccions de vapor. 

3.1. Generador de vapor.  

La necessitat de vapor requerida pel procés són de 175,8 kg/h però es dimensionarà una 

caldera de vapor amb una capacitat major per tal cobrir futurs increments de producció. 

S’ha optat per una caldera de l’empresa Olpres, exactament pel model VAPORREX LVP 

capaç de proporcionar 400 kg/h. 

Taula 3. Característiques de la caldera VAPORPREX LVP. Font: Olpres, 2018. 

Producció de vapor (kg/h) 400 

Despesa calorífica (kW) 298 

Potència útil (kW) 269 

Combustible Gas natural 

DIMENSIONS 

Amplada (m) 1410 

Llargada (m) 2030 

Alçada (m) 1240 

 

Aquest equip inclou: 

- 1 bomba d’alimentació d’aigua amb vàlvules d’encès-apagat i de comprovació. 

- 1 sortida de vapor amb vàlvula encès-apagat. 

- 1 vàlvula de drenatge amb vàlvula encès-apagat. 

- 2 vàlvules de seguretat. 

- 2 manòmetres. 

- 2 mesuradors de nivell. 

- 2 vàlvules pel control de nivell. 

- 1 panell elèctric industrial. 

3.2. Equips auxiliars. 

A continuació es detallen alguns dels equips auxiliars que es requereixen pel bon 

funcionament de la instal·lació de vapor. En el cas de l’equip descalcificador, no es 

dimensiona per la seva complexitat i es posarà en contacte amb una enginyeria 

especialitzada per tal dimensionar-lo segons els requeriments del procés. 

3.2.1. Equip descalcificador. 

Entre la presa d’aigua per a la caldera i el dipòsit d’emmagatzematge d’aigua per a la 

caldera es preveu instal·lar un equip descalcificador d’aigua.  
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3.2.2. Dipòsit d’emmagatzematge d’aigua descalcificada. 

També es preveu instal·lar un dipòsit d’emmagatzematge d’aigua descalcificada previ al 

generador de 10.000 L. 

3.3. Dimensionament de les conduccions. 

A continuació es dimensionaran les canonades que uneixen l’equip generador de vapor 

amb cada una de les línies de procés que requereixi vapor (sublínies de procés) 

3.3.1. Característiques. 

Les conduccions de vapor seran d’acer inoxidable calorifugat amb aïllament d’un gruix 

nominal de 9 mm, recobert amb vena hidròfila i revestides d’escaiola.  

3.3.2. Dimensionament. 

Per al dimensionament dels diàmetres de les conduccions de vapor, primer es defineix 

el cabal volumètric del vapor a l’equació número 5. 

𝑄𝑣 = 𝑄𝑚 · 𝑉𝑒     [𝟓] 

On: 

- Qv: cabal volumètric de vapor (m3/s). 

- Qm: cabal màssic de vapor (kg/s). 

- Ve: volum específic de vapor a la pressió corresponent (m3/kg). 

Per a calcular els diàmetres de la conduccions de vapor s’emprarà la l’equació número 

6. 

𝑄 =
𝜋𝐷2

4
· 𝑉      [𝟔]  

On: 

- Q: cabal de vapor que circula per les conduccions (m3/s). 

- V: velocitat de vapor que circula per les conduccions (m/s). 

- D: diàmetre de les conduccions (m). 

Aïllant s’obté la següent expressió: 

𝐷 = √
4 · 𝑄

𝜋𝑉
 

En la Taula 4 s’indiquen els resultats del càlcul. 
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Taula 4. Determinació del diàmetre de les canonades. 

  Sublínies 
Qm 

(m3/h) 
Ve 

(m3/kg) 
Qv      

(cm3/s) 
Diàmetre 

teòric (mm) 
Diàmetre 

comercial (mm) 

LÍNIA Nº 1 
L. 1.1. 7,71 0,12 264,84 9,18 10,00   

L. 1.2. 3,56 0,12 122,21 6,24 8,00 

LÍNIA Nº 2 

L. 2.1. 0,70 0,12 23,97 2,76 4,00 

L. 2.2. 0,39 0,12 13,31 2,06 4,00 

L. 2.1. 0,48 0,12 16,64 2,30 4,00 

L. 2.2. 1,02 0,12 34,94 3,34 4,00 

L. 2.1. 0,19 0,12 6,66 1,46 2,00 

L. 2.2. 0,23 0,12 7,98 1,59 2,00 

L. 2.1. 0,13 0,12 4,39 1,18 2,00 

L. 2.2. 0,02 0,12 0,59 0,43 1,00 

L. 2.1. 0,18 0,12 6,04 1,39 2,00 

LÍNIA Nº 3 
L. 3.1. 3,56 0,12 122,45 6,24 8,00 

L. 3.2. 1,08 0,12 37,26 3,44 4,00 

LÍNIA Nº 4 L. 4. 1,54 0,12 52,82 4,10 6,00 

LÍNIA Nº 5 L. 5. 4,00 0,12 137,56 6,62 8,00 

LÍNIA Nº 6 L. 6. 151,01 0,12 5.188,87 40,64 45,00 

3.3.3. Comprovació de les velocitats. 

En apartats anteriors s’ha definit una velocitat de circulació del vapor de 4 m/s i, amb 

aquesta, s’ha determinat quin serà el diàmetre teòric per tal d’assolir aquesta velocitat. 

Tanmateix, aquest és el diàmetre teòric, per tant, s’ha de procedir a escollir el diàmetre 

comercial més proper al teòric. En fer-ho, clarament, s’apreciarà una modificació de la 

velocitat fixada. En la Taula 5 es pot apreciar la comprovació de les velocitats. S’aprecia 

que la velocitat final és inferior a la fixada però s’accepta aquest marge d’error pel 

promotor. 
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Taula 5. Comprovació de les velocitats de vapor. 

  Sublínies 
Diàmetre 

teòric (mm) 
Diàmetre 

comercial (mm) 
Comprovació 

velocitats 

LÍNIA DE PROCÉS Nº 1 
L. 1.1 9,18 10,00 3,4 

L. 1.2 6,24 8,00 2,4 

LÍNIA DE PROCÉS Nº 2 

L. 2.1. 2,76 4,00 1,9 

L. 2.2. 2,06 4,00 1,1 

L. 2.1. 2,30 4,00 1,3 

L. 2.2. 3,34 4,00 2,8 

L. 2.1. 1,46 2,00 2,1 

L. 2.2. 1,59 2,00 2,5 

L. 2.1. 1,18 2,00 1,4 

L. 2.2. 0,43 1,00 0,8 

L. 2.1. 1,39 2,00 1,9 

LÍNIA DE PROCÉS Nº 3 
L. 3.1. 6,24 8,00 2,4 

L. 3.2. 3,44 4,00 3,0 

LÍNIA DE PROCÉS Nº 4 L. 4. 4,10 6,00 1,9 

LÍNIA DE PROCÉS Nº 5 L. 5. 6,62 8,00 2,7 

LÍNIA DE PROCÉS Nº 6 L. 6. 40,64 45,00 3,3 

 

3.4. Dimensionament del bescanviador de calor. 

A continuació es dimensiona l’àrea mínima que ha de tenir el bescanviador de calor. Per 

al seu dimensionament, s’utilitza l’equació número 7: 

𝑄 = 𝑈 · 𝐴 · ∆𝑇     [𝟕] 

On: 

- Q: calor a aplicar (kJ). 

- U: coeficient global de transmissió de calor.  

- A: àrea de bescanvi de calor (m2). 

- ∆T: salt tèrmic (K). 

Aïllant l’àrea, s’obté: 

𝐴 =
𝑄

𝑈 · ∆𝑇
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3.4.1. Determinació de U. 

Amb l’equació número 8 es determina el coeficient global de transmissió de calor. 

1

𝑈
=

1

ℎ. 𝑣𝑎𝑝
+ ∑ (

x

k
+

1

ℎ. 𝑎𝑖𝑔𝑢𝑎
)

∞

𝑛=1

     [𝟖] 

1

𝑈
=

1

7.359
+

1

2.257
 

Aïllant de l’equació anterior s’obté: 

𝑼 = 𝟏. 𝟕𝟐𝟕, 𝟐𝟓
𝑾

𝒎𝟐 · º𝑪
  

3.4.2. Determinació de Q. 

A continuació es determina els kW de calor pel dimensionament del bescanviador a 

partir del següent factor de conversió: 

 

𝑸 =  175,8 
𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

ℎ
· 2.078,61

𝑘𝐽

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟
= 101,51

𝑘𝐽

𝑠
= 𝟏𝟎𝟏, 𝟓𝟏 𝒌𝑾  

3.4.3. Determinació de ∆T. 

Per al salt tèrmic, s’usa el cas més desfavorable de tots els salts tèrmics que figuren en 

la Taula 2 d’aquest mateix annex. 

3.4.4. Determinació de l’àrea del bescanviador. 

A continuació es procedeix al dimensionament de l’àrea del bescanviador de calor. 

En la Taula 6 s’aprecia un resum de les dades que usaran pel dimensionament d’aquest. 

Taula 6. Resum de les dades pel dimensionament del bescanviador de calor. 

Q  
(kW) 

∆T  
(ºC) 

h. vap  
(W/m2·K) 

h. aigua  
(W/m2·K) 

U  
(W/m2·ºC) 

101,51 170 7.359 (*) 2.257 (*) 1.727,25 (*) 
(*) Pèlach, 2017. 

Per tant, tenint en compte les dades reflectides en la Taula 6 i l’equació número 7, s’obté 

que l’àrea mínima del bescanviador de calor serà de 0.35 m2. 
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1. Introducció. 

L’objectiu del present annex és determinar les necessitats de refrigeració de totes 

aquelles sales i equips que requereixin un ambient amb uns paràmetres de temperatura 

i humitat determinats. 

Es determinarà la càrrega tèrmica total per tal de dimensionar els evaporadors, 

condensadors i compressors necessaris per a aquesta instal·lació. 
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2. Condicions per al dimensionament. 
A continuació es determinaran algunes de les condicions tècniques necessàries per al 

dimensionament de la instal·lació frigorífica, així com les condicions de temperatura i 

humitat dintre les sales, les condicions de l’aïllant que s’emprarà i les temperatures 

mitjanes de la zona d’ubicació de la indústria. 

2.1. Condicions de temperatures i humitats. 

En la Taula 1 es detallen quins són els requeriments de temperatura i d’humitat per a 

cada una de les sales de la indústria, així com dels diferents equips. 

Taula 1. Definició de les temperatures i humitats requerides per cada sala i equip. 

CONDICIONS REQUERIDES EN LES SALES DE LA INDÚSTRIA 

 Temperatura (ºC) Humitat relativa (%) 
Cambra frigorífica de recepció carn 2 90 
Cambra frigorífica de recepció verdures 4 85 
Sala blanca 1 10 75 
Sala blanca 2 10 75 
Cambra frigorífica d’expedició 3 75 

 CONDICIONS REQUERIDES EN ELS EQUIPS DE LA INDÚSTRIA 

Tanc de salmorra  3 - 

CIP 3 - 

 

2.2. Condicions d’aïllament. 
En la Taula 2 es poden apreciar unes estimacions, realitzades per l’Institut Valencia de 

l’Edificació (IVE), de les conductivitats en funció de les sales. Per tal de treballar amb un 

marge de seguretat, ja que aquestes dades són estimacions, s’adoptarà el cas més 

desfavorable pel dimensionament del gruix d’aïllament. Així doncs, s’empra el valor 1,4 

W/m·k. 

Taula 2. Determinació de les conductivitats en funció de la sala i del material constructiu. 
Font: IVE, 2018. 

SALES NO REFRIGERADES 

Conductivitat tèrmica resina poliuretà (W/m·K) 0,023 
Conductivitat tèrmica resina epoxi (W/m·K) 1,260 
Conductivitat tèrmica del formigó (W/M·K) 1,400 

SALES REFRIGERADES 
Conductivitat tèrmica del terra del poliisociannurat (W/m·K) 0,023 
Conductivitat tèrmica resina poliuretà (W/m·K) 0,023 

PARETS EXTERIORS 
Conductivitat tèrmica de bloc (W/m·k) 1,047 
Conductivitat tèrmica panell exterior (W/m·k) 0,023 
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2.4. Dades climatològiques de la zona d’emplaçament de la indústria. 

En la, així com les mitjanes mensuals. 

Taula 3 hi apareixen les temperatures mitjanes màximes mensuals per a cada any, des 

del 2000 fins al 2017 de l’estació meteorològica de Vic, així com les mitjanes mensuals. 

Taula 3. Temperatures mitjanes màximes a l'estació meteorològica de Vic. Font: Servei 
Meteorològic de Catalunya (2018). 

2000 8,30 15,30 17,00 17,30 23,10 26,50 28,50 30,50 26,20 18,80 13,50 3,00 

2001 11,30 13,40 18,40 18,70 22,60 28,60 29,00 31,10 24,10 23,30 12,90 5,40 

2002 9,80 14,10 16,10 17,80 19,60 27,00 28,10 26,50 23,60 20,40 14,60 10,30 

2003 9,20 8,90 16,50 18,30 22,90 31,00 31,00 32,90 24,00 17,50 14,70 90,20 

2004 10,40 12,10 13,30 15,60 19,40 26,70 28,10 29,30 25,30 22,40 13,60 9,90 

2005 8,70 9,00 15,40 18,50 24,00 29,10 30,50 27,30 24,30 20,00 13,10 7,20 

2006 8,30 11,20 15,90 19,50 24,30 28,60 32,80 27,20 25,60 22,30 16,20 10,90 

2007 11,40 13,30 15,20 18,30 23,00 26,30 29,00 27,50 25,10 20,40 14,00 10,90 

2008 12,00 13,60 15,50 18,50 20,20 25,10 29,20 29,50 24,00 19,80 12,00 8,20 

2009 8,60 11,90 15,80 17,00 25,40 28,50 30,10 31,30 25,20 21,50 15,70 10,10 

2010 7,80 9,90 13,30 18,10 20,20 24,90 30,90 28,90 24,20 18,60 12,10 9,00 

2011 10,60 13,60 14,70 21,20 24,10 25,30 27,30 30,20 28,10 23,00 15,50 10,30 

2012 10,40 10,80 18,10 16,60 23,30 29,00 29,00 31,60 25,80 20,40 14,60 10,80 

2013 10,10 10,60 14,50 17,30 19,30 25,20 30,50 28,80 25,70 22,40 14,30 10,80 

2014 10,60 12,30 16,80 20,70 21,80 27,30 27,70 27,10 25,40 23,30 14,30 9,70 

2015 10,20 11,00 16,10 20,20 25,70 28,60 33,30 29,00 23,50 19,80 17,00 12,10 

2016 11,80 13,80 14,70 17,90 21,80 27,20 31,80 30,90 27,30 20,50 14,30 11,30 

2017 8,30 14,30 17,80 19,60 23,90 29,70 31,20 32,10 24,40 22,70 14,30 9,00 
Mitjana 
Mensual 

9,88 12,17 15,84 18,39 22,48 27,48 29,89 29,54 25,10 20,95 14,26 13,84 

3. Càlcul de les càrregues tèrmiques de refrigeració. 
Es procedeix al càlcul de les càrregues tèrmiques de cadascuna de les sales de la 

indústria que requereixi les condicions de temperatura anteriorment especificades. 

3.1. Determinació de la temperatura mitjana exterior. 

Per poder determinar els guanys de transmissió  de calor, en primer lloc, s’ha de procedir 

al càlcul de la temperatura mitjana exterior del mes més càlid a partir de l’equació 1: 

𝑇𝑚𝑒 =   0,4 · 𝑇𝑚𝑛 + 0,6 ·  𝑇𝑚𝑎𝑥     [𝟏] 

On: 

- Tme: temperatura mitjana exterior del mes més càlid (ºC). 

- Tmn: temperatura mitjana mensual del mes més càlid (ºC). 

- Tmàx: temperatura màxima mensual del mes més càlid (ºC). 
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Tal com s’observa en la Taula 3, la temperatura màxima mensual del mes més càlid 

correspon a 33,30 ºC (Tmàx) i la temperatura mitjana mensual del mes més càlid 

correspon a 29,89 ºC (Tmn). 

Així doncs, 

𝑻𝒎𝒆 =   0,4 · 29,89 + 0,6 33,30 = 𝟑𝟏, 𝟗𝟒 º𝑪 

Un cop determinat el valor Tme, s’ha procedit a determinar el seu valor minorat o 

majorat per a cada una de les superfícies, per tal d’adaptar-se a l’exposició del sol, tal 

com es mostra en la Taula 4.  

Taula 4. Determinació dels valors de Tme minorat o majorat en funció de la superfície. 
Font: Montoro, 2017. 

Superfície Orientació Tme (ºC) Tme (ºC) 

Tancaments Nord 0,6 ·Tme 19,16  
Sud Tme 31,94  
Est 0,8 · Tme 25,54  
Oest 0,9 · Tme 28,75 

Coberta 
 

Tme + 12 43,94 
Solera 

 
(Tme + 15)/2 23,47 

 

3.2. Càlcul del gruix d’aïllant. 

Els càlculs del gruix d’aïllant es basen en la recomanació de flux màxim que estableix el 

Codi Tècnic de l’Edificació (CTE). Aquesta recomanació és de 9,3 W/m2. 

Per poder determinar el gruix d’aïllant necessari en cada sala, a priori s’ha de determinar 

el coeficient global de transmissió de calor. Aquest es determina a partir de l’equació 2. 

𝑄 = 𝑈 · 𝐴 ·  ∆𝑇     [𝟐] 

Tenint en compte la restricció establerta pel CTE i aïllant l’equació 1, s’obté: 

𝑈 =
9,3

𝑊
𝑚2

∆𝑇
 

Un cop es determina el coeficient global de transmissió de calor, es procedeix al càlcul 

del gruix d’aïllant a partir de l’equació número 3. 

  

𝑈 =
1

𝑈
=

1

𝑅𝑠𝑖
+  ∑

𝑥

𝑘
+

1

𝑅𝑠𝑒
     [𝟑] 

On: 

- U: coeficient de transferència de calor (W/m2·ºC) 
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- x: gruix de l’aïllant (m) 

- k: conductivitat tèrmica de l’aïllant (els valors estan indicats en les Taules 2, 3 i 

4) (W/m·ºC) 

- Rsi: resistència tèrmica superficial interior (W/m·ºC) 

- Rse: resistència tèrmica superficial exterior (W/m·ºC) 
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En la Taula 5 s’aprecien els valors de les resistències superficials interiors i exteriors. 

Taula 5. Estimació de les resistències tèrmiques (Montoro,2017). 

Particions interiors Rse (m2·K/W) Rsi (m2·K/W) 

Particions interiors verticals o amb pendent >60º i flux 
horitzontal  

0,13 0,13 

Particions interiors horitzontals o amb pendent sobre la 
horitzontal <60º i flux ascendent  

0,10 0,10 

Particions interiors horitzontals i flux descendent  0,17 0,17 
Particions exteriors Rse (m2·K/W) Rsi (m2·K/W) 

Particions interiors verticals o amb pendent >60º i flux 
horitzontal  

0,04 0,13 

Particions interiors horitzontals o amb pendent sobre la 
horitzontal <60º i flux ascendent  

0,04 0,10 

Particions interiors horitzontals i flux descendent  0,04 0,17 

 

Per tant, s’empraran els següents valors: 

- Parets interiors i exteriors: 0,13 m2·K/W 

- Sostre: 0,17 m2·K/W 

- Soleres: 0,10 m2·K/W 

A continuació, en la Taula 6, es presenten els resultats dels coeficients globals de 

transmissió de calor així com el gruix de l’aïllant per a cada tipus de paret. 
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Taula 6. Càlculs per a determinar el gruix d’aïllant comercial. 

Cambra frigorífica de recepció verdures 

  
Q/A 

(W/m2) 
Tme 
(ºC) 

Tmi 
(ºC) 

∆T 
(ºC) 

U 
(W/m2·ºC) 

Rsi 
(m2·K/W) 

Rse 
(m2·K/W) 

k 
(W/m·K) 

Gruix 
(m) 

Gruix 
comercial 

(m) 
Paret nord 9,30 19,16 4,00 15,16 0,61 0,13 0,13 1,40 0,27 0,30 
Paret sud 9,30 31,94 4,00 27,94 0,33 0,13 0,13 1,40 0,29 0,30 
Paret est 9,30 25,55 4,00 21,55 0,43 0,13 0,13 1,40 0,29 0,30 
Paret oest 9,30 28,75 4,00 24,75 0,38 0,13 0,13 1,40 0,29 0,30 
Sostre 9,30 43,94 4,00 39,94 0,23 0,13 0,13 1,40 0,30 0,30 
Paviment 9,30 23,47 4,00 19,47 0,48 0,13 0,13 1,40 0,28 0,30 

Cambra frigorífica de recepció carn 

  
Q/A 

(W/m2) 
Tme 
(ºC) 

Tmi 
(ºC) 

∆T 
(ºC) 

U 
(W/m2·ºC) 

Rsi 
(m2·K/W) 

Rse 
(m2·K/W) 

k 
(W/m·K) 

Gruix 
(m) 

Gruix 
comercial 

(m) 
Paret nord 9,30 19,16 2,00 17,16 0,54 0,13 0,13 1,40 0,28 0,30 
Paret sud 9,30 31,94 2,00 29,94 0,31 0,13 0,13 1,40 0,30 0,30 
Paret est 9,30 25,55 2,00 23,55 0,39 0,13 0,13 1,40 0,29 0,30 
Paret oest 9,30 28,75 2,00 26,75 0,35 0,13 0,13 1,40 0,29 0,30 
Sostre 9,30 43,94 2,00 41,94 0,22 0,17 0,17 1,40 0,39 0,40 
Paviment 9,30 23,47 2,00 21,47 0,43 0,10 0,10 1,40 0,23 0,30 

Sala blanca 1 

  
Q/A 

(W/m2) 
Tme 
(ºC) 

Tmi 
(ºC) 

∆T 
(ºC) 

U 
(W/m2·ºC) 

Rsi 
(m2·K/W) 

Rse 
(m2·K/W) 

k 
(W/m·K) 

Gruix 
(m) 

Gruix 
comercial 

(m) 
Paret nord 9,30 19,16 10,00 9,16 1,01 0,13 0,13 1,40 0,24 0,30 
Paret sud 9,30 31,94 10,00 21,94 0,42 0,13 0,13 1,40 0,29 0,30 
Paret est 9,30 25,55 10,00 15,55 0,60 0,13 0,13 1,40 0,27 0,30 
Paret oest 9,30 28,75 10,00 18,75 0,50 0,13 0,13 1,40 0,28 0,30 
Sostre 9,30 43,94 10,00 33,94 0,27 0,17 0,17 1,40 0,38 0,40 
Paviment 9,30 23,47 10,00 13,47 0,69 0,10 0,10 1,40 0,21 0,30 

Sala blanca 2 

  
Q/A 

(W/m2) 
Tme 
(ºC) 

Tmi 
(ºC) 

∆T 
(ºC) 

U 
(W/m2·ºC) 

Rsi 
(m2·K/W) 

Rse 
(m2·K/W) 

k 
(W/m·K) 

Gruix 
(m) 

Gruix 
comercial 

(m) 
Paret nord 9,30 19,16 10,00 9,16 1,01 0,13 0,13 1,40 0,24 0,30 
Paret sud 9,30 31,94 10,00 21,94 0,42 0,13 0,13 1,40 0,29 0,30 
Paret est 9,30 25,55 10,00 15,55 0,60 0,13 0,13 1,40 0,27 0,30 
Paret oest 9,30 28,75 10,00 18,75 0,50 0,13 0,13 1,40 0,28 0,30 
Sostre 9,30 43,94 10,00 33,94 0,27 0,17 0,17 1,40 0,38 0,40 
Paviment 9,30 23,47 10,00 13,47 0,69 0,10 0,10 1,40 0,21 0,30 

Cambra frigorífica d'expedició 

  
Q/A 

(W/m2) 
Tme 
(ºC) 

Tmi 
(ºC) 

∆T 
(ºC) 

U 
(W/m2·ºC) 

Rsi 
(m2·K/W) 

Rse 
(m2·K/W) 

k 
(W/m·K) 

Gruix 
(m) 

Gruix 
comercial 

(m) 
Paret nord 9,30 19,16 3,00 16,16 0,58 0,13 0,13 1,40 0,27 0,30 
Paret sud 9,30 31,94 3,00 28,94 0,32 0,13 0,13 1,40 0,29 0,30 
Paret est 9,30 25,55 3,00 22,55 0,41 0,13 0,13 1,40 0,29 0,30 
Paret oest 9,30 28,75 3,00 25,75 0,46 0,13 0,13 1,40 0,29 0,30 
Sostre 9,30 43,94 3,00 40,94 0,23 0,17 0,17 1,40 0,39 0,40 
Paviment 9,30 23,47 3,00 20,47 0,45 0,10 0,10 1,40 0,22 0,30 
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4. Càlcul de la càrrega tèrmica total. 
A continuació es procedeix al càlcul de la càrrega total de refrigeració del local, aquesta 

es calcula mitjançant l’equació 4. 

𝑄𝑇 = 1,1 · (𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 + 𝑄4 + 𝑄5 + 𝑄6 + 𝑄7 + 𝑄8 + 𝑄9)      [𝟒] 

On: 

- QT= Càrrega total de refrigeració del local (kcal/dia). 

- Q1= Càrrega tèrmica de transmissió (kcal/dia). 

- Q2=Càrrega tèrmica de ventilació (kcal/dia). 

- Q3= Càrrega tèrmica de refredament (kcal/dia). 

- Q4= Càrrega tèrmica de congelació (kcal/dia). 

- Q5= Càrrega tèrmica de subrefredament (kcal/dia). 

- Q6= Càrrega tèrmica de respiració (kcal/dia). 

- Q7= Càrrega tèrmica per ocupació (kcal/dia). 

- Q8=Càrrega tèrmica per il·luminació (kcal/dia). 

- Q9=Càrrega tèrmica d’altra índole (kcal/dia). 

4.1. Càlcul de la càrrega tèrmica de guanys per transmissió. 

La càrrega tèrmica de guanys per transmissió és el guany de calor per transmissió 

d’energia calorífica entre parets, sostres i soleres. Aquesta es calcula mitjançant 

l’equació número 5: 

𝑄1 = 24 ·  ∑ 𝐴 · 𝑈 · ∆𝑇     [𝟓] 

On: 

- Q1: càrrega tèrmica de guanys per transmissió (kcal/dia). 

- A: àrea del tancament (m2). 

- U: coeficient global de transferència de calor del tancament (kcal/h). 

- △T: diferència de temperatura entre interior i exterior de la cambra (ºC). 

En la Taula 7 s’aprecia la determinació de la càrrega tèrmica de guanys per transmissió 

per a cadascuna de les sales i en la Taula 8 es determina la càrrega tèrmica de guanys 

per transmissió total. 
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Taula 7. Càlcul de la càrrega tèrmica de guanys per transmissió (Q1). 

Cambra frigorífica de recepció verdures 

  Gruix (m) U(W/m2·ºC) U (kcal/h·m2ºC) A (m2) ∆T Q(kcal/h) Q/A 

Paret nord 0,30 0,61 0,53 23,40 15,16 186,53 7,97 

Paret sud 0,30 0,33 0,29 23,40 27,94 186,53 7,97 

Paret est 0,30 0,43 0,37 130,11 21,55 1.037,16 7,97 

Paret oest 0,30 0,38 0,32 130,11 24,75 1.037,16 7,97 

Sostre 0,30 0,23 0,20 106,28 39,94 847,20 7,97 

Paviment 0,30 0,48 0,41 106,28 19,47 847,20 7,97 

Cambra frigorífica de recepció carn 

  Gruix (m) U(W/m2·ºC) U (kcal/h·m2ºC) A (m2) ∆T Q(kcal/h) Q/A 

Paret nord 0,30 0,54 0,46 17,82 17,16 142,05 7,97 

Paret sud 0,30 0,31 0,27 17,82 29,94 142,05 7,97 

Paret est 0,30 0,39 0,34 130,11 23,55 1.037,16 7,97 

Paret oest 0,30 0,35 0,30 130,11 26,75 1.037,16 7,97 

Sostre 0,40 0,22 0,19 80,99 41,94 645,61 7,97 

Paviment 0,30 0,43 0,37 80,99 21,47 645,61 7,97 

Sala blanca 1 

  Gruix (m) U(W/m2·ºC) U (kcal/h·m2ºC) A (m2) ∆T Q(kcal/h) Q/A 

Paret nord 0,30 1,01 0,87 53,50 9,16 426,47 7,97 

Paret sud 0,30 0,42 0,36 53,50 21,94 426,47 7,97 

Paret est 0,30 0,60 0,51 64,20 15,55 511,77 7,97 

Paret oest 0,30 0,50 0,43 64,20 18,75 511,77 7,97 

Sostre 0,40 0,27 0,23 148,00 33,94 1.179,77 7,97 

Paviment 0,30 0,69 0,59 148,00 13,47 1.179,77 7,97 

Sala blanca 2 

  Gruix (m) U(W/m2·ºC) U (kcal/h·m2ºC) A (m2) ∆T Q(kcal/h) Q/A 

Paret nord 0,30 1,01 0,87 32,10 9,16 255,88 7,97 

Paret sud 0,30 0,42 0,36 32,10 21,94 255,88 7,97 

Paret est 0,30 0,60 0,51 49,81 15,55 397,06 7,97 

Paret oest 0,30 0,50 0,43 49,81 18,75 397,06 7,97 

Sostre 0,40 0,27 0,23 55,86 33,94 445,28 7,97 

Paviment 0,30 0,69 0,59 55,86 13,47 445,28 7,97 

Cambra frigorífica d'expedició 

  Gruix (m) U(W/m2·ºC) U (kcal/h·m2ºC) A (m2) ∆T Q(kcal/h) Q/A 

Paret nord 0,30 0,58 0,49 32,10 16,16 255,88 7,97 

Paret sud 0,30 0,32 0,28 32,10 28,94 255,88 7,97 

Paret est 0,30 0,41 0,35 53,50 22,55 426,47 7,97 

Paret oest 0,30 0,46 0,31 53,50 25,75 426,47 7,97 

Sostre 0,40 0,23 0,19 60,00 40,94 478,29 7,97 

Paviment 0,30 0,45 0,39 60,00 20,47 478,29 7,97 
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Taula 8. Càlcul de Q1 total. 

Sales Q1 (kcal/h) 

Cambra frigorífica de recepció verdures 4.141,79 

Cambra frigorífica de recepció carn 3.649,64 

Sala blanca 1 4.236,02 

Sala blanca 2 2.196,45 

Cambra frigorífica d'expedició 2.321,28 

TOTAL Q1 16.545,18 

 

4.2. Càlcul de la càrrega tèrmica per ventilació. 

A continuació es calcula la càrrega tèrmica per ventilació. Aquesta es produeix en el 

moment que es renova l’aire de la sala per tal de garantir la qualitat del producte 

emmagatzemat o quan s’obre la porta per fer entrar o sortida dels productes. 

Per tal de calcular aquesta càrrega, s’empra l’equació 6: 

𝑄2 =
(𝑉 · (𝐼𝑒 − 𝐼𝑖) · 𝑑)

𝑣
     [𝟔] 

On: 

- Q2: guanys per ventilació de la cambra (kcal/dia). 

- V: volum de la cambra (m3). 

- Ie: entalpia de l’aire exterior, a la temperatura Tme (kcal/kg). 

- Ii: entalpia de l’aire interior, a la temperatura Tmi (kcal/kg). 

- V: volum específic mitjà de l’aire (m3/kg). 

- D: taxa de renovació diària de l’aire (ºC). 

La taxa de renovació de l’aire és 3. 
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L’entalpia exterior, interior i el volum específic mitjà es determina a partir del diagrama 

psicomètric. Els valors obtinguts es detallen en la Taula 9. 

Taula 9. Determinació de dades per al càlcul de la càrrega per ventilació. Font: Puig, 
2017. 

Zona 
Tme 
(ºC) 

Tmi 
(ºC) 

HR. 
int (%) 

HR.ext 
(%) 

Ii 
(kJ/kg) 

Ie 
(kJ/kg) 

Vi 
(m3/kg) 

Ve 
(m3/kg) 

Cambra 
frigorífica de 
recepció 
verdures 

31,94 4,00 85,00 68,57 2,31 15,30 0,83 0,87 

Cambra 
frigorífica de 
recepció carn 

31,94 2,00 90,00 68,57 2,20 15,30 0,83 0,87 

Sala blanca 1 31,94 10,00 75,00 68,57 2,98 15,30 0,83 0,87 
Sala blanca 2 31,94 10,00 75,00 68,57 2,98 15,30 0,83 0,87 
Cambra 
frigorífica 
d'expedició 

31,94 3,00 75,00 68,57 2,41 15,30 0,83 0,87 

 

En la Taula 11 es determina la càrrega tèrmica per ventilació total. 

 

Taula 10. Determinació de la càrrega total per ventilació. 

Zona 
Volum 

cambra (m3) 
Ie 

(kJ/kg) 
Ii  

(kJ/kg) 
Ve 

(m3/kg) 
Vi  

(m3/kg) 
Q  

(kcal/dia 

Cambra frigorífica 
de recepció 
verdures 

568,598 15,30 2,31 0,87 0,83 184.652,20 

Cambra frigorífica 
de recepció carn 

433,30 15,30 2,20 0,87 0,83 149.373,27 

Sala blanca 1 791,80 15,30 2,98 0,87 0,83 256.709,89 
Sala blanca 2 298,86 15,30 2,98 0,87 0,83 96.893,56 
Cambra frigorífica 
d'expedició 

231,00 15,30 2,41 0,87 0,83 78.357,63 

TOTAL Q2 (kcal/dia) 765.986,55 
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4.3. Càlcul de la càrrega del flux de calor per refrigeració. 

El producte que s’elabora en la indústria projectada no es congelarà però sí que patirà 
un descens de temperatura. Per tal de quantificar la càrrega tèrmica per refredament 
del producte s’emprarà l’equació número 7: 
 

𝑄3 = 𝑚 · 𝐶𝑝 · ∆𝑇     [𝟕] 
On:  
 

- Q3: càrrega tèrmica per refredament (kcal/dia). 
- M: massa del producte a refredar (kg/dia). 
- Cp: calor específica mitjana del producte no congelat (kcal/kg ºC). 
- ΔT: diferència de temperatura entre la del producte a l’entrada i la que assolirà 

en la cambra (ºC). 

En la Taula 12 s’aprecia la càrrega de flux de calor per refrigeració total. 

Taula 11. Determinació de la calor per refrigeració. 

Zona Massa (kg/dia) Cp (kcal/kg·ºC) ∆T (ºC) Q (kcal/dia) 

Cambra frigorífica de 
recepció verdures 

1087,5 1,01 (*) 3 3.299,79 

Cambra frigorífica de 
recepció carn 

3.712,50 2,55 (*) 2,00 18.901,93 

Cambra frigorífica 
d'expedició 

7.200,00 3,56 (*) 12,00 307.337,14 

TOTAL Q3 (kcal/dia) 329.538,86 
(*) Pelach, 2017. 

A les càrregues tèrmiques de congelació i subrefredament (Q4 i Q5) se’ls hi assigna un 

valor de 0, ja que corresponen a processos de congelació, processos que no s’apliquen 

en la indústria projectada. 

4.3. Càlcul de la càrrega de la respiració del producte. 

A continuació es procedeix a determinar la càrrega de la respiració del producte. 

Aquesta es determina mitjançant l’equació número 8. 

 

𝑄6 = 𝑚 · 𝐶𝑟     [𝟖] 
On:  
 

- Q3: càrrega tèrmica per respiració (kcal/dia). 
- m: massa emmagatzemada del producte que respira (kg/dia). 
- Cr: calor de respiració del producte (kcal/kg). 
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En la Taula 12 s’aprecia la càrrega de respiració del producte total. 
 
Taula 12. Determinació de la càrrega del flux de calor per refrigeració. 

Zona 
Massa 

(kg/dia) 
Cr 

 (kcal/kg) 
Q  

(kcal/dia) 

Cambra frigorífica de recepció 
verdures 

1.087,50 12,86 (*) 13.982,14 

Cambra frigorífica d'expedició 1.800,00 12,86 (*) 23.142,86 

TOTAL Q6 (kcal/dia) 37.125,00 
(*) Torrella, 2018. 

