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1. Objectius  

L’annex d’estudi de mercat té com a objectiu principal conèixer la situació actual del 

sector alimentari i, en concret, el dels productes carnis curats. Això permetrà poder 

llençar al mercat un producte que interessi al consumidor i s’adapti a la seva 

demanda.  

En primer lloc, es descriurà la posició en la qual es troba la indústria alimentària en 

general i el sector carni dins ella, tant en l’àmbit mundial com espanyol. Tot seguit 

s’estudiarà el mercat carni i de productes carnis curats en concret. En un primer 

estudi a nivell mundial es tindran en compte els volums de producció segons 

l’espècie i l’índex de preus. Després, s’analitzaran dades en l’àmbit nacional on 

s’estudiaran tant les produccions per ser venudes al mateix país com les 

exportacions, i els tipus de preparats carnis amb més potencial.  

Finalment, es realitzarà un estudi del consum i tendències de consum de carn i 

preparats carnis curats tant en l’àmbit mundial com espanyol per tal d’enfocar les 

produccions de la indústria a la demanda de la població.  
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2. Mercat de la indústria alimentària 

2.1. Mercat mundial 
Els sistemes agroalimentaris comprenen la producció agrícola primària d’aliments i 

productes no alimentaris procedents de l’agricultura, ramaderia, pesca, activitat 

forestal i aqüicultura, la producció d’aliments d’origen no agrícola i la cadena de 

subministrament d’aliments del productor al consumidor final. A nivell mundial, 

aquests sistemes produeixen aproximadament 11.000 milions de tones d’aliments 

cada any i són la part més important de l’economia de molts països (FAO, 2021a). 

La indústria alimentària és un sector clau mundialment, ja que és necessari per 

abastir d’aliment a tota la població. Aquesta és la raó principal per la qual el mercat 

relacionat amb l’alimentació representa un volum elevat de facturació a nivell 

mundial, tot i la crisi deguda a la pandèmia de la COVID-19 i l’elevat preu actual dels 

productes alimentaris (FAO, 2021b). 

L’índex de preus dels aliments, elaborat per la FAO el gener de 2022, mostra un 

augment de l’1,1% respecte el desembre de 2021. Aquest fet és degut a l’augment 

dels subíndexs dels olis vegetals i productes làctics que es compensa amb la 

disminució del preu del sucre. En el cas de la carn i cereals les variacions són 

insignificants (FAO, 2022b). 

En la figura 1 es compara l’índex de preu dels aliments dels últims 3 anys. 

S’evidencia un clar augment d’aquest durant l’any passat i la previsió per aquest 

2022 és seguir en la mateixa línia.  
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Figura 1: Variació mensual de l’índex de preus dels aliments els anys 2019, 2020, 

2021, 2022 (FAO, 2022b). 

2.2. Mercat espanyol 
A Espanya la indústria d’alimentació i begudes és la que més factura del sector 

industrial amb 130.795,8 M€ segons les últimes dades de l’Estadística Estructural 

d’Empreses de l’Institut Nacional d’Estadística (INE), ja que representa un 23,3% del 

sector industrial i un 2,3% del Producte Interior Brut (PIB) d’Espanya (MAPA, 2022).  

En l’àmbit espanyol, el comportament del mercat no s’allunya gaire del mundial. 

Durant l’any 2020 la producció industrial del sector va disminuir notablement a causa 

de la crisi ocasionada per la COVID-19 i, en canvi, va augmentar durant el passat 

2021. Així, la producció d’aliments es va incrementar un 6% respecte el 2020 i la de 

begudes un 30% (FIAB, 2021). 

En el cas de les exportacions també es va notar una clara millora i després d’haver 

disminuït un 5,3% l’any 2020, es va enregistrar un augment d’aproximadament un 

8% el 2021. El producte més destacat en aquest increment en exportacions són els 

preparats carnis els quals es van exportar un 75% més que l’any anterior, 

majoritàriament a la Xina (FIAB, 2021). 