4.4. Càlcul de la càrrega tèrmica corresponent a la calor cedida per les 

persones. 
La càrrega tèrmica corresponent a la calor cedida per les persones es calcula mitjançant 

l’equació número 9: 

𝑄7 = 𝑞 · 𝑛 · ℎ     [𝟗] 
On:  

- Q7: càrrega cedida per ocupació dins la cambra (kcal/dia).  
- q: potència calorífica alliberada per la persona (kcal/h·persona).  
- n: nombre de persones.  
- h: durada de l’estada de les persones (h/dia). 

En la Taula 14 es determina la Q7. 

Taula 13. Determinació de la càrrega tèrmica corresponent a la calor cedida per les 
persones. 

Zona 
Tª. Cambra 

(ºC) 
q 

(kcal/h·persona) 
Nombre de 

persones 
hores 

(h/dia) 
Q (kcal/dia) 

Cambra frigorífica de 
recepció verdures 

4,00 252,80 (*) 4 5 5.056,00 

Cambra frigorífica de 
recepció carn 

2,00 242,40 (*) 4 5 4.848,00 

Sala blanca 1 10,00 180,00 (*) 3 10 5.400,00 

Sala blanca 2 10,00 180,00 (*) 3 10 5.400,00 

Cambra frigorífica 
d'expedició 

3,00 247,60 (*) 4 5 4.952,00 

TOTAL Q7 25.656,00 
(*) Montoro, 2017. 
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4.5. Càlcul de la càrrega tèrmica corresponent a la càrrega tèrmica 

d’il·luminació. 

Es procedeix al càlcul de la càrrega tèrmica corresponent a la càrrega tèrmica 

d’il·luminació a partir de l’equació número 10: 

𝑄8 = 𝑃 · 𝑡 · 860     [𝟏𝟎] 
 

On:  
- Q8: càrrega per il·luminació dins la cambra (kcal/dia). 
- P: potència total de les làmpades d’una cambra (kW). 
- t: durada de funcionament de la il·luminació (h/dia). 

En la Taula 14 es determina la càrrega tèrmica d’il·luminació. 

Taula 14. Determinació de la càrrega tèrmica d’il·luminació. 

Zona 
Nombre punts 

de llum 
Potència          
(W) 

Temps 
funcionament 
(h/dia) 

Q8            
(kcal/dia) 

Cambra frigorífica de 
recepció verdures 

8 (*) 58,00  (*) 5 1.995,20 

Cambra frigorífica de 
recepció carn 

6 (*) 58,00 (*) 5 1.496,40 

Sala blanca 1 10 (*) 58,00 (*) 10 4.988,00 

Sala blanca 2 20 (*) 58,00 (*) 10 9.976,00 

Cambra frigorífica 
d'expedició 

2 (*) 58,00 (*) 5 498,80 

TOTAL Q8 18.954,40 

(*)  Nombre de punts de llum establert en l’annex d’instal·lació elèctrica. 

4.6. Càlcul de la càrrega tèrmica corresponent a altres aparells. 

Tot seguit, es procedeix a la determinació de la càrrega tèrmica corresponent a altres 

aparells mitjançant l’equació número 11: 

𝑄9 = 𝑃 · 𝑡 · 860      [𝟏𝟏] 
 

On:  
- Q8: càrrega d’altra índole dins la cambra (kcal/dia). 
- P: potència total de l’aparell o màquina (kW). 
- t: durada de funcionament de l’aparell o màquina. (h/dia). 

Els equips que es troben dintre d’aquestes sales és el tren de pesatge, envasament i 

etiquetatge que està situat en la sala blanca 2 i els ventiladors de l’evaporador de l’equip 

de refrigeració. En aquest apartat es dimensionarà Q9 a partir de la càrrega tèrmica 
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produïda per el tren de pesatge i més endavant es recalcularà el valor d’aquesta càrrega 

juntament amb la càrrega total. 

En les altres sales contemplades no hi haurà més equips, ja que els equips de procés es 

troben en altres sales. Per tant, en la Taula 16 es pot apreciar la càrrega tèrmica 

corresponent a aquest equip. 

Taula 15. Determinació de la càrrega tèrmica d'altres aparells. 

Sala blanca 2 

Equips Potència (kW) h/dia Q (kcal/dia) 

Tren pesatge, envasament i 
etiquetatge 

46,00 16 632.960,00 

 

4.7. Càlcul de la càrrega tèrmica total. 

A continuació es procedeix a determinar la càrrega total mitjançant l’equació número 

4 i els resultats que s’han determinat en els apartats anteriors. 

Així doncs, en la Taula 16 s’aprecia la càrrega tèrmica total, valor que s’emprarà per al 

dimensionament dels equips frigorífics. 

Taula 16. Determinació de la càrrega tèrmica total. 

Càrregues kcal/dia 

Q1 16.545,18 

Q2 765.986,55 

Q3 329.538,86 

Q4 0,00 

Q5 0,00 

Q6 37.125,00 

Q7 25.656,00 

Q8 18.954,40 

Q9 632.960,00 

Q (TOTAL) 2.009.442,59 
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5. Dimensionament de l’evaporador, compressor i condensador. 
Es dimensionarà un evaporador, un compressor i un condensador per a cada sala. Per 

tant, es requeriran 15 elements en total. 

Per tal de dimensionar aquests equips, es requereixen les càrregues tèrmiques 

classificades segons cada zona, ja que les condicions són diferents entre elles. En la Taula 

17  es poden apreciar aquestes dades. 

Taula 17. Determinació de les càrregues diàries i horaris per a cada sala. 

(*) Aquesta càrrega s’obté considerant que els equips de refrigeració treballen de forma 

contínua durant les 16 h de procés, considerant així el cas més desfavorable. 

5.1. Líquid refrigerant. 

El fluid refrigerant que s’usarà és el refrigerant 134a, presentant les següents 

característiques més rellevants: 

✓ És un gas refrigerant del tipus HFC (hidrofluorcarboni) que no m la capa d’ozó.  

✓ La seva toxicitat és baixa. 

✓ No és inflamable en presència  d’aire atmosfèric a temperatures menors de 100 

ºC.  

✓ No és corrosiu. 

✓ És compatible amb la majoria dels materials. 

5.2. Dimensionament de l’evaporador. 

A continuar es procedeix al dimensionament dels evaporadors que més s’ajustin a les 

característiques que s’exigeix en cada una de les sales tractades.  

S’han escollit els models d’evaporadors frigorífics que presenta l’empresa Bohn, ja que 

compleixen amb els paràmetres exigits per procés, tant de temperatures com en 

capacitat.  En la Taula 18 s’aprecien els models d’evaporadors que s’ha escollit. 

 

 

Sales 
Càrregues per 
sales (kcal/dia) 

Càrregues per sales 
(kcal/h) (*) 

Cambra frigorífica de recepció 
verdures 

213.127,12 13.320,45 

Cambra frigorífica de recepció carn 178.269,23 11.141,83 

Sala blanca 1 271.333,91 16.958,37 
Sala blanca 2 747.426,01 46.714,13 

Cambra frigorífica d'expedició 421.561,71 26.347,61 
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Taula 18. Elecció d’evaporadors. Font: Bohn, 2018. 

ELECCIÓ 
EVAPORADOR 

Model 
Llargada 

(cm) 
Amplada 

(cm) 
Alçada 

(cm) 
Pes 
(kg) 

Potència 
consumida 

(W) 

Capacitat 
frigorífica 
(kcal/h) 

Cambra 
frigorífica de 
recepció 
verdures 

BHG 55O 221,16 66,68 94,62 223,17 720,00 13.854,00 

Cambra 
frigorífica de 
recepció carn 

BHG 450 211,46 66,68 94,62 202,76 527,00 11.335,00 

Sala blanca 1 BHF 710 3.434,54 66,68 94,62 342,92 1.050,00 17.884,00 

Sala blanca 2 BHF 1860 471,17 90,81 127,64 893,59 2.100,00 47.851,00 

Cambra 
frigorífica 
d'expedició 

BHF 1050 343,54 90,81 113,03 522,09 1.300,00 26.448,00 

5.3. Dimensionament del compressor. 

Tot seguit es procedeix al dimensionament dels compressors frigorífics, per tal de donar 

viabilitat a les exigències de temperatures i capacitats del procés. En la Taula 19 

s’aprecien els compressors que s’han escollit per a cadascuna de les sales. 

Taula 19. Elecció dels compressors. Font: Fisalis,2018. 

ELECCIÓ 
COMPRESSOR 

Model 
Llargada 

(cm) 
Amplada 

(cm) 
Alçada 

(cm) 
Pes (kg 

Potència 
(kW) 

Capacitat 
(kcal/h) 

Cambra frigorífica 
de recepció 
verdures 

TIFÓN 
20500A 

1.904,00 691,00 1.610,00 347,00 4,5 15.000,00 

Cambra frigorífica 
de recepció carn 

TIFÓN 
20500A 

1.904,00 691,00 1.610,00 347,00  4,5 15.000,00 

Sala blanca 1 
TIFÓN-
25A 

1.060,00 860,00 1.240,00 370,00  5,2 18.500,00 

Sala blanca 2 
CTE-60A 
INV 

2.040,00 980,00 1.800,00 1.070,00  12,6 47.000,00 

Cambra frigorífica 
d'expedició 

TÍFON-
40A 

1.060,00 860,00 1.240,00 455,00  9,8 30.000,00 
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5.4. Dimensionament del condensador. 

Finalment, es dimensionen els condensadors que s’empraran per completar la 

instal·lació frigorífica. En la Taula 20 es poden apreciar els condensadors frigorífics que 

s’han escollit per a la indústria projectada. Aquests garanteixen tant la temperatura com 

el cabal requerit. 

Taula 20. Elecció dels condensadors frigorífics. Font: Bohn, 2018. 

ELECCIÓ 
CONDENSADOR 

Model 
Llargada 

(cm) 
Amplada 

(cm) 
Alçada 

(cm) 
Pes 
(kg 

Potència 
consumida 

(kW) 

Capacitat 
(kcal/h) 

Cambra frigorífica 
de recepció 
verdures 

ZB58KSE 1.555,00 90,00 998,00 350,00 3,20 17.179,00 

Cambra frigorífica 
de recepció carn 

ZF49KSE 1.906,00 1.069,00 1.239,00 420,00 2,57 11.645,00 

Sala blanca 1 ZB58KSE 1.555,00 90,00 998,00 350,00 3,20 17.179,00 
Sala blanca 2 MBZX3000M6 2.876,00 1.343,00 1.245,00 910,00 10,30 47.889,00 
Cambra frigorífica 
d'expedició 

ZB114KSE 2.927,00 1.226,00 1.235,00 900,00 5,80 26.771,00 
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1. Introducció. 
L’objectiu d’aquest annex és complir amb l’Exigència Bàsica de seguretat en cas 

d’incendi per així reduir, a límits acceptables, el risc que els usuaris de la indústria 

pateixin danys derivats a un possible cas d’incendi. 

Per a dur a terme aquest annex se segueixen els protocols establerts pel Document Bàsic 

de Seguretat en cas d’incendi (DB-SI), així com el Reglament de Seguretat contra 

Incendis en Establiments Industrials (RSCIEI). 

Com a condicions favorables pel que fa a la protecció contra incendis, la indústria 

gaudirà dels següents: 

- La nau industrial està situada en un polígon industrial. 

- Les condicions de l’entorn de l’edifici són excel·lents pel que fa a la facilitat 

d’accés dels serveis de bombers i a la utilització dels equipaments d’extinció 

d’incendis. 

La normativa aplicable és la següent: 

- Reial Decret 314/2006, del 17 de març, pel que s’aprova el Codi Tècnic de 

l’Edificació (CTE). 

 

- Reial Decret 2267/2004, de 6 de juliol, pel que s’aprova el Reglament de 

Seguretat contra incendis en establiments industrials (BOE nº 303 del 17 de 

desembre del 2004). 
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2.  Classificació de la indústria. 
La indústria projectada es classifica com a tipus B segons el punt 2.1 de l’annex I del 

RSCIEI, ja que es troba a una distància menor de 3 m respecte a les naus dels costats que 

té en ambdós costats. 

Es classificaran la indústria en tres sectors per tal d’ajustar els càlculs del 

dimensionament de la càrrega de foc. Aquestes sales seran: 

- Sector 1: procés. 

- Sector 2: oficines i menjador. 

- Sector 3: sales tècniques. 

2.1. Sectors d’incendis de la indústria. 

En la Taula 1 es descriuen els sales que corresponen a cada un dels sectors anteriorment 

descrits, així com les superfícies de cadascuna de les sales i dels sectors. 

Taula 1. Descripció dels sectors i de les superfícies ocupades per a cada sector. 

  SALES Superfície sales (m2) Nº sector Superfície dels sectors 

P
R

O
C

ÉS
 

S1 106,28 

SECTOR 1 1.065,35 

S2 80,99 
S3 56,67 
S4 120,00 
S5 30,02 
S6 148,00 
S7 45,80 
S8 49,61 
S9 32,52 

S10 90,00 
S11 19,98 
S12 45,98 
S13 55,86 
S14 60,00 
S18 123,65 

O
FI

C
IN

ES
 I 

M
EN

JA
D

O
R

 

S15 120,00 

SECTOR 2 660,50 
S16 265,00 

S17 275,50 

SA
LE

S 

TÈ
C

N
IQ

U
ES

 S19 90,65 

SECTOR 3 483,76 

S20 120,25 
S21 111,86 
S22 111,00 
S23 50,00 
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3. Dimensionament de la càrrega de foc. 
A continuació es procedeix al dimensionament de la càrrega de foc. 

3.1. Densitat de la càrrega de foc per a les zones de procés. 

Per al càlcul de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida de les zones de 

procés s’emprarà la fórmula número 1. 

𝑄𝑠 =
𝑞𝑠𝑖 · 𝑆𝑖 · 𝐶𝑖

𝐴
· Ra     [𝟏] 

On 

- 𝑄𝑆: densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida del sector o àrea d’incendi 

(Mcal/m2). 

 

- 𝑞𝑠𝑖: densitat de càrrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els 

diferents processos que es realitzen (Mcal/ m2). 

 

- 𝑆𝑖: superfície de cada zona amb procés diferent i densitat de càrrega diferent 

(m2). 

 

- 𝑅𝑎: coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat inherent a 

l’activitat de l’indústria que es desenvolupa en el sector de l’incendi. 

 

- 𝐴: superfície construïda del sector d’incendi o superfície ocupada en l’àrea 

d’incendi (m2). 

 

- 𝐶𝑖: coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per 

combustibilitat) de cadascun dels combustibles que existeixen en el sector 

d’incendi. 

3.2. Densitat de la càrrega de foc per a les altres zones. 

Per al càlcul de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida de les altres zones 

de la indústria s’usarà la fórmula número 2. 

𝑄𝑠 =
𝑞𝑣𝑖 · 𝑆𝑖 · 𝐶𝑖 · ℎ𝑖

𝐴
· Ra     [𝟐] 

On: 

- ℎ𝑖 = Altura del magatzem de cadascun dels combustibles (m) 

- 𝑄s, 𝑞𝑠𝑖, 𝑆𝑖, 𝑅𝑎, 𝐴 tenen el mateix significat que la formula 1. 
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3.3. Càlcul de la càrrega de foc ponderada segons sectors. 
En la Taula 2 s’especifiquen els valors dels diferents paràmetres per al càlcul de la 

densitat de càrrega de foc. 

Taula 2. Càlcul de la Qs segons el sector d'incendi. 

  SALES 
qsi 
(MJ/m2) 

qv 
(MJ/m3) 

Ci 
Si  
(m2) 

hi Ra Qsi·Ci·Si·Ra Qsi·Ci·Si·hi·Ra 
Qs 
(MJ/m2) 

P
R

O
C

ÉS
 

S1 300 - 1,00 106,28 - 1,00 31.883,52 - 

1.283,26 

S2 300 - 1,00 80,99 - 1,00 24.295,68 - 

S3 300 - 1,00 56,67 - 1,00 16.999,68 - 

S4 - 800,00 1,00 120,00 5,35 1,50 144.000,00 770.400,00 

S5 100 - 1,00 30,02 - 1,50 4.503,69 - 

S6 100 - 1,00 148,00 - 1,50 22.200,00 - 

S7 100 - 1,00 45,80 - 1,50 6.870,66 - 

S8 100 - 1,00 49,61 - 1,50 7.441,35 - 

S9 100 - 1,00 32,52 - 1,50 4.877,78 - 

S10 1000 - 1,00 90,00 - 1,50 135.000,00 - 

S11 1000 - 1,00 19,98 - 1,50 29.964,00 - 

S12 1000 - 1,00 45,98 - 1,50 68.970,00 - 

S13 600 - 1,00 55,86 - 1,60 53.625,60 - 

S14 100 - 1,00 60,00 - 1,50 9.000,00 - 

S18 200 - 1,00 123,65 - 1,50 37.094,40 - 

  596.726,36 770.400,00   

O
FI

C
IN

ES
 

I 

M
EN

JA
D

O
R

 S15 600 - 1,00 120,00 - 1,00 72.000,00 - 

474,87 
S16 600 - 1,00 265,00 - 1,00 159.000,00 - 

S17 300 - 1,00 275,50 - 1,00 82.650,00 - 

  313.650,00     

SA
LE

S 

TÈ
C

N
IQ

U
ES

 

S19 100 - 1,00 90,65 - 2,00 18.130,00 - 

1.953,08 

S20 400 - 1,00 120,25 - 1,00 48.100,00 - 

S21 - 800,00 1,00 111,86 5,35 1,50 134.235,00 718.157,25 

S22 200 - 1,00 111,00 - 1,00 22.200,00 - 

S23 80 - 1,00 50,00 - 1,00 4.000,00 - 

  226.665,00 718.157,25   

 

Un s’ha determinat el valor de la càrrega de foc, es pot procedir a l’obtenció del nivell 

de risc intrínsec a partir de la Taula 1.2 de l’Annex 1 del RSCIEI. Es determina: 

- Sector 1: Nivell mitjà (Nivell 4). 

- Sector 2: Nivell baix (Nivell 2). 

- Sector 3: Nivell mitjà (Nivell 5). 
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3.4. Càlcul de la càrrega de foc ponderada i corregida de l’edifici industrial. 
La càrrega de foc dels diferents sectors de la indústria es pot trobar mitjançant la fórmula 

que s’exposa en l’apartat 3.3 de l’annex I del RSCIEI.  

𝑄𝑒 = (
∑ 𝑄𝑠𝑖 · 𝐴𝑠𝑖)

𝐴𝑒𝑖
     [𝟓] 

On: 

- 𝑄𝑒: densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de l’edifici industrial. 

(Mcal/m2). 

 

- 𝑄𝑠𝑖: densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida de cadascun dels sectors 

o àrees d’incendi que componen l’edifici industrial (Mcal/m2). 

 

- 𝐴𝑖: superfície construïda de cadascun dels sectors o àrees d’incendi que 

composen l’edifici (m2). 

En la Taula 3 es detallen els resultats del producte entre la densitat de càrrega de foc, 

ponderada i corregida, de l’edifici industrial i l’àrea dels sectors, així com el total del 

producte dels diferents sectors. 

Taula 3. Sumatori de les densitats de foc per la superfície de cada sector. 

SECTORS Qsi (MJ/m2) Asi (m2) Qsi · Asi (MJ) 

SECTOR 1 1.283,26 1.065,35 1.367.126,48 

 SECTOR 2 474,87 660,50 313.650,00 

SECTOR 3 1.953,08 483,76 944.827,13 
TOTAL 2.626.603,62 

 

Tenint en compte que la superfície ocupada per les àrees de l’edifici és de 2.209,61 m2, 

aplicant les dades a la fórmula número 5, s’obté: 

𝑸𝒆 =
2.626.603,62

2.209,62
= 𝟏. 𝟏𝟖𝟖, 𝟕𝟐 𝐌𝐉/𝐦𝟐 

Utilitzant el valor de la densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de l’edifici 

industrial i la Taula 1.2 de l’Annex 1 del RSCIEI, es determina que el nivell de risc intrínsec 

de la indústria a 1.188,72 MJ/m2 és de categoria mitjana, nivell 3.  
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4. Superfície màxima de cada sector. 
Segons la taula 2.1 de l’annex 2 del R.D 2267/2004, la superfície màxima admissible de 

cada sector d’incendi per un establiment del tipus B és la que es detalla en la Taula 4. 

Taula 4. Superfície màxima admissible per a cada sector d'incendi. 

Risc intrínsec del sector d’incendi Configuració de l’establiment 

Baix 
1 6.000 
2 4.000 

Mig 
3 3.500 
4 3.000 
5 2.500 

Alt 
6 2.000 
7 1.500 
8 NO ADMÈS 

 

S’aprecia que tots els sectors de la indústria contemplats en el present projecte 

compleixen les superfícies màxima admissibles pel RSCIEI. 
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5. Protecció passiva contra incendis. 

5.1. Accessibilitat i obertura de façanes. 

La indústria projectada ocupa un espai inferior a la superfície total de la parcel·la. Amb 

aquest fet es justifica que l’accessibilitat i les obertures de totes  les façanes és favorable. 

5.2. Materials. 

Les exigències de comportament al foc dels productes de construcció es defineixen en 

les normes UNI 23727 i UNE-EMN 13501.1. 

5.3. Estabilitat al foc dels elements estructurals. 

Segons el punt 4.1 de l’Annex II del Reial Decret 2267/20004, els elements portants i 

escales que siguin recorregut d’evacuació no tindran un valor inferior a l’indicat en la 

Taula 5. 

Taula 5. Determinació de l’estabilitat al foc en funció del nivell de risc intrínsec i de la 
configuració de la indústria. 

NIVEL DE 
RIESGO 
INTRÍNSECO 

TIPO A TIPO B TIPO C 

Planta 
soterrani 

Planta 
sobre 
rasant 

Planta 
soterrani 

Planta 
sobre 
rasant 

Planta 
soterrani 

Planta 
sobre 
rasant 

BAIX 
R 120 

(EF – 120) 
R 120 

(EF – 90) 
R 120 

(EF – 90) 
R 120 

(EF – 60) 
R 120 

(EF – 60) 
R 120 

(EF – 30) 

MITJÀ 
NO 

S’ADMET 
R 120 

(EF – 120) 

R 120 
(EF – 
120) 

R 120 
(EF – 90) 

R 120 
(EF – 90) 

R 120 
(EF – 60) 

ALT 
NO 

S’ADMET 
NO 

S’ADMET 

R 120 
(EF – 
180) 

R 120 
(EF – 
120) 

R 120 
(EF – 
120) 

R 120 
(EF – 90) 

 

La indústria projectada estaria classifica amb la categoria R90 (EF-90), segons la mateixa 

taula. 
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5.4. Evacuació dels establiments industrials. 

5.4.1. Càlcul de l’ocupació. 

Per a l’aplicació de les exigències relatives a l’evacuació dels establiments industrials, es 

determina l’ocupació d’aquests, P, a partir de les següents expressions: 

- P = 1,10 p, quan p < 100. 

- P = 110 + 1,05 (p - 100), quan 100 < p < 200. 

- P = 215 + 1,03 (p - 200), quan 200 < p < 500. 

- P = 524 + 1,01 (p - 500), quan 500 < p.  

On:  

- P: representa el nombre de persones que ocupa el sector d’incendi, d’acord amb 

la documentació laboral que legalitzi el funcionament de l’activitat. 

A la zona de procés es preveu una plantilla de 30 persones com a màxim i a la zona 

d’oficines de 10. Per tant: P = 44. 

5.4.2. Número i disposició de sortides. 

Segons el punt 6.2 del  RSCIEI, la distància màxima del recorregut d’evacuació dels 

sectors d’incendi dels establiments industrial és la que es detalla en la Taula X. 

Taula 6. Determinació de la longitud de recorregut d'evacuació. 

Longitud de recorregut d’evacuació segons el nombre de sortides 

RISC 2 SORTIDA RECORREGUT ÚNIC 2 SORTIDES ALTERNATIVES 

Baix (*) 35 m 50 m 

Mig 25 m 50 m 

Alt ---------- 25 m 

 

El recorregut d’evacuació, per a la indústria projectada, serà de 50 m, ja que es té un risc 

mitjà i hi hauran dues sortides alternatives. 
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5.4.3. Dimensionament dels elements d’evacuació. 

El dimensionament dels elements d’evacuació s’ha de realitzar segons la taula 4.1 de la 

secció SI 3 del CTE referit a l’annex 2 del RD 2267/2004. 

- Portes i passos: A ≥ P/200 ≥ 0,80 m. L’amplada de la fulla de la porta ha de ser 

entre 0,60 i 1,20 m. 

- Passadissos i rampes : A ≥ P/200 ≥ 1,00 m. 

- Escales no protegides: 

o Descendent: A ≥ P/160. 

o Ascendent: A ≥ P/(160-10 h). 

o Escales protegides: E ≤ 3S + 160 As. 

On: 

- A: amplada de l’element. 

- As: amplada de l’escala protegida en el seu desembarcament a la planta de 

sortida de l’edifici. 

- H: altura d’evacuació descendent. 

- P: número de persones. 

- E: suma dels ocupants assignats a l’escala. 

- S: superfície útil. 

Per una evacuació de 10 persones, l’amplada mínima de portes i passos, serà de 0,8 m. 

5.4.4. Característiques de les portes. 

Les portes de les sortides de la zona de procés i de les zones complementàries han 

d’estar previstes per a l’evacuació del personal que hi treballa en aquella zona, seran 

d’eix vertical i  dotades de sistema fàcil i ràpida d’obertura. 

En les portes automàtiques, disposaran d’un sistema d’obertura manual en el cas de 

fallada en el sistema d’obertura automatitzat.  

Tal com es detalla en el punt 5.6 de l’annex II del RSCIEI, les portes de pas entre dos 

sectors d’incendi tindran una resistència al foc, almenys, igual a la meitat de l’exigida a 

l’element que separa ambdós sectors d’incendi, o bé a la quarta part d’aquesta si es 

dóna el cas que el pas es realitza a través d’un vestidor. 

5.4.5. Senyalització dels mitjans d’evacuació. 

Es col·locaran senyalitzacions i enllumenat d’emergència en els passadissos. Aquests, es 

mantindran sempre lliures de mercaderies i  per cap concepte podran quedar 

completament bloquejats. Es preveurà la indústria amb els cartells i lluminàries 

d’emergència suficients per garantir la correcta evacuació en cas de ser necessari. 
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6. Protecció activa contra incendis. 

6.1. Enllumenat d’emergència. 

S’ha previst una instal·lació d’emergència en totes les sortides indicant el camí 

d’evacuació més curt. Els rètols de senyalització estaran col·locats a prop de les llums o 

sobre d’elles. 

El nivell llumínic de les dependències s’ajusta a la prescripció del Reglament 

Electrotècnic  de Baixa Tensió vigent. 

Es realitzarà mitjançant equips autònoms amb bateria pròpia de Cadmi-Níquel, 

carregant-se de la xarxa quan no estan de servei. Disposen d’una autonomia d’una hora. 

6.2. Extintors portàtils. 

En l’apartat 8 s’especifica que s’han d’instal·lar extintors d’incendis portàtils en tots els 

sectors d’incendi dels establiments industrials. Aquests es seleccionaran en acord amb 

la taula I-1 de l’annex I del RSCIEI aprovat pel RD 1942/1993, de 5 de novembre. 

S’instal·laran extintors de forma estratègica de neu carbònica de 6 kg i de pols polivalent 

de 5 kg de capacitat, de forma que la distància màxima entre ells sigui de 15 m. 

Segons la taula 3.1 de l’apartat 8 de l’annex III del RSCIEI, s’estableix que l’àrea màxima 

protegida per un extintor portàtil d’eficàcia 21 A és fins a 400 m2. 

D’acord amb la norma UNE-23110-75 es col·locaran a una alçada  màxima 1,70 m del 

terra, en llocs visibles, de fàcil accés i degudament senyalitzats.  

6.3. Boques d’incendis equipades. 

En el punt 9.1 del RSCIEI es detallen les condicions que s’han de donar per a la instal·lació 

e boques d’incendis equipades (BIE). 

S’hauran de col·locar BIE’s 2 BIE’s de DN 45 mm amb un temps d’autonomia de 60 

minuts, ja que es donen les condicions detallades en l’apartat 9.1 del RSCIEI. 

Cal remarcar que els BIE’s només han d’utilitzar-se per personal qualificat per a les 

tasques. 

6.4. Sistema d’hidrants exteriors. 

En la taula 3.1 de l’annex III del RSCIEI es detallen les condicions que s’han de donar per 

a la instal·lació dels hidrants exteriors. Aquestes condicions estan relacionades amb la 

configuració de l’edifici, de la superfície del sector d’incendi i del risc intrínsec. 

En el cas de la indústria projectada, no caldrà la instal·lació d’aquests, ja que no es 

superen els límits indicats pel mateix Reglament.  
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6.5. Instal·lacions de detecció automàtica d’incendis. 
En el punt 3 de l’annex III del Reglament de Seguretat contra Incendis dels establiments 

industrials es detallen les condicions que s’han de donar per a la instal·lació de sistemes 

automàtics de detecció. 

No caldran sistemes de detecció automàtica d’incendis, ja que no se supera cap límit 

dels establerts en aquest punt del RSCIEI. 

6.6. Sistemes manuals d’alarma d’incendis. 

En el punt 4.1 de l’annex III del Reglament de Seguretat contra Incendis dels 

establiments industrials es mostres les condicions necessàries per a la instal·lació de 

sistema manuals d’alarma. 

En el punt 4.2 especifica que quan sigui necessària la instal·lació d’un sistema manual 

d’alarma, es situarà un polsador a cadascuna de les sortides de cada sector d’incendi, i 

a una distància màxima a recórrer des de qualsevol punt fins al polsador de 25 m. 

S’instal·laran sistemes manuals d’alarma d’incendis distribuïts estratègicament tal com 

es detalla en els plànols adjunts. 

6.7. Sistemes de comunicació d’alarma. 
Segons el punt 5 de l’annex III del Reglament de Seguretat contra Incendis dels 

establiments industrials s’instal·larà un sistema de comunicació d’alarma si la suma de 

tots els sectors d’incendi és superior a 10.000 m2. 

No aplica aquest punt, ja que la suma de tots els sectors és inferior a 10.000 m2. 

6.8. Senyalització. 
La senyalització dels mitjans manuals d’extinció contra incendis es realitzarà mitjançant 

senyals definides per la norma UNE-23033-1. 
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és el dimensionament de l’equip de ventilació de les sales 

blanques que requereixin unes condicions especials per a garantir la seguretat 

alimentària del producte. 

Les sales blanques requerides pel procés són les següents: 

- Sala per a la preparació de la carn (S6). 

- Sala d’envasament (S13).  

Algunes de les característiques més rellevants que s’han de tenir en compte en el 

moment de dissenyar els sistemes de ventilació són les que es detallen a continuació 

(Puig, 2017): 

- Evitar que ni la captació ni l’extracció de l’aire provoquin una contaminació dels 

aliments. 

- Evitar els corrents d’aire de les zones brutes a les zones netes. 

- s’ha de poder accedir fàcilment a totes les parts del sistema de ventilació per a 

poder-les netejar o canviar.  



          ANNEX XVIII 
INSTAL·LACIÓ DE VENTILACIÓ 

Am zieb i Ortuzar. 

I. Amzieb A. 4 

2. Condicions de la sala blanca. 
Les necessitats i condicions de ventilació d’una sala blanca vénen especificades en la 

normativa ISO-14644.  

Segons la norma ISO-14644, la sala de procés que es pretén dimensionar el sistema de 

ventilació pertany a la classe ISO-5. 

En la Taula 1 es poden apreciar les característiques que han de complir les sales 

blanques amb assignació de classe ISO-5, segons la norma ISO-14644. 

Taula 1. Característiques necessàries en les sales blanques. Font: ISO-14644, 2018. 

Renovacions/h 210 

Superfície de cobertura del filtre(%) > 80 

Tipus de filtre H15 

Pressió (Pa) +45 

2.1. Concentració de partícules. 

Segons la funció de l’activitat que es realitza en la sala blanca, se li assigna un grau de 

concentració de partícules determinat, que oscil·la entre el grau A i el D. Cal remarcar 

que, el grau A se li assigna a una tipologia de sala blanca que requereix un nombre de 

partícules molt més baix que el D, per tant, és un grau més restrictiu. 

Les dues sales blanques de la indústria que es projecta corresponen al grau A implicant, 

doncs, que no es pot accedir de les 3.520 partícules per cada m3 d’aire d’una mida igual 

o superior a 0,5 µm (ISO-14644). 

2.2. Equipament del personal. 

Per tal d’evitar qualsevol possible font de contaminació, el personal haurà de disposar 

de: 

- Granota higiènica de treball. 

- Gorra higiènica. 

- Mascareta higiènica. 

- Calçat estèril. 

- Guants estèrils. 

Tot aquest equipament ajudarà a evitar possibles fonts de contaminació del producte 

per via humana. 
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3. Dimensionament de l’equip de ventilació. 
Es dimensionarà l’equip de ventilació que proporcioni les condicions requerides per 

aquesta sala.  Aquestes dades són les establertes en la Taula 2. 

Taula 2. Resum de les dades pel càlcul de ventilació de la sala blanca. 

Sales 
Volum sala 

(m3) 
Renovació 

/hora 
Cabal  
(m3/h) 

Cabal 
(m3/s) 

T. de la 
sala (ºC) 

Pressió 
(Pa) 

S6 1.080,40 210 226.884 63,02 10,00 +45,00 

S13 407,78 210 85.634 23,79 10,00 +45,00 

 

A partir de les dades de la Taula 2 i mitjançant el catàleg de l’empresa Sodeca, s’escull 

l’equip de ventilació que s’adeqüi a les exigències requerides. 

Per a la sala S13 s’ha escollit el model HGT-125-GT/3-15 IE3, les característiques dels 

quals es presenten en la Taula 3. 

Taula 3. Característiques del ventilador HGT-125-GT/3-15 IE3 dimensionat per a la S13. 
Font: Sodeca, 2018. 

Voltatge (V) 400,00 

Potència de l'equip (W) 11.000,00 

Pressió sonora (dB) 84,00 

Cabal màxim (m3/h) 87.050,00 

Pressió (Pa) +49,00 

Pes (kg) 280,00 

 

Per a la sala S6 s’ha escollit el model HGT-125-4T/3-40 IE3. Per tal de garantir el cabal 

requerit, s’usaran dos d’aquests equips, d’aquesta forma es reparteix el cabal entre dos 

equips i no s’ha de dimensionar un equip excessivament gran. En la Taula 4 s’aprecien 

les seves característiques tècniques: 

Taula 4. Característiques del ventilador HGT-125-4T/3-40 IE3 dimensionat per a la S6. 
Font: Sodeca, 2018. 

Voltatge (V) 400,00 

Potència de l'equip (W) 30.000,00 

Pressió sonora (dB) 92,00 

Cabal màxim (m3/h) 117.000,00 

Pressió (Pa) +51,00 

Pes (kg) 433,00 
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1. Introducció. 

El present annex té com a objectiu el desenvolupament d’un Estudi Bàsic de Seguretat i 

Salut en els treballs de construcció i  d’instal·lació de la maquinària i dels serveis auxiliars 

per a donar servei a la indústria de plats precuinats Halals ubicada a Vic (Osona, 

Espanya). 

És objecte de l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut establir, durant l’execució de l’obra, les 

previsions respecte a la prevenció de riscos d’accidents i malalties professionals, així 

com informació útil per efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i 

salut, els previsibles treballs posterior de manteniment. 

El present Estudi de Seguretat i Salut serveix per donar unes directius bàsiques a 

l’empresa constructora i/o instal·ladora per dur a terme les seves obligacions en el 

terreny de la prevenció de riscos professionals, facilitant el seu desenvolupament, 

d’acord amb el Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen 

disposicions mínimes de seguretat i de salut a les obres de construcció. 

En base l’article 7è i en aplicació d’aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, el contractista 

ha d’elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s’analitzin, estudiïn, 

desenvolupin i complementin les previsions contingudes en el present document. 

El Pla de Seguretat i Salut haurà de ser aprovat abans de l’inici de l’obra pel Coordinador 

de Seguretat i Salut durant l’execució de l’obra o, quan no n’hi hagi, per la Direcció 

Facultativa. 