En la Taula 1 es comparen els diferents subsectors alimentaris.  El que comprèn 

més empreses és el subsector dels forns i pastisseria, ja que consta de molts petits 

comerços i per això també coincideix amb el subsector amb menys volum 

d’ocupació. El subsector amb més ocupats és el sector de les begudes i aquest 
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també és el segon amb un nombre més elevat d’empreses que s’hi dediquen i el 

segon amb major valor de l’activitat. En canvi, el subsector amb més valor és la 

indústria càrnia amb 24.468 M€ anuals.   

Taula 1: Dades bàsiques de la indústria alimentària a Espanya l’any 2020 (Marín de 

la Cruz i Martín Cerdeño, 2021). 

Subsector Càrnia Peix Fruites i 
hortalisses Olis Làctics Productes 

de mòlta 
Forn i 

pastisseria 
Altres 

productes Begudes 

Nombre 
d’empreses 3.075 639 1.452 1.708 1.756 409 11.745 3.178 5.356 

Valor de l'activitat 
(millons d'euros) 24.468 5.635 9.000 9.882 8.871 3.144 8.165 12.584 15.453 

Ocupats 27.622 27.035 24.832 31.82
1 33.930 35.026 21.796 31.558 37.010 

 

3. Mercat de la indústria càrnia i dels preparats carnis 
curats 

3.1. Mercat mundial  
La producció mundial de carn el 2020 va disminuir un 0,5% respecte al 2019. 

Aquesta reducció va ser notable sobretot a l’Àsia i la Xina, i va ser causada per 

l’efecte de la febre porcina africana. Per contra, aquest fet va provocar l’expansió de 

la producció de carn d’aviram per contrarestar l’escassetat i elevat preu de la carn 

d’origen porcí a la Xina (FAO, 2020). 

El 2021 hi va haver un augment d’un 2,2% de la producció de carn per la 

recuperació de la indústria càrnia a la Xina. L’augment va afectar a tots els tipus de 

carn però especialment a la d’origen porcí després de controlar la propagació de la 

febre porcina africana i disminuir-ne els efectes. Aquest fet va provocar, de retruc, la 

disminució de les exportacions cap a la Xina (FAO, 2022b).  

Es va tancar l’any 2021 amb un saldo productiu de 263 Mt de carn d’aviram, porcí i 

boví, essent la carn porcina la més produïda amb un 40,3% del total. Segons les 

dades de l’USDA, aquesta tendència seguirà el 2022 (Lugones i Terré, 2021).  
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En la Figura 2 es pot veure, a nivell mundial, la diferència entre la carn de les tres 

espècies més consumides (porcí, boví i aviram) respecte a la seva producció. La 

carn porcina és clarament la que més tones produeix, seguida de la d’aviram. En 

aquests dos casos es veu una tendència a l’augment de producció en els pròxims 

anys. En canvi en el cas de boví les produccions són notablement més baixes i 

constants.  

 

Figura 2: Evolució anual de la producció mundial de carn segons el tipus (UCR 

Mercados, 2021).   

L’índex de preus de la carn segons la FAO ha experimentat un lleuger augment 

aquest gener de 2022 causat majoritàriament per l’increment de la demanda 

mundial de carn de boví, els preus de la qual han assolit un nou màxim. Les 

cotitzacions de la carn de porc també han augmentat lleugerament i, en canvi, els 

preus d’oví i aviram tendeixen a la baixa (FAO, 2022a). 

  

En la Figura 3 es pot veure com han evolucionat els índexs de preus dels diferents 

grans grups d’aliments durant l’any 2021. Els de la carn han experimentat un 

creixement, però no molt significatiu respecte la resta, ja que continua essent el grup 

de productes amb un índex de preus més baix (FAO, 2022a). 
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Figura 3: Índexs dels preus dels productes alimentaris (FAO, 2022a). 

3.2. Mercat espanyol 
La indústria càrnia espanyola es compon de quasi 3.000 empreses dins les quals hi 

ha escorxadors, sales d’especejament i indústries d’elaboració de productes carnis.  

L’any 2020, tot i el context de crisi econòmica i sanitària en el que s’enfrontava el 

país, la producció espanyola de carn va assolir xifres rècord amb 6,7 Mt. Aquest 

augment va ser provocat per la producció de carn de porcí, la qual va suposar el 

65% del total, molta de la qual anava destinada a l’exportació. En canvi, l’aviram es 

va mantenir constant respecte l’any anterior i la resta de produccions d’altres 

espècies van disminuir. La tendència els primers 6 mesos de 2021 va ser la 

mateixa, amb una producció de porcí del 67,8% respecte a la total de carn i un 

augment de la producció de boví. Es preveu que continuï així aquest 2022.  

Aquestes dades situen a Espanya com a primer productor europeu d’oví, tercer 

productor mundial de porcí i quart productor europeu de vaquí (Higuera, 2021). 

  

En la figura 4 es compara la producció de carn porcina en els diferents països 

europeus.  
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Figura 4: Producció de carn de porc a la Unió Europea durant el 2020 (% en 

volum)  (Higuera, 2021).  

 

En la Figura 5 es mostra que el principal país al qual es va exportar carn de porc 

des de l’Estat Espanyol l’any 2021 va ser la Xina, degut a la crisi de la febre porcina. 

Es preveu que aquest valor disminueixi en els pròxims anys ja que la Xina té com a 

objectiu ser autosuficient amb la producció de carn porcina. 

 
Figura 5: Principals destins de l’exportació espanyola de carn, despulles i 

greixos de porc en tones (gener-juny 2021) (Jiménez. , 2021).   
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Respecte al mercat de preparats carnis, la producció espanyola el 2020 va ser 

d’1.466.000 t, representant un 1,96% d’augment respecte a l’any anterior. Aquest 

increment es va veure encapçalat per la producció de pernil i espatlla cuits, de plats 

preparats i, en tercer lloc, d’embotits curats. Aquest augment de la demanda va ser 

impulsat per les exportacions, ja que el mercat intern del país mostra un creixement 

vegetatiu i estancament en alguns tipus de productes tradicionals. Per tant, el 

mercat de productes carnis espanyol té com a objectiu potenciar la seva presència 

en mercats externs oferint productes de qualitat amb alt valor afegit, aconseguits 

amb denominacions d’origen o amb processos productius els més artesanals 

possible, per exemple (Jiménez, 2021). 

   

Si centrem l’atenció en la comunitat autònoma de Catalunya, la indústria càrnia se 

situa en primer lloc quant a volum de negoci respecte a la resta de sectors dins el 

món agroalimentari. En concret, el volum de negoci de la indústria càrnia catalana 

és de 8.452 M€, el que representa un 31% del volum del sector alimentari.  

Les principals carns produïdes són porcí, boví, oví i aviram, però també cal 

esmentar-ne d’altres de minoritàries com carn caprí, equí o de conill (Prodeca, 

2020). 

 

Com es pot veure en la Figura 6, la carn de porc domina el mercat català de carn 

amb molta diferència respecte les d’altres espècies.  

 

 
FIgura 6: Volum de producció de carn a Catalunya segons l’espècie 

(Prodeca, 2020. Font: DIRCE, 2016). 

 

Catalunya es troba en segon lloc en el rànquing de productors de carn d’Europa i 

desè en el de productors mundials de carn de porcí. La majoria d’aquesta producció 
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(56%) està destinada a l’exportació tant de carn fresca com de preparats carnis, 

essent un 72% d’aquesta carn de porcí. És interessant tenir en compte també que 

s’elaboren embotits variats i de qualitat que representen més del 5% dins el 

percentatge total d’exportació  (Prodeca, 2020).  

4. Consum de carn i preparats carnis curats 

4.1. Consum a nivell mundial 
El consum mundial de carn mundial és un tema complex, ja que es veu influenciat 

per diferents factors com la demografia, l’economia, la cultura, la religió, l’ètica, les 

modes i tendències, entre d’altres.  