És obligatori que en el centre de treball hi hagi un Llibre d’Incidències pel seguiment del 

Pla de Seguretat i Salut. Qualsevol anotació feta al Llibre d’Incidències haurà de posar-

se en coneixement de la Inspecció de Treball i Seguretat Social en el termini de 24 hores. 

Tanmateix, segons l’article 15è del Reial Decret, els contractistes i subcontractistes 

hauran de garantir que els treballadors rebin la informació adequada de totes les 

mesures de seguretat i salut a l’obra. 

Abans del començament dels treballs, el promotor haurà d’efectuar un avís a l’autoritat 

laboral competent, segon model inclòs a l’annex III del Reial Decret. 
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La comunicació d’obertura del centre de treball a l’autoritat laboral competent haurà 

d’incloure el Pla de Seguretat i Salut. 

El coordinador de Seguretat i Salut durant l’execució de l’obra o qualsevol integrant de 

la Direcció Facultativa, en cas d’apreciar un risc greu imminent per a la seguretat dels 

treballadors, podrà aturar l’obra parcialment o totalment, comunicant-lo a la Inspecció 

de Treball i Seguretat Social, al contractista, subcontractistes i representants dels 

treballadors. 

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direcció Facultativa i del promotor no 

eximiran de les seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes, segons 

l’article 11è del Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre. 
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2. Principis generals aplicables durant l’execució de l’obra. 

L’article 10è del Real Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, estableix que s’aplicaran els 

principis d’acció preventiva recollits en l’article 15è de la Llei de Prevenció de Riscos 

Laborals (Llei 31/1995, de 8 de novembre) durant l’execució de l’obra i en particular en 

les següents activitats: 

- El manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja. 

- Elecció de l’emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte les seves 

condicions d’accés i la determinació de les vies o zones de desplaçament o 

circulació. 

- La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 

- El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periòdic de les 

instal·lacions i dispositius necessaris per a l’execució de l’obra, amb objecte de 

corregir els defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut dels treballadors. 

- La delimitació i condicionament de les zones d’emmagatzematge i dipòsit dels 

diferents materials, en particular si es tracta de matèries i substàncies perilloses. 

- La recollida dels materials perillosos utilitzats. 

- L’emmagatzematge i l’eliminació o evacuació de residus i runes. 

- L’adaptació en funció de l’evolució de l’obra del període de temps efectiu que 

s’haurà de dedicar a les diferents feines o fases de treball. 

- La cooperació entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autònoms. 

- Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitats 

que es realitzi a l’obra o a prop d’aquesta. 

Els principis de l’acció preventiva establerts a l’article 15è de la Llei 31/1995, de 8 de 

novembre, són els següents: 

1. L’empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, 

d’acord amb els següents principis generals: 

- Evitar riscos. 

- Avaluar els riscos que no es puguin evitar. 

- Combatre els riscos a l’origen. 
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- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la 

concepció dels llocs de treball, l’elecció dels equips i els mètodes de 

treball i de producció, per tal de reduir el treball monòton i repetitiu i 

reduir els efectes del mateix a la salut. 

- Tenir en compte l’evolució de la tècnica. 

- Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill. 

- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la 

tècnica, l’organització del treball, les condicions de treball, les relacions 

socials i la influència dels factors ambientals en el treball. 

- Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la 

individual. 

- Donar les degudes instruccions als treballadors. 

 

2. L’empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels treballadors 

en matèria de seguretat i salut en el moment d’encomanar les feines. 

3. L’empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els 

treballadors que hagin rebut la informació suficient i adequada puguin accedir a 

la zona de risc greu i específic. 

4. L’efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i 

imprudències no temeràries que pogués cometre el treballador. Per a la seva 

aplicació es tindran en compte els riscos addicionals que poguessin implicar 

determinades mesures preventives, que només podran adoptar-se quan la 

magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es 

pretén i no existeixin alternatives més segures. 

5. Es podran concertar operacions d’assegurances que tinguin com a finalitat 

garantir com a àmbit de cobertura la previsió de riscos derivats del treball, 

l’empresa respecte dels seus treballadors, els treballadors autònoms respecte 

d’ells mateixos i les societats cooperatives respecte als socis, l’activitat dels quals 

consisteixi en la prestació del seu treball personal. 
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3. Identificació dels riscos. 

Sense perjudici de les disposicions mínimes de Seguretat i Salut aplicables a l’obra 

establertes a l’annex IV del Reial Decret 1627/1997, del 24 d’octubre, s’enumeren a 

continuació els riscos particulars de diferents treballs d’obra, considerant que alguns 

d’ells es poden donar durant tot el procés d’execució de l’obra o bé ser aplicables a altres 

feines. 

S’haurà de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara són, caigudes, 

talls, cremades, erosions i cops, havent-se d’adoptar en cada moment la postura més 

adient pel treball que es realitzi. 

A més, s’ha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures d’edificació 

veïnes i tenir cura en minimitzar en tot moment el risc d’incendi. 

Tanmateix, els riscos relacionats s’hauran de tenir en compte pels previsibles treballs 

posteriors així com reparacions, manteniment, entre altres. 

3.1. Mitjans i maquinària. 

- Atropellaments, topades amb altres vehicles. 

- Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum gas, 

etc.).  

- Desplomament i/o caiguda de maquinària d’obra (sitges, grues, etc.). 

- Riscos derivats del funcionament de grues. 

- Caiguda de la càrrega transportada. 

- Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics. 

- Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc.). 

- Cops i ensopegades. 

- Caiguda de materials, rebots.  

- Ambient excessivament sorollós. 

- Contactes elèctrics directes o indirectes. 

- Accidents derivats de condicions atmosfèriques. 
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3.2. Treballs previs. 

Abans de la realització de l’inici de les obres s’han de tenir en compte els següents 

treballs: 

S’instal·larà un quadre elèctric general auxiliar d’obra del qual partiran les línies de 

força, enllumenat, seguretat i presa de terra, necessàries per a la realització de les 

obres. La instal·lació d’aquest quadre elèctric es realitzarà mitjançant conductors per 

a tensió nominal de 1.000 V, amb cos aïllat prou resistent a les agressions 

mecàniques a què s’hi veurà exposat. 

Aquest armari estarà dissenyat i preparat per personal especialitzat (instal·lador) i 

d’acord amb els circuits i consums necessaris, contenint al seu interior els sistemes 

de protecció IP-447, segons Normativa UNE 20324-78. 

A efectes d’informació i seguretat s’ha de sol·licitar a l’instal·lador la disposició, a 

l’extratradós de la porta del quadre, d’esquemes senzills i clars amb expressió en 

lletres i/o números dels circuits als quals corresponguin els interruptors instal·lats. 

La mateixa cura s’ha d’adoptar amb la senyalització dels cables (colors) i respectar 

sempre les connexions. La manipulació en el quadre tan sols s’ha de permetre a nua 

persona de l’obra i per qualsevol tasca interior serà precisa la desconnexió total. 

En l’esmentat quadre, s’hi disposarà una porta amb sistema de tancament i als seus 

laterals, bases per presa de corrent. Aquestes es lligaran amb els cables 

corresponents els quals estaran senyalitzats per colors i la presa de terra serà comú 

a tots ells. 

Així mateix, en cas de considerar-se que els punts de consum siguin molt nombrosos, 

se’n disposaran subquadres auxiliars equipats amb interruptors magnetotèrmics i 

diferencials d’intensitat i sensibilitat adequada, en lloc de tenir diversos cables per 

les zones de pas connectats al general d’obra. En aquests casos s’instal·larà en el 

quadre general auxiliar d’obra un temporitzador de 0,5 segons màxim per accionar 

el diferencial. 

L’entrada i sortida de conductors s’ha d’efectuar per orificis a la part inferior i les 

connexions, sempre amb clavilles; no permetent-se unions pel front (sense base), 

doncs obliguen a deixar la porta oberta oferint un risc afegit. 

El quadre general auxiliar d’obra disposarà de tancament i el seu interior no 

s’utilitzarà per arxiu de documents i molt menys d’eines manuals. 
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En el quadre general auxiliar d’obra s’instal·larà, amb funcions de protecció contra 

sobrecàrregues, curtcircuits i protecció de persones contra contactes indirectes, un 

interruptor automàtic amb diferent sensibilitat del qual serà de 300 mA per a circuits 

de maquinària i de 30 mA per a circuits d’enllumenat.  

Es realitzarà una presa de terra mitjançant un o més elèctrodes (pica vertical) 

soterrats en el sòl i un conductor de mínima resistència que connectarà les masses 

metàl·liques a terra. La residència total de pas a terra no serà superior a 40 , amb 

la qual cosa la tensió de contacte, en cas d’un corrent de defecte, serà inferior a 20 

V, donat que s’utilitzaran interruptors de sensibilitat 30 mA. 

En la protecció contra contactes elèctrics indirectes es tindrà en compte l’increment 

de la resistència, a causa de la longitud i secció del cable utilitzat per la terra. 

S’instal·laran diferencials independents en el cas de la utilització de grua-torre. 

Tota la mànega disposarà de quatre fils. Un d’ells serà el de pressa a terra i el seu 

color serà el normalitzat. Aquestes mànegues comptaran amb protecció IP 

adequada. 

A partir del quadre general auxiliar d’obra s’alimentaran els quadres instal·lats a les 

distintes zones de treball, utilitzant un cable que anirà sustentat per pals de fusta. 

S’enumeren els riscos principals durant la fase de realització dels treballs previs: 

- Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas, 

etc.). 

- Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes, etc.). 

- Cops i ensopegades. 

- Caiguda de materials, rebots. 

- Sobre esforços per postures incorrectes. 

- Bolcada de piles de materials. 

- Riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, 

reaccions químiques, etc.). 
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3.3. Instal·lacions. 

Per als treballs que siguin de ràpida i senzilla execució, es podran usar escales 

d’estisores, mentre que per aquelles que exigeixin dilatar les seves operacions, 

s’usaran bastides. 

Per a la fixació de cargols, claus, puntes, etc., als murs i al sostre, s’usarà la pistola 

clavadora. 

La conducció elèctrica haurà d’estar protegida del pas de les màquines i personal 

d’obra en previsió del deteriorament de la cobertura aïllant dels cables, realitzant-

se instal·lacions aèries.  

Està prohibida la utilització directa dels terminals dels conductors, com les clavilles 

de presa de corrent, utilitzant-se aparellatge elèctric degudament aïllat. 

Les preses de corrent, connexions, etc., per a màquines estaran protegides, ja que 

generalment corren risc per cops o aixafament.  

La maquinària utilitzada en aquesta fase estarà protegida contra contactes elèctrics 

indirectes per mitjà de doble aïllament reforçat. 

Periòdicament s’aniran fent revisions de l’estat de la instal·lació i l’aïllament de cada 

aparell. 

S’haurà d’impedir que persones alienes al treball que s’estigui realitzant, donin 

tensió a les instal·lacions elèctriques sobre les quals s’està treballant. Per aquest 

motiu, s’avisarà de l’esmentada circumstància a la persona responsable de l’obra o 

instal·lació, havent-se a més a més, de col·locar cartells de senyalització i avís a 

l’entrada de la zona esmentada i arribar a bloquejar-la si es requerís per seguretat. 

S’esmenten els principals riscos durant l’execució dels treballs en les instal·lacions: 

- Interferències amb les instal·lacions de subministrament (aigua, llum, gas, 

etc.). 

- Caiguda des d’un punt alt i/o des d’elements provisionalment d’accés 

(escales, plataformes, etc.). 

- Talls i punxades. 

- Cops i ensopegades. 

- Projecció de partícules. 

- Caiguda de materials, rebots. 

- Emanacions de gasos en obertures de pous morts. 
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- Contactes elèctrics directes o indirectes. 

- Cremades per contacte, descàrregues elèctriques. 

- Electrocucions. 

- Rics inherents a les operacions de soldadura. Forma i agents causants dels 

accidents en soldadures: 

- Radiacions lluminoses. 

- Electrocució. 

- Intoxicació per gasos. 

- Cremades derivades de radiacions infraroges. 

- Projecció de gotes metàl·liques en estat de fusió. 

- Cremades per contacte directe de les peces soldades. 

- Incendis. 

- Explosions per la utilització de gasos liquats. 

3.4. Relacions no exhaustiva dels treballadors que impliquen riscos 

especials. 

Segons s’indica a l’annex II del Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, es descriu una 

relació no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials: 

- Treballs en els quals l’exposició a agents químics o biològics suposi un risc 

d’especial gravetat, o pels quals la vigilància específica de la salut dels 

treballadors sigui legalment exigible. 

- Treballs amb riscos especialment greus d’enterrament, enfonsament o caiguda 

d’altura, per les particulars característiques de l’activitat desenvolupada, els 

procediments aplicats  o l’entorn del lloc de treball. 

- Treballs en la proximitat de línies elèctriques d’alta tensió. 

- Obres d’excavació de túnels, pous i altres treballs que suposin moviments de 

terres subterranis. 

- Treballs que impliquin l’ús d’explosius. 

- Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats. 

- Treballs realitzats en cambres d’aire comprimit. 
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4. Mesures de prevenció i protecció. 

Com a criteri general, es prioritzaran les proteccions col·lectives enfront de les 

individuals.  

Tots els medis auxiliars, maquinària i les eines de treball s’hauran de mantenir en bon 

estat de conservació. 

Els medis de protecció hauran d’estar homologats segons la legislació vigent del país. 

4.1. Mesures de protecció col·lectiva. 

A continuació es detallen les mesures de protecció col·lectiva a prendre abans de l’inici 

dels treballs. 

- Zones de treball netes, ordenades i ben il·luminades. 

- Organització i planificació dels treballs per tal d’evitar les interferències entre 

les diferents tasques i així optimitzar la circulació dintre de l’obra. 

- Senyalització de les zones de perill. 

- Preveure un sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització, tant a 

l’interior com a l’exterior de l’obra com en relació amb els vials exteriors. 

- Contemplar una zona lliure entorn de la zona excavada pel pas de la maquinària. 

- Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de 

càrrega i descàrrega. 

- Respectar les distàncies de seguretat amb les instal·lacions existents. 

- Els elements de les instal·lacions han d’estar amb les seves proteccions aïllants. 

- Fonamentació correcta de la maquinària d’obra. 

- Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions 

periòdiques, control de càrrega màxima, delimitació del radi d’acció, frenada, 

blocatge, etc. 

- Revisió periòdica i manteniment de la maquinària i equips d’obra. 

- Sistema de reg que impedeixi l’emissió de pols en gran quantitat. 

- Comprovació de l’adequació de les solucions d’execució a l’estat real dels 

elements (subsòl, edificació veïnes, etc.). 
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- Comprovació d’apuntalaments, condicions d’estrebats i pantalles de protecció 

de rases. 

- Utilització de paviments antilliscants. 

- Col·locació de xarxes en forats horitzontals. 

- Protecció de forats  i façanes per evitar la caiguda d’objectes (xarxes, lones). 

- Ús de canalitzacions d’evacuació de runes, correctament instal·lades. 

- Ús d’escales de mà, plataformes de treball i bastides., 

- Col·locació de plataformes de recepció de materials en plantes altes. 

4.2. Mesures de protecció individual. 

Les mesures de protecció individual que s’han de prendre abans de l’inici de les activitats 

són les que s’esmenten a continuació: 

- Utilització de les caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projecció de 

partícules. 

- Utilització de calçat de seguretat amb plantilla d’acer i puntera reforçada. 

- A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de protecció caldrà establir 

punts d’ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cinturó de seguretat 

homologat, la utilització del qual serà obligatòria. 

- Utilització de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials 

agressius i minimitzar el risc de talls i punxades (aïllats en proves de tensió). 

- Prevenció de riscos en soldadures: 

- Separació de les zones de soldadura, sobretot en interiors. 

- En cas d’incendi, no es llençarà aigua, ja que es podria produir una 

electrocució. 

- L’element elèctric de subministrament ha d’estar completament tancat. 

- No es realitzaran treballs a cel obert mentre plogui o nevi. 

- Es realitzaran inspeccions diàries a cables, aïllaments, etc. 

- S’evitarà el contacte dels cables amb les espurnes despreses. 

- Les màscares a utilitzar en cas necessari seran homologades. 

- La roba s’utilitzarà sense plecs fins a dalt i sense butxaques. 

- Serà obligatori l’ús de polaines i davantals. 

- L’equip disposarà de presa de terra, connectat a la general. 
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- En soldadura oxiacetilènica s’instal·laran vàlvules antiretrocés. 

- Es tindrà cura de l’aïllament de la pinça porta-elèctrodes. 

- Utilització de protectors auditius homologats en ambients excessivament 

sorollosos. 

- Utilització de mandils. 

- Sistemes de subjecció permanent i de vigilància per més d’un operari en els 

treballs amb perill d’intoxicació. Utilització d’equips de subministrament d’aire. 

4.3. Mesures de protecció a tercers. 

Les mesures de protecció a tercers a prendre abans de l’inici dels treballs són: 

- Tancaments, senyalització i enllumenat de l’obra. En cas que el tancament 

envaeixi la calçada, s’haurà de preveure un passadís protegit pel pas de vianants. 

El tancament ha d’impedir que persones alienes a l’obra puguin entrar-hi. 

- Preveure el sistema de circulació de vehicles tant a l’interior de l’obra com en 

relació amb els vials exteriors. 

- Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de 

càrrega i descàrrega. 

- Comprovació de l’adequació de les solucions d’execució a l’estat real dels 

elements (subsòl, edificacions veïnes). 

- Protecció de forats i façanes per evitar la caiguda d’objectes (xarxes, lones). 
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5. Mitjans auxiliars. 

5.1. Bastides tubulars sostingudes. 

L’aplec de les peces de les bastides de nova instal·lació, es realitzaran preferiblement 

mitjançant un camió proveït de grup propi. 

Si existeix prou espai en el solar, el material es pot distribuir al voltant de l’edifici. 

El muntatge s’iniciarà amb l’anivellament de la primera calçada. 

L’estructura de la bastida s’anirà travant als punts prevists i es comprovarà que aquestes 

traves estiguin ben realitzats (Figura 1) 

L’elevació de les grapes es realitzarà mitjançant politja. Aquestes seran pujades en 

recipients metàl·lics que impedeixin la seva caiguda. 

S’hi col·locaran baranes de 90 cm d’alçada, amb barra intermèdia i entornpeu de 20 cm 

en totes les plataformes de treball que sigui necessari instal·lar. 

L’amplada mínima de la plataforma serà de 60 cm i haurà d’estar perfectament 

ancorada. 

 

Figura 1. Representació d’una bastida tubular.  

Font: Cype Ingenieros S.L (2018). 
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5.2. Bastides de cavallets. 

Estan formades per dos suports en “V” invertida i un tauló horitzontal de 60 cm 

d’amplada (Figura 2) 

Aquestes bastides estaran perfectament recolzades en el sòl, els taulons a utilitzar en 

plataformes de treball, seran prèviament seleccionats i senyalitzats (amb els cantells 

pintats d’un color específic), de forma que no siguin utilitzats en un altre tipus 

d’operacions que puguin disminuir la seva resistència. 

 

Figura 2. Representació d’una bastida de cavallets.  

Font: INSHT 202 (2018)  

5.3. Escales de mà. 

S’utilitzaran escales metàl·liques telescòpiques amb esglaons que aniran soldats als 

travessers (veure Figura 3) 

Les escales de mà aniran proveïdes de sabates de suport antilliscant que es recolzaran 

sobre superfícies planes. S’ancoraran fermament en el seu extrem superior. 

No pujaran dos o més operaris simultàniament per l’escala. 

La seva inclinació serà tal que la seva projecció sobre el sòl sigui una quarta part de la 

projecció de l’escala sobre el parament vertical, i haurà de sobresortir 1 m sobre el forjat 

o lloc d’accés. 

Les pujades i baixades es faran sempre de front i no se’n traslladaran en elles pesos 

superiors als 25 kg. 
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En la relació als treballs en alçada, s’usaran escales d’estisores, proveïdes de cadenes o 

cables per impedir la seva obertura. No s’ha de treballar sobre elements allunyats 

d’elles. 

Les escales es col·locaran apartades d’elements mòbils que puguin fer-la caure i fora de 

les zones de pas. 

 

 

Figura 3. Representació d’una escala de mà amb travessers.  

Font:  KTL ladders, 2018. 
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6. Primers auxilis. 

Es disposarà d’una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa 

vigent. 

S’informarà l’inici de l’obra, de la situació dels diferents centres mèdics als quals 

s’hauran de traslladar els accidentats, en cas d’haver-n’hi.  

És convenient disposar a l’obra i en un lloc visible, d’una llista amb els telèfons i adreces 

dels centres assignats per a urgències, ambulàncies, taxis, etc. Per tal de garantir el ràpid 

trasllat dels possibles accidentats.  
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és detallar els preus a partir del qual s’han obtinguts els 

quadres de preus  i el pressupost general del present projecte.  
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2. Preus bàsics. 

2.1. Preus de mà d’obra. 

En la Taula 1 es detallen els preus bàsics de la mà d’obra en funció del seu rang i del 

sector en el que es treballa. 

Taula 1. Preus bàsics de la mà d'obra. 

PREUS MÀ D’OBRA 

PARTIDA  DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€/h) 

A0121000  Oficial 1ª 27,17 

A0122000 
 

Oficial 1ª paleta 27,17 

A0124000 
 

Oficial 1ª ferrallista 27,17 

A0127000  Oficial 1ª col·locador 27,17 

A012M000 
 

Oficial 1ª muntador 28,08 

A012F000 
 

Oficial 1ª manyà 27,60 

A012H000 
 

Oficial 1ª electricista 28,08 

A012J000  Oficial 1ª lampista 28,08 

A012G000 
 

Oficial 1ª calefactor 28,08 

A012N000 
 

Oficial 1ª d'obra públic 27,17 

A0140000 
 

Manobre 22,68 

A0134000  Ajudant de ferrallista 24,11 

A0137000 
 

Ajudant de col·locador 24,11 

A013J000 
 

Ajudant de lampista 24,08 

A013H000 
 

Ajudant electricista 24,08 

A013M000 
 

Ajudant de muntador 24,11 

A013G000 
 

Ajudant calefactor 34,08 

* En aquest annex s’usa un format de taules diferent als altres annexes per tal d’evitar un 

excés de colors però es mantindrà el format uniforme en tot l’annex. 
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2.2. Preus de la maquinària per la construcció i instal·lacions. 
En la Taula 2 s’observen els preus corresponents a les màquines usades per a realitzar 

les tasques de construcció i instal·lació. 

Taula 2. Preu bàsic del material de les instal·lacions. 

MAQUINÀRIA PER CONSTRUCCIÓ I INSTAL·LACIONS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

MCI.1 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 
57,96   

 

C1313330D        

MCI.2 h 
Pala excavadora giratòria sobre pneumàtics de 9 
a 14 t 
 

69,10   

C1312330     

MCI.3 h Minicarregadora sobre pneumàtics de 2 a 5,9 t 51,25   

C1316100     

MCI.4 h Camió per a transport de 24 t 60,57   

C1501A00     

MCI.5  
Grua autopropulsada de 12 t 
 

56,79   
 

C150G800     

MCI.6 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 76,76   

C13350C0     

MCI.7 h 
Motoanivelladora petita 
 

67,37   

C1331100     

MCI.8 h Camió grua de 5 t 54,46   

C1503500     

MCI.9 h Picó vibrant amb placa de 30x30 cm 6,45   

C133A0J0     
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2.3. Preus de la maquinària pel procés. 
En la Taula 3 s’observen els preus corresponents a tota la maquinària i estris del procés.  

Taula 3. Preus bàsics de la maquinària. 

CAPÍTOL XVII. MAQUINÀRIA I ESTRIS PEL PROCÉS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

17.1. Unitat Dipòsit emmagatzematge sòlids de 1.000 L 8.745,00 

M1        

17.2. Unitat Dipòsit emmagatzematge sòlids de 3.000 L 14.350,00 

M2         

17.3. Unitat Dipòsit emmagatzematge sòlids de 5.000 L 17.430,00 

M3         

17.4. Unitat Dipòsit emmagatzematge sòlids de 15.000 L 26.430,00 

M4         

17.5. Unitat 
Dipòsit emmagatzematge líquids de 4.000 L (oli de 
girasol) 

14.500,00 

M5         

17.6. Unitat 
Dipòsit emmagatzematge líquids de 8.000 L (oli 
d'oliva) 

22.300,00 

M6         

17.7. Unitat 
Dipòsit emmagatzematge líquids de 90.000 L 
(aigua) 

63.724,00 

M7         

17.8. Unitat Picadora d'us professional ULTRA MONO NEW 730  7.837,00 

M8        

17.9. Unitat Injector salmorra 14.650,00 

M9         

17.10. Unitat Dipòsit per operacions amb salmorra 16.750,00 

M10         

17.11. Unitat Equip tenderitzador model TSAB 6.400,00 

M11         
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CAPÍTOL XVII. MAQUINÀRIA I ESTRIS PEL PROCÉS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

17.12. Unitat 
Equip massatjador amb sistema de massatge per 
fricció 

18.340,00 

M12         

17.13. Unitat 
Forn de cocció carn model ADVANCE PLUS, APE-
202 

35.700,00 

M13         

17.14. Unitat 
Peladora de ganivetes amb una capacitat 
productiva de 400 kg/h 

4.000,00 

M14         

17.15. Unitat Escaldador i cocció de verdures 23.000,00 

M15         

17.16. Unitat 
Tamís vibratori amb una capacitat productiva de 
800 kg/h 

6.500,00 

M16         

17.17. Unitat Forn cocció cereals 35.700,00 

M17        

17.18. Unitat Tanc mescla i cocció de caldo de pollastre 24.000,00 

M18         

17.19. Unitat 
Decantador AD24H amb un volum de 1.000 L 
  

13.500,00 

M19         

17.20. Unitat Bescanviador de calor tubular 8.500,00 

M20        

17.21. Unitat Tanc de mescla i cocció salsa de tomàquet 24.000,00 

M21         

17.22. Unitat Sistema CIP 97.000,00 

M22         

17.23. Unitat 
Tren de pesatge, envasament i etiquetatge en 
continu 

135.000,00 

M23         

17.24. Unitat Esterilitzador de ganivets 850,00 

M24        
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CAPÍTOL XVII. MAQUINÀRIA I ESTRIS PEL PROCÉS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

17.25. Unitat Rentamans de peu 601,68 

M25        

17.26. Unitat Paperera d'acer inoxidable 601,68 

M26        

17.27. Unitat Suport trípode per cel·lulosa industrial 110,00 

M27        

17.28. Unitat Renta botes automàtic amb raspall 278,00 

M28        

17.29. Unitat Desinfectador de mans amb torniquet 1.850,00 

M29         

17.30. Unitat 
Taula d'acer inoxidable per a la preparació de 
verdures 

1.465,00 

M30         

17.31. Unitat 
Taula d'acer inoxidable per a la preparació de la 
carn 

3.250,00 

M31         

17.32. Unitat 

Ordinador de sobretaula LENOVO 1000 GB de disc 
dur, 16GB de RAM processador intel Core i7, 
targeta gràfica GEFORCE GTX 1060 amb Pantalla 
LENOVO 23'' 

1.150,00 

M32         

17.33. Unitat Transformador alta tensió 150.000,00 

M33         

* El preu de la maquinària inclou el seu muntatge, programació i la posada en marxa 

dels equips per part dels proveïdors dels d’aquests. 
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2.3. Preus dels materials. 
En la Taula 4 s’aprecien els preus bàsics dels materials per a la construcció i les 

instal·lacions. 

Taula 4. Preus bàsics dels materials. 

CAPÍTOL I. MOVIMENT DE TERRES 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

1.1. m2 
Neteja i esbrossada del terreny 
realitzada amb retroexcavadora i 
càrrega mecànica sobre camió 

 2,26 

E22113C2        

1.2. m3 

Excavació de terres per a buidat 
de soterrani, de fins a 3 m de 
fondària, en terreny compacte 
(SPT 20-50), realitzada amb pala 
excavadora i càrrega directa sobre 
camió 

 1,87 

E2215422        

1.3. m3 

Terraplenat i piconatge en rases i 
pous amb terres adequades, en 
tongades de fins a 25 cm, amb una 
compactació del 95% del PM 

 16,41 

E225277F        

1.4. m3 

 Excavació de rasa i pou de fins a 4 
m de fondària, en terreny 
compacte (SPT 20-50), realitzada 
amb retroexcavadora i càrrega 
mecànica sobre camió 

 8,93 

E222242A        

1.5.  m3 

Transport de terres a instal·lació 
autoritzada de gestió de residus, 
amb camió de 24 t i temps 
d'espera per a la càrrega amb 
mitjans mecànics, amb un 
recorregut de més de 10 i fins a 15 
km 

 4,85 

E2R350D9         
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CAPÍTOL II. FONAMENTS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

2.1. m3 

Formigó per a rases i pous de 
fonaments, HA-25/F/20/IIa, de 
consistència fluïda i grandària 
màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb cubilot 

 95,46 

E31522J3        

2.2.  m3 

Formigó per a rases i pous de 
fonaments, HA-25/F/20/IIa, de 
consistència fluïda i grandària 
màxima del granulat 20 mm, 
abocat des de camió 

 91,08 

E31522J1        

2.3.  kg 
Armadura de rases i pous AP500 S 
d'acer en barres corrugades B500S 
de límit elàstic >= 500 N/mm2 

 1,40 

E31B3000         
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

3.1.  m 

Tub de PVC de 32 mm de diàmetre 
nominal exterior, de 6 bar de 
pressió nominal, encolat, segons 
la norma UNE-EN 1452-2, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat 
al fons de la rasa 

 10,17 

FFA17345        

3.2. m 

Tub de PVC de 40 mm de diàmetre 
nominal exterior, de 6 bar de 
pressió nominal, encolat, segons 
la norma UNE-EN 1452-2, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat 
al fons de la rasa 

 10,21 

FFA17345        

3.3. m 

Tub de PVC de 110 mm de 
diàmetre nominal exterior, de 6 
bar de pressió nominal, unió 
elàstica amb anella elastomèrica 
d'estanquitat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2, amb grau de 
dificultat mitjà i col·locat al fons 
de la rasa 

 30,92 

FFA1E385        

3.4. m 

Baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb unió 
plegada de DN 40 mm i 0.6 mm de 
gruix, incloses les peces especials i 
fixat mecànicament amb brides 

 31,76 

ED144730        

3.5. m 

Baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb unió 
plegada de DN 50 mm i 0.6 mm de 
gruix, incloses les peces especials i 
fixat mecànicament amb brides 

 31,82 

ED144730         
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

3.6. m 

Baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb unió 
plegada de DN 75 mm i 0.6 mm de 
gruix, incloses les peces especials i 
fixat mecànicament amb brides 

 31,89 

ED144730        

3.7. m 

Baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb unió 
plegada de DN 32 mm i 0.6 mm de 
gruix, incloses les peces especials i 
fixat mecànicament amb brides 

 31,72 

ED144730         

3.8. m 

Baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb unió 
plegada de DN 90 mm i 0.6 mm de 
gruix, incloses les peces especials i 
fixat mecànicament amb brides 

 36,50 

ED144A30        

3.9. m 

Baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb unió 
plegada de DN 75 mm i 0.6 mm de 
gruix, incloses les peces especials i 
fixat mecànicament amb brides 

 31,76 

ED144730        

3.10. m 

Baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb unió 
plegada de DN 50 mm i 0.6 mm de 
gruix, incloses les peces especials i 
fixat mecànicament amb brides 

 31,82 

ED144730        

3.11. m 

Baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb unió 
plegada de DN 90 mm i 0.6 mm de 
gruix, incloses les peces especials i 
fixat mecànicament amb brides 

 31,86 

ED144A30         
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

3.12. Unitat 

Pericó de pas de formigó 
prefabricat, de 40x40x45 cm de 
mides interiors i 4 cm de gruix, per 
a evacuació d'aigües residuals, 
inclosa tapa de formigó 
prefabricat, col·locat 

 64,91 

ED351430        

3.13. Unitat 

Pericó de pas de formigó 
prefabricat, de 80x80x85 cm de 
mides interiors i 7 cm de gruix, per 
a evacuació d'aigües residuals, 
inclosa tapa de formigó 
prefabricat, col·locat 

 203,31 

ED351740        

3.14. Unitat 

Canal de material plàstic sense 
pendent, d'amplària 100 a 200 
mm i 560 a 750 mm d'alçària, amb 
perfil lateral, amb reixa de 
material plàstic nervada classe 
B125, segons norma UNE-EN 
1433, fixada amb tanca a la canal 
col·locada sobre base de formigó 
amb solera de 100 mm de gruix i 
parets de 100 mm de gruix 

 76,97 

ED5FC1G4        

3.15. m 

Baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb unió 
plegada de DN 110 mm i 0.6 mm 
de gruix, incloses les peces 
especials i fixat mecànicament 
amb brides 

 36,50 

ED144A30        

3.16. m 

Baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb unió 
plegada de DN 315 mm i 0.6 mm 
de gruix, incloses les peces 
especials i fixat mecànicament 
amb brides 

 37,91 

ED144A30         
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

3.17. Unitat 

Pericó de pas de formigó 
prefabricat, de 70x80x85 cm de 
mides interiors i 7 cm de gruix, per 
a evacuació d'aigües residuals, 
inclosa tapa de formigó 
prefabricat, col·locat 

 203,30 

ED351740         
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CAPÍTOL IV. ESTRUCTURA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

4.1. m3 

Pilar prefabricat de formigó 
armat de secció rectangular 
massissa de 40x40 cm, de 5 m 
d'alçària lliure màxima, per anar 
vist, amb armadura de capacitat 
mecànica de 650 a 900 kN/m, 
sense mènsules, per a encastar a 
la base, col·locat amb grua 

 335,04 

E4P11651        

4.2. Unitat 

Biga triangular prefabricada de 
formigó pretesat per anar vist, de 
secció en doble T, de 53 m de llum 
com a màxim, col·locada amb 
grua 

 4.551,87 

E4P311W1        

4.3. Unitat 

Biga triangular prefabricada de 
formigó pretesat per anar vist, de 
secció en doble T, de 6 m de llum 
com a màxim, col·locada amb 
grua 

 694,20 

       

E4P31141         
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CAPÍTOL V. COBERTA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

5.1. m2 

Coberta amb plaques formades 
per planxa d'acer i membrana de 
PVC amb aïllament de poliuretà 
amb prestacions al foc millorades, 
amb un gruix total de 40 mm, amb 
la cara exterior nervada amb 
acabat galvanitzat i prelacat, 40 
mm de gruix de la planxa exterior, 
junt longitudinal a trencajunts, 
amb fixació oculta amb tapajunts, 
amb un pendent de 7 a 30% 

 31,90 

E535R44C        

5.2. m 
Carener ceràmic de teula àrab, de 
color palla i 7 peces/m, col·locat 
amb morter de ciment 1:8 

 16,28 

E5ZA287A        

5.3. m 

Canal exterior de secció 
rectangular de planxa de coure de 
0.82 mm de gruix i 45 cm de 
desenvolupament, col·locada amb 
peces especials i connectada al 
baixant 

 67,56 

E5ZJ29DP        

5.4. m 

Baixant de polietilè d'alta densitat 
per sistemes d'evacuació sifònica, 
PE 80 de 110 mm de diàmetre 
nominal exterior de 6 bar de 
pressió nominal , sèrie SDR 
26segons UNE-EN 13244-2, 
inclosos accessoris i elements de 
fixació 

 62,81 

ED15S910         
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CAPÍTOL VI. SOLERA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

6.1.  m3 

Subbase de grava de pedrera de 
pedra calcària, grandària màxima 
de 50 a 70 mm, amb estesa i 
piconatge del material 

 39,40 

F9233J10        

6.2.  m2 

Placa de formigó HA-25/P/20/ I, 
de 15 cm de gruix, armada amb 
malla electrosoldada de barres 
corrugades d'acer B500T 15x15 
cm i 6 mm de D, 
impermeabilització amb morter 
impermeabilitzant pel mètode 
penetració capil·lar, aplicat en 
dues capes en pols, amb una 
dotació de 2 kg/m2, capa drenant 
amb grava de pedrera de 50 a 70 
mm de D, capa filtrant amb 
geotèxtil de polipropilè, amb 
repàs i piconatge de caixa de 
paviment del PN. C2+C3+D1 
segons CTE/DB-HS 2006 

 44,63 

193525BA         
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CAPÍTOL VII. PAVIMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

7.1. m2 

Paviment continu multicapa de 
morter de resines epoxi amb 1 
capa base de morter, 1 capa 
d'acabat de morter i una capa de 
pintura de recobriment 

 30,31 

E9M2M111      

7.2. m2 
Paviment de morter 
autoanivellant de 10 mm de gruix 
sobre el paviment de formigó 

 34,32 

E9M21100      

7.3. m2 

Paviment tècnic interior amb peus 
regulables i amb travessers d'acer 
galvanitzat per a una alçària de 20 
a 600 mm, llosetes de 60x60 cm i 
3 cm de gruix amb nucli de sulfat 
de calci, acabat superficial de gres 
porcellànic premsat i revestiment 
inferior d'alumini, classe 3 segons 
UNE-EN 12825 

 149,58 

E9551125        

7.4. m2 

Paviment interior, de rajola de 
gres premsat esmaltat, grup 
BIb/BIIa (UNE-EN 14411), de 
forma rectangular o quadrada, 
preu mitjà, de 6 a 15 peces/m2, 
col·locades amb adhesiu per a 
rajola ceràmica C1-T (UNE-EN 
12004) i rejuntat amb beurada 
CG1 (UNE-EN 13888) 

 34,13 

E9DD1B25         
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CAPÍTOL VIII. TANCAMENTS EXTERIORS I INTERIORS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

8.1.  m2 

Paret de tancament de dues cares 
vistes de 30 cm de gruix de bloc 
foradat de morter ciment, de 
400x300x200 mm, llis, gris amb 
components hidrofugants, 
categoria I segons la norma UNE-
EN 771-3 , col·locat amb morter 
ciment 1:8 de ciment pòrtland 
amb filler calcari 

 46,90 

E618686N        

8.2.  m2 

Paret divisòria de dues cares 
vistes de 30 cm de gruix de bloc 
foradat de morter ciment, de 
400x300x200 mm, llis, gris amb 
components hidrofugants, 
categoria I segons la norma UNE-
EN 771-3 , col·locat amb morter 
ciment 1:8 de ciment pòrtland 
amb filler calcari 

 46,11 

E6186P6N        

8.3. Unitat 

Finestra d'alumini lacat blanc, per 
a col·locar sobre bastiment de 
base, amb dues fulles corredisses, 
per a un buit d'obra d'1,05 a 1,49 
m2 de superfície, elaborada amb 
perfils de preu mitjà, classificació 
mínima 2 de permeabilitat a l'aire 
segons UNE-EN 12207, 
classificació mínima 6A 
d'estanquitat a l'aigua segons 
UNE-EN 12208 i classificació 
mínima C2 de resistència al vent 
segons UNE-EN 12210, sense 
persiana 

 146,29 

BAF18334        
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CAPÍTOL VIII. TANCAMENTS EXTERIORS I INTERIORS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

8.4. Unitat 

Porta exterior basculant d'una 
fulla, de 2.5 m d'amplària i 2.1 m 
d'alçària de llum de pas, amb 
bastiment i estructura de perfils 
d'acer galvanitzat, acabada amb 
plafons de fusta per a envernissar, 
compensada amb contrapès 
lateral protegit dins de caixa 
registrable, amb guies i pany, 
ancorada amb morter de ciment 
1:4 

 1.412,06 

EARA1221        

8.5.  Unitat 

Porta d'acer galvanitzat en perfils 
laminats de dues fulles batents, 
per a un buit d'obra de 150x215 
cm, amb bastidor de tub de 
40x20x1,5 mm, planxes llises d'1 
mm de gruix i bastiment, finestra 
de 40x20, pany de cop, acabat 
esmaltat, col·locada 

 423,99 

EABGM768     
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CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

9.1. Unitat 

Llumenera industrial sense 
difusor ni reflector i 2 tubs 
fluorescents de 58 W, de forma 
rectangular, amb xassís de 
planxa d'acer embotit, muntada 
superficialment al sostre 

 77,09 

EHA1E6Q4        

9.2. Unitat 

Llum d'emergència i 
senyalització amb llum 
d'emergència amb làmpada 
fluorescent no permanent de 
170 a 200 lúmens amb 2 h 
d'autonomia com a màxim, 
col·locat, obertura de regata, tub 
corrugat de PVC de DN 16 mm, 
conductor de coure de 
designació H07Z-K (AS) unipolar 
de 1.5 mm2 de secció i caixa de 
derivació quadrada col·locada 
encastada 

 171,06 

4H612221        

9.3. Unitat 

Presa de corrent de tipus 
universal, bipolar amb presa de 
terra lateral (2P+T), 16 A 230 V, 
amb tapa protegida, preu mitjà, 
encastada. Article: ref. 31432-60 
de la sèrie Bases endoll Simon 31 
de SIMON 

 17,48 

EG631156ITWM      
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CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

9.4. Unitat 

Projector per a exterior amb leds 
amb una vida útil <= 50000 h, de 
forma rectangular, amb 
distribució de la llum simètrica 
extensiva, de 52 W de potència, 
flux lluminós de 19.00 lm, amb 
equip elèctric regulable, 
aïllament classe I, cos d'alumini 
injectat, difusor de vidre trempat 
i grau de protecció IP66, col·locat 

 219,83 

EHQL1171        

9.5. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RVFV, bipolar, 
de secció 2 x 35 mm2, amb 
armadura de fleix d'acer i 
coberta del cable de PVC, 
col·locat en tub 

 7,94 

EG31H294        

9.6. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RV-K, tetrapolar, 
de secció 4 x 4 mm2, amb 
coberta del cable de PVC, 
col·locat en tub 

 2,82 

EG319544        

9.7. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RV-K, bipolar, de 
secció 2 x 1.5 mm2, amb coberta 
del cable de PVC, col·locat en tub 

 1,37 

EG319224         
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CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

9.8. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RVFV, bipolar, 
de secció 2 x 50 mm2, amb 
armadura de fleix d'acer i 
coberta del cable de PVC, 
col·locat en tub 

 8,99 

EG31H2A4        

9.9. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RZ1-K (AS), 
tetrapolar, de secció 3 x 70/ 35 
mm2, amb coberta del cable de 
poliolefines amb baixa emissió 
fums, col·locat en canal o safata 

 32,40 

EG3124B6        

9.10. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RZ1-K (AS), 
tetrapolar, de secció 4 x 95 mm2, 
amb coberta del cable de 
poliolefines amb baixa emissió 
fums, col·locat en canal o safata 

 52,22 

EG3125C6        

9.11. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RV-K, tetrapolar, 
de secció 4 x 16 mm2, amb 
coberta del cable de PVC, 
col·locat en canal o safata 

 8,94 

EG319576        
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9.12. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RZ1-K (AS), 
tetrapolar, de secció 4 x 150 
mm2, amb coberta del cable de 
poliolefines amb baixa emissió 
fums, col·locat en canal o safata 

 80,93 

EG3125E6        

9.13. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RV-K, bipolar, de 
secció 2 x 16 mm2, amb coberta 
del cable de PVC, col·locat en tub 

 6,51 

EG319274        

9.14. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RV-K, tetrapolar, 
de secció 4 x 4 mm2, amb 
coberta del cable de PVC, 
col·locat en tub 

 2,82 

EG319544         

9.15. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RV-K, bipolar, de 
secció 2 x 2.5 mm2, amb coberta 
del cable de PVC, col·locat en tub 

 1,61 

EG319234        

9.16. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RV-K, bipolar, de 
secció 2 x 25 mm2, amb coberta 
del cable de EPR, col·locat en tub 

 6,54 

EG31H284        
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9.17. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RVFV, bipolar, 
de secció 2 x 25 mm2, amb 
armadura de fleix d'acer i 
coberta del cable de PVC, 
col·locat en tub 

 6,54 

EG31H284        

9.18. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RV-K, tetrapolar, 
de secció 4 x 35 mm2, amb 
coberta del cable de EPR, 
col·locat en canal o safata 

 19,40 

EG319596        

9.19. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RV-K, tetrapolar, 
de secció 4 x 50 mm2, amb 
coberta del cable de EPR, 
col·locat en canal o safata 

 26,56 

EG3195A6        

9.20. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RV-K, tetrapolar, 
de secció 4 x 16 mm2, amb 
coberta del cable de EPR, 
col·locat en canal o safata 

 8,94 

EG319576        

9.21. m 

Cable amb conductor de coure 
de 0,6/1 kV de tensió assignada, 
amb designació RZ1-K (AS), 
tetrapolar, de secció 4 x 75 mm2, 
amb coberta del cable de EPR 
amb baixa emissió fums, 
col·locat en canal o safata 

 40,62 

EG3125B6        
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9.22. m 

Tub de polietilè multicapa amb 
tub interior de polietilè de 
diàmetre 40 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior de 
polietilè i col·locat 
superficialment 

 32,40 

EF912A8G         

9.23. m 

Tub de polietilè multicapa amb 
tub interior de polietilè de 
diàmetre 20 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior de 
polietilè i col·locat 
superficialment 

 20,83 

EF912A8A        

9.24. m 

Tub de polietilè multicapa amb 
tub interior de polietilè de 
diàmetre 16 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior de 
polietilè i col·locat 
superficialment. Article: ref. 
101.16100 de la sèrie Tubs 
Multitubo de MULTITUBO 

 18,22 

EF912A86INY7      

9.25. m 

Tub de polietilè multicapa amb 
tub interior de polietilè de 
diàmetre 50 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior de 
polietilè i col·locat 
superficialment 

 38,52 

EF912A8J        

9.26. m 

Tub de polietilè multicapa amb 
tub interior de polietilè de 
diàmetre 63 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior de 
polietilè i col·locat 
superficialment 

 47,69 

EF912A8M         
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9.27. m 

Tub de polietilè multicapa amb 
tub interior de polietilè de 
diàmetre 32 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior de 
polietilè i col·locat 
superficialment 

 25,41 

EF912A8E        

9.28. Unitat 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de 100 A 
d'intensitat nominal, tipus PIA 
corba B, bipolar (2P), de 10000 A 
de poder de tall segons UNE-EN 
60898 i de 10 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 3 
mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, muntat en perfil DIN 

 126,59 

EG414EAM      

9.29. Unitat 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de 16 A 
d'intensitat nominal, tipus PIA 
corba B, bipolar (2P), de 6000 A 
de poder de tall segons UNE-EN 
60898 i de 10 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 2 
mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, muntat en perfil DIN 

 45,48 

EG414D9B        

9.30. Unitat 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de 3 A 
d'intensitat nominal, tipus PIA 
corba B, bipolar (2P), de 6000 A 
de poder de tall segons UNE-EN 
60898 i de 10 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 2 
mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, muntat en perfil DIN 

 68,51 

EG414D94         
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9.31. Unitat 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de caixa 
emmotllada, de 160 A 
d'intensitat màxima i calibrat a 
160 A, amb 3 pols i 3 relés i bloc 
de relés magnetotèrmic 
estàndard integrat, de 16 kA de 
poder de tall segons UNE-EN 
60947-2, de 5 mòduls DIN de 18 
mm d'amplària, muntat en perfil 
DIN 

 357,63 

EG41G1MP      

9.32. Unitat 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de 125 A 
d'intensitat nominal, tipus PIA 
corba B, bipolar (2P), de 10000 A 
de poder de tall segons UNE-EN 
60898 i de 10 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 3 
mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, muntat en perfil DIN 

 133,31 

EG414EAN        

9.33. Unitat 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de caixa 
emmotllada, de 250 A 
d'intensitat màxima i calibrat a 
250 A, amb 3 pols i 3 relés i bloc 
de relés electrònic per a 
interruptors fins a 250 A, de 36 
kA de poder de tall segons UNE-
EN 60947-2, muntat 
superficialment 

 952,22 

EG41JCNR         
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9.34. Unitat 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de 80 A 
d'intensitat nominal, tipus PIA 
corba B, bipolar (2P), de 10000 A 
de poder de tall segons UNE-EN 
60898 i de 10 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 3 
mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, muntat en perfil DIN 

 118,04 

EG414EAL        

9.35. Unitat 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de caixa 
emmotllada, de 630 A 
d'intensitat màxima, amb 3 pols i 
3 relés i bloc de relés electrònic 
regulable per a interruptors fins 
a 630 A, de 45 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, muntat 
superficialment 

 2.003,54 

EG41NHNV      

9.36. Unitat 

Bloc diferencial de la classe AC, 
gamma industrial, de fins a 125 A 
d'intensitat nominal, bipolar 
(2P), de sensibilitat 0.03 A de 
desconnexió fix instantani, 
temps de retard de 0 ms, amb 
botó de test incorporat i 
indicador mecànic de defecte, 
construït segons les 
especificacions de la norma UNE-
EN 61009-1, de 3.5 mòduls DIN 
de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN 

 200,03 

EG42G2BN       
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9.37. Unitat 

Bloc diferencial de la classe AC, 
gamma industrial, de fins a 25 A 
d'intensitat nominal, bipolar 
(2P), de sensibilitat 0.03 A de 
desconnexió fix instantani, 
temps de retard de 0 ms, amb 
botó de test incorporat i 
indicador mecànic de defecte, 
construït segons les 
especificacions de la norma UNE-
EN 61009-1, de 1.5 mòduls DIN 
de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN 

 118,01 

EG42G27D        

9.38. Unitat 

Bloc diferencial de la classe AC, 
gamma industrial, de fins a 125 A 
d'intensitat nominal, bipolar 
(2P), de sensibilitat 0.03 A de 
desconnexió fix instantani, 
temps de retard de 0 ms, amb 
botó de test incorporat i 
indicador mecànic de defecte, 
construït segons les 
especificacions de la norma UNE-
EN 61009-1, de 3.5 mòduls DIN 
de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN 

 200,03 

EG42G2BN       
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9.39. Unitat 

Bloc diferencial de la classe AC, 
gamma industrial, de fins a 125 A 
d'intensitat nominal, bipolar 
(2P), de sensibilitat 0.03 A de 
desconnexió fix instantani, 
temps de retard de 0 ms, amb 
botó de test incorporat i 
indicador mecànic de defecte, 
construït segons les 
especificacions de la norma UNE-
EN 61009-1, de 3.5 mòduls DIN 
de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN 

 200,03 

EG42G2BN      

9.40. Unitat 

Bloc diferencial de la classe AC, 
gamma industrial, de fins a 125 A 
d'intensitat nominal, bipolar 
(2P), de sensibilitat 0.03 A de 
desconnexió fix instantani, 
temps de retard de 0 ms, amb 
botó de test incorporat i 
indicador mecànic de defecte, 
construït segons les 
especificacions de la norma UNE-
EN 61009-1, de 3.5 mòduls DIN 
de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN 

 200,03 

EG42G2BN      

9.41. Unitat 

Piqueta de connexió a terra 
d'acer, amb recobriment de 
coure de gruix estàndard, de 
2500 mm de llargària de 18.3 
mm de diàmetre, clavada a terra 

 29,95 

EGD1441E         
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9.42. Unitat 

Caixa per a quadre de 
comandaments i protecció, de 
material autoextingible, amb 
porta, per a catorze mòduls i 
muntada superficialment 

 30,92 

EG134902        

9.43. Unitat 

Armari metàl·lic des de 
700x900x180 fins a 
900x1000x180 mm, per a servei 
exterior, amb porta amb 
finestreta, fixat a columna 

 438,66 

EG1A0949        

9.44. Unitat 

Parallamps desionitzador de 
càrrega electrostàtica (DDCE) 
d'alumini i PVC de 25 m de radi 
de cobertura, per a adaptar a 
màstil 

 2.961,40 

BM911121         
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10.1.  m 

Tub de polietilè de designació PE 
40, de 20 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 
12201-2, connectat a pressió, 
amb grau de dificultat mig, 
utilitzant accessoris de plàstic, i 
col·locat superficialment 

 3,95 

EFB24452        

10.2. m 

Tub de polietilè de designació PE 
40, de 25 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 
12201-2, connectat a pressió, 
amb grau de dificultat mig, 
utilitzant accessoris de plàstic, i 
col·locat superficialment 

 4,92 

EFB25452        

10.3. m 

Tub de polietilè de designació PE 
40, de 16 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 
12201-2, connectat a pressió, 
amb grau de dificultat mig, 
utilitzant accessoris de plàstic, i 
col·locat superficialment 

 3,61 

EFB23452         
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10.4. m 

Tub de polietilè de designació PE 
40, de 50 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 
12201-2, connectat a pressió, 
amb grau de dificultat mig, 
utilitzant accessoris de plàstic, i 
col·locat superficialment 

 9,96 

EFB28452        

10.5. m 

Tub de polietilè de designació PE 
40, de 63 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 
12201-2, connectat a pressió, 
amb grau de dificultat mig, 
utilitzant accessoris de plàstic, i 
col·locat superficialment 

 13,56 

EFB29452        

10.6. m 

Tub de polietilè de designació PE 
40, de 40 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 
12201-2, connectat a pressió, 
amb grau de dificultat mig, 
utilitzant accessoris de plàstic, i 
col·locat superficialment 

 7,94 

EFB27452         
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10.7. m 

Tub de polietilè de designació PE 
40, de 90 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 
12201-2, connectat a pressió, 
amb grau de dificultat mig, 
utilitzant accessoris de plàstic, i 
col·locat superficialment 

 24,66 

EFB2C452        

10.8. m 

Tub de polietilè de designació PE 
40, de 110 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 
12201-2, connectat a pressió, 
amb grau de dificultat mig, 
utilitzant accessoris de plàstic, i 
col·locat superficialment 

 25,20 

EFB2C452        

10.9. Unitat 

Descalcificador compacte amb 
comandament volumètric, amb 
pressió mínima de 2 bar, de cabal 
16 m3/h, de diàmetre 1"1/2 i 
muntat sobre bancada 

 2.396,28 

EJ6229A6      

10.10. Unitat 

Lavabo mural de porcellana 
esmaltada, senzill, d'amplària <= 
53 cm, de color blanc i preu 
superior, col·locat amb suports 
murals 

 150,69 

EJ13B611        

10.11. Unitat 

Aigüera de gres esmaltat brillant 
amb una pica circular, 40 a 50 cm 
de llargària, de color blanc i fins a 
50 cm d'amplària, preu superior, 
col·locada amb suports murals 

 146,67 

KJ18D211         



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 36 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

10.12. Unitat 

Plat de dutxa quadrat de 
porcellana esmaltada, de 700x700 
mm, de color blanc, preu alt, 
col·locat sobre el paviment. 
Article: ref. 10820 de la sèrie Atlas 
de GALA 

 98,69 

EJ12B71PK4SH      

10.13. Unitat 

Aixeta mescladora, mural, 
muntada superficialment, per a 
dutxa de telèfon, de llautó 
cromat, preu superior, amb dues 
entrades de 1/2" i sortida de 1/2" 

 121,59 

EJ22111A         
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11.1. Unitat 

Compressor de 8 bar, muntat 
sobre bancada, amb assecador, 
filtres absoluts i ventilador, 
totalment instal·lat i comprovat. 

 4.300,00 

   - Pressió de treball: 8 bar 
 

  

   - Cabal de treball: 13 m3/h 
 

  

   - Potència elèctrica: 2,2 Kw 
 

  

P1      

11.2. Unitat 
Dipòsit d'emmagatzematge d'aire 
comprimit de 1.000 L 

 3.200,00 

   - Diàmetre: 790 mm 
 

  

P2        

11.3. 

m 
Tub d'acer inoxidable sense 
soldadura, fabricat amb acer S195 
T, d'1/4" de mida de rosca 
(diàmetre exterior 
especificat=13.5 mm i DN=8 mm), 
sèrie H segons UNE-EN 10255, 
soldat, amb grau de dificultat baix 
i col·locat superficialment 

 12,13 

FF11H221        

11.4. m 

Tub d'acer negre sense soldadura, 
fabricat amb acer S195 T, de 1/2" 
de mida de rosca (diàmetre 
exterior especificat=21.3 mm i 
DN=15 mm), sèrie H segons UNE-
EN 10255, soldat, amb grau de 
dificultat baix i col·locat 
superficialment 

 13,42 

FF11H421         
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11.5. Unitat 

Bomba centrífuga compacta, 
normalitzada segons UNE-EN 733, 
mida normalitzada 65-200, 
diàmetre nominal de la impulsió 65 
mm, diàmetre nominal del rotor 
200 mm, diàmetre nominal de 
l'aspiració 80 mm, pressió nominal 
10 bar, índex d'eficiència mínima 
de la bomba (MEI)<=0.4 segons 
REGLAMENTO (UE) 547/2012, 
motor trifàsic de 400 V i 3 kW a 
1450 rpm amb una classe 
d'eficiència energètica IE3 segons 
REGLAMENTO (CE) 640/2009, cos 
d'acer inoxidable 1.4401 (AISI 316), 
muntada superficialment 

 4.204,59 

ENH4938X         
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12.1. Unitat 

Caldera de condensació de 118 a 
128 kW de potència calorífica, de 
planxa d'alumini, per a calefacció i 
aigua calenta sanitària, de 6 bar de 
pressió, producció d'aigua calenta 
sanitària , per a gas natural, amb 
vàlvules, vas d'expansió i conjunt 
d'accessoris, de peu, dissenyada 
segons els requisits del 
REGLAMENTO (UE) 813/2013 

 9.432,96 

BE228NJA        

12.2. Unitat 
Dipòsit d'emmagatzematge de 
10.000 L 

 11.000,00 

   - Ràcord de connexió amb el 
camió. 

 
  

   - Filtre de pas de càrrega. 
 

  

   - Vàlvula de bola. 
 

  

   - Espiell.    

   - Presa de mostres. 
 

  

   Vàlvula de pressió/depressió. 
 

  

   - Filtre per al dipòsit. 
 

  

   - Pressòstat. 
 

  

   - Boca d’home. 
 

  

   - Escala d’accés a la part superior. 
 

  

   - Detectors de nivells d’alçada 
mínima i màxima. 

 
  

   - Sonda de temperatura 
 

  

   - Airejador amb malla anti-insectes 
 

  

   - Diàmetre 1.000 mm 
 

  

V3        
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12.3. m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 1 mm 
de diàmetre exterior i d'1 mm de 
gruix de paret segons UNE-EN 
10216-5, unió a compressió, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

 16,52 

EF433112         

12.4. m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 2 mm 
de diàmetre exterior i d'1 mm de 
gruix de paret segons UNE-EN 
10216-5, unió a compressió, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

 16,56 

EF433112        

12.5. m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 4 mm 
de diàmetre exterior i d'1 mm de 
gruix de paret segons UNE-EN 
10216-5, unió a compressió, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

 16,62 

EF433112        

12.6. m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 6 mm 
de diàmetre exterior i d'1 mm de 
gruix de paret segons UNE-EN 
10216-5, unió a compressió, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

 16,51 

EF433112        

12.7. m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 8 mm 
de diàmetre exterior i de 1.5 mm 
de gruix de paret segons UNE-EN 
10216-5, unió a compressió, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

 19,28 

EF433332         
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CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

12.8. m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 45 mm 
de diàmetre exterior i de 4 mm de 
gruix de paret segons UNE-EN 
10216-5, unió a compressió, amb 
grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

 118,18 

EF433X82        

12.9. Unitat 

Bescanviador de plaques per a 
aigua calenta sanitària amb 
caldera, 131 kW de potència 
tèrmica, cabal d'entrada de 4.64 
m3/h a 80 °C amb un gradient 
tèrmic de 25 °C, cabal d'ACS de 2.5 
m3/h a 10 °C amb un gradient 
tèrmic de 45 °C, plaques d'acer 
inoxidable de designació 1.4401 
(AISI 316) , amb junt elastomèric 
desmontable i bastidor d'acer 
S235JR , amb connexions roscades 
d'1 1/4, col·locat sobre bancada i 
connectat 

 642,72 

EJACB570        

12.10. m 

Aïllament tèrmic de polietilè 
expandit, per a tub de 1/4" de 
diàmetre, de 5 mm de gruix, amb 
grau de dificultat baix i col·locat 
superficialment 

 3,53 

EFQ7A2P1         
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CAPÍTOL XIII. INSTAL·LACIÓ FRIGORÍFICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

13.1. Unitat 

Conjunt accessoris per al grup de 
fred amb potència de 100 kW, 
amb una potència frigorífica de 
234 kg i bassa d'acumulació 
d'aigua glaçada, posat en obra i 
totalment instal·lat i comprovat. 

 13.500,00 

F1        

31.2. Unitat 
Evaporador amb una capacitat de 
13.854 kcal/h i 720 W de potència 
elèctrica 

 8.450,00 

F2        

13.3. Unitat 
Evaporador amb una capacitat de 
11.335 kcal/h i 527 W de potència 
elèctrica 

 7.600,00 

F3        

13.4. Unitat 
Evaporador amb una capacitat de 
17.884 kcal/h i 1.050 W de 
potència elèctrica 

 9.860,00 

F5        

13.5. Unitat 
Evaporador amb una capacitat de 
47.851 kcal/h i 2.100 W de 
potència elèctrica 

 14.300,00 

F5        

13.6. Unitat 
Evaporador amb una capacitat de 
26.448 kcal/h i 1.300 W de 
potència elèctrica 

 10.400,00 

F6        

13.7. Unitat 
Compressor amb una capacitat de 
15.000 kcal/h i 347 W de potència 
elèctrica 

 10.075,00 

F7        

13.8. Unitat 
Compressor amb una capacitat de 
18.500 kcal/h i 5,20 kW de 
potència elèctrica 

 10.300,00 

F8         
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CAPÍTOL XIII. INSTAL·LACIÓ FRIGORÍFICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

13.9. Unitat 
Compressor amb una capacitat de 
47.000 kcal/h i 12,60 kW de 
potència elèctrica 

 13.850,00 

F9        

13.10. Unitat 
Compressor amb una capacitat de 
30.000 kcal/h i 9,80 kW de 
potència elèctrica 

 12.450,00 

F10        

13.11. Unitat 
Condensador amb una capacitat 
de 17.179 kcal/h i 3,20 kW de 
potència elèctrica 

 12.450,00 

F11        

13.12. Unitat 
Condensador amb una capacitat 
de 11.645 kcal/h i 2,57 kW de 
potència elèctrica 

 8.450,00 

F12        

13.13. Unitat 
Condensador amb una capacitat 
de 47.889 kcal/h i 10,30 kW de 
potència elèctrica 

 14.540,00 

F13        

13.14. Unitat 
Condensador amb una capacitat 
de 26.771 kcal/h i 5,80 kW de 
potència elèctrica 

 10.450,00 

F14        
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CAPÍTOL XIV. INSTAL·LACIÓ PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

14.1. Unitat 

Extintor manual de 6 kg de 
càrrega, de pols seca polivalent, 
amb pressió incorporada i 
disposició d'obertura per maneta, 
difusor i pintat. 

 55,38 

EM31261J        

14.2. Unitat 

Extintor manual de diòxid de 
carboni, de càrrega 5 kg, amb 
pressió incorporada, pintat, amb 
suport a paretat. 

 93,88 

EM31351J         
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CAPÍTOL XV. INSTAL·LACIÓ DE VENTILACIÓ 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA Preu (€) 

15.1. Unitat 

Ventilador centrífug trifàsic per a 
400 V de tensió, de 87050 m3/h de 
cabal màxim d'aire, de pressió 
mitjana i muntat sobre bancada 

 7.179,77 

EEM24M2H      

15.2. Unitat 

Ventilador centrífug trifàsic per a 
400 V de tensió, de 117000 m3/h 
de cabal màxim d'aire, de pressió 
mitjana i muntat sobre bancada 

 9.879,77 

EEM24M3H       
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3. Preus descompostos per unitat d’obra.  
En la Taula 5 s’aprecia la descomposició dels preus de les unitats d’obra. 

Taula 5. Preus descompostos per les unitats d'obra. 

CAPÍTOL I. MOVIMENT DE TERRES 
PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

1.1. m2 
Neteja i esbrossada del terreny realitzada amb retroexcavadora i 
càrrega mecànica sobre camió 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h 
Retroexcavadora sobre 
pneumàtics de 8 a 10 t 

57,96   0,04   2,26   
  

E22113C2    TOTAL 2,26     

1.2. m3 
Excavació de terres per a buidat de soterrani, de fins a 3 m de fondària, 
en terreny compacte (SPT 20-50), realitzada amb pala excavadora i 
càrrega directa sobre camió 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h 
Pala excavadora giratòria 
sobre pneumàtics de 9 a 14 t 

69,10   0,03   1,87   
  

E2215422       TOTAL 1,87     

1.3. m3 
Terraplenat i piconatge en rases i pous amb terres adequades, en 
tongades de fins a 25 cm, amb una compactació del 95% del PM 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Manobre 22,68   0,02   0,45     

  h Manobre especialista 23,45   0,50   11,73     

  
h 

Minicarregadora sobre 
pneumàtics de 2 a 5,9 t 

51,25   0,02   0,82   
  

  
h 

Picó vibrant amb placa de 
30x30 cm 

6,45   0,50   3,23   
  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

12,17   0,02   0,18   
  

E225277F       TOTAL 16,41     
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CAPÍTOL I. MOVIMENT DE TERRES 
PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

1.4. m3 
 Excavació de rasa i pou de fins a 4 m de fondària, en terreny compacte 
(SPT 20-50), realitzada amb retroexcavadora i càrrega mecànica sobre 
camió 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h 
Retroexcavadora sobre 
pneumàtics de 8 a 10 t 

57,98   0,15   8,93   
  

E222242A     TOTAL 8,93     

1.5. m3 
Transport de terres a instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb 
camió de 24 t i temps d'espera per a la càrrega amb mitjans mecànics, 
amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Camió per a transport de 24 t 60,57   0,08   4,85     

E2R350D9     TOTAL 4,85     
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CAPÍTOL II. FONAMENTS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

2.1. m3 
Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-25/F/20/IIa, de 
consistència fluïda i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat 
amb cubilot 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Manobre 22,68   0,44   9,98     

  

m3 

 
Formigó HA-25/F/20/IIa de 
consistència fluïda, 
grandària màxima del 
granulat 20 mm, amb >= 275 
kg/m3 de ciment, apte per a 
classe d'exposició Iia 

77,57   1,10   85,33   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

9,98   0,02   0,15   
  

E31522J3       TOTAL 95,46     

2.2. m3 
Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-25/F/20/IIa, de 
consistència fluïda i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des 
de camió 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Manobre 22,68   0,25   5,67     

  

m3 

Formigó HA-25/F/20/IIa de 
consistència fluïda, 
grandària màxima del 
granulat 20 mm, amb >= 275 
kg/m3 de ciment, apte per a 
classe d'exposició Iia 

77,57   1,10   85,33   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

5,67   0,02   0,09     

E31522J1       TOTAL 91,08     
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CAPÍTOL II. FONAMENTS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

2.3. kg 
Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres corrugades B500S 
de límit elàstic >= 500 N/mm2 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a ferrallista 27,17   0,01   0,16     

  h Ajudant ferrallista 24,11   0,01   0,19     

  
kg 

Filferro recuit de diàmetre 
1,3 mm 

1,39   0,01   0,01   
  

  

kg 

Acer en barres corrugades 
elaborat a l'obra i manipulat 
a taller B500S, de límit 
elàstic >= 500 N/mm2 

1,03   1,00   1,03   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

0,36   0,02   0,01   
  

E31B3000       TOTAL 1,40     
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.1. m 
Tub de PVC de 32 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de 
pressió nominal, encolat, segons la norma UNE-EN 1452-2, amb grau 
de dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,17   4,77     

  h Ajudant muntador 24,11   0,17   4,10     

  m 

Tub de PVC de 32 mm de 
diàmetre nominal, de 6 bar 
de pressió nominal, per a 
encolar, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 

0,38   1,02   0,39   

  

  u 

Accessori per a tub de PVC-U 
a pressió, de 32 mm de 
diàmetre nominal exterior, 
per a encolar 

2,22   0,30   0,67   

  

  u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tub de PVC-U a pressió, de 
32 mm de diàmetre nominal 
exterior, encolat 

0,11   1,00   0,11   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

8,87   0,02   0,13     

FFA17345       TOTAL 10,17     
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.2. m 
Tub de PVC de 40 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de 
pressió nominal, encolat, segons la norma UNE-EN 1452-2, amb grau 
de dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,17   4,77     

  h Ajudant muntador 24,11   0,17   4,10     

  m 

Tub de PVC de 40 mm de 
diàmetre nominal, de 6 bar 
de pressió nominal, per a 
encolar, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 

0,42   1,02   0,43     

  u 

Accessori per a tub de PVC-U 
a pressió, de 40 mm de 
diàmetre nominal exterior, 
per a encolar 

2,22   0,30   0,67     

  u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tub de PVC-U a pressió, de 
40 mm de diàmetre nominal 
exterior, encolat 

0,11   1,00   0,11     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

8,87   0,02   0,13     

FFA17345       TOTAL 10,21     
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.3. m 

Tub de PVC de 110 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de 
pressió nominal, unió elàstica amb anella elastomèrica d'estanquitat, 
segons la norma UNE-EN 1452-2, amb grau de dificultat mitjà i 
col·locat al fons de la rasa 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,29   8,14     

  h Ajudant muntador 24,11   0,29   6,99     

  m 

Tub de PVC de 110 mm de 
diàmetre nominal, de 6 bar 
de pressió nominal, per a 
unió elàstica amb anella 
elastomèrica d'estanquitat, 
segons la norma UNE-EN 
1452-2 

3,06   1,02   3,12     

  u 

Accessori per a tub de PVC-U 
a pressió, de 110 mm de 
diàmetre nominal exterior, 
per a unió elàstica amb 
anella elastomèrica 

38,69   0,30   11,61     

  u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tub de PVC-U a pressió, de 
110 mm de diàmetre 
nominal exterior, unió 
elàstica amb anella 
elastomèrica d'estanquitat 

0,83   1,00   0,83     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

15,14   0,02   0,23     

FFA1E385       TOTAL 30,92     
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.4. m 
Baixant de tub de planxa galvanitzada i lacada amb unió plegada de 
DN 40 mm i 0.6 mm de gruix, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,44   11,95     

  h Ajudant col·locador 24,11   0,22   5,30     

  m 
Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 40 mm i 0.6 mm de gruix 

4,11   1,40   5,75     

  u 
Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24     

  u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 40 mm i 0.6 mm de gruix 

7,28   0,33   2,40     

  u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 40 mm i 
0.6 mm de gruix 

0,85   1,00   0,85     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,26   0,02   0,26     

ED144730     TOTAL 31,76     
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.5. m 
Baixant de tub de planxa galvanitzada i lacada amb unió plegada de 
DN 50 mm i 0.6 mm de gruix, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,44   11,95     

  h Ajudant col·locador 24,11   0,22   5,30     

  m 
Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 50 mm i 0.6 mm de gruix 

4,15   1,40   5,81     

  u 
Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24     

  u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 50 mm i 0.6 mm de gruix 

7,28   0,33   2,40     

  u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 50 mm i 
0.6 mm de gruix 

0,85   1,00   0,85     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,26   0,02   0,26     

ED144730     TOTAL 31,82     
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.6. m 
Baixant de tub de planxa galvanitzada i lacada amb unió plegada de 
DN 75 mm i 0.6 mm de gruix, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,44   11,95     

  h Ajudant col·locador 24,11   0,22   5,30     

  

m 
Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 75 mm i 0.6 mm de gruix 

4,20   1,40   5,88   

  

  
u 

Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24   
  

  

u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 75 mm i 0.6 mm de gruix 

7,28   0,33   2,40   

  

  

u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 75 mm i 
0.6 mm de gruix 

0,85   1,00   0,85   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,26   0,02   0,26   
  

ED144730     TOTAL 31,89     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 56 

CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.7. m 
Baixant de tub de planxa galvanitzada i lacada amb unió plegada de 
DN 32 mm i 0.6 mm de gruix, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,44   11,95     

  h Ajudant col·locador 24,11   0,22   5,30     

  

m 
Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 32 mm i 0.6 mm de gruix 

4,08   1,40   5,71   

  

  
u 

Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24   
  

  

u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 32 mm i 0.6 mm de gruix 

7,28   0,33   2,40   

  

  

u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 32 mm i 
0.6 mm de gruix 

0,85   1,00   0,85   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,26   0,02   0,26   
  