No obstant això, el consum de carn es troba en augment des de fa dècades. Això és 

degut primerament a un creixement demogràfic mundial però també a l’increment de 

consum de carn per càpita.  

El país més consumidor de carn és Estats Units (99 kg/any per ciutadà) seguit 

d’Austràlia. Tot i això, aquests països no mostren un increment del consum molt 

pronunciat si s’analitzen els darrers anys.  

En canvi, el consum de carn per càpita dels països en desenvolupament, com la 

Xina i Indonèsia, ha experimentat increments importants les últimes dècades. Per 

exemple, en els últims 20 anys, a la Xina s’ha augmentat un 72% el consum de 

carn. Aquesta tendència es preveu que es mantingui en els pròxims anys sobretot 

en països en creixement econòmic i demogràfic (CONtexto ganadero, 2021). 

4.2. Consum a nivell espanyol 
Espanya és un país consumidor de carn. Les últimes dades recollides pel Ministeri 

d’Agricultura, Pesca i Alimentació (MAPA) d’Espanya l’any 2020 mostren un 

augment del consum d’aquests productes d’un 10,5% respecte a l’any anterior. 

Actualment, el consum per càpita és d’aproximadament 50 kg/any de carn, lluny 

encara del dels ciutadans estatunidencs.  

A més, cal destacar que la carn és el producte alimentari al qual les famílies 

espanyoles destinen més pressupost. La majoria aposten per la carn fresca, la qual 

va acaparar el 72,6% del mercat de la carn el 2020. El 24,8% de la carn venuda va 
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ser carn transformada i el 2,6% restant carn congelada, tot i ser la que va 

experimentar més creixement respecte el 2019 (MAPA, 2020). 

 

En la Taula 2 s’hi mostren la mitjana de kg anuals de carn fresca dels diferents tipus 

consumida per un ciutadà espanyol. S’evidencia un augment del consum de carn 

fresca l’any 2020 respecte al 2019, però el percentatge de consum de cada tipus de 

carn respecte al total de cada espècie va ser similar.  

 

Taula 2: Consum per càpita de carn fresca de les diferents espècies a Espanya els 

anys 2019 i 2020 (MAPA, 2020). 
 

 
  

Consum per càpita (kg) 

2019 2020 

Carn fresca total 32,77 36,2 

Carn de boví 4,85 5,35 

Carn de pollastre 12,37 13,65 

Carn d’oví/cabra 1,33 1,43 

Carn de porcí 9,64 10,93 

Carn de conill 0,91 0,93 

Despulles 0,88 0,86 

Altres carns fresques  2,78 3,04 
 

En la Taula 3 s’hi mostren la mitjana de kg anuals de carn transformada dels 

diferents tipus consumida per un ciutadà espanyol.  

L’any 2020, deixant de banda el grup d’altres carns transformades, el qual conté 

molts subgrups minoritaris, i fixant-nos únicament en els productes carnis curats, es 

mostra que el preparat carni curat més consumit va ser el pernil i espatlla de porc 

blanc amb 1,7 kg/any per càpita. En segon lloc, s’hi troba el xoriç amb 1,08 kg/any i 

el segueixen el fuet amb 0,72 kg/any i el salami amb 0,44 kg/any. Comparant les 

dades de 2020 amb les del 2019 no s’observen variacions importants, únicament un 

petit augment del consum de carn transformada total.  
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Taula 3: Consum per càpita dels diferents tipus de carn transformada a Espanya els 

anys 2019 i 2020 (MAPA, 2020). 
 