ED144730     TOTAL 31,72     
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.8. m 
Baixant de tub de planxa galvanitzada i lacada amb unió plegada de 
DN 90 mm i 0.6 mm de gruix, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,44   11,95     

  h Ajudant col·locador 24,11   0,22   5,30     

  m 
Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 90 mm i 0.6 mm de gruix 

4,18   1,40   5,85     

  u 
Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24     

  u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 90 mm i 0.6 mm de gruix 

7,28   0,33   2,40     

  u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 90 mm i 
0.6 mm de gruix 

0,85   1,00   0,85     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,26   0,02   0,26     

ED144A30     TOTAL 31,86     
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CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.9. m 
Baixant de tub de planxa galvanitzada i lacada amb unió plegada de 
DN 75 mm i 0.6 mm de gruix, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,44   11,95     

  h Ajudant col·locador 24,11   0,22   5,30     

  

m 
Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 75 mm i 0.6 mm de gruix 

4,14   1,40   5,80   

  

  
u 

Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24     

  

u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 75 mm i 0.6 mm de gruix 

7,28   0,33   2,40   

  

  

u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 75 mm i 
0.6 mm de gruix 

0,85   1,00   0,85     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,26   0,02   0,26   
  

ED144730     TOTAL 31,80     

    



           ANNEX XX 
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I. Amzieb A. 59 

CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.10. m 
Baixant de tub de planxa galvanitzada i lacada amb unió plegada de 
DN 50 mm i 0.6 mm de gruix, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,44   11,95     

  h Ajudant col·locador 24,11   0,22   5,30     

  m 
Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 50 mm i 0.6 mm de gruix 

4,15   1,40   5,81     

  u 
Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24     

  u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 50 mm i 0.6 mm de gruix 

7,28   0,33   2,40     

  u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 50 mm i 
0.6 mm de gruix 

0,85   1,00   0,85     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,26   0,02   0,26     

ED144730     TOTAL 31,82     
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I. Amzieb A. 60 

CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.11. m 
Baixant de tub de planxa galvanitzada i lacada amb unió plegada de 
DN 90 mm i 0.6 mm de gruix, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,44   11,95     

  h Ajudant col·locador 24,11   0,22   5,30     

  m 
Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 90 mm i 0.6 mm de gruix 

4,18   1,40   5,85     

  u 
Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24     

  u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 80 mm i 0.6 mm de gruix 

7,28   0,33   2,40     

  u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 90 mm i 
0.6 mm de gruix 

0,85   1,00   0,85     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,26   0,02   0,26     

ED144A30     TOTAL 31,86     

    



           ANNEX XX 
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I. Amzieb A. 61 

CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.12. Unitat 
Pericó de pas de formigó prefabricat, de 40x40x45 cm de mides 
interiors i 4 cm de gruix, per a evacuació d'aigües residuals, inclosa 
tapa de formigó prefabricat, col·locat 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a d'obra pública 27,17   0,22   5,98     

  h Manobre 22,68   0,33   7,48     

  u 

Pericó prefabricat de 
formigó per a sanejament, 
de 40x40x45 cm de mides 
interiors, i 4 cm de gruix, 
amb finestres premarcades 
de 23 cm de diàmetre a 3 
cares, inclosa tapa de 
formigó prefabricat 

39,27   1,00   39,27     

  h Camió grua de 5 t 54,46   0,22   11,98     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,46   0,02   0,20     

ED351430     TOTAL 64,91     

3.13. Unitat 
Pericó de pas de formigó prefabricat, de 80x80x85 cm de mides 
interiors i 7 cm de gruix, per a evacuació d'aigües residuals, inclosa 
tapa de formigó prefabricat, col·locat 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a d'obra pública 27,17   0,24   6,52     

  h Manobre 22,68   0,36   8,16     

  u 

Pericó prefabricat de 
formigó per a sanejament, 
de 80x80x85 cm de mides 
interiors, i 7 cm de gruix, 
amb finestres premarcades 
de 64 cm de diàmetre a 4 
cares, inclosa tapa de 
formigó prefabricat 

175,33   1,00   175,33     

  h Camió grua de 5 t 54,46   0,24   13,07     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

14,69   0,02   0,22     

ED351740     TOTAL 203,31     
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I. Amzieb A. 62 

CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.14. Unitat 

Canal de material plàstic sense pendent, d'amplària 100 a 200 mm i 
560 a 750 mm d'alçària, amb perfil lateral, amb reixa de material 
plàstic nervada classe B125, segons norma UNE-EN 1433, fixada amb 
tanca a la canal col·locada sobre base de formigó amb solera de 100 
mm de gruix i parets de 100 mm de gruix 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a d'obra pública 27,17   0,32   8,69     

  h Manobre 22,68   0,48   10,89     

  m3 

Formigó HM-20/P/20/I de 
consistència plàstica, 
grandària màxima del 
granulat 20 mm, amb >= 200 
kg/m3 de ciment, apte per a 
classe d'exposició I 

67,83   0,19   12,83     

  m3 

Canal de material plàstic 
sense pendent, d'amplària 
de 100 a 200 mm i 560 a 750 
mm d'alçària, amb perfil 
lateral, amb reixa de 
material plàstic nervada 
classe B125 segons norma 
UNE-EN 1433, fixada amb 
tanca a la canal 

42,15   1,05   44,26     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

19,58   0,02   0,29     

ED5FC1G4     TOTAL 76,97     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 63 

CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.15. m 
Baixant de tub de planxa galvanitzada i lacada amb unió plegada de 
DN 110 mm i 0.6 mm de gruix, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,50   13,59     

  h Ajudant col·locador 24,11   0,25   6,03     

  

m3 

Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 100 mm i 0.6 mm de 
gruix 

5,02   1,40   7,03   

  

  
u 

Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24     

  

u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 100 mm i 0.6 mm de 
gruix 

10,32   0,33   3,41     

  

u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 100 mm 
i 0.6 mm de gruix 

0,92   1,00   0,92     

  

% 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

19,61   0,02   0,29     

ED144A30     TOTAL 36,50     
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I. Amzieb A. 64 

CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.16. m 
Baixant de tub de planxa galvanitzada i lacada amb unió plegada de 
DN 315 mm i 0.6 mm de gruix, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,50   13,59     

  h Ajudant col·locador 24,11   0,25   6,03     

  m3 

Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 315 mm i 0.6 mm de 
gruix 

6,03   1,40   8,44     

  u 
Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24     

  u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 315 mm i 0.6 mm de 
gruix 

10,32   0,33   3,41     

  u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 315 mm 
i 0.6 mm de gruix 

0,92   1,00   0,92     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

19,61   0,02   0,29     

ED144A30     TOTAL 37,91     
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I. Amzieb A. 65 

CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

3.17. Unitat 
Pericó de pas de formigó prefabricat, de 70x80x85 cm de mides 
interiors i 7 cm de gruix, per a evacuació d'aigües residuals, inclosa 
tapa de formigó prefabricat, col·locat 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a d'obra pública 27,17   0,24   6,52     

  h Manobre 22,68   0,36   8,16     

  u 

Pericó prefabricat de 
formigó per a sanejament, 
de 70x80x85 cm de mides 
interiors, i 7 cm de gruix, 
amb finestres premarcades 
de 64 cm de diàmetre a 4 
cares, inclosa tapa de 
formigó prefabricat 

175,33   1,00   175,33     

  h Camió grua de 5 t 54,45   0,24   13,07     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

14,69   0,02   0,22     

ED351740     TOTAL 203,30     
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I. Amzieb A. 66 

CAPÍTOL IV. ESTRUCTURA 
PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

4.1. m3 

Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular massissa de 
40x40 cm, de 5 m d'alçària lliure màxima, per anar vist, amb armadura 
de capacitat mecànica de 650 a 900 kN/m, sense mènsules, per a 
encastar a la base, col·locat amb grua 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a 27,17   0,25   6,79     

  h Manobre 22,68   0,50   11,34     

  

u 

Pilar prefabricat de formigó 
armat de secció rectangular 
massissa de 40x40 cm, de 5 
m d'alçària lliure màxima, 
per anar vist, amb armadura 
de capacitat mecànica de 
650 a 900 kN/m, sense 
mènsules, per a encastar a la 
base 

302,44   1,00   302,44     

  h Grua autopropulsada de 12 t 56,79   0,25   14,20     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

18,13   0,02   0,27     

E4P11651       TOTAL 335,04     

4.2. Unitat 
Biga triangular prefabricada de formigó pretesat per anar vist, de 
secció en doble T, de 53 m de llum com a màxim, col·locada amb grua 

  

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a 27,17   1,00   27,17     

  h Manobre 22,68   2,00   45,36     

  u 

Biga triangular prefabricada 
de formigó pretesat per anar 
vist, de secció en doble T, de 
36 m de llum com a màxim 

4.421,46   1,00   4.421,46     

  h Grua autopropulsada de 12 t 56,79   1,00   56,79     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

72,53   0,02   1,09   
  

E4P311W1     TOTAL 4.551,87     
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I. Amzieb A. 67 

CAPÍTOL IV. ESTRUCTURA 
PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

    

4.3. Unitat 
Biga triangular prefabricada de formigó pretesat per anar vist, de 
secció en doble T, de 6 m de llum com a màxim, col·locada amb grua 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a 27,17   0,25   6,79     

  h Manobre 22,68   0,50   11,34     

  

u 

Biga triangular prefabricada 
de formigó pretesat per anar 
vist, de secció en doble T, de 
6 m de llum com a màxim 

661,60   1,00   661,60   

  

  h Grua autopropulsada de 12 t 56,79   0,25   14,20     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

18,13   0,02   0,27   
  

E4P31141       TOTAL 694,20     

 

  



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 68 

CAPÍTOL V. COBERTA 
PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

5.1. m2 

Coberta amb plaques formades per planxa d'acer i membrana de PVC 
amb aïllament de poliuretà amb prestacions al foc millorades, amb un 
gruix total de 40 mm, amb la cara exterior nervada amb acabat 
galvanitzat i prelacat, 40 mm de gruix de la planxa exterior, junt 
longitudinal a trencajunts, amb fixació oculta amb tapajunts, amb un 
pendent de 7 a 30% 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,20   5,62     

  h Ajudant muntador 24,11   0,20   4,82     

  u 
Cargol autoroscant d'acer 
inoxidable 

0,92   8,00   7,36     

  h 

Placa amb planxa d'acer i 
membrana de PVC, amb 
aïllament de poliuretà amb 
prestacions al foc millorades 
amb un gruix total de 40 mm, 
amb la cara exterior nervada 
de 40 mm de gruix amb 
acabat galvanitzat i prelacat i 
sistema de fixació oculta amb 
tapajunts, per a cobertes 

13,18   1,05   13,84     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

10,44   0,03   0,26     

E535R44C       TOTAL 31,90     
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I. Amzieb A. 69 

CAPÍTOL V. COBERTA 
PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

5.2. m 
Carener ceràmic de teula àrab, de color palla i 7 peces/m, col·locat 
amb morter de ciment 1:8 

  

    
     

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a paleta 27,17   0,28   7,61     

  h Manobre 22,68   0,14   3,18     

  u 

Teula àrab de ceràmica de 
fabricació mecànica color 
palla, de 30 peces/m2, com a 
màxim 

0,50   7,14   3,57     

  m3 

Morter de ciment pòrtland 
amb filler calcari CEM II/B-L i 
sorra, amb 200 kg/m3 de 
ciment, amb una proporció en 
volum 1:8 i 2.5 N/mm2 de 
resistència a compressió, 
elaborat a l'obra 

82,73   0,02   1,65     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

10,78   0,03   0,27     

E5ZA287A     TOTAL 16,28     
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I. Amzieb A. 70 

CAPÍTOL V. COBERTA 
PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

5.3. m 
Canal exterior de secció rectangular de planxa de coure de 0.82 mm 
de gruix i 45 cm de desenvolupament, col·locada amb peces especials 
i connectada al baixant 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a paleta 27,17   0,30   8,15     

  h Oficial 1a col·locador 22,68   0,20   4,54     

   Manobre 22,68   0,15   3,40     

  m 

Canal exterior de secció 
rectangular de planxa de 
coure de gruix 0.82 mm, de 45 
cm de desenvolupament, com 
a màxim 

28,71   1,30   37,31     

  

u 

Ganxo i suport d'acer 
galvanitzat per a canal de 
planxa de coure de 0,82 mm 
de gruix, de 45 cm de 
desenvolupament, com a 
màxim, i secció rectangular 

4,00   3,00   12,00   

  

  

u 

Vis d'acer galvanitzat de 
5.4x65 mm, amb junts de 
metall i goma i tac de niló de 
diàmetre 8/10 mm 

0,30   5,50   1,65   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

16,99   0,03   0,51   
  

E5ZJ29DP       TOTAL 67,56     
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I. Amzieb A. 71 

CAPÍTOL V. COBERTA 
PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

5.4. m 

Baixant de polietilè d'alta densitat per sistemes d'evacuació sifònica, 
PE 80 de 110 mm de diàmetre nominal exterior de 6 bar de pressió 
nominal , sèrie SDR 26segons UNE-EN 13244-2, inclosos accessoris i 
elements de fixació 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,55   15,44     

  h Ajudant muntador 24,11   0,55   13,26     

  m 

Tub de polietilè d'alta densitat 
de designació PE 80, de 110 
mm de diàmetre nominal, de 
5 bar de pressió nominal, 
sèrie SDR 26, segons la norma 
UNE-EN 13244-2 

3,76   1,02   3,84   

  

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat alta, de 
110 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, 5 bar de 
pressió nominal, per a soldar 

38,00   0,60   22,80   

  

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge metàl·lics per a 
fixació de baixant de polietilè 
d'alta densitat de 110 mm de 
diàmetre nominal exterior, 
per sistema d'evacuació 
sifònica 

7,04   1,00   7,04   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

28,70   0,02   0,43   
  

ED15S910       TOTAL 62,81     
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I. Amzieb A. 72 

CAPÍTOL VI. SOLERA 
PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

6.1. m3 
Subbase de grava de pedrera de pedra calcària, grandària màxima de 
50 a 70 mm, amb estesa i piconatge del material 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Manobre 22,68   0,05   1,13     

  h 
Grava de pedrera de pedra 
calcària, de 50 a 70 mm 

18,37   1,87   34,35   
  

  m Motoanivelladora petita 67,37   0,04   2,36     

  u 
Corró vibratori autopropulsat, 
de 12 a 14 t 

76,76   0,02   1,54   
  

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

1,13   0,02   0,02   
  

F9233J10       TOTAL 39,40     

6.2. m2 

Placa de formigó HA-25/P/20/ I, de 15 cm de gruix, armada amb malla 
electrosoldada de barres corrugades d'acer B500T 15x15 cm i 6 mm de 
D, impermeabilització amb morter impermeabilitzant pel mètode 
penetració capil·lar, aplicat en dues capes en pols, amb una dotació de 
2 kg/m2, capa drenant amb grava de pedrera de 50 a 70 mm de D, capa 
filtrant amb geotèxtil de polipropilè, amb repàs i piconatge de caixa de 
paviment del PN. C2+C3+D1 segons CTE/DB-HS 2006   

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  

m2 
Repàs i piconatge de caixa de 
paviment, amb una 
compactació del 95% del PM 

1,63   1,00   1,63     

  

m2 

Impermeabilització de 
parament horitzontal de 
formigó amb morter 
impermeabilitzant pel mètode 
de penetració capil·lar, 
monocomponent, de base 
ciment amb una dotació de 2 
kg/m2 aplicat en dues capes 
en pols 

5,81   1,00   5,81     

  

m2 
Geotèxtil format per feltre de 
polipropilè teixit de 100 a 110 
g/m2, col·locat sense adherir 

2,57   1,00   2,57   

  

  

m2 
Làmina separadora de 
polietilè de 50 µm i 48 g/m2, 
col·locada no adherida 

1,38   1,00   1,38     
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I. Amzieb A. 73 

CAPÍTOL VI. SOLERA 
PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

Continuació 
6.2. 

m2 

Subbase de grava de pedrera 
de pedra calcària de 15 cm de 
gruix i, grandària màxima de 
50 a 70 mm, amb estesa i 
piconatge del material 

8,90   1,00   8,90     

  

m2 

Solera de formigó HA-
25/P/20/I, de consistència 
plàstica i grandària màxima 
del granulat 20 mm, de gruix 
15 cm, abocat des de camió 

20,05   1,00   20,05     

  

m2 

Armadura per lloses de 
formigó AP500 T amb malla 
electrosoldada de barres 
corrugades d'acer ME 15x15 
cm D:6-6 mm 6x2.2 m B500T 
UNE-EN 10080 

4,29   1,00   4,29     

193525BA     TOTAL 44,63     
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I. Amzieb A. 74 

CAPÍTOL VII. PAVIMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

7.1. m2 
Paviment continu multicapa de morter de resines epoxi amb 1 capa 
base de morter, 1 capa d'acabat de morter i una capa de pintura de 
recobriment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a paleta 27,17   0,40   10,87     

   Manobre 22,68   0,40   9,07     

  m Pintura acrílica 5,66   0,21   1,19     

  

kg 
Morter de resines epoxi per 
a capa base, per a paviment 
continu 

2,89   0,84   2,43   

  

  

kg 
Morter de resines epoxi per 
a capa d'acabat, per a 
paviment continu 

7,69   0,84   6,46   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

19,94   0,02   0,30   
  

E9M2M111     TOTAL 30,31     

7.2. m2 
Paviment de morter autoanivellant de 10 mm de gruix sobre el 
paviment de formigó 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a paleta 27,17   0,16   4,35     

   Manobre 22,68   0,20   4,54     

  m Morter d'anivellament 1,04   23,00   23,92     

  kg Adhesiu de resines epoxi 4,54   0,30   1,36     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

9,98   0,02   0,15   
  

E9M21100     TOTAL 34,32     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 75 

CAPÍTOL VII. PAVIMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

7.3. m2 

Paviment tècnic interior amb peus regulables i amb travessers d'acer 
galvanitzat per a una alçària de 20 a 600 mm, llosetes de 60x60 cm i 3 
cm de gruix amb nucli de sulfat de calci, acabat superficial de gres 
porcellànic premsat i revestiment inferior d'alumini, classe 3 segons 
UNE-EN 12825 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,80   22,46     

  h Ajudant muntador 24,11   0,45   10,85     

  m2 

Estructura de peus 
regulables amb travessers 
d'acer galvanitzat per a 
paviments tècnics interiors, 
per a una alçària de 20 a 600 
mm, llosetes de 60x60 cm i 3 
cm de gruix, amb nucli de 
sulfat de calci, acabat 
superior amb gres 
porcellànic premsat i 
revestiment inferior 
d'alumini, classe 3 segons la 
norma UNE-EN 12825 

115,77   1,00   115,77     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

33,31   0,02   0,50   
  

E9551125       TOTAL 149,58     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 76 

CAPÍTOL VII. PAVIMENT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

7.4. m2 

Paviment interior, de rajola de gres premsat esmaltat, grup BIb/BIIa 
(UNE-EN 14411), de forma rectangular o quadrada, preu mitjà, de 6 a 
15 peces/m2, col·locades amb adhesiu per a rajola ceràmica C1-T 
(UNE-EN 12004) i rejuntat amb beurada CG1 (UNE-EN 13888) 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a col·locador 27,17   0,45   12,23     

   Ajudant col·locador 24,11   0,20   4,82     

  m Manobre 22,68   0,03   0,68     

  kg 

Material per a rejuntat de 
rajoles ceràmiques CG1 
segons norma UNE-EN 
13888, de color 

0,35   1,43   0,50     

  kg 
Adhesiu cimentós tipus C1 T 
segons norma UNE-EN 
12004 

0,32   7,00   2,24     

  m2 

Rajola de gres premsat 
esmaltat de forma 
rectangular o quadrada, de 6 
a 15 peces/m2, preu mitjà, 
grup BIb-BIIa (UNE-EN 
14411) 

13,13   1,02   13,39     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,73   0,02   0,27     

E9DD1B25     TOTAL 34,13     

 

  



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 77 

CAPÍTOL VIII. TANCAMENTS EXTERIORS I INTERIORS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

8.1. m2 

Paret de tancament de dues cares vistes de 30 cm de gruix de bloc 
foradat de morter ciment, de 400x300x200 mm, llis, gris amb 
components hidrofugants, categoria I segons la norma UNE-EN 771-3 , 
col·locat amb morter ciment 1:8 de ciment pòrtland amb filler calcari 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a paleta 27,17   0,56   15,22     

  m Manobre 22,68   0,28   6,35     

  

u 

Bloc foradat de morter de 
ciment, llis, de 400x300x200 
mm, amb components 
hidrofugants, de cara vista, 
gris, categoria I segons 
norma UNE-EN 771-3 

1,89   12,14   22,94     

  kg 

Morter de ciment pòrtland 
amb filler calcari CEM II/B-L i 
sorra, amb 200 kg/m3 de 
ciment, amb una proporció 
en volum 1:8 i 2.5 N/mm2 de 
resistència a compressió, 
elaborat a l'obra 

82,73   0,02   1,85     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

21,57   0,03   0,54   
  

E618686N     TOTAL 46,90     

   

 



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 78 

CAPÍTOL VIII. TANCAMENTS EXTERIORS I INTERIORS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

8.2. m2 

Paret divisòria de dues cares vistes de 30 cm de gruix de bloc foradat 
de morter ciment, de 400x300x200 mm, llis, gris amb components 
hidrofugants, categoria I segons la norma UNE-EN 771-3 , col·locat amb 
morter ciment 1:8 de ciment pòrtland amb filler calcari 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a paleta 27,17   0,54   14,67     

  m Manobre 22,68   0,27   6,12     

  u 

Bloc foradat de morter de 
ciment, llis, de 400x300x200 
mm, amb components 
hidrofugants, de cara vista, 
gris, categoria I segons 
norma UNE-EN 771-3 

1,89   12,14   22,94     

  kg 

Morter de ciment pòrtland 
amb filler calcari CEM II/B-L i 
sorra, amb 200 kg/m3 de 
ciment, amb una proporció 
en volum 1:8 i 2.5 N/mm2 de 
resistència a compressió, 
elaborat a l'obra 

82,73   0,02   1,85     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

20,80   0,03   0,52   
  

E6186P6N     TOTAL 46,11     

8.3. Unitat 

Finestra d'alumini lacat blanc, per a col·locar sobre bastiment de base, 
amb dues fulles corredisses, per a un buit d'obra d'1,05 a 1,49 m2 de 
superfície, elaborada amb perfils de preu mitjà, classificació mínima 2 
de permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, classificació mínima 6A 
d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C2 
de resistència al vent segons UNE-EN 12210, sense persiana 

  

BAF18334       146,29     
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I. Amzieb A. 79 

CAPÍTOL VIII. TANCAMENTS EXTERIORS I INTERIORS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

8.4. Unitat 

Porta exterior basculant d'una fulla, de 2.5 m d'amplària i 2.1 m 
d'alçària de llum de pas, amb bastiment i estructura de perfils d'acer 
galvanitzat, acabada amb plafons de fusta per a envernissar, 
compensada amb contrapès lateral protegit dins de caixa registrable, 
amb guies i pany, ancorada amb morter de ciment 1:4 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a 27,17   3,50   95,10     

  m Manobre 22,68   3,50   79,38     

  u 

Porta basculant d'una fulla, 
de 2.5 m d'amplària i 2.1 m 
d'alçària de llum de pas, amb 
bastiment i estructura de 
perfils d'acer galvanitzat, 
acabada amb plafons de 
fusta per a envernissar, 
compensada amb contrapès 
lateral protegit dins de caixa 
registrable, amb guies i pany 

1.232,80   1,00   1.232,80     

  kg 

Morter de ciment pòrtland 
amb filler calcari CEM II/B-L i 
sorra, amb 380 kg/m3 de 
ciment, amb una proporció 
en volum 1:4 i 10 N/mm2 de 
resistència a compressió, 
elaborat a l'obra 

99,64   0,00   0,42     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

174,48   0,03   4,36     

EARA1221     TOTAL 1.412,06     
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 80 

CAPÍTOL VIII. TANCAMENTS EXTERIORS I INTERIORS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

8.5. Unitat 

Porta d'acer galvanitzat en perfils laminats de dues fulles batents, per 
a un buit d'obra de 150x215 cm, amb bastidor de tub de 40x20x1,5 
mm, planxes llises d'1 mm de gruix i bastiment, finestra de 40x20, pany 
de cop, acabat esmaltat, col·locada 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a manyà 27,60   0,40   11,04     

  u 

Porta d'acer galvanitzat en 
perfils laminats de dues 
fulles batents, per a un buit 
d'obra de 150x215 cm, amb 
bastidor de tub de 40x20x1,5 
mm, planxes llises d'1 mm de 
gruix i bastiment, finestra de 
40x20, pany de cop, acabat 
esmaltat 

349,13   1,00   349,13     

  kg 

 
Ferramenta per a porta 
d'interior de dues fulles 
batents, de preu mitjà 

63,54   1,00   63,54     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

11,04   0,03   0,28     

EABGM768     TOTAL 423,99     

 

  



           ANNEX XX 
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I. Amzieb A. 81 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.1. Unitat 
Llumenera industrial sense difusor ni reflector i 2 tubs fluorescents 
de 58 W, de forma rectangular, amb xassís de planxa d'acer embotit, 
muntada superficialment al sostre 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,35   9,83     

  h Ajudant electricista 24,08   0,35   8,43     

  u 
Ferramenta per a porta 
d'interior de dues fulles 
batents, de preu mitjà 

57,06   1,00   57,06     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris de llumeneres 
industrials amb tubs 
fluorescents 

1,50   1,00   1,50     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

18,26   0,02   0,27     

EHA1E6Q4     TOTAL 77,09     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 82 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.2. Unitat 

Llum d'emergència i senyalització amb llum d'emergència amb 
làmpada fluorescent no permanent de 170 a 200 lúmens amb 2 h 
d'autonomia com a màxim, col·locat, obertura de regata, tub 
corrugat de PVC de DN 16 mm, conductor de coure de designació 
H07Z-K (AS) unipolar de 1.5 mm2 de secció i caixa de derivació 
quadrada col·locada encastada 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  u 

Caixa de derivació quadrada 
de plàstic, de 90x90 mm, 
amb grau de protecció IP-40, 
encastada 

6,54   1,00   6,54     

  m 

Tub flexible corrugat de PVC, 
de 16 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no 
propagador de la flama, 
resistència a l'impacte d'1 J, 
resistència a compressió de 
320 N i una rigidesa 
dielèctrica de 2000 V, 
muntat encastat 

1,11   5,50   6,09     

  m 

Cable amb conductor de 
coure 450/750 V de tensió 
assignada, amb designació 
H07Z-K (AS), unipolar, de 
secció 1 x 1.5 mm2, amb 
aïllament poliolefines, amb 
baixa emissió fums, col·locat 
en tub 

1,04   16,00   16,62     

  u 

Llum d'emergència no 
permanent i no estanca, 
amb grau de protecció IP4X, 
de forma rectangular amb 
difusor i cos de policarbonat, 
amb làmpada fluorescent de 
8 W, flux aproximat de 170 a 
200 lúmens, 2 h 
d'autonomia, preu mitjà, 
col·locada superficial 

82,28   1,00   82,28     

  m 

Obertura de regata en paret 
de maó massís, amb mitjans 
manuals i tapada amb guix 
B1 i acabat lliscat amb guix 
C6 

9,50   5,00   47,49     
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I. Amzieb A. 83 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

Continuació  
9.2. 

m 

Formació d'encast per a 
petits elements a paret de 
maó massís, amb mitjans 
manuals, i collat amb guix B1 
i acabat lliscat amb guix C6 

12,03   1,00   12,03     

4H612221     TOTAL 171,06     

9.3. Unitat 

Presa de corrent de tipus universal, bipolar amb presa de terra 
lateral (2P+T), 16 A 230 V, amb tapa protegida, preu mitjà, 
encastada. Article: ref. 31432-60 de la sèrie Bases endoll Simon 31 
de SIMON 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,15   4,21     

  h Ajudant electricista 24,08   0,13   3,20     

  u 

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 sèrie Bases endoll Simon 
31 de SIMON 

9,95   1,00   9,95     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

7,41   0,02   0,11     

EG631156ITWM     TOTAL 17,48     
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I. Amzieb A. 84 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.4. Unitat 

Projector per a exterior amb leds amb una vida útil <= 50000 h, de 
forma rectangular, amb distribució de la llum simètrica extensiva, de 
52 W de potència, flux lluminós de 19.00 lm, amb equip elèctric 
regulable, aïllament classe I, cos d'alumini injectat, difusor de vidre 
trempat i grau de protecció IP66, col·locat 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,48   13,56     

  h Ajudant electricista 24,08   0,48   11,63     

  u 

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 sèrie Bases endoll Simon 
31 de SIMON 

194,26   1,00   194,26     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

25,19   0,02   0,38     

EHQL1171     TOTAL 219,83     

9.5. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RVFV, bipolar, de secció 2 x 35 mm2, amb armadura de 
fleix d'acer i coberta del cable de PVC, col·locat en tub 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,07   1,83     

  h Ajudant electricista 24,08   0,07   1,57     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RVFV, tetrapolar, de secció 4 
x 35 mm2, amb coberta del 
cable de PVC 

4,41   1,02   4,50     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,39   0,02   0,05     

EG31H294     TOTAL 7,94     
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I. Amzieb A. 85 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.6. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RV-K, tetrapolar, de secció 4 x 4 mm2, amb coberta del 
cable de PVC, col·locat en tub 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,02   0,42     

  h Ajudant electricista 24,08   0,02   0,36     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, tetrapolar, de secció 4 
x 4 mm2, amb coberta del 
cable de PVC 

1,99   1,02   2,03     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

0,78   0,02   0,01     

EG319544     TOTAL 2,82     

9.7. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RV-K, bipolar, de secció 2 x 1.5 mm2, amb coberta del 
cable de PVC, col·locat en tub 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,02   0,42     

  h Ajudant electricista 24,08   0,02   0,36     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, bipolar, de secció 2 x 
1.5 mm2, amb coberta del 
cable de PVC 

0,56   1,02   0,57     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

0,78   0,02   0,01     

EG319224     TOTAL 1,37     
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I. Amzieb A. 86 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.8. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RVFV, bipolar, de secció 2 x 50 mm2, amb armadura de 
fleix d'acer i coberta del cable de PVC, col·locat en tub 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,07   1,83     

  h Ajudant electricista 24,08   0,07   1,57     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RVFV, bipolar, de secció 2 x 
50 mm2, amb coberta del 
cable de PVC 

5,44   1,02   5,55     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,39   0,02   0,05     

EG31H2A4     TOTAL 8,99     

9.9. m 

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RZ1-K (AS), tetrapolar, de secció 3 x 70/ 35 mm2, amb 
coberta del cable de poliolefines amb baixa emissió fums, col·locat en 
canal o safata 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,07   2,02     

  h Ajudant electricista 24,08   0,07   1,73     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RZ1-K (AS), tetrapolar, de 
secció 3 x 70/ 35 mm2, amb 
coberta del cable de 
poliolefines amb baixa 
emissió fums 

28,03   1,02   28,59     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,76   0,02   0,06     

EG3124B6     TOTAL 32,40     
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I. Amzieb A. 87 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.10. m 

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RZ1-K (AS), tetrapolar, de secció 4 x 95 mm2, amb coberta 
del cable de poliolefines amb baixa emissió fums, col·locat en canal o 
safata 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,07   2,02     

  h Ajudant electricista 24,08   0,07   1,73     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RZ1-K (AS), tetrapolar, de 
secció 4 x 95 mm2, amb 
coberta del cable de 
poliolefines amb baixa 
emissió fums 

47,46   1,02   48,41     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,76   0,02   0,06     

EG3125C6     TOTAL 52,22     

9.11. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RV-K, tetrapolar, de secció 4 x 16 mm2, amb coberta del 
cable de PVC, col·locat en canal o safata 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,04   1,12     

  h Ajudant electricista 24,08   0,04   0,96     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, tetrapolar, de secció 4 
x 16 mm2, amb coberta del 
cable de PVC 

6,69   1,02   6,82     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,09   0,02   0,03     

EG319576     TOTAL 8,94     
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I. Amzieb A. 88 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.12. m 

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RZ1-K (AS), tetrapolar, de secció 4 x 150 mm2, amb 
coberta del cable de poliolefines amb baixa emissió fums, col·locat en 
canal o safata 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,09   2,58     

  h Ajudant electricista 24,08   0,09   2,22     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RZ1-K (AS), tetrapolar, de 
secció 4 x 150 mm2, amb 
coberta del cable de 
poliolefines amb baixa 
emissió fums 

74,57   1,02   76,06     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

4,80   0,02   0,07     

EG3125E6     TOTAL 80,93     

9.13. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RV-K, bipolar, de secció 2 x 16 mm2, amb coberta del cable 
de PVC, col·locat en tub 

  

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,05   1,40     

  h Ajudant electricista 24,08   0,05   1,20     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, bipolar, de secció 2 x 
16 mm2, amb coberta del 
cable de PVC 

3,79   1,02   3,87     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,61   0,02   0,04     

EG319274     TOTAL 6,51     
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9.14. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RV-K, tetrapolar, de secció 4 x 4 mm2, amb coberta del 
cable de PVC, col·locat en tub 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,02   0,42     

  h Ajudant electricista 24,08   0,02   0,36     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, bipolar, de secció 4 x 4 
mm2, amb coberta del cable 
de PVC 

1,99   1,02   2,03     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

0,78   0,02   0,01     

EG319544     TOTAL 2,82     

9.15. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RV-K, bipolar, de secció 2 x 2.5 mm2, amb coberta del 
cable de PVC, col·locat en tub 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,02   0,42     

  h Ajudant electricista 24,08   0,02   0,36     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, bipolar, de secció 2 x 
2.5 mm2, amb coberta del 
cable de PVC 

0,80   1,02   0,82     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

0,78   0,02   0,01     

EG319234     TOTAL 1,61     
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9.16. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RV-K, bipolar, de secció 2 x 25 mm2, amb coberta del cable 
de EPR, col·locat en tub 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,05   1,40     

  h Ajudant electricista 24,08   0,05   1,20     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, bipolar, de secció 2 x 
25 mm2, amb coberta del 
cable de EPR 

4,01   1,02   4,09     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,61   0,02   0,04     

EG31H284     TOTAL 6,74     

9.17. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RVFV, bipolar, de secció 2 x 25 mm2, amb armadura de 
fleix d'acer i coberta del cable de PVC, col·locat en tub 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,05   1,40     

  h Ajudant electricista 24,08   0,05   1,20     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RVFV, bipolar, de secció 2 x 
25 mm2, amb coberta del 
cable de PVC 

3,82   1,02   3,90     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,61   0,02   0,04     

EG31H284       TOTAL 6,54     
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9.18. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RV-K, tetrapolar, de secció 4 x 35 mm2, amb coberta del 
cable de EPR, col·locat en canal o safata 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,05   1,46     

  h Ajudant electricista 24,08   0,05   1,25     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, bipolar, de secció 2 x 
35 mm2, amb coberta del 
cable de EPR 

16,32   1,02   16,65     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,71   0,02   0,04     

EG319596     TOTAL 19,40     

9.19. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RV-K, tetrapolar, de secció 4 x 50 mm2, amb coberta del 
cable de EPR, col·locat en canal o safata 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,05   1,46     

  h Ajudant electricista 24,08   0,05   1,25     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, bipolar, de secció 4 x 
50 mm2, amb coberta del 
cable de EPR 

23,34   1,02   23,81     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,71   0,02   0,04     

EG3195A6     TOTAL 26,56     
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9.20. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RV-K, tetrapolar, de secció 4 x 16 mm2, amb coberta del 
cable de EPR, col·locat en canal o safata 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,04   1,12     

  h Ajudant electricista 24,08   0,04   0,96     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, bipolar, de secció 4 x 
16 mm2, amb coberta del 
cable de EPR 

6,69   1,02   6,82     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,09   0,02   0,03     

EG319576     TOTAL 8,94     

9.21. m 
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb 
designació RZ1-K (AS), tetrapolar, de secció 4 x 75 mm2, amb coberta 
del cable de EPR amb baixa emissió fums, col·locat en canal o safata 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,07   2,02     

  h Ajudant electricista 24,08   0,07   1,73     

  m 

Cable amb conductor de 
coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació 
RV-K, bipolar, de secció 2 x 
75 mm2, amb coberta del 
cable de EPR 