 Consum per càpita (kg) 

2019 2020 

Carn transformada total 11,41 12,39 

Pernil i espatlla cuits 1,22 1,26 

Pernil i espatlla curats de porc 
blanc 

1,68 1,70 

Pernil i espatlla ibèrica 0,39 0,48 

Llom embotit  0,28 0,26 

Cansalada i mantega 0,35 0,41 

Xoriç 0,95 1,08 

Salami 0,42 0,44 

Fuet / llonganissa 0,66 0,72 

Viandes 2,47 2,55 

Altres carns transformades 3,00 3,48 
 

4.3. Tendències de consum dels productes carnis curats 
El consumidor de carn espanyol cada vegada tendeix més a cuidar la salut i prioritza 

peces magres que es puguin cuinar de manera saludable. El mateix succeeix amb 

els productes carnis curats. Com que es tracta de productes no essencials i que són 

consumits generalment per plaer gastronòmic, la demanda actual majoritàriament es 

basa en productes curats de qualitat, amb pocs additius químics afegits i amb la 

quantitat de greix justa. 

D’altra banda, el consumidor valora l’ètica vinculada al procés d’engreix i 

escorxament de l’animal i, per tant, exigeix un segell de “Compromís de Benestar 

Animal” que garanteixi unes bones condicions pels animals en les fases productives 

esmentades (MAPA, 2020). Cal destacar també que per aquest motiu, està 

augmentant la producció ecològica de productes carnis any rere any.  



   
  

16 

5. Conclusions 

Amb la informació recollida durant l’elaboració d’aquest annex s’ha decidit que la 

indústria començarà elaborant tres línies de productes diferents amb l’opció 

d’ampliar-los més endavant. Basant-nos en les dades de la Taula 3 es pot concloure 

que els productes carnis curats més demandats per la població espanyola són el 

pernil blanc curat, el xoriç i el fuet. Per aquest motiu es començarà produint aquests 

productes per comercialitzar inicialment a Catalunya, ja que no s’han pogut obtenir 

les suficients dades per conèixer el mercat internacional d’aquests i la producció 

inicial no serà molt elevada, i amb intenció d’augmentar la producció per poder 

comercialitzar el producte a nivell estatal. Si un cop arrencat el negoci els beneficis 

són òptims, es plantejarà l’opció d’ampliar les vendes cap a mercats externs perquè 

s’ha vist que la demanda és alta sobretot en països asiàtics com la Xina.  

Es parteix de la base que les tendències de mercat s’enfoquen cada cop més a 

productes de qualitat i saludables, en els que es prioritza la transparència del procés 

productiu, del qual el consumidor en valora la procedència de la matèria primera i 

l’ètica del procés d’obtenció d’aquesta. Per aquesta raó la indústria oferirà al mercat 

productes carnis curats obtinguts a partir de carn porcina de petites granges que 

garanteixin unes bones condicions de vida del bestiar des de la cria fins al sacrifici i 

s’exigirà que aquestes minimitzin l’impacte ambiental que genera la producció de 

carn porcina. D’aquesta manera també potenciarà els negocis de petits ramaders. 

Aquests factors aportaran un valor afegit al producte que el diferenciarà d’altres 

obtinguts amb carns produïdes en macrogranges. Respecte l’elaboració del 

producte a la indústria, es procurarà afegir el mínim d’additius químics possibles fent 

que el producte tingui un aspecte, flavor i qualitats nutritives pròpies d’un producte 

més natural i artesanal.  
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1. Objectius 
Tant per al procés productiu com per al producte que es vol elaborar, s’han avaluat 

més d’una alternativa, per tal d’escollir la més òptima per a la indústria. L’objectiu 

d’aquest annex és justificar cada decisió presa comparant les diferents opcions 

contemplades en cada cas.  

Inicialment s’exposen les diferents alternatives plantejades en algunes de les etapes 

del procés productiu de cada producte que es fabricarà. Tot seguit s’expliquen 

diferents alternatives sobre les característiques principals de cada producte. De 

cada alternativa exposada s’han determinat els seus avantatges i inconvenients per 

facilitar-ne l’elecció.  

 Finalment, en l’últim apartat s’hi troba un resum de les decisions preses per al pernil 

serrà, per al fuet i per al xoriç.  
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2. Alternatives del sistema de producció 
 

En aquest apartat s’exposaran únicament les etapes del procés productiu en les 

quals s’ha pogut identificar més d’una alternativa. El procés productiu complet es 

troba explicat en l’Annex de procés productiu.  