36,09   1,02   36,81     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,76   0,02   0,06     

EG3125B6     TOTAL 40,62     
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9.22. m 
Tub de polietilè multicapa amb tub interior de polietilè de diàmetre 
40 mm, ànima d'alumini i protecció exterior de polietilè i col·locat 
superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,60   16,85     

  h Ajudant muntador 24,11   0,06   1,45     

  u 
Abraçadora plàstica, de 40 
mm de diàmetre interior 

0,77   1,10   0,85     

  m 

Tub de polietilè multicapa 
amb tub interior de polietilè 
de diàmetre 40 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior 
de polietilè, amb una pressió 
màxima de servei de 12 bar 

9,95   1,02   10,15     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 40 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

8,52   0,30   2,56     

  u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 40 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,28   1,00   0,28     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

18,29   0,02   0,27     

EF912A8G     TOTAL 32,40     
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9.23. m 
Tub de polietilè multicapa amb tub interior de polietilè de diàmetre 
20 mm, ànima d'alumini i protecció exterior de polietilè i col·locat 
superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,55   15,44     

  h Ajudant muntador 24,11   0,06   1,33     

  u 
Abraçadora plàstica, de 20 
mm de diàmetre interior 

0,35   1,45   0,51     

  m 

Tub de polietilè multicapa 
amb tub interior de polietilè 
de diàmetre 20 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior 
de polietilè, amb una pressió 
màxima de servei de 12 bar 

2,23   1,02   2,27     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 20 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

3,14   0,30   0,94     

   

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 20 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,08   1,00   0,08     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

16,77   0,02   0,25     

EF912A8A     TOTAL 20,83     
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9.24. m 

Tub de polietilè multicapa amb tub interior de polietilè de diàmetre 
16 mm, ànima d'alumini i protecció exterior de polietilè i col·locat 
superficialment. Article: ref. 101.16100 de la sèrie Tubs Multitubo de 
MULTITUBO 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,50   14,04     

  h Ajudant muntador 24,11   0,05   1,21     

  u 
Abraçadora plàstica, de 16 
mm de diàmetre interior 

0,32   1,60   0,51     

  m 

Tub de polietilè multicapa 
amb capa intermèdia 
d’alumini, de 16x2,00mm, 
color blanc, subministrat en 
rotlle de 100m, en caixa, ref. 
101.16100 de la sèrie Tubs 
Multitubo de MULTITUBO 

1,51   1,02   1,54     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 16 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

2,08   0,30   0,62     

   

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 16 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,07   1,00   0,07     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

15,25   0,02   0,23     

EF912A86INY7     TOTAL 18,22     
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9.25. m 
Tub de polietilè multicapa amb tub interior de polietilè de diàmetre 
50 mm, ànima d'alumini i protecció exterior de polietilè i col·locat 
superficialment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,60   16,85     

  h Ajudant muntador 24,11   0,06   1,45     

  u 
Abraçadora plàstica, de 50 
mm de diàmetre interior 

1,05   1,10   1,16     

  m 

Tub de polietilè multicapa 
amb tub interior de polietilè 
de diàmetre 50 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior 
de polietilè, amb una pressió 
màxima de servei de 12 bar 

14,49   1,02   14,78     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 50 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

11,96   0,30   3,59     

   

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 50 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,43   1,00   0,43     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

18,29   0,02   0,27     

EF912A8J       TOTAL 38,52     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 97 
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PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.26. m 
Tub de polietilè multicapa amb tub interior de polietilè de diàmetre 
63 mm, ànima d'alumini i protecció exterior de polietilè i col·locat 
superficialment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,60   16,85     

  h Ajudant muntador 24,11   0,06   1,45     

  u 
Abraçadora plàstica, de 63 
mm de diàmetre interior 

1,62   1,10   1,78     

  m 

Tub de polietilè multicapa 
amb tub interior de polietilè 
de diàmetre 63 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior 
de polietilè, amb una pressió 
màxima de servei de 12 bar 

20,90   1,02   21,32     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 63 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

17,79   0,30   5,34     

   

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 63 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,68   1,00   0,68     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

18,29   0,02   0,27     

EF912A8M     TOTAL 47,69     
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9.27. m 
Tub de polietilè multicapa amb tub interior de polietilè de diàmetre 
32 mm, ànima d'alumini i protecció exterior de polietilè i col·locat 
superficialment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,55   15,44     

  h Ajudant muntador 24,11   0,06   1,33     

  u 
Abraçadora plàstica, de 32 
mm de diàmetre interior 

0,56   1,20   0,67     

  m 

Tub de polietilè multicapa 
amb tub interior de polietilè 
de diàmetre 32 mm, ànima 
d'alumini i protecció exterior 
de polietilè, amb una pressió 
màxima de servei de 12 bar 

5,77   1,02   5,89     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 32 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

5,50   0,30   1,65     

   

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 32 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,18   1,00   0,18     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

16,77   0,02   0,25     

EF912A8E       TOTAL 25,41     
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9.28. Unitat 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 100 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 10000 A de poder de tall segons 
UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,30   8,42     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de 100 A 
d'intensitat nominal, tipus 
PIA corba B, bipolar (2P), de 
10000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898 i de 
10 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 
3 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en 
perfil DIN 

112,67   1,00   112,67     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,48   1,00   0,48     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,24   0,02   0,20     

EG414EAM     TOTAL 126,59     
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CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.29. Unitat 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 16 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-
EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,20   5,62     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de 16 A 
d'intensitat nominal, tipus 
PIA corba B, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898 i de 
10 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 
2 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en 
perfil DIN 

34,41   1,00   34,41     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,48   1,00   0,48     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

10,43   0,02   0,16     

EG414D9B     TOTAL 45,48     
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CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.30. Unitat 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 3 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-
EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,20   5,62     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de 3 A 
d'intensitat nominal, tipus 
PIA corba B, bipolar (2P), de 
6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898 i de 
10 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 
2 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en 
perfil DIN 

57,44   1,00   57,44     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,48   1,00   0,48     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

10,43   0,02   0,16     

EG414D94     TOTAL 68,51     
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CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.31. Unitat 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 160 A 
d'intensitat màxima i calibrat a 160 A, amb 3 pols i 3 relés i bloc de 
relés magnetotèrmic estàndard integrat, de 16 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 5 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,35   9,83     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de caixa 
emmotllada, de 160 A 
d'intensitat màxima i 
calibrat a 160 A, amb 3 pols i 
3 relés i bloc de relés 
magnetotèrmic estàndard 
integrat, de 16 kA de poder 
de tall segons UNE-EN 
60947-2, de 5 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, per a 
muntar en perfil DIN 

342,29   1,00   342,29     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,48   1,00   0,48     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

14,64   0,02   0,22     

EG41G1MP     TOTAL 357,63     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 103 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.32. Unitat 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 125 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 10000 A de poder de tall segons 
UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,30   8,42     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de 125 A 
d'intensitat nominal, tipus 
PIA corba B, bipolar (2P), de 
10000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898 i de 
10 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 
3 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en 
perfil DIN 

119,39   1,00   119,39     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,48   1,00   0,48     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,24   0,02   0,20     

EG414EAN     TOTAL 133,31     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 104 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.33. Unitat 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 250 A 
d'intensitat màxima i calibrat a 250 A, amb 3 pols i 3 relés i bloc de 
relés electrònic per a interruptors fins a 250 A, de 36 kA de poder de 
tall segons UNE-EN 60947-2, muntat superficialment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,79   22,18     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de caixa 
emmotllada, de 250 A 
d'intensitat màxima i 
calibrat a 250 A, amb 3 pols i 
3 relés i bloc de relés 
electrònic per a interruptors 
fins a 250 A, de 36 kA de 
poder de tall segons UNE-EN 
60947-2, per a muntar 
superficialment 

924,34   1,00   924,34     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,48   1,00   0,48     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

27,00   0,02   0,40     

EG41JCNR     TOTAL 952,22     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 105 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.34. Unitat 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 80 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 10000 A de poder de tall segons 
UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,30   8,42     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de 80 A 
d'intensitat nominal, tipus 
PIA corba B, bipolar (2P), de 
10000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898 i de 
10 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 
3 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en 
perfil DIN 

104,12   1,00   104,12     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,48   1,00   0,48     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,24   0,02   0,20     

EG414EAL     TOTAL 118,04     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 106 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.35. Unitat 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 630 A 
d'intensitat màxima, amb 3 pols i 3 relés i bloc de relés electrònic 
regulable per a interruptors fins a 630 A, de 45 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, muntat superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   1,91   53,63     

  h Ajudant electricista 24,08   0,40   9,63     

  u 

Interruptor automàtic 
magnetotèrmic de caixa 
emmotllada, de 630 A 
d'intensitat màxima, amb 3 
pols i 3 relés i bloc de relés 
electrònic regulable per a 
interruptors fins a 630 A, de 
45 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, per 
a muntar superficialment 

1.938,85   1,00   1.938,85     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,48   1,00   0,48     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

63,26   0,02   0,95     

EG41NHNV     TOTAL 2.003,54     

   



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 107 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.36. Unitat 

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 125 A 
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0.03 A de desconnexió 
fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó de test incorporat i 
indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la 
norma UNE-EN 61009-1, de 3.5 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN 

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,45   12,64     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Bloc diferencial de la classe 
AC, gamma industrial, de 
fins a 125 A d'intensitat 
nominal, bipolar (2P), de 
0.03 A de sensibilitat, de 
desconnexió fix instantani, 
temps de retard de 0 ms, 
amb botó de test incorporat 
i indicador mecànic de 
defecte, construït segons les 
especificacions de la norma, 
UNE-EN 61009-1, de 3.5 
mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en 
perfil DIN 

181,89   1,00   181,89     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,43   1,00   0,43     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,45   0,02   0,26     

EG42G2BN     TOTAL 200,03     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 108 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.37. Unitat 

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 25 A 
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0.03 A de 
desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó de test 
incorporat i indicador mecànic de defecte, construït segons les 
especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 1.5 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,35   9,83     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Bloc diferencial de la classe 
AC, gamma industrial, de 
fins a 25 A d'intensitat 
nominal, bipolar (2P), de 
0.03 A de sensibilitat, de 
desconnexió fix instantani, 
temps de retard de 0 ms, 
amb botó de test incorporat 
i indicador mecànic de 
defecte, construït segons les 
especificacions de la norma, 
UNE-EN 61009-1, de 1.5 
mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en 
perfil DIN 

102,72   1,00   102,72     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,43   1,00   0,43     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

14,64   0,02   0,22     

EG42G27D     TOTAL 118,01     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 109 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.38. Unitat 

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 125 A 
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0.03 A de 
desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó de test 
incorporat i indicador mecànic de defecte, construït segons les 
especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 3.5 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,45   12,64     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Bloc diferencial de la classe 
AC, gamma industrial, de 
fins a 25 A d'intensitat 
nominal, bipolar (2P), de 
0.03 A de sensibilitat, de 
desconnexió fix instantani, 
temps de retard de 0 ms, 
amb botó de test incorporat 
i indicador mecànic de 
defecte, construït segons les 
especificacions de la norma, 
UNE-EN 61009-1, de 1.5 
mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en 
perfil DIN 

181,89   1,00   181,89     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,43   1,00   0,43     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,45   0,02   0,26     

EG42G2BN     TOTAL 200,03     

   



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 110 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.39. Unitat 

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 125 A 
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0.03 A de desconnexió 
fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó de test incorporat i 
indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la 
norma UNE-EN 61009-1, de 3.5 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN 

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,45   12,64     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Bloc diferencial de la classe 
AC, gamma industrial, de 
fins a 125 A d'intensitat 
nominal, bipolar (2P), de 
0.03 A de sensibilitat, de 
desconnexió fix instantani, 
temps de retard de 0 ms, 
amb botó de test incorporat 
i indicador mecànic de 
defecte, construït segons les 
especificacions de la norma, 
UNE-EN 61009-1, de 1.5 
mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en 
perfil DIN 

181,89   1,00   181,89     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,43   1,00   0,43     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,45   0,02   0,26     

EG42G2BN     TOTAL 200,03     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 111 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.40. Unitat 

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 125 A 
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0.03 A de 
desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó de test 
incorporat i indicador mecànic de defecte, construït segons les 
especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 3.5 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,45   12,64     

  h Ajudant electricista 24,08   0,20   4,82     

  u 

Bloc diferencial de la classe 
AC, gamma industrial, de 
fins a 125 A d'intensitat 
nominal, bipolar (2P), de 
0.03 A de sensibilitat, de 
desconnexió fix instantani, 
temps de retard de 0 ms, 
amb botó de test incorporat 
i indicador mecànic de 
defecte, construït segons les 
especificacions de la norma, 
UNE-EN 61009-1, de 1.5 
mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en 
perfil DIN 

181,89   1,00   181,89     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,43   1,00   0,43     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,45   0,02   0,26     

EG42G2BN     TOTAL 200,03     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 112 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.41. Unitat 
Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de 
gruix estàndard, de 2500 mm de llargària de 18.3 mm de diàmetre, 
clavada a terra 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,27   7,47     

  h Ajudant electricista 24,08   0,27   6,41     

  u 

Piqueta de connexió a terra 
d'acer i recobriment de 
coure, de 2500 mm de 
llargària, de 18.3 mm de 
diàmetre, estàndard 

11,18   1,00   11,18     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

4,69   1,00   4,69     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,87   0,02   0,21     

EGD1441E     TOTAL 29,95     

9.42. Unitat 
Caixa per a quadre de comandaments i protecció, de material 
autoextingible, amb porta, per a catorze mòduls i muntada 
superficialment 

  

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,10   2,81     

  h Ajudant electricista 24,08   0,10   2,41     

  u 

Caixa per a quadre de 
comandament i protecció, 
de material autoextingible, 
amb porta, amb catorze 
mòduls i per a muntar 
superficialment 

24,00   1,00   24,00     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

1,63   1,00   1,63     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

5,22   0,02   0,08     

EG134902     TOTAL 30,92     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 113 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

9.43. Unitat 
Armari metàl·lic des de 700x900x180 fins a 900x1000x180 mm, per a 
servei exterior, amb porta amb finestreta, fixat a columna 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a electricista 28,08   0,38   10,67     

  h Ajudant electricista 24,08   0,42   10,11     

  u 

Armari metàl·lic des de 
700x900x180 fins a 
900x1000x180 mm, per a 
servei exterior, porta amb 
finestreta 

411,91   1,00   411,91     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

5,65   1,00   5,65     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

20,78   0,02   0,31     

EG1A0949     TOTAL 438,66     

9.44. Unitat 
Parallamps desionitzador de càrrega electrostàtica (DDCE) d'alumini 
i PVC de 25 m de radi de cobertura, per a adaptar a màstil 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

BM911121         2.961,40     

 

  



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 114 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.1. m 

Tub de polietilè de designació PE 40, de 20 mm de diàmetre nominal, 
de 10 bar de pressió nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 12201-2, 
connectat a pressió, amb grau de dificultat mig, utilitzant accessoris de 
plàstic, i col·locat superficialment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,04   1,12     

  h Ajudant muntador 24,11   0,04   0,96     

  
u 

Abraçadora plàstica, de 20 
mm de diàmetre interior 

0,35   2,20   0,77   
  

  

m 

Tub de polietilè de designació 
PE 40, de 20 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, 
segons la norma UNE-EN 
12201-2 

0,31   1,02   0,32   

  

  

u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
20 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

2,30   0,30   0,69   

  

  

u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
20 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,05   1,00   0,05     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,09   0,02   0,03   
  

EFB24452       TOTAL 3,95     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 115 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.2. m 

Tub de polietilè de designació PE 40, de 25 mm de diàmetre nominal, 
de 10 bar de pressió nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 12201-2, 
connectat a pressió, amb grau de dificultat mig, utilitzant accessoris de 
plàstic, i col·locat superficialment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,05   1,40     

  h Ajudant muntador 24,11   0,05   1,21     

  u 
Abraçadora plàstica, de 25 
mm de diàmetre interior 

0,42   2,00   0,84     

  m 

Tub de polietilè de designació 
PE 40, de 25 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, 
segons la norma UNE-EN 
12201-2 

0,49   1,02   0,50     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
25 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

2,90   0,30   0,87     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
25 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,06   1,00   0,06     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,61   0,02   0,04     

EFB25452       TOTAL 4,92     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 116 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.3. m 

Tub de polietilè de designació PE 40, de 16 mm de diàmetre nominal, 
de 10 bar de pressió nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 12201-2, 
connectat a pressió, amb grau de dificultat mig, utilitzant accessoris de 
plàstic, i col·locat superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,04   1,12     

  h Ajudant muntador 24,11   0,04   0,96     

  u 
Abraçadora plàstica, de 16 
mm de diàmetre interior 

0,32   2,40   0,77     

  m 

Tub de polietilè de designació 
PE 40, de 16 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, 
segons la norma UNE-EN 
12201-2 

0,24   1,02   0,24     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
16 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

1,53   0,30   0,46     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
16 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,02   1,00   0,02     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,09   0,02   0,03     

EFB23452       TOTAL 3,61     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 117 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.4. m 

Tub de polietilè de designació PE 40, de 50 mm de diàmetre nominal, 
de 10 bar de pressió nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 12201-2, 
connectat a pressió, amb grau de dificultat mig, utilitzant accessoris de 
plàstic, i col·locat superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,07   1,97     

  h Ajudant muntador 24,11   0,07   1,69     

  u 
Abraçadora plàstica, de 50 
mm de diàmetre interior 

1,05   1,40   1,47     

  m 

Tub de polietilè de designació 
PE 40, de 50 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, 
segons la norma UNE-EN 
12201-2 

1,88   1,02   1,92     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
50 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

8,76   0,30   2,63     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
50 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,24   1,00   0,24     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,65   0,02   0,05     

EFB28452       TOTAL 9,96     

    

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 118 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.5. m 

Tub de polietilè de designació PE 40, de 63 mm de diàmetre nominal, 
de 10 bar de pressió nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 12201-2, 
connectat a pressió, amb grau de dificultat mig, utilitzant accessoris de 
plàstic, i col·locat superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,08   2,25     

  h Ajudant muntador 24,11   0,08   1,93     

  u 
Abraçadora plàstica, de 63 
mm de diàmetre interior 

1,62   1,25   2,03     

  m 

Tub de polietilè de designació 
PE 40, de 63 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, 
segons la norma UNE-EN 
12201-2 

2,95   1,02   3,01     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
63 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

13,03   0,30   3,91     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
63 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,38   1,00   0,38     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

4,18   0,02   0,06     

EFB29452       TOTAL 13,56     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 119 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.6. m 

Tub de polietilè de designació PE 40, de 40 mm de diàmetre nominal, 
de 10 bar de pressió nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 12201-2, 
connectat a pressió, amb grau de dificultat mig, utilitzant accessoris de 
plàstic, i col·locat superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,07   1,83     

  h Ajudant muntador 24,11   0,07   1,57     

  u 
Abraçadora plàstica, de 40 
mm de diàmetre interior 

0,77   1,60   1,23     

  m 

Tub de polietilè de designació 
PE 40, de 40 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, 
segons la norma UNE-EN 
12201-2 

1,21   1,02   1,23     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
63 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

6,24   0,30   1,87     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
40 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,16   1,00   0,16     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,39   0,02   0,05     

EFB27452       TOTAL 7,94     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 120 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.7. m 

Tub de polietilè de designació PE 40, de 90 mm de diàmetre nominal, 
de 10 bar de pressió nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 12201-2, 
connectat a pressió, amb grau de dificultat mig, utilitzant accessoris de 
plàstic, i col·locat superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,10   2,81     

  h Ajudant muntador 24,11   0,10   2,41     

  m 

Tub de polietilè de designació 
PE 40, de 90 mm de diàmetre 
nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, sèrie SDR 7,4, 
segons la norma UNE-EN 
12201-2 

6,00   1,02   6,12     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
90 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

40,94   0,30   12,28     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
90 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,96   1,00   0,96     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

5,22   0,02   0,08     

EFB2C452       TOTAL 24,66     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 121 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.8. m 

Tub de polietilè de designació PE 40, de 110 mm de diàmetre nominal, 
de 10 bar de pressió nominal, sèrie SDR 7,4, UNE-EN 12201-2, 
connectat a pressió, amb grau de dificultat mig, utilitzant accessoris de 
plàstic, i col·locat superficialment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,10   2,81     

  h Ajudant muntador 24,11   0,10   2,41     

  

m 

Tub de polietilè de designació 
PE 40, de 110 mm de 
diàmetre nominal, de 10 bar 
de pressió nominal, sèrie SDR 
7,4, segons la norma UNE-EN 
12201-2 

6,53   1,02   6,66   

  

  

u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
110 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

40,94   0,30   12,28     

  

u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
110 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,96   1,00   0,96   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

5,22   0,02   0,08     

EFB2C452       TOTAL 25,20     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 122 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.9. Unitat 
Descalcificador compacte amb comandament volumètric, amb pressió 
mínima de 2 bar, de cabal 16 m3/h, de diàmetre 1"1/2 i muntat sobre 
bancada 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a lampista 28,08   7,50   210,60     

  h Ajudant lampista 24,08   7,50   180,60     

  

m 

Descalcificador compacte 
amb comandament 
volumètric, amb pressió 
mínima de 2 bar i màxima de 
6 bar, de cabal 16 m3/h, de 
diàmetre 1"1/2 

1.999,21   1,00   1.999,21   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

391,20   0,02   5,87   
  

EJ6229A6       TOTAL 2.396,28     

10.10. Unitat 
Lavabo mural de porcellana esmaltada, senzill, d'amplària <= 53 cm, 
de color blanc i preu superior, col·locat amb suports murals 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a lampista 28,08   0,30   8,42     

  h Ajudant lampista 24,08   0,08   1,81     

  

dm3 

Massilla per a segellats, 
d'aplicació amb pistola, de 
base silicona neutra 
monocomponent 

16,53   0,03   0,41   

  

  

 

Lavabo mural de porcellana 
esmaltada, senzill, d'amplària 
<= 53 cm, de color blanc i 
preu superior 

139,79   1,00   139,79   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

10,23   0,03   0,26   
  

EJ13B611       TOTAL 150,69     

   

 



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 123 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.11. Unitat 
Aigüera de gres esmaltat brillant amb una pica circular, 40 a 50 cm de 
llargària, de color blanc i fins a 50 cm d'amplària, preu superior, 
col·locada amb suports murals 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a paleta 27,17   0,50   13,59     

  h Oficial 1a lampista 28,08   0,30   8,42     

  h Ajudant lampista 24,08   0,08   1,81     

  h Ajudant manobre 22,68   0,25   5,67     

  dm3 

Massilla per a segellats, 
d'aplicació amb pistola, de 
base silicona neutra 
monocomponent 

16,53   0,03   0,41   

  

  u 

Aigüera de gres esmaltat 
brillant amb una pica circular, 
40 a 50 cm de llargària, de 
color blanc i 50 cm 
d'amplària, com a màxim, 
preu superior 

82,28   1,00   82,28   

  

  u 
Suport mural d'acer 
galvanitzat per a aigüeres, 
safareigs i lavabos col·lectius 

16,83   2,00   33,66   

  

  m3 

Morter de ciment pòrtland 
amb filler calcari CEM II/B-L i 
sorra, amb 250 kg/m3 de 
ciment, amb una proporció 
en volum 1:6 i 5 N/mm2 de 
resistència a compressió, 
elaborat a l'obra 

86,47   0,00   0,10   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

29,49   0,03   0,74   
  

KJ18D211       TOTAL 146,67     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 124 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

10.12. Unitat 
Plat de dutxa quadrat de porcellana esmaltada, de 700x700 mm, de 
color blanc, preu alt, col·locat sobre el paviment. Article: ref. 10820 de 
la sèrie Atlas de GALA 

  

         

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Manobre 22,68   0,25   5,67     

  u 

Plat de dutxa GALA model 
Atles, en porcellana 
vitrificada, quadrat de 70 x 70 
cm i 8 cm d'alçada, blanc., ref. 
10820 de la sèrie Atlas de 
GALA 

92,36   1,00   92,36   

  

  m3 

Morter de ciment pòrtland 
amb filler calcari CEM II/B-L i 
sorra, amb 250 kg/m3 de 
ciment, amb una proporció 
en volum 1:6 i 5 N/mm2 de 
resistència a compressió, 
elaborat a l'obra 

86,47   0,00   0,18   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

19,26   0,03   0,48   
  

EJ12B71PK4SH     TOTAL 98,69     

10.13. Unitat 
Aixeta mescladora, mural, muntada superficialment, per a dutxa de 
telèfon, de llautó cromat, preu superior, amb dues entrades de 1/2" i 
sortida de 1/2" 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a lampista 28,08   0,40   11,23     

  u Ajudant lampista 24,08   0,10   2,41     

  m3 

Aixeta mescladora manual, 
mural, per a muntar 
superficialment, per a dutxa 
de telèfon, de llautó cromat, 
preu superior, amb dues 
entrades de 1/2" i sortida de 
1/2" 

107,75   1,00   107,75   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,64   0,02   0,20   
  

EJ22111A       TOTAL 121,59     

 



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 125 

CAPÍTOL XI. INSTAL·LACIÓ PNEUMÀTICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

11.1. Unitat 
Compressor de 8 bar, muntat sobre bancada, amb assecador, filtres 
absoluts i ventilador, totalment instal·lat i comprovat. 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

P1         4.300,00     

11.2. Unitat Dipòsit d'emmagatzematge d'aire comprimit de 1.000 L   

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

P2         3.200,00     

11.3. 

m Tub d'acer inoxidable sense soldadura, fabricat amb acer S195 T, 
d'1/4" de mida de rosca (diàmetre exterior especificat=13.5 mm i 
DN=8 mm), sèrie H segons UNE-EN 10255, soldat, amb grau de 
dificultat baix i col·locat superficialment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,08   2,25     

  h Ajudant muntador 24,11   0,08   1,93     

  
u 

Abraçadora metàl·lica, de 14 
mm de diàmetre interior 

0,31   0,40   0,12   
  

  

m 

Tub d'acer negre sense 
soldadura, fabricat amb acer 
S195 T, d'1/4" de mida de 
rosca (diàmetre exterior 
especificat=13.5 mm i DN=8 
mm), sèrie H segons UNE-EN 
10255 

7,40   1,02   7,55   

  

  

u 
Accessori per a tubs d'acer 
negre de diàmetre 1/4", per 
a soldar 

0,87   0,15   0,13   

  

  

u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs d'acer negre de 
diàmetre 1/4", soldat 

0,17   0,50   0,09   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

4,18   0,02   0,06   
  

FF11H221       TOTAL 12,13     



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 126 

CAPÍTOL XI. INSTAL·LACIÓ PNEUMÀTICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

11.4. m 

Tub d'acer negre sense soldadura, fabricat amb acer S195 T, de 1/2" 
de mida de rosca (diàmetre exterior especificat=21.3 mm i DN=15 
mm), sèrie H segons UNE-EN 10255, soldat, amb grau de dificultat baix 
i col·locat superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

 h Oficial 1a muntador 28,08   0,14   3,93     

  h Ajudant muntador 24,11   0,14   3,38     

  u 
Abraçadora metàl·lica, de 2 
mm de diàmetre interior 

0,33   0,40   0,13   
  

  m 

Tub d'acer negre sense 
soldadura, fabricat amb acer 
S195 T, de 1/2" de mida de 
rosca (diàmetre exterior 
especificat=21.3 mm i 
DN=15 mm), sèrie H segons 
UNE-EN 10255 

5,58   1,02   5,69   

  

  u 
Accessori per a tubs d'acer 
negre de diàmetre 1/2", per 
a soldar 

0,68   0,15   0,10   

  

  u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs d'acer negre de 
diàmetre 1/2", soldat 

0,15   0,50   0,08   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

7,31   0,02   0,11   
  

FF11H421       TOTAL 13,42     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 127 

CAPÍTOL XI. INSTAL·LACIÓ PNEUMÀTICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

11.5. Unitat 

Bomba centrífuga compacta, normalitzada segons UNE-EN 733, mida 
normalitzada 65-200, diàmetre nominal de la impulsió 65 mm, 
diàmetre nominal del rotor 200 mm, diàmetre nominal de l'aspiració 
80 mm, pressió nominal 10 bar, índex d'eficiència mínima de la bomba 
(MEI)<=0.4 segons REGLAMENTO (UE) 547/2012, motor trifàsic de 400 
V i 3 kW a 1450 rpm amb una classe d'eficiència energètica IE3 segons 
REGLAMENTO (CE) 640/2009, cos d'acer inoxidable 1.4401 (AISI 316), 
muntada superficialment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

11.6.  h Oficial 1a muntador 28,08   2,50   70,20     

  h Ajudant muntador 24,11   2,50   60,28     

  u 

Bomba centrífuga compacta, 
normalitzada segons UNE-EN 
733, mida normalitzada 65-
200, diàmetre nominal de la 
impulsió 65 mm, diàmetre 
nominal del rotor 200 mm, 
diàmetre nominal de 
l’aspiració 80 mm, pressió 
nominal 10 bar, índex 
d’eficiència mínima de la 
bomba (MEI)<=0.4 segons 
REGLAMENTO (UE) 
547/2012, motor trifàsic de 
400 V i 3 kW a 1450 rpm amb 
una classe d’eficiència 
energètica IE3 segons 
REGLAMENTO (CE) 
640/2009, cos d’acer 
inoxidable 1.4401 (AISI 316) 

4.072,16   1,00   4.072,16     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d’obra 

130,48   0,02   1,96     

ENH4938X     TOTAL 4.204,59     

 

  



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 128 

CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L’OBRA 

12.1. Unitat 

Caldera de condensació de 118 a 128 kW de potència calorífica, de 
planxa d’alumini, per a calefacció i aigua calenta sanitària, de 6 bar de 
pressió, producció d’aigua calenta sanitària , per a gas natural, amb 
vàlvules, vas d’expansió i conjunt d’accessoris, de peu, dissenyada 
segons els requisits del REGLAMENTO (UE) 813/2013 

  

         

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

BE228NJA       9.432,96     

12.2. Unitat Dipòsit d’emmagatzematge de 10.000 L   

   - Ràcord de connexió amb el 
camió. 

     

   - Filtre de pas de càrrega.      

   - Vàlvula de bola.      

   - Espiell.      

   - Presa de mostres.      

   Vàlvula de pressió/depressió.      

   - Filtre per al dipòsit.      

   - Pressòstat.      

   - Escala d’accés a la part superior.      

   - Detectors de nivells d’alçada 
mínima i màxima. 

     

   - Sonda de temperatura      

   - Airejador amb malla anti-
insectes 

     

   - Diàmetre 1.000 mm      

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

V3         11.000,00     

    

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 129 

CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L’OBRA 

12.3. m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 316L) sense soldadura, de 1 mm de 
diàmetre exterior i d'1 mm de gruix de paret segons UNE-EN 10216-5, 
unió a compressió, amb grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,07   1,85     

  h Ajudant muntador 24,11   0,07   1,59     

  u 

Abraçadora de polipropilè 
reforçada amb plaques d'acer 
inoxidable, de 1 mm de diàmetre 
interior 

6,23   0,70   4,36     

  m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 1 mm 
de diàmetre exterior i d'1 mm de 
gruix de paret, segons UNE-EN 
10216-5 

4,49   1,02   4,58     

  u 

Accessori per a tubs d'acer 
inoxidable, amb junt metàl·lic 
bicònic, de 1 mm de diàmetre, per 
a unió a compressió i pressió 
mitjana 

13,61   0,30   4,08     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

3,45   0,02   0,05     

EF433112       TOTAL 16,52     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 130 

CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L’OBRA 

12.4. m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 316L) sense soldadura, de 2 mm de 
diàmetre exterior i d'1 mm de gruix de paret segons UNE-EN 10216-5, 
unió a compressió, amb grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,07   1,85     

  h Ajudant muntador 24,11   0,07   1,59     

  u 

Abraçadora de polipropilè 
reforçada amb plaques d'acer 
inoxidable, de 2 mm de diàmetre 
interior 

6,23   0,70   4,36     

  m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 6 mm 
de diàmetre exterior i d'1 mm de 
gruix de paret, segons UNE-EN 
10216-5 

4,53   1,02   4,62     

  u 

Accessori per a tubs d'acer 
inoxidable, amb junt metàl·lic 
bicònic, de 2 mm de diàmetre, per 
a unió a compressió i pressió 
mitjana 

13,61   0,30   4,08     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

3,45   0,02   0,05     

EF433112       TOTAL 16,56     

    



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 131 

CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L’OBRA 

12.5. m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 316L) sense soldadura, de 4 mm de 
diàmetre exterior i d'1 mm de gruix de paret segons UNE-EN 10216-5, 
unió a compressió, amb grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,07   1,85     

  h Ajudant muntador 24,11   0,07   1,59     

  u 

Abraçadora de polipropilè 
reforçada amb plaques d'acer 
inoxidable, de 4 mm de diàmetre 
interior 

6,39   0,70   4,47     

  

m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 4 mm 
de diàmetre exterior i d'1 mm de 
gruix de paret, segons UNE-EN 
10216-5 

4,48   1,02   4,57     

  

u 

Accessori per a tubs d'acer 
inoxidable, amb junt metàl·lic 
bicònic, de 4 mm de diàmetre, per 
a unió a compressió i pressió 
mitjana 

13,61   0,30   4,08     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

3,45   0,02   0,05     

EF433112       TOTAL 16,62     
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I. Amzieb A. 132 

CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L’OBRA 

12.6. m 

Tub d’acer inoxidable 1.4404 (AISI 316L) sense soldadura, de 6 mm de 
diàmetre exterior i d’1 mm de gruix de paret segons UNE-EN 10216-5, 
unió a compressió, amb grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,07   1,85     

  h Ajudant muntador 24,11   0,07   1,59     

  u 

Abraçadora de polipropilè 
reforçada amb plaques d’acer 
inoxidable, de 6 mm de diàmetre 
interior 

6,23   0,70   4,36     

  m 

Tub d’acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 6 mm 
de diàmetre exterior i d’1 mm de 
gruix de paret, segons UNE-EN 
10216-5 

4,48   1,02   4,57     

  u 

Accessori per a tubs d’acer 
inoxidable, amb junt metàl·lic 
bicònic, de 6 mm de diàmetre, per 
a unió a compressió i pressió 
mitjana 

13,61   0,30   4,08     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d’obra 

3,45   0,02   0,05     

EF433112       TOTAL 16,51     
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I. Amzieb A. 133 

CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L’OBRA 

12.7. m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 316L) sense soldadura, de 8 mm de 
diàmetre exterior i de 1.5 mm de gruix de paret segons UNE-EN 10216-
5, unió a compressió, amb grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,08   2,16     

  h Ajudant muntador 24,11   0,08   1,86     

  u 

Abraçadora de polipropilè 
reforçada amb plaques d'acer 
inoxidable, de 8 mm de diàmetre 
interior 

6,23   0,70   4,36     

  m 

Tub d'acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 8 mm 
de diàmetre exterior i de 1.5 mm 
de gruix de paret, segons UNE-EN 
10216-5 

6,38   1,02   6,51     

  u 

Accessori per a tubs d'acer 
inoxidable, amb junt metàl·lic 
bicònic, de 8 mm de diàmetre, per 
a unió a compressió i pressió 
mitjana 

14,45   0,30   4,34     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

4,02   0,02   0,06     

EF433332       TOTAL 19,28     
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I. Amzieb A. 134 

CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L’OBRA 

12.8. m 

Tub d’acer inoxidable 1.4404 (AISI 316L) sense soldadura, de 45 mm de 
diàmetre exterior i de 4 mm de gruix de paret segons UNE-EN 10216-5, 
unió a compressió, amb grau de dificultat mitjà i col·locat 
superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,13   3,76     

  h Ajudant muntador 24,11   0,13   3,23     

  u 

Abraçadora de polipropilè 
reforçada amb plaques d’acer 
inoxidable, de 45 mm de 
diàmetre interior 

7,90   0,40   3,16     

  

m 

Tub d’acer inoxidable 1.4404 (AISI 
316L) sense soldadura, de 45 mm 
de diàmetre exterior i de 4 mm de 
gruix de paret, segons UNE-EN 
10216-5 

61,14   1,02   62,36   

  

  

u 

Accessori per a tubs d’acer 
inoxidable, amb junt metàl·lic 
bicònic, de 45 mm de diàmetre, 
per a unió a compressió i pressió 
mitjana 

151,87   0,30   45,56   

  

          

  
% 

Despeses auxiliars sobre la mà 
d’obra 

6,99   0,02   0,10   
  

EF433X82       TOTAL 118,18     
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I. Amzieb A. 135 

CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L’OBRA 

12.9. Unitat 

Bescanviador de plaques per a aigua calenta sanitària amb caldera, 131 
kW de potència tèrmica, cabal d'entrada de 4.64 m3/h a 80 °C amb un 
gradient tèrmic de 25 °C, cabal d'ACS de 2.5 m3/h a 10 °C amb un 
gradient tèrmic de 45 °C, plaques d'acer inoxidable de designació 1.4401 
(AISI 316) , amb junt elastomèric desmontable i bastidor d'acer S235JR , 
amb connexions roscades d'1 1/4, col·locat sobre bancada i connectat 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a lampistsa 28,08   0,53   14,74     

  h Ajudant lampista 24,08   0,53   12,64     

  u 

Bescanviador de plaques per a 
aigua calenta sanitària amb 
caldera, 131 kW de potència 
tèrmica, cabal d'entrada de 4.64 
m3/h a 80 °C amb un gradient 
tèrmic de 25 °C, cabal d'ACS de 
2.5 m3/h a 10 °C amb un gradient 
tèrmic de 45 °C, plaques d'acer 
inoxidable de designació 1.4401 
(AISI 316) , amb junt elastomèric 
desmontable i bastidor d'acer 
S235JR amb connexions roscades 
d'1 1/4 ", per a muntar sobre 
bancada 

614,93   1,00   614,93   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

27,38   0,02   0,41   
  

EJACB570       TOTAL 642,72     
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I. Amzieb A. 136 

CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L’OBRA 

12.10. m 
Aïllament tèrmic de polietilè expandit, per a tub de 1/4" de diàmetre, de 
5 mm de gruix, amb grau de dificultat baix i col·locat superficialment 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,06   1,68     

  h Ajudant muntador 24,11   0,06   1,45     

  

u 
Aïllament tèrmic de polietilè 
expandit, per a tubs de diàmetre 
1/4", de 5 mm de gruix 

0,30   1,02   0,31   

  

  

 

Part proporcional d'elements de 
muntatge per a aïllament tèrmic 
de canonades amb polietilè 
expandit, preu alt, per a tub de 
1/4" de diàmetre, de 5 mm de 
gruix 

0,10   0,50   0,05   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

3,13   0,02   0,05   
  

EFQ7A2P1     TOTAL 3,53     
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I. Amzieb A. 137 

CAPÍTOL XIII. INSTAL·LACIÓ FRIGORÍFICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

13.1. Unitat 
Conjunt accessoris per al grup de fred amb potència de 100 kW, amb 
una potència frigorífica de 234 kg i bassa d'acumulació d'aigua glaçada, 
posat en obra i totalment instal·lat i comprovat. 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F1         13.500,00     

31.2. Unitat 
Evaporador amb una capacitat de 13.854 kcal/h i 720 W de potència 
elèctrica 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F2         8.450,00     

13.3. Unitat 
Evaporador amb una capacitat de 11.335 kcal/h i 527 W de potència 
elèctrica 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F3         7.600,00     

13.4. Unitat 
Evaporador amb una capacitat de 17.884 kcal/h i 1.050 W de potència 
elèctrica 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F5         9.860,00     

13.5. Unitat 
Evaporador amb una capacitat de 47.851 kcal/h i 2.100 W de potència 
elèctrica 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F5         14.300,00     

13.6. Unitat 
Evaporador amb una capacitat de 26.448 kcal/h i 1.300 W de potència 
elèctrica 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F6         10.400,00     
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I. Amzieb A. 138 

CAPÍTOL XIII. INSTAL·LACIÓ FRIGORÍFICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

13.7. Unitat 
Compressor amb una capacitat de 15.000 kcal/h i 347 W de potència 
elèctrica 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F7         10.075,00     

13.8. Unitat 
Compressor amb una capacitat de 18.500 kcal/h i 5,20 kW de potència 
elèctrica 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F8         10.300,00     

13.9. Unitat 
Compressor amb una capacitat de 47.000 kcal/h i 12,60 kW de potència 
elèctrica 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F9         13.850,00     

13.10. Unitat 
Compressor amb una capacitat de 30.000 kcal/h i 9,80 kW de potència 
elèctrica 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F10         12.450,00     

13.11. Unitat 
Condensador amb una capacitat de 17.179 kcal/h i 3,20 kW de potència 
elèctrica 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F11         9.870,00     

13.12. Unitat 
Condensador amb una capacitat de 11.645 kcal/h i 2,57 kW de potència 
elèctrica 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F12         8.450,00     
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I. Amzieb A. 139 

CAPÍTOL XIII. INSTAL·LACIÓ FRIGORÍFICA 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

13.13. Unitat 
Condensador amb una capacitat de 47.889 kcal/h i 10,30 kW de 
potència elèctrica 

  

          

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F13         14.540,00     

13.14. Unitat 
Condensador amb una capacitat de 26.771 kcal/h i 5,80 kW de potència 
elèctrica 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

F14         10.450,00     
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I. Amzieb A. 140 

CAPÍTOL XIV. INSTAL·LACIÓ PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

14.1. Unitat 
Extintor manual de 6 kg de càrrega, de pols seca polivalent, amb 
pressió incorporada i disposició d'obertura per maneta, difusor i 
pintat. 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,20   5,62     

  h Ajudant muntador 24,11   0,20   4,82     

  u 

Extintor de pols seca 
polivalent, de càrrega 6 kg, 
amb pressió incorporada, 
pintat 

44,44   1,00   44,44     

  m 
Part proporcional d'elements 
especials per a extintors 

0,35   1,00   0,35     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

10,44   0,02   0,16     

EM31261J     TOTAL 55,38     

14.2. Unitat 
Extintor manual de diòxid de carboni, de càrrega 5 kg, amb pressió 
incorporada, pintat, amb suport a paretat. 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a muntador 28,08   0,20   5,62     

  h Ajudant muntador 24,11   0,20   4,82     

  u 

Extintor de pols seca 
polivalent, de càrrega 6 kg, 
amb pressió incorporada, 
pintat 

82,94   1,00   82,94     

  m 
Part proporcional d'elements 
especials per a extintors 

0,35   1,00   0,35     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

10,44   0,02   0,16     

          

EM31351J     TOTAL 93,88     
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I. Amzieb A. 141 

CAPÍTOL XV. INSTAL·LACIÓ DE VENTILACIÓ 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

15.1. Unitat 
Ventilador centrífug trifàsic per a 400 V de tensió, de 87050 m3/h de 
cabal màxim d'aire, de pressió mitjana i muntat sobre bancada 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a calefactor 28,08   10,00   280,80     

  h Ajudant calefactor 24,08   10,00   240,80     

  u 

Ventilador centrífug trifàsic 
per a 400 V de tensió, de 
87050 m3/h de cabal màxim 
d'aire, de pressió mitjana 

6.627,05   1,00   6.627,05     

  m 
Suport estàndard amb 
antivibració per a ventilador 
centrífug, preu alt 

18,08   1,00   18,08     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

521,60   0,03   13,04     

EEM24M2H     TOTAL 7.179,77     

15.2. Unitat 
Ventilador centrífug trifàsic per a 400 V de tensió, de 117000 m3/h de 
cabal màxim d'aire, de pressió mitjana i muntat sobre bancada 

  

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  h Oficial 1a calefactor 28,08   10,00   280,80     

  h Ajudant calefactor 24,08   10,00   240,80     

  u 

Ventilador centrífug trifàsic 
per a 400 V de tensió, de 
117000 m3/h de cabal 
màxim d'aire, de pressió 
mitjana 

9.327,05   1,00   9.327,05     

  m 
Suport estàndard amb 
antivibració per a ventilador 
centrífug, preu alt 

18,08   1,00   18,08     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

521,60   0,03   13,04     

EEM24M3H     TOTAL 9.879,77     

 

  



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 142 

CAPÍTOL XVI. SEGURETAT I SALUT 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

SS.1. Es considerarà pressupostat en un 1 % del total dels capítols anteriors. 
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I. Amzieb A. 143 

CAPÍTOL XVII. MAQUINÀRIA I ESTRIS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

17.1. Unitat Dipòsit emmagatzematge sòlids de 1.000 L   

         

   - Ràcord de connexió amb el 
camió. 

     

   - Filtre de pas de càrrega.      

   - Vàlvula de bola.      

   - Espiell.      

   - Presa de mostres.      

   Vàlvula de pressió/depressió.      

   - Filtre per al dipòsit.      

   - Pressòstat.      

   - Panell antiexplosions       

   - Boca d’home.      

   - Escala d’accés a la part superior.      

   - Detectors de nivells d’alçada 
mínima i màxima. 

     

   - Fons vibrants.       

   - Fluïdificació amb aire comprimit 
o per percussió. 

     

   - Dosificador alveolar      

   - Diàmetre 1.000 mm      

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

M1         8.745,00     
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I. Amzieb A. 144 

CAPÍTOL XVII. MAQUINÀRIA I ESTRIS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

17.2. Unitat Dipòsit emmagatzematge sòlids de 3.000 L   

         

   - Ràcord de connexió amb el 
camió. 

     

   - Filtre de pas de càrrega.      

   - Vàlvula de bola.      

   - Espiell.      

   - Presa de mostres.      

   Vàlvula de pressió/depressió.      

   - Filtre per al dipòsit.      

   - Pressòstat.      

   - Panell antiexplosions       

   - Boca d’home.      

   - Escala d’accés a la part superior.      

   - Detectors de nivells d’alçada 
mínima i màxima. 

     

   - Fons vibrants.       

   - Fluïdificació amb aire comprimit 
o per percussió. 

     

   - Dosificador alveolar      

   - Diàmetre 1.500 mm      

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

M2         14.350,00     
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I. Amzieb A. 145 

CAPÍTOL XVII. MAQUINÀRIA I ESTRIS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

17.3. Unitat Dipòsit emmagatzematge sòlids de 5.000 L   

         

   - Ràcord de connexió amb el 
camió. 

     

   - Filtre de pas de càrrega.      

   - Vàlvula de bola.      

   - Espiell.      

   - Presa de mostres.      

   Vàlvula de pressió/depressió.      

   - Filtre per al dipòsit.      

   - Pressòstat.      

   - Panell antiexplosions       

   - Boca d’home.      

   - Escala d’accés a la part superior.      

   - Detectors de nivells d’alçada 
mínima i màxima. 

     

   - Fons vibrants.       

   - Fluïdificació amb aire comprimit 
o per percussió. 

     

   - Dosificador alveolar      

   - Diàmetre 2.000 mm      

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

M3         17.430,00     
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I. Amzieb A. 146 

CAPÍTOL XVII. MAQUINÀRIA I ESTRIS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

17.4. Unitat Dipòsit 146mmagatzematge sòlids de 15.000 L   

         

   - Ràcord de connexió amb el 
camió. 

     

   - Filtre de pas de càrrega.      

   - Vàlvula de bola.      

   - Espiell.      

   - Presa de mostres.      

   Vàlvula de pressió/depressió.      

   - Filtre per al dipòsit.      

   - Pressòstat.      

   - Panell antiexplosions       

   - Boca d’home.      

   - Escala d’accés a la part superior.      

   - Detectors de nivells d’alçada 
mínima i màxima. 

     

   - Fons vibrants.       

   - Fluïdificació amb aire comprimit 
o per percussió. 

     

   - Dosificador alveolar      

   - Diàmetre 2.350 mm      

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

M4         26.430,00     
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I. Amzieb A. 147 

CAPÍTOL XVII. MAQUINÀRIA I ESTRIS 

PARTIDA UNITAT DESIGNACIÓ DE L'OBRA 

17.5. Unitat Dipòsit emmagatzematge líquids de 4.000 L (oli de girasol)   

         

   - Ràcord de connexió amb el 
camió. 

     

   - Filtre de pas de càrrega.      

   - Vàlvula de bola.      

   - Espiell.      

   - Presa de mostres.      

   Vàlvula de pressió/depressió.      

   - Filtre per al dipòsit.      

   - Pressòstat.      

   - Boca d’home.      

   - Escala d’accés a la part superior.      

   - Detectors de nivells d’alçada 
mínima i màxima. 

     

   - Sonda de temperatura      

   - Airejador amb malla anti-insectes      

   - Diàmetre 1.500 mm      

         

  Unitat Descomposició Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

         

M5         14.500,00     
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I. Amzieb A. 148 

4. Preus auxiliars. 

CAPÍTOL I. MOVIMENT DE TERRES 
  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

12,17   0,02   0,18   
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I. Amzieb A. 149 

CAPÍTOL II. FONAMENTS 
  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€)   

  

m3 

Formigó HA-25/F/20/IIa de 
consistència fluïda, 
grandària màxima del 
granulat 20 mm, amb >= 275 
kg/m3 de ciment, apte per a 
classe d'exposició Iia 

77,57   1,10   85,33   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

9,98   0,02   0,15   
  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

5,67   0,02   0,09     

  
kg 

Filferro recuit de diàmetre 
1,3 mm 

1,39   0,01   0,01   
  

  

kg 

Acer en barres corrugades 
elaborat a l'obra i manipulat 
a taller B500S, de límit 
elàstic >= 500 N/mm2 

1,03   1,00   1,03   
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I. Amzieb A. 150 

CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tub de PVC-U a pressió, de 
32 mm de diàmetre nominal 
exterior, encolat 

0,11   1,00   0,11   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

8,87   0,02   0,13     

  u 

Accessori per a tub de PVC-U 
a pressió, de 40 mm de 
diàmetre nominal exterior, 
per a encolar 

2,22   0,30   0,67     

  u 

Accessori per a tub de PVC-U 
a pressió, de 110 mm de 
diàmetre nominal exterior, 
per a unió elàstica amb 
anella elastomèrica 

38,69   0,30   11,61     

  u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tub de PVC-U a pressió, de 
110 mm de diàmetre 
nominal exterior, unió 
elàstica amb anella 
elastomèrica d'estanquitat 

0,83   1,00   0,83     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

15,14   0,02   0,23     

  u 
Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24     

  u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 40 mm i 0.6 mm de gruix 

7,28   0,33   2,40     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,26   0,02   0,26     

  u 
Brida per a tub de planxa 
galvanitzada 

10,47   0,50   5,24     

  u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 50 mm i 0.6 mm de gruix 

7,28   0,33   2,40     



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 151 

CAPÍTOL III. SANEJAMENT 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 50 mm i 
0.6 mm de gruix 

0,85   1,00   0,85     

  m 
Tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 50 mm i 0.6 mm de gruix 

4,15   1,40   5,81     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,26   0,02   0,26     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,46   0,02   0,20     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

14,69   0,02   0,22     

  m3 

Formigó HM-20/P/20/I de 
consistència plàstica, 
grandària màxima del 
granulat 20 mm, amb >= 200 
kg/m3 de ciment, apte per a 
classe d'exposició I 

67,83   0,19   12,83     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

19,58   0,02   0,29     

  

u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 100 mm i 0.6 mm de 
gruix 

10,32   0,33   3,41     

  

u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 100 mm 
i 0.6 mm de gruix 

0,92   1,00   0,92     

  u 

Accessori per a baixant de 
tub de planxa galvanitzada i 
lacada amb unió plegada de 
DN 315 mm i 0.6 mm de 
gruix 

10,32   0,33   3,41     

  u 

Element de muntatge per a 
baixant de tub de planxa 
galvanitzada i lacada amb 
unió plegada de DN 315 mm 
i 0.6 mm de gruix 

0,92   1,00   0,92     

 



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 152 

CAPÍTOL V. COBERTA 
  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  u 
Cargol autoroscant d'acer 
inoxidable 

0,92   8,00   7,36     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

10,44   0,03   0,26     

  m3 

Morter de ciment pòrtland 
amb filler calcari CEM II/B-L i 
sorra, amb 200 kg/m3 de 
ciment, amb una proporció en 
volum 1:8 i 2.5 N/mm2 de 
resistència a compressió, 
elaborat a l'obra 

82,73   0,02   1,65     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

10,78   0,03   0,27     

  

u 

Ganxo i suport d'acer 
galvanitzat per a canal de 
planxa de coure de 0,82 mm 
de gruix, de 45 cm de 
desenvolupament, com a 
màxim, i secció rectangular 

4,00   3,00   12,00   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

16,99   0,03   0,51   
  

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat alta, de 
110 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, 5 bar de 
pressió nominal, per a soldar 

38,00   0,60   22,80   

  

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge metàl·lics per a 
fixació de baixant de polietilè 
d'alta densitat de 110 mm de 
diàmetre nominal exterior, 
per sistema d'evacuació 
sifònica 

7,04   1,00   7,04   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

28,70   0,02   0,43   
  

 

  



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 153 

CAPÍTOL VI. SOLERA 
  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

1,13   0,02   0,02   
  

  

m2 
Repàs i piconatge de caixa de 
paviment, amb una 
compactació del 95% del PM 

1,63   1,00   1,63     

  

m2 
Geotèxtil format per feltre de 
polipropilè teixit de 100 a 110 
g/m2, col·locat sense adherir 

2,57   1,00   2,57   

  

  

m2 
Làmina separadora de 
polietilè de 50 µm i 48 g/m2, 
col·locada no adherida 

1,38   1,00   1,38     

  

m2 

Armadura per lloses de 
formigó AP500 T amb malla 
electrosoldada de barres 
corrugades d'acer ME 15x15 
cm D:6-6 mm 6x2.2 m B500T 
UNE-EN 10080 

4,29   1,00   4,29     

 

  



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 154 

CAPÍTOL VII. PAVIMENT 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  m Pintura acrílica 5,66   0,21   1,19     

  

kg 
Morter de resines epoxi per 
a capa base, per a paviment 
continu 

2,89   0,84   2,43   

  

  

kg 
Morter de resines epoxi per 
a capa d'acabat, per a 
paviment continu 

7,69   0,84   6,46   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

19,94   0,02   0,30   
  

  m Morter d'anivellament 1,04   23,00   23,92     

  kg Adhesiu de resines epoxi 4,54   0,30   1,36     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

9,98   0,02   0,15   
  

  m2 

Estructura de peus 
regulables amb travessers 
d'acer galvanitzat per a 
paviments tècnics interiors, 
per a una alçària de 20 a 600 
mm, llosetes de 60x60 cm i 3 
cm de gruix, amb nucli de 
sulfat de calci, acabat 
superior amb gres 
porcellànic premsat i 
revestiment inferior 
d'alumini, classe 3 segons la 
norma UNE-EN 12825 

115,77   1,00   115,77     

  kg 
Adhesiu cimentós tipus C1 T 
segons norma UNE-EN 
12004 

0,32   7,00   2,24     

  m2 

Rajola de gres premsat 
esmaltat de forma 
rectangular o quadrada, de 6 
a 15 peces/m2, preu mitjà, 
grup BIb-BIIa (UNE-EN 
14411) 

13,13   1,02   13,39     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,73   0,02   0,27     

 

  



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 155 

CAPÍTOL VIII. TANCAMENTS EXTERIORS I INTERIORS 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  

u 

Bloc foradat de morter de 
ciment, llis, de 400x300x200 
mm, amb components 
hidrofugants, de cara vista, 
gris, categoria I segons 
norma UNE-EN 771-3 

1,89   12,14   22,94     

  kg 

Morter de ciment pòrtland 
amb filler calcari CEM II/B-L i 
sorra, amb 200 kg/m3 de 
ciment, amb una proporció 
en volum 1:8 i 2.5 N/mm2 de 
resistència a compressió, 
elaborat a l'obra 

82,73   0,02   1,85     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

21,57   0,03   0,54   
  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

20,80   0,03   0,52   
  

  kg 

Morter de ciment pòrtland 
amb filler calcari CEM II/B-L i 
sorra, amb 380 kg/m3 de 
ciment, amb una proporció 
en volum 1:4 i 10 N/mm2 de 
resistència a compressió, 
elaborat a l'obra 

99,64   0,00   0,42     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

174,48   0,03   4,36     

  kg 

 
Ferramenta per a porta 
d'interior de dues fulles 
batents, de preu mitjà 

63,54   1,00   63,54     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

11,04   0,03   0,28     

 

  



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 156 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  u 

Part proporcional 
d'accessoris de llumeneres 
industrials amb tubs 
fluorescents 

1,50   1,00   1,50     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

18,26   0,02   0,27     

  m 

Obertura de regata en paret 
de maó massís, amb mitjans 
manuals i tapada amb guix 
B1 i acabat lliscat amb guix 
C6 

9,50   5,00   47,49     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

7,41   0,02   0,11     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

25,19   0,02   0,38     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,39   0,02   0,05     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

0,78   0,02   0,01     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,76   0,02   0,06     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,09   0,02   0,03     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

4,80   0,02   0,07     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,61   0,02   0,04     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,71   0,02   0,04     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,09   0,02   0,03     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 40 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

8,52   0,30   2,56     

  u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 40 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,28   1,00   0,28     
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I. Amzieb A. 157 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

18,29   0,02   0,27     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 20 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

3,14   0,30   0,94     

   

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 20 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,08   1,00   0,08     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

16,77   0,02   0,25     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 16 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

2,08   0,30   0,62     

   

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 16 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,07   1,00   0,07     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

15,25   0,02   0,23     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 50 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

11,96   0,30   3,59     

   

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 50 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,43   1,00   0,43     
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I. Amzieb A. 158 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 63 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

17,79   0,30   5,34     

   

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 63 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,68   1,00   0,68     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

18,29   0,02   0,27     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè multicapa, de 32 
mm de diàmetre nominal 
exterior, metàl·lic, per a 
connectar a pressió 

5,50   0,30   1,65     

   

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs de polietilè multicapa, 
de 32 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a 
connectar a pressió 

0,18   1,00   0,18     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

16,77   0,02   0,25     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,48   1,00   0,48     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,24   0,02   0,20     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,48   1,00   0,48     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

10,43   0,02   0,16     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

14,64   0,02   0,22     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,24   0,02   0,20     
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I. Amzieb A. 159 

CAPÍTOL IX. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

27,00   0,02   0,40     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

63,26   0,02   0,95     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

0,43   1,00   0,43     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

17,45   0,02   0,26     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,87   0,02   0,21     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

1,63   1,00   1,63     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

5,22   0,02   0,08     

  u 

Part proporcional 
d'accessoris per a 
interruptors 
magnetotèrmics 

5,65   1,00   5,65     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

20,78   0,02   0,31     
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I. Amzieb A. 160 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  

u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
20 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

2,30   0,30   0,69   

  

  

u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
20 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,05   1,00   0,05     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,09   0,02   0,03   
  

  u 
Abraçadora plàstica, de 25 
mm de diàmetre interior 

0,42   2,00   0,84     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
25 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

2,90   0,30   0,87     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

2,61   0,02   0,04     

  u 
Abraçadora plàstica, de 16 
mm de diàmetre interior 

0,32   2,40   0,77     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
16 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

1,53   0,30   0,46     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
16 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,02   1,00   0,02     

  u 
Abraçadora plàstica, de 50 
mm de diàmetre interior 

1,05   1,40   1,47     
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I. Amzieb A. 161 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
50 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

8,76   0,30   2,63     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
50 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,24   1,00   0,24     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,65   0,02   0,05     

  u 
Abraçadora plàstica, de 63 
mm de diàmetre interior 

1,62   1,25   2,03     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
63 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

13,03   0,30   3,91     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
63 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,38   1,00   0,38     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

4,18   0,02   0,06     

  u 
Abraçadora plàstica, de 40 
mm de diàmetre interior 

0,77   1,60   1,23     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
63 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

6,24   0,30   1,87     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
40 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,16   1,00   0,16     
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I. Amzieb A. 162 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

3,39   0,02   0,05     

  u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
90 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

40,94   0,30   12,28     

  u 

Part proporcional d'elements 
de muntatge per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
90 mm de diàmetre nominal 
exterior, per a connectar a 
pressió 

0,96   1,00   0,96     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

5,22   0,02   0,08     

  

u 

Accessori per a tubs de 
polietilè de densitat baixa, de 
110 mm de diàmetre nominal 
exterior, de plàstic, per a 
connectar a pressió 

40,94   0,30   12,28     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

5,22   0,02   0,08     

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

391,20   0,02   5,87   
  

  

dm3 

Massilla per a segellats, 
d'aplicació amb pistola, de 
base silicona neutra 
monocomponent 

16,53   0,03   0,41   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

10,23   0,03   0,26   
  

  u 
Suport mural d'acer 
galvanitzat per a aigüeres, 
safareigs i lavabos col·lectius 

16,83   2,00   33,66   

  

  m3 

Morter de ciment pòrtland 
amb filler calcari CEM II/B-L i 
sorra, amb 250 kg/m3 de 
ciment, amb una proporció 
en volum 1:6 i 5 N/mm2 de 
resistència a compressió, 
elaborat a l'obra 

86,47   0,00   0,10   
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I. Amzieb A. 163 

CAPÍTOL X. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

29,49   0,03   0,74   
  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

19,26   0,03   0,48   
  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

13,64   0,02   0,20   
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CAPÍTOL XI. INSTAL·LACIÓ PNEUMÀTICA 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  

u 
Accessori per a tubs d'acer 
negre de diàmetre 1/4", per 
a soldar 

0,87   0,15   0,13   

  

  

u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs d'acer negre de 
diàmetre 1/4", soldat 

0,17   0,50   0,09   

  

  
% 

Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

4,18   0,02   0,06   
  

  u 
Accessori per a tubs d'acer 
negre de diàmetre 1/2", per 
a soldar 

0,68   0,15   0,10   

  

  u 

Part proporcional 
d'elements de muntatge per 
a tubs d'acer negre de 
diàmetre 1/2", soldat 

0,15   0,50   0,08   

  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

7,31   0,02   0,11   
  

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d’obra 

130,48   0,02   1,96     

 

  



           ANNEX XX 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

 

I. Amzieb A. 165 

CAPÍTOL XII. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  u 

Accessori per a tubs d'acer 
inoxidable, amb junt metàl·lic 
bicònic, de 1 mm de diàmetre, per 
a unió a compressió i pressió 
mitjana 

13,61   0,30   4,08     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

3,45   0,02   0,05     

  u 

Accessori per a tubs d'acer 
inoxidable, amb junt metàl·lic 
bicònic, de 2 mm de diàmetre, per 
a unió a compressió i pressió 
mitjana 

13,61   0,30   4,08     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

3,45   0,02   0,05     

  u 

Accessori per a tubs d'acer 
inoxidable, amb junt metàl·lic 
bicònic, de 8 mm de diàmetre, per 
a unió a compressió i pressió 
mitjana 

14,45   0,30   4,34     

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

4,02   0,02   0,06     

  

u 

Accessori per a tubs d’acer 
inoxidable, amb junt metàl·lic 
bicònic, de 45 mm de diàmetre, 
per a unió a compressió i pressió 
mitjana 

151,87   0,30   45,56   

  

          

  
% 

Despeses auxiliars sobre la mà 
d’obra 

6,99   0,02   0,10   
  

  % 
Despeses auxiliars sobre la mà 
d'obra 

27,38   0,02   0,41   
  

  

 

Part proporcional d'elements de 
muntatge per a aïllament tèrmic 
de canonades amb polietilè 
expandit, preu alt, per a tub de 
1/4" de diàmetre, de 5 mm de 
gruix 

0,10   0,50   0,05   
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CAPÍTOL XIV. INSTAL·LACIÓ PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  m 
Part proporcional d'elements 
especials per a extintors 

0,35   1,00   0,35     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

10,44   0,02   0,16     
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CAPÍTOL XV. INSTAL·LACIÓ DE VENTILACIÓ 

  Unitat Designació Preu (€/u) Quantitat Preu (€) 

  m 
Suport estàndard amb 
antivibració per a ventilador 
centrífug, preu alt 

18,08   1,00   18,08     

  % 
Despeses auxiliars sobre la 
mà d'obra 

521,60   0,03   13,04     
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1. Introducció. 
En aquest annex s’estudien els costos, ingressos i beneficis esperables de l’activitat 

objecte del projecte i es determina la rendibilitat de la inversió.  
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2. Estudi econòmic. 
A continuació, es procedeix a calcular els costos fixos del capital fix i circulant, els costos 

totals i els ingressos per així, finalment, poder determinar el benefici (diferència entre 

els ingressos i els costos totals) de l’activitat industrial. 

2.1. Costos fixos del capital fix. 

Els costos fixos són aquells que no impliquen un flux de diners durant el cicle productiu. 

Per a poder determinar els costos fixos del capital fix, prèviament s’han de determinar 

els costos d’oportunitat i l’amortització. 

Per al càlcul de les amortitzacions s’empra l’equació número 1: 

𝐴𝑀 =  
𝑉𝑜 −  𝑉𝑛 

𝑁
      [𝟏] 

On: 

- Vo : valor de l’immobilitzat (€). 

- Vn: valor residual de l’immobilitzat (€). 

- 𝑁: nombre d’anys de vida útil de l’immobilitzat (anys). 

- AM: amortització en un any (€/any).  

Per al càlcul del cost d’oportunitat s’empra l’equació número 2: 

𝐶𝑜𝑝 =  
𝑉𝑜 −  𝑉𝑛 

2
· 𝑡 · 𝑖     [𝟐] 

On: 

- Vo : valor de l’immobilitzat (€). 

- Vn: valor residual de l’immobilitzat (€). 

- t: temps d’immobilització, es considera 1 any. 

-  i: tipus d’interès, es considera un 2 %  (%).  

- Cop: cost d’oportunitat (€/any).  

En la Taula 1 s’aprecien els resultats d’aquests càlculs, així com el valor dels costos fixos 

del capital fix.  
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Taula 1. Amortitzacions i costos d'oportunitat dels costos fixos. 

Concepte 
V0  

(€)  (*) 
Valor residual 

(%) 
Vn  
(€) 

N 
(anys) 

AM  
(€/any) 

Cop 
(€/any) 

Edificació 1.045.303,70 30,00 313.591,11 25,00 29.268,50 13.588,95 

Instal·lacions 559.411,52 20,00 111.882,30 20,00 22.376,46 6.712,94 

Maquinària 1.327.587,36 10,00 132.758,74 15,00 79.655,24 14.603,46 

TOTAL (€/any) 131.300,21 34.905,35 

COSTOS FIXOS DEL CAPITAL FIX (€/any) 166.205,55 

(*) Valors determinats en el pressupost general de la indústria projectada. 

 

2.2. Costos del capital circulant. 

Els costos del capital circulant són aquells costos que estan invertits en la producció que 

s’utilitzen en un termini inferior al cicle de producció, fet que implica moviment de 

diners. Es poden diferenciar entre costos de capital circulant fixos i variables. 

Es pren el temps mitjà d’immobilització igual a 1 any, ja que és el valor més emprat en 

el cas del càlcul de costos d’oportunitat de l’immobilitzat. 

Per al càlcul del cost d’oportunitat dels costos de capital circulant s’empra l’equació 

número 3: 

𝐶𝑜 =  𝑉𝑜 · 𝑡 · 𝑖     [𝟑] 

- 𝐶O: cost d’oportunitat (€/any). 

- 𝑉O: valor del cost variable (€/any). 

- 𝑡: temps mitjà d’immobilització (1 any). 

- 𝑖: interès, es considera un 2 %  (%). 

En la  

polipropilè 
(envasos 

823,00 296.280,00 0,25 74.070,00 

Caixes cartó 384,00 138.240,00 0,32 44.236,80 

Palets 14,00 5.040,00 9,80 49.392,00 

Film 412,16 148.377,60 0,05 6.973,75     

174.672,55 
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Taula 2 s’aprecia el resultat d’aquest càlcul, així com el valor dels costos variables. 

2.2.1. Costos de mà d’obra. 

Personal 
Nombre de 
persones 

€/h h/dia €/dia €/mes €/any 

Tecnòleg de 
procés 

2,00 12,00 16,00 384,00 11.520,00 161.280,00 

Encarregat 
expedicions 

2,00 9,00 16,00 288,00 8.640,00 120.960,00 

Encarregat 
recepció 

2,00 9,00 16,00 288,00 8.640,00 120.960,00 

Operaris 22,00 7,00 16,00 2.464,00 73.920,00 1.034.880,00 

Neteja 5,00 7,00 8,00 280,00 8.400,00 117.600,00 

Director de 
planta 

1,00 16,00 8,00 128,00 3.840,00 53.760,00 

Administratius 
comptables 

2,00 12,00 8,00 192,00 5.760,00 80.640,00 

Cap de 
producció 

1,00 12,00 8,00 96,00 2.880,00 40.320,00 

Adjunt a 
direcció 

1,00 16,00 8,00 128,00 3.840,00 53.760,00 

Responsable 
qualitat i 
seguretat 

1,00 12,00 8,00 96,00 2.880,00 40.320,00 

Becari 1,00 7,00 6,00 42,00 1.260,00 17.640,00 

TOTAL 40,00     1.842.120,00 € 

 

polipropilè 
(envasos 

823,00 296.280,00 0,25 74.070,00 

Caixes cartó 384,00 138.240,00 0,32 44.236,80 

Palets 14,00 5.040,00 9,80 49.392,00 

Film 412,16 148.377,60 0,05 6.973,75     

174.672,55 
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Taula 2. Costos de capital circulant i cost d'oportunitat del capital circulant (Co). 

Concepte Cost circulant 
(€/dia) 

Cost circulant 
(€/any) 

Cost d'oportunitat 
(€/any 

Sous 5.117,00 1.842.120,00 36.842,40 

Instal·lació elèctrica i energia 1.455,78 524.080,80 10.481,62 

Instal·lació hidràulica 327,97 118.070,13 2.361,40 

Telèfon, fax i correus 61,11 22.000,00 440,00 

Manteniment 125,00 45.000,00 900,00 

Matèria primera i ingredients 12.274,29 4.418.742,73 88.374,85 

Neteja i desinfecció 122,22 44.000,00 880,00 

Anàlisi de laboratori 122,22 44.000,00 880,00 

Envasament i embalatge 485,20 174.672,55 3.493,45 

Transport producte acabat 83,33 30.000,00 600,00 

Assegurances 55,56 20.000,00 400,00 

Comercialització 97,22 35.000,00 700,00 

Imprevistos 83,33 30.000,00 600,00 

TOTAL   7.347.686,20 146.953,72 

TOTAL COST VARIABLE 7.494.639,93 

 

(*) Cost determinat en l’apartat 4.4 de l’annex VI: necessitats de matèries primeres. 

2.3. Costos totals. 

Els costos totals s’obtenen a partir del sumatori entre els costos totals fixos i els costos 

totals variables, els quals s’aprecien en la Taula 3. 

Taula 3. Càlcul dels costos totals. 

Concepte Cost (€/any) 

Cost fix total 166.205,55 

Costos variables totals 7.494.639,93 

Total costos 7.660.845,48 
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2.4. Ingressos. 

Es determinen els ingressos a partir dels productes elaborats i el preu de venda 

d’aquests.  

Normalment, se sol fixar el preu de venda en funció del preu del mercat i la competència. 

En el cas dels productes que s’elaboraran en la indústria projectada no existeix cap 

producte amb les mateixes característiques i es dificulta establir el preu de venda. Per 

resoldre aquest impediment, es decideix treballar fixant diferents preus de venda i, 

posteriorment, realitzar els estudis econòmics per a cada cas, per així escollir el preu de 

venda més adient. El criteri que se seguirà és: 

- Cas desfavorable: es fixa el preu de venda d’0,95 €/plat. 

- Cas intermedi: es fixa el preu de venda d’1,05 €/plat. 

- Cas favorable: es fixa el preu de venda d’1,15 €/plat. 

En la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida., la Taula 5 i la Taula 6 es 

determinen els ingressos anuals per a cada un dels casos que s’han establert 

prèviament. 

Taula 4. Càlcul dels ingressos anuals en el cas més desfavorable. 

Producte final 
Producció diària 

(plats/dia) 
Preu unitari 

(€/plat) 
Ingressos diaris 

(€/dia) 
Ingressos 

anuals (€/any) 

Cuscús tradicional 6.000 0,95 5.700,00 2.052.000,00 

Tajin de kefta 6.000 0,95 5.700,00 2.052.000,00 

Seffa de pollastre 6.000 0,95 5.700,00 2.052.000,00 

Tajin de xai amb 
prunes, ametlles i mel 

6.000 0,95 5.700,00 2.052.000,00 

INGRESSOS ANUALS (€/any) 8.208.000,00 

 

Taula 5.  Càlcul dels ingressos anuals en el cas intermedi. 