2.1. Pernil serrà 
Les etapes del procés de producció avaluades són:  

 

- Preparació  

 

L’etapa de preparació és la segona etapa del procés productiu del pernil serrà. 

Aquesta comprèn una primera fase de descotnar i una segona d’eliminar la sang 

residual retinguda als vasos sanguinis. Aquesta segona es pot fer utilitzant pressió 

manual o pressió mecànica. S’analitzaran aquestes dues opcions com a possibles 

alternatives en el procés.  

 

Avaluació de les alternatives: 

 

En la Taula 1 es mostren els avantatges i inconvenients de cada alternativa. 
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Taula 1: Avantatges i inconvenients d’aplicar pressió manual o automàtica en 
l’eliminació de sang residual durant la preparació dels pernils. 

 

Etapa de preparació – Eliminació de sang residual 

Aplicar pressió manual Aplicar pressió automàtica 

Avantatges Inconvenients Avantatges Inconvenients 

Procés artesanal Producció lenta Més velocitat de 
producció 

Més despesa 
d’energia 

Menys despesa 
d’energia 

Necessitat de més 
personal 

Més uniformitat entre 
les diferents peces 

Inversió amb 
maquinària 

 Dificultat de la 
labor 

Més facilitat per 
extreure la sang 

 

 

Avaluant els avantatges i inconvenients de cada mètode, s’ha decidit eliminar la 

sang per pressió automàtica, ja que tot i que la despesa econòmica serà superior, 

es produiran moltes més unitats. A més, en aquest cas, en tractar-se d’aplicar força, 

la maquinària treballa millor que el personal i s’obtindran millors resultats finals.  

 

- Salatge  

 

El salatge consisteix a incorporar la sal i la resta d’ingredients, explicats en l’apartat 

2.3.1., a la peça escollida. Aquest procés es du a terme apilant els pernils dins una 

cambra frigorífica a uns 3ºC i recobrint-los de la mescla de sal i altres ingredients. 

També hi ha la possibilitat d’afegir un pas previ de presalatge que consisteix a fregar 

les peces amb el salaó de forma manual. L'opció d’afegir aquesta etapa es 

contemplarà com a alternativa.  
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Avaluació de les alternatives: 

 
En la Taula 2 es mostren els avantatges i inconvenients de cada alternativa: 

 
Taula 2: Avantatges i inconvenients d’incorporar o no una etapa de pre-salatge. 

Etapa de salatge 

Amb l’etapa de presalatge Sense l’etapa de presalatge 

Avantatges Inconvenients Avantatges Inconvenients 

Procés artesanal Producció lenta Més velocitat de 
producció 

Qualitat del producte 
final més baixa 

Més qualitat del 
producte final 

Necessitat de més 
personal 

  

 

Després d’analitzar l’alternativa d’implementar una etapa de presalatge, s’ha decidit 

produir els pernils amb aquesta etapa. El presalatge ajuda sobretot a la bona 

penetració dels nitrats i nitrits a la peça, ja que es troben en menys quantitat dins la 

salaó. Tot i el que comporta afegir aquesta etapa, el resultat final millora 

considerablement el producte i pot evitar problemes microbiològics.   

2.2. Fuet 
Etapes del procés de producció avaluades:  

 

- Recepció de la matèria primera 

 

Tal com s’explica en l’apartat 2.2.1., la matèria primera utilitzada serà carn magra de 

porc (80%) i el seu greix dorsal (20%). Si aquesta es troba en bon estat en una 

primera inspecció visual, s’emmagatzemarà fins al moment d’ús. Aquest 

emmagatzematge es pot fer en condicions de refrigeració o de congelació. En 

aquest annex s’avaluaran aquestes dues alternatives.  
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Avaluació de les alternatives: 
 

En la Taula 3 es mostren els avantatges i inconvenients de cada alternativa. 
 