Producte final 
Producció diària 

(plats/dia) 
Preu unitari 

(€/plat) 
Ingressos diaris 

(€/dia) 
Ingressos 

anuals (€/any) 

Cuscús tradicional 6.000 1,05 6.300,00 2.268.000,00 

Tajin de kefta 6.000 1,05 6.300,00 2.268.000,00 

Seffa de pollastre 6.000 1,05 6.300,00 2.268.000,00 

Tajin de xai amb 
prunes, ametlles i mel 

6.000 1,05 6.300,00 2.268.000,00 

INGRESSOS ANUALS (€/any) 9.072.000,00 
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Taula 6.  Càlcul dels ingressos anuals en el cas més favorable. 

Producte final 
Producció diària 

(plats/dia) 
Preu unitari 

(€/plat) 
Ingressos diaris 

(€/dia) 
Ingressos anuals 

(€/any) 

Cuscús tradicional 6.000 1,15 6.900,00 2.484.000,00 

Tajin de kefta 6.000 1,15 6.900,00 2.484.000,00 

Seffa de pollastre 6.000 1,15 6.900,00 2.484.000,00 

Tajin de xai amb 
prunes, ametlles i mel 

6.000 1,15 6.900,00 2.484.000,00 

INGRESSOS ANUALS (€/any) 9.936.000,00 

 

2.5. Benefici. 

El benefici es determinarà aplicant la diferència entre els ingressos totals provinents de 

la venda del producte elaborat i els costos totals generats. 

- Cas més desfavorable: 

 

𝑩𝒆𝒏𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊 =  8.208.000,00 € −  7.660.845,49 € =  𝟓𝟒𝟕. 𝟏𝟓𝟒, 𝟓𝟐 € 

 

- Cas intermedi: 

 

𝑩𝒆𝒏𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊 =  9.072.000,00 € −  7.660.845,49 € = 𝟏. 𝟒𝟏𝟏. 𝟏𝟓𝟒, 𝟓𝟐 €  

 

- Cas més favorable: 

 

𝑩𝒆𝒏𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊 =  9.936.000,00 € − 7.660.845,49 € = 𝟐. 𝟐𝟕𝟓. 𝟏𝟓𝟒, 𝟓𝟐 €  
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3. Anàlisi de la rendibilitat de la inversió. 
A continuació es procedeix a realitzar l’anàlisi de la rendibilitat de la inversió. 

3.1. Inversió inicial. 

La inversió inicial es realitza íntegrament en l’any 0 amb capital propi que correspon al 

valor del pressupost de 3.937.010,15 € (valor determinat en document del pressupost 

general). 

En aquest valor, se li ha sumat un cost de 20.000,00 € per a pagar el projectista, pagar 

impostos, llicències, etc. 

3.2. Pagaments ordinaris. 
Els pagaments ordinaris es corresponen a aquells pagaments deguts a les despeses 

necessàries per a poder realitzar la producció. Aquests pagaments prenen el valor de 

7.346.686,20 €, tal com es detalla en la  

polipropilè 
(envasos 

823,00 296.280,00 0,25 74.070,00 

Caixes cartó 384,00 138.240,00 0,32 44.236,80 

Palets 14,00 5.040,00 9,80 49.392,00 

Film 412,16 148.377,60 0,05 6.973,75     

174.672,55 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 2 d’aquests mateix annex. 

3.3. Pagaments extraordinaris. 

Els cobraments extraordinaris s’haurien de contemplar en el cas que la inversió sigui 

finançada, per un préstec bancari, per exemple. En el cas de la indústria projectada, tota 

la inversió l’assumeix el promotor i, per tant, aquesta variable pren un valor de 0 €. 

3.4. Cobraments ordinaris. 
Els cobraments ordinaris corresponen a la venda del producte elaborat. 
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3.5. Cobraments extraordinaris. 

Els cobraments extraordinaris corresponen a la venda de la maquinària i de les 

instal·lacions pel seu valor residual l’any que es renoven. En la Taula 7 s’aprecien els 

valors d’aquests paràmetres. 

Taula 7. Determinació del valor útil i residual, així com la vida útil dels cobraments 
extraordinaris. 

Concepte VO  
(€) 

Valor residual  
(%) 

Vn  
(€) 

N  
(anys) 

Edificació 1.045.303,70 30,00 313.591,11 25,00 

Instal·lacions 559.411,52 20,00 111.882,30 20,00 

Maquinària 1.327.587,36 10,00 132.758,74 15,00 

3.6. Flux de caixa i anàlisi de la sensibilitat  del preu de venda. 

El flux de caixa correspon a la diferència entre els cobraments i els pagaments.  

3.6.5. Resultats dels càlculs dels fluxos de caixa. 

Els resultats dels anteriors paràmetre s’observen en la Taula 8, la 

. 
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Taula 8. Càlcul del flux de caixa i flux de caixa acumula establint el preu de venda d’0,95 €/plat. 

Any Inversió (€) 
Cobraments 
ordinaris (€) 

Cobraments 
extraordinaris 

Pagaments 
ordinaris (€) 

Pagaments 
extraordinaris (€) 

Flux de caixa 
situació final (€) 

Flux de caixa 
acumulat (€) 

0 3.937.010,15 0 0 0 3.937.010,15 -3.937.010,15 -3.937.010,15 
1   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 -3.076.696,35 
2   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 -2.216.382,56 
3   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 -1.356.068,76 
4   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 -495.754,96 
5   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 364.558,83 
6   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 1.224.872,63 
7   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 2.085.186,43 
8   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 2.945.500,23 
9   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 3.805.814,02 

10   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 4.666.127,82 
11   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 5.526.441,62 
12   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 6.386.755,41 
13   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 7.247.069,21 
14   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 8.107.383,01 
15   8.208.000,00 132.758,74 7.347.686,20   993.072,53 9.100.455,54 
16   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 9.960.769,34 
17   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 10.821.083,13 
18   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 11.681.396,93 
19   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 12.541.710,73 
20   8.208.000,00 111.882,30 7.347.686,20   972.196,10 13.513.906,83 
21   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 14.374.220,62 
22   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 15.234.534,42 
23   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 16.094.848,22 
24   8.208.000,00   7.347.686,20   860.313,80 16.955.162,01 
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25   8.208.000,00 313.591,11 7.347.686,20   1.173.904,91 18.129.066,92 
(*) Es recupera la inversió inicial i es comencen a obtenir beneficis, definit com a Pay-back. El mateix comentari és vàlid per a les altres dues taules. 
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Taula 9. Càlcul del flux de caixa i flux de caixa acumula establint el preu de venda d’1,05 €/plat. 

Any Inversió (€) 
Cobraments 
ordinaris (€) 

Cobraments 
extraordinaris 

Pagaments 
ordinaris (€) 

Pagaments 
extraordinaris (€) 

Flux de caixa 
situació final (€) 

Flux de caixa 
acumulat (€) 

0 3.937.010,15 0 0 0 3.937.010,15 -3.937.010,15 -3.937.010,15 
1   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 -2.212.696,35 
2   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 -488.382,56 

(*) 3    9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 1.235.931,24 
4   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 2.960.245,04 
5   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 4.684.558,83 
6   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 6.408.872,63 
7   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 8.133.186,43 
8   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 9.857.500,23 
9   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 11.581.814,02 

10   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 13.306.127,82 
11   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 15.030.441,62 
12   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 16.754.755,41 
13   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 18.479.069,21 
14   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 20.203.383,01 
15   9.072.000,00 132.758,74 7.347.686,20   1.857.072,53 22.060.455,54 
16   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 23.784.769,34 
17   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 25.509.083,13 
18   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 27.233.396,93 
19   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 28.957.710,73 
20   9.072.000,00 111.882,30 7.347.686,20   1.836.196,10 30.793.906,83 
21   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 32.518.220,62 
22   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 34.242.534,42 
23   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 35.966.848,22 
24   9.072.000,00   7.347.686,20   1.724.313,80 37.691.162,01 
25   9.072.000,00 313.591,11 7.347.686,20   2.037.904,91 39.729.066,92 
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Taula 10. Càlcul del flux de caixa i flux de caixa acumula establint el preu de venda d’1,15 €/plat. 

Any Inversió (€) 
Cobraments 
ordinaris (€) 

Cobraments 
extraordinaris 

Pagaments 
ordinaris (€) 

Pagaments 
extraordinaris (€) 

Flux de caixa 
situació final (€) 

Flux de caixa 
acumulat (€) 

0 3.937.010,15 0 0 0 3.937.010,15 -3.937.010,15 -3.937.010,15 
1   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 -1.348.696,35 
2   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 1.239.617,44 
3   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 3.827.931,24 
4   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 6.416.245,04 
5   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 9.004.558,83 
6   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 11.592.872,63 
7   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 14.181.186,43 
8   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 16.769.500,23 
9   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 19.357.814,02 

10   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 21.946.127,82 
11   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 24.534.441,62 
12   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 27.122.755,41 
13   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 29.711.069,21 
14   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 32.299.383,01 
15   9.936.000,00 132.758,74 7.347.686,20   2.721.072,53 35.020.455,54 
16   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 37.608.769,34 
17   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 40.197.083,13 
18   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 42.785.396,93 
19   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 45.373.710,73 
20   9.936.000,00 111.882,30 7.347.686,20   2.700.196,10 48.073.906,83 
21   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 50.662.220,62 
22   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 53.250.534,42 
23   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 55.838.848,22 
24   9.936.000,00   7.347.686,20   2.588.313,80 58.427.162,01 
25   9.936.000,00 313.591,11 7.347.686,20   2.901.904,91 61.329.066,92 
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3.6. Ratis econòmics. 
Un cop definits els fluxos de caixa en la vida útil del projecte per a cada preu de venda, 

es procedeix a calcular els diferents ratis econòmics amb la finalitat d’avaluar la 

rendibilitat de la inversió que es pretén realitzar. 

3.6.1. Càlcul del VAN (Valor Actual Net). 

El Valor Actual Net (VAN) és un criteri d’inversió que consisteix en la diferència entre el 

valor actualitzat dels cobraments i pagaments generats per una inversió. Proporcionant 

així una mida de la rendibilitat del projecte. 

Per al càlcul del VAN s’empra l’equació número 4: 

𝑉𝐴𝑁 = 𝑉𝐴 − 𝐾      [𝟒] 

On: 

- VAN: valor actual net (€). 

- VA: valor actual (€). 

- 𝑖: taxa d’actualització, es considera un 2 % (%). 

- K: valor de la inversió (€) 

Per tant, per determinar el VAN, prèviament s’ha de determinar el VA. Aquest 

paràmetre es calcula a partir de l’equació 5: 

𝑉𝐴 =
𝐹𝐶0

(1 + 𝑖)0
+  

𝐹𝐶1

(1 + 𝑖)1
+  

𝐹𝐶𝑛

(1 + 𝑖)𝑛
      [𝟓] 

On: 

- VA: valor actual (€) 

- FC1: flux de caixa (€) 

- 𝑖: taxa d’actualització, es considera un 2 % (%). 

3.6.2. Càlcul del VAN/K. 

El quocient entre el VAN i K permet el benefici obtingut per cada unitat monetària 

invertida. 

3.6.3. Càlcul del TIR (Taxa Interna de Retorn). 

La TIR determina el tipus de taxa d’actualització mitjançant la qual el VAN s’ajusta a 0 €. 

És un paràmetre d’anàlisi de la inversió que implica una major rendibilitat com major és 

el valor de la TIR. 

3.6.4. Càlcul del Pay-back. 

El Pay-back determina el temps que ha de transcórrer per tal de recuperar la inversió 

inicial. 
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3.6.5. Resultats dels paràmetres d’anàlisi de la inversió. 

Els resultats dels diferents ratis d’anàlisi de la inversió es plasmen en la Taula 11, la 

Taula 12 i en la Taula 13. 

Taula 11. Resultats dels paràmetres d'anàlisi de la inversió per el cas més desfavorable. 

ANÀLISI DE LA INVERSIÓ AMB UN PREU DE VENDA DE 0,95 €/PLAT 

Taxa 
d’actualització (%) 

3,00 6,00 9,00 12,00 

VAN (€) 19.214.713,52 15.098.055,14 12.480.287,97 10.738.870,41 

VAN/K 4,88 3,83 3,17 2,73 

Pay-back (anys) 5,00 5,00 5,00 5,00 

TIR (%) 22% 

 

Taula 12. Resultats dels paràmetres d'anàlisi de la inversió per el cas intermedi. 

ANÀLISI DE LA INVERSIÓ AMB UN PREU DE VENDA DE 1,05 €/PLAT 

Taxa 
d’actualització (%) 

3,00 6,00 9,00 12,00 

VAN (€) 34.259.673,12 26.142.874,86 20.966.996,75 17.515.342,60 

VAN/K 8,70 6,64 5,33 4,45 

Pay-back (anys) 3,00 3,00 3,00 3,00 

TIR (%) 44% 

 

Taula 13. Resultats dels paràmetres d'anàlisi de la inversió per el cas més favorable. 

ANÀLISI DE LA INVERSIÓ AMB UN PREU DE VENDA DE 1,15 €/PLAT 

Taxa 
d’actualització (%) 

3,00 6,00 9,00 12,00 

VAN (€) 49.304.632,73 37.187.694,58 29.453.705,53 24.291.814,79 

VAN/K 12,52 9,45 7,48 6,17 

Pay-back (anys) 2,00 2,00 2,00 2,00 

TIR (%) 66% 
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4. Conclusió. 
Es procedeix a interpretar els ratis econòmics per tal d’extreure la viabilitat econòmica 

del projecte. 

En la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida. s’aprecia l’evolució del VAN en 

funció de valor de la taxa d’actualització i, també, dels diferents preus de venda del 

producte que s’han fixat. 

En aquest gràfic s’aprecia que el valor del VAN disminueix com major és la taxa 

d’actualització aplicada i com menor sigui el preu de venda. Per tant, s’obté un valor 

mínim en el cas d’aplicar una taxa d’actualització del 12 % en la venda de producte a un 

preu final d’0,95 €/unitat. En canvi, aquest paràmetre adopta el valor màxim en el cas 

d’aplicar  una taxa d’actualització del 3 % comercialitzant els productes a un preu final 

de 1,15 €/unitat.  

Figura 1. Evolució del VAN en funció del preu de mercat i de l'interès aplicat. 

 

(*) PM són les inicials de Preu de Mercat. 

En la Figura 2 s’aprecia l’evolució del VAN/K en funció de valor de l’interès i dels 

diferents preus de venda del producte que s’han fixat. 

Els resultats i interpretació d’aquest gràfic és exactament el mateix que en la 4. 

Conclusió. 

Es procedeix a interpretar els ratis econòmics per tal d’extreure la viabilitat econòmica 

del projecte. 
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PM 1,05 €/unitat 34.259.673,12 € 26.142.874,86 € 20.966.996,75 € 17.515.342,60 €

PM 1,15€/unitat 49.304.632,73 € 37.187.694,58 € 29.453.705,53 € 24.291.814,79 €
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En la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida. s’aprecia l’evolució del VAN en 

funció de valor de la taxa d’actualització i, també, dels diferents preus de venda del 

producte que s’han fixat. 

En aquest gràfic s’aprecia que el valor del VAN disminueix com major és la taxa 

d’actualització aplicada i com menor sigui el preu de venda. Per tant, s’obté un valor 

mínim en el cas d’aplicar una taxa d’actualització del 12 % en la venda de producte a un 

preu final d’0,95 €/unitat. En canvi, aquest paràmetre adopta el valor màxim en el cas 

d’aplicar  una taxa d’actualització del 3 % comercialitzant els productes a un preu final 

de 1,15 €/unitat.  

Figura 1, ja que el valor de la inversió inicial (k) roman constant. El que canvia, doncs, és 

el significat del concepte, detallat en l’apartat 3.6.2. 

 

Figura 2. Evolució del VAN/K en funció del preu de mercat i de l'interès aplicat. 

 

(*) PM són les inicials de Preu de Mercat. 

En la Figura 3 s’aprecia l’evolució del Pay-back en funció del preu de mercat establert. 

Lògicament, el temps necessari per recuperar la inversió inicial i començar a generar 

guanys, és menor en augmentar el preu de venda del producte.  
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PM 0,95 €/unitat 4,88 3,83 3,17 2,73
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Figura 3. Evolució del Pay-back en funció del preu de mercat. 

 

 

Figura 4. Evolució del TIR en funció del preu de mercat. 

 

 

L’estudi econòmic s’ha realitzat des d’un punt de vista realista i tots els ratis econòmics 

afirmen la viabilitat del projecte, tan analitzats des d’un punt de vista pessimista -

comercialitzant els productes a un preu d’0,95 €/unitat -com des d’un punt de vista 

optimista -comercialitzant els productes a un preu de 1,15 €/unitat-. 

Segons l’anàlisi d’alternatives que s’ha realitzat, respecte als diferents preus de venda, 

s’ha decidit comercialitzar el producte final a un preu 1,05 € (veure apartat 6.1 de 

l’annex V: Anàlisi d’alternatives). 
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Per tant, es conclou que es tracta d’un projecte amb bones expectatives econòmiques, 

ja que tant el VAN, el TIR, el Pay-back i el VAN/K han donat resultats favorables i, per 

tant, la inversió és rendible.  
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1. Introducció. 
L’objectiu del present annex és determinar l’impacte ambiental de l’activitat projectada. 

Aquesta anàlisi es realitzarà mitjançant dues parts diferenciades de la següent forma: 

✓ Anàlisis de l’impacte ambiental en el procés d’execució del projecte. 

 

✓ Anàlisis de l’impacte ambiental a causa de l’activitat productiva de la indústria. 

 

✓ Anàlisis de l’impacte ambiental a causa d’ altres ítems. 
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2. Impacte ambiental a causa de l’execució del projecte. 
En aquesta part de l’anàlisi s’estudiarà l’impacte ambiental causat per l’emissió de 

partícules sòlides, l’emissió de soroll, l’emissió de gasos i olors, la contaminació de 

l’aigua i la contaminació del sòl. 

2.1. Emissió de partícules sòlides. 

Durant l’execució de la construcció del projecte, el volum de partícules emeses no és 

molt significatiu, per tant, no es tindrà en compte la seva incidència, ja que serà mínima. 

2.2. Emissió de sorolls. 

El soroll màxim produït en la maquinària d’obra és de 70 dB, que correspon a un nivell 

de sonoritat baix que no implica cap risc per als treballadors. Malgrat això, certes 

activitats puntuals poden originar un soroll superior. Per aquest mateix motiu, es 

disposarà de l’equipament necessari per a protegir els treballadors d’aquestes emissions 

sonores. 

2.3. Emissió de gasos i olors. 

Durant l’edificació de la indústria no s’usarà cap producte que causi gasos perillosos o 

males olors. 

2.4. Contaminació del sòl. 

El principal agent contaminant del sòl poden ser els objectes sòlids sent residus d’altres 

processos de construcció. Tot i això, com que s’instal·laran els contenidors pertinents 

per a la recollida d’aquests sòlids, no hi ha haver cap incidència en aquest sentit. 

2.5. Contaminació de l’aigua. 

Durant el procés de construcció no es desenvoluparà cap activitat que suposi un risc 

per a la contaminació d’aigües. 
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3. Impacte ambiental a causa del procés productiu. 
En aquest apartat s’estudiarà l’impacte ambiental que produeix l’activitat productiva. 

Així doncs, s’estudiarà la incidència ambiental per les emissions a l’atmosfera, les 

emissions de soroll i els subproductes i residus generats al llarg del procés productiu. 

3.1. Emissions a l’atmosfera. 

Les emissions d’aquesta indústria són produïdes per la caldera generadora de vapor. En 

principi, la caldera generadora de vapor es troba dintre dels paràmetres d’emissions 

permeses per la legislació, per tant, la repercussió ambiental serà mínima i sempre 

dintre dels paràmetres exigits per llei. 

3.2. Emissions de soroll. 
El soroll i les vibracions generades seran les pròpies del funcionament de les màquines 

i dels serveis necessaris per exercir l’activitat industrial. En trobar-se allunyat del nucli 

urbà, es considera idònia per aquest tipus d’activitat. 

Els sorolls i vibracions s’evitaran o es reduiran en la mesura del possible en el focus 

d’origen i intentant minorar la seva propagació als locals de treball. 

Els aparells que produeixen més impacte acústic són els ventiladors, que produeixen fins 

a 92 dB. Tot i ser un nivell acústic baix, es disposarà d’elements aïllants de soroll, així 

com cascs o taps per les orelles. 

Addicionalment s’aplicaran les següents mesures correctores (Radar Process, 2018): 

- Els compressors i grups electromotors aniran muntats sobre suports elàstics 

antivibradors a fi d’assolir el seu òptim equilibri elàstic i dinàmic, de forma que 

sigui impossible la transmissió de vibracions a l’edifici, i a més, aniran col·locats 

sobre bancades d’inèrcia (formigó + polièster + formigó) d’un pes superior entre 

1,5 i 2 vegades el pes de la màquina que suporten. 

- Totes les màquines que produeixen soroll i vibracions molestes s’aïllaran 

adequadament en la sala de màquines, on només treballarà el personal necessari 

pel seu manteniment durant el temps imprescindible. 

- Els evaporadors emprats presentaran ventiladors de velocitat lenta, els quals, 

emeten un nivell sonor més baix. 

- Els conductes de circulació forçada de líquids s’aïllaran amb materials absorbents 

en els seus ancoratges i en les parts del seu recorregut que travessin murs o 

envans, i disposaran de dispositius antivibradors que impedeixin la transmissió 

de vibració. 

- Es dissenyarà la instal·lació hidràulica per a una velocitat de l’aigua menor a 3 

m/s, ja que a partir d’aquest valor es produeix un règim de circulació turbulent 

originant sorolls que es transmeten per les canalitzacions. 
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3.3. Subproductes. 

Els subproductes derivats de les diferents línies de procés: carn, verdures i cereals 

degudament classificats i separats per portar-los a una empresa especialitzada en 

producció de pinso. D’aquesta forma se li dóna viabilitat a aquests subproductes no 

desitjables pel procés productiu. 

3.4. Residus. 

Es generen residus com el material d’envasament i embalatge, cartó, làmpades que 

s’han de reemplaçar, etc. Tots aquests residus es destinaran a un contenidor de recollida 

selectiva. 

3.5. Aigües residuals. 

Els residus d’aquesta indústria són, per una banda les restes de sang i greix que es 

mesclaran amb les aigües de neteja i, per l’altra banda, les aigües residuals provinent 

dels banys i les dutxes. 

Les canonades d’aquestes aigües residuals desembocaran en una instal·lació capaç de 

tenir sòlids per tal de separar-los d’aquestes aigües i així disminuir la DBO (Demanda 

Bioquímica d’Oxigen) i DQO (Demanda Química d’Oxigen) que produeixen aquestes 

aigües.  

Cal mencionar que el sistema depurador no és objecte d’aquest projecte. Els sòlids 

eliminats es gestionaran com a residus. 
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4. Impacte ambiental a causa d’altres ítems. 

3.6. Repercussions socials. 

Es projecta una indústria que donarà lloc de treball a 40 persones a jornada completa, 

motiu pel qual es preveu que la repercussió social d’aquesta indústria serà positiva. 

En principi, les indústries alimentàries no es consideren de caràcter social problemàtic, 

per tant, tampoc es preveu cap mena d’oposició social per la seva execució.  

3.7. Repercussions al territori. 

Aquesta indústria aportarà capital al territori on es projecta a causa de l’activitat 

industrial que s’hi preveu. Per tant, la repercussió serà positiva. 
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1. Introducció. 
L’objectiu d’aquest annex és planificar les durades de les activitats que engloben 

l’execució del projecte. 

L’objectiu de la planificació de l’execució és cercar el temps mínim d’execució del 

projecte, coordinant els diferents contractistes per així aconseguir una disminució del 

cost total d’aquest. 

Per a determinar el temps mínim d’execució s’emprarà el mètode PERT (Program 

Evaluation and Review Technique). Aquest mètode PERT és una tècnica de planificació, 

programació, control i  previsió, basat en mètodes estadístics i grafs, permet determinar 

les etapes d’execució que transformen el projecte en una realitat física (Puig, 2016).  

El mètode PERT, doncs, permet:  

- Orientar sobre l’evolució del progrés d’un projecte cap als seus objectius. 

- Concentrar l’atenció sobre els problemes potencials del projecte. 

- Proporcionar als responsables informes precisos i freqüents de l’estat del 

projecte. 

- Preveure la probabilitat d’aconseguir els objectius. 

- Determinar el temps mínim en què es pot realitzar el projecte. 
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2. Definició de les activitats. 
A continuació es procedeix a identificar i definir la durada de totes les activitats que 

engloben l’execució de la indústria projectada. 

2.1. Identificació de les activitats. 
En la Taula 1 s’aprecien les activitats que es programen per a l’execució d'aquest 

projecte, així com la nomenclatura que s’usarà per a referir-se a les activitats. 

Taula 1. Activitats programades per a l'execució el projecte. 

ACTIVITAT DESCRIPCIÓ 

A Moviment de terres 

B Fonamentació 

C Sanejament 

D Estructura 

E Coberta 

F Tancaments exteriors i interiors 

G Pavimentació 

H Instal·lació elèctrica i d'enllumenat 

I Instal·lació hidràulica 

J Instal·lació pneumàtica 

K Instal·lació contra incendis 

L Instal·lació de ventilació 

M Instal·lació de vapor 

N Instal·lació de climatització 

O Instal·lació de la maquinària 

P Acabats 

Q Posada en marxa de la maquinària (*) 

R Posada en producció de la indústria (**) 

(*)  S’estima un temps per a la comprovació del funcionament de tots els equips. 

(**)  S’estima un temps per a la comprovació del funcionament de tots els equips amb un 

producte no alimentari i, posteriorment, amb un producte alimentari. 
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2.2. Durada de les activitats.. 

En la Taula 2 s’aprecien les activitats precedents i els temps optimista, probable i 

pessimista de cada activitat, així com la determinació del temps PERT o durada de 

l’execució de cada activitat.  

El temps PERT es determina a partir de l’equació 1: 

𝑡 =
𝑎 + 4 · 𝑚 + 𝑏

6
      [𝟏] 

On:  

- t: temps PERT (dies). 

- a: temps optimista (dies). 

- m: temps més probable (dies). 

- b: temps pessimista (dies). 

 

Taula 2. Definició del temps de les activitats i càlcul del temps PERT. 

Activitat 
Activitat 

precedent 

Temps 

optimista 

(dies) 

Temps 

probable 

(dies) 

Temps 

pessimista 

(dies) 

Temps 

PERT 

(dies) 

Moviment de terres - 3 8 13 8 

Fonamentació A 16 21 16 21 

Sanejament B 6 11 16 11 

Estructura C 15 20 25 20 

Coberta D 10 15 20 15 

Tancaments exteriors i 

interiors 
E 20 25 30 25 

Pavimentació F 5 10 15 10 

Instal·lació elèctrica i 

d'enllumenat 
G 30 35 40 35 

Instal·lació hidràulica G 27 32 37 32 

Instal·lació pneumàtica G 20 25 30 35 

Instal·lació mesures contra 

incendis 
G 6 11 16 11 

Instal·lació ventilació G 8 13 18 13 

Instal·lació de vapor G 9 14 19 14 

Instal·lació climatització G 10 15 20 15 

Instal·lació maquinària H, I, J, K, L, M, N,O 15 20 25 20 

Acabats P 20 25 30 25 

Posada en marxa de la 

maquinària 
Q 8 13 18 13 

Posada en producció R 5 10 15 10 
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2.2.1. Graf PERT. 

En la Figura 1 s’aprecia el diagrama o graf PERT de la programació del present projecte.  

 

 

Figura 1. Graf PERT. 
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3. Càlcul dels temps early i last. 
A continuació es procedeix a la determinació del temps early i del temps last dels 

successos inici i final de cada activitat.  

3.1. Càlcul del temps early. 
El temps early d’un succés és el temps mínim que ha de transcórrer per arribar al succés 

o data d’inici o de finalització d’una activitat. L’objectiu d’aquest és determinar el temps 

mínim d’execució. El temps early es calcula a partir de l’equació 2: 

𝑡𝑗 = 𝑚à𝑥 (𝑡𝑖 +  𝑡𝑖𝑗)       [𝟐] 

On: 

- tj: temps early del succés final (dies). 

- ti: temps early del succés d’inici (dies). 

- tij: durada de l’activitat (dies). 

En la  Taula 3  s’observa el càlcul del temps early. 

Taula 3. Càlcul del temps early. 

ACTIVITATS Succés inicial Succés final ti (dies) tij (dies) tj (dies) 

A 1 2 0 8 8 

B 2 3 8 21 29 

C 3 4 29 11 40 

D 4 5 40 20 60 

E 5 6 60 15 75 

F 6 7 75 25 100 

G 7 8 100 10 110 

H 8 9 102 35 137 

I 8 10 102 32 137 

J 8 11 102 25 137 

K 8 12 102 11 137 

L 8 13 102 13 137 

M 8 14 102 14 137 

N 8 15 102 15 137 

O 16 17 137 20 157 

P 17 18 157 25 182 

Q 18 19 182 13 195 

R 19 20 195 10 205 
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3.2. Càlcul de temps last. 

El  temps last d’un succés és el temps màxim al qual es pot arribar a un succés sense 

provocar que hi hagi un retard en l’execució del projecte. Aquest temps es calcula a 

partir de l’equació 3 i es pot apreciar el seu valor per a cada activitat en la Taula 4. 

𝑡𝑖
∗ = 𝑚í𝑛 (𝑡𝑗

∗ −  𝑡𝑖𝑗)       [𝟑] 

On: 

- ti*: temps early del succés inici (dies). 

- tj
*: temps early del succés final (dies). 

- tij: durada de l’activitat (dies). 

 

Taula 4. Càlcul del temps last. 

ACTIVITAT Succés inicial Succés final tj
* (dies) tij (dies) ti* (dies) 

A 1 2 8 8 0 

B 2 3 29 21 8 

C 3 4 40 11 29 

D 4 5 60 20 40 

E 5 6 75 15 60 

F 6 7 100 25 75 

G 7 8 110 10 100 

H 8 9 145 35 110 

I 8 10 137 32 105 

J 8 11 137 25 112 

K 8 12 137 11 126 

L 8 13 137 13 124 

M 8 14 137 14 123 

N 8 15 137 15 122 

O 16 17 157 20 137 

P 17 18 182 25 157 

Q 18 19 195 13 182 

R 19 20 205 10 195 
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4. Càlcul de les folgances. 
Es procedeix a determinar les diferents folgances de cada activitat. 

4.1. Càlcul de la folgança total. 

La folgança total d’una activitat és el temps que es pot retardar l’execució de l’activitat 

amb respecte el seu temps PERT previst, sense que la durada total de l’execució del 

projecte experimenti cap retard. Amb aquest paràmetre es podrà determinar quines 

activitats són crítiques i així definir el camí crític. Es defineixen les activitats crítiques 

aquelles les quals la seva folgança total és 0. 

La folgança total es calcula a partir de la fórmula 4 i s’observa el seu valor en la On: 

- FijT: folgança total d’una activitat (dies). 

- tj*: temps last del succés final (dies). 

- ti: temps early del succés d’inici (dies). 

- tij: durada de l’activitat (dies). 
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Taula 5. 

𝐹𝑖𝑗
𝑇 = 𝑡𝑗

∗ − 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖𝑗         [𝟒] 

On: 

- Fij
T: folgança total d’una activitat (dies). 

- tj
*: temps last del succés final (dies). 

- ti: temps early del succés d’inici (dies). 

- tij: durada de l’activitat (dies). 
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Taula 5. Càlcul de la folgança total. 

ACTIVITAT 
Folgança total 

tj
* (dies) ti (dies) tij (dies) Fij

T (dies) 

A 8 0 8 0 

B 29 8 21 0 

C 40 29 11 0 

D 60 40 20 0 

E 75 60 15 0 

F 100 75 25 0 

G 110 100 10 0 

H 145 110 35 0 

I 137 110 32 -5 

J 137 110 25 2 

K 137 110 11 16 

L 137 110 13 14 

M 137 110 14 13 

N 137 110 15 12 

O 157 137 20 0 

P 182 157 25 0 

Q 195 182 13 0 

R 205 195 10 0 

4.2. Càlcul de la folgança lliure. 

La folgança lliure indica la quantitat de folgança disponible després de realitzar una 

activitat si totes les activitats comencen i finalitzen en el seu temps early. 

La folgança lliure es calcula a partir de la fórmula 5: 

𝐹𝑖𝑗
𝐿 = 𝑡𝑗 − 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖𝑗         [𝟓] 

On: 

- Fij
L: folgança lliure d’una activitat (dies). 

- tj: temps early del succés final (dies). 

- ti: temps early del succés d’inici (dies). 

- tij: durada de l’activitat (dies). 

En la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida. Taula 6es determina el valor 

de la folgança lliure per a cada activitat. 
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Taula 6. Càlcul de la folgança lliure. 

ACTIVITATS Folgança lliure 

tj (dies) ti (dies) tij (dies) Fij
L (dies) 

A 8 0 8 0 

B 29 8 21 0 

C 40 29 11 0 

D 60 40 20 0 

E 75 60 15 0 

F 100 75 25 0 

G 110 100 10 0 

H 145 110 35 0 

I 137 110 32 -5 

J 137 110 25 2 

K 137 110 11 16 

L 137 110 13 14 

M 137 110 14 13 

N 137 110 15 12 

O 157 137 20 0 

P 182 157 25 0 

Q 195 182 13 0 

R 205 195 10 0 

 

4.3. Càlcul de la folgança independent. 

La folgança independent indica la quantitat de folgança disponible després de realitzar 

una activitat si totes les activitats comencen en el seu temps last i finalitzen en el seu 

temps early. 

La folgança independent es calcula a partir de la fórmula 6: 

𝐹𝑖𝑗
𝐼 = 𝑡𝑗 − 𝑡𝑖

∗ − 𝑡𝑖𝑗         [𝟔] 

On: 

- Fij
I: folgança independent d’una activitat (dies). 

- tj: temps early del succés final (dies). 

- ti*: temps last del succés inici (dies). 

- tij: durada de l’activitat (dies). 

En la Taula 7 s’observen els valors de les folgances independents. 
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Taula 7. Càlcul de la folgança independent. 

ACTIVITATS Folgança independent 

tj (dies) ti*(dies) tij (dies) Fij
I (dies) 

A 8 0 8 0 

B 29 8 21 0 

C 40 29 11 0 

D 60 40 20 0 

E 75 60 15 0 

F 100 75 25 0 

G 110 100 10 0 

H 145 110 35 0 

I 137 105 32 0 

J 137 112 25 0 

K 137 126 11 0 

L 137 124 13 0 

M 137 123 14 0 

N 137 122 15 0 

O 157 137 20 0 

P 182 157 25 0 

Q 195 182 13 0 

R 205 195 10 0 
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5. Camí crític. 
Tal com s’ha mencionat en l’apartat 4.1. d’aquest mateix annex, les activitats amb 

folgança total igual a zero conformaran el camí crític d’execució.  

Aquest camí indica la seqüència d’activitats que no han de retardar ja que, si això 

succeís, s’endarrereix tota l’execució del projecte. 

En la Figura 2 s’aprecia el camí crític d’execució, en color vermell, plasmat en el 

diagrama PERT. 

 

Figura 2. Representació del camí crític d’execució en el diagrama PERT. 

Per tant, el camí crític d’execució del projecte és: 

𝑨 → 𝑩 → 𝑪 → 𝑫 → 𝑬 → 𝑭 → 𝑮 → 𝑯 → 𝑶 → 𝑷 → 𝑸 → 𝑹 → 𝑺 

S’estableix, doncs, que la durada mínima d’execució d’aquest projecte és de 213 dies. 
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6. Diagrama de Gantt. 
A continuació es procedeix al disseny del diagrama Gantt que representi la programació 

de l’execució del projecte en qüestió.  

En la Figura 3 es pot apreciar el diagrama Gantt per a l’execució del projecte. 
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Figura 3. Programació de l’execució representada en el diagrama Gantt. 
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