Taula 3: Avantatges i inconvenients d’emmagatzemar les matèries primeres en refrigeració 

o en congelació. 

Emmagatzematge de les matèries primeres 

En refrigeració En congelació 

Avantatges Inconvenients Avantatges Inconvenients 

Elaboració del 
producte amb carn 
fresca 

Poca vida útil 
abans de ser 
tractada  

Un cop recepcionada 
es pot guardar molt 
temps abans de tractar 

Més consum d’energia 

Menys consum 
d’energia 

  Abans d’usar-la ha de 
passar per la fase de 
descongelació 

Ús immediat de la 
matèria primera a 
treure-la del magatzem 

   

 

Un cop avaluades les dues opcions, s’ha decidit elaborar els productes sense haver 

congelat anteriorment la carn, ja que contribueix notablement a la qualitat del 

producte final, especialment si parlem de textura i gust. Això comportarà una bona 

organització de la recepció de matèries primeres i la producció per tal de processar 

la carn abans que es deteriori, de manera que es treballarà amb comandes petites 

perquè no hi hagi excedents de carn fresca. Gràcies a l’ús de carn que no hagi patit 

un procés de congelació i descongelació abans de ser tractada, es podrà evitar 

l’addició de fosfats com a additiu, com s’explica a l’apartat 2.3.2. 

 

- Inoculació del recobriment fúngic 

 

El fuet es pot recobrir amb el fong de color blanc Penicillium nalgiovense. Aquest 

s’inocula a la tripa de manera que, durant el temps de curat, es desenvolupa a la 

superfície. Aquest fong li aporta aroma i sabor, però també fa funcions més 

tècniques com disminuir l’activitat d’aigua a la superfície per tal que no s’hi 

desenvolupin microorganismes no desitjats i millora el procés d’assecatge.  
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En els fuets més artesanals no se sol trobar aquest recobriment fúngic, tot i els seus 

beneficis, perquè en la majoria de petits obradors no es disposa de condicions de 

temperatura i humitat regulades i això és imprescindible per al creixement del fong.   

En el producte que s’elaborarà sí que s’inocularà aquest fong, ja que la indústria té 

la capacitat d’instal·lar assecadors als quals se’ls pot establir les condicions de 

temperatura i humitat necessàries per tal que el fong creixi de manera òptima.  

2.3. Xoriço 
El procés d’elaboració del xoriço és pràcticament el mateix que el del fuet, l’única 

diferència està en els additius que s’hi afegeixen, explicats a l’apartat 2.3.3. Per tant, 

les alternatives analitzades i escollides són les mateixes.  

3. Alternatives de matèria primera 

3.1. Carn i greix 
La carn de porc és la principal matèria primera que s’utilitzarà per elaborar els 

productes que es comercialitzaran.  

D’altra banda, també s’utilitzarà greix dorsal del mateix porc per a l’elaboració dels 

dos productes fabricats a partir de carn picada. En el producte encara fresc la 

composició serà 80% de carn i 20% de greix per tal d’obtenir un producte final amb 

el mínim greix possible, ja que al deshidratar-se durant el procés de curació, aquest 

percentatge augmentarà fins a aproximadament un 40%. 

3.1.1. Sistema productiu de la carn 
Com s’ha comentat en l’Annex d’estudi de mercat, la carn utilitzada serà produïda 

per petits ramaders de la zona. D’aquesta manera s’assegurarà al client una carn de 

proximitat i amb un procés productiu transparent.  

Dins aquestes condicions es contemplen dues alternatives diferents. La primera és 

que la carn sigui produïda convencionalment en sistema intensiu, i la segona que 

sigui produïda de manera ecològica.  
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- Producció de la carn en sistema intensiu 

  

En aquest tipus de procés d’engreix, els animals es troben totalment estabulats 

durant tota la seva vida i s’alimenten de pinso. La densitat d’animals dins el corral és 

alta però sempre respectant la normativa de Benestar Animal vigent. Amb aquest 

sistema es busca maximitzar el rendiment. 

 

- Producció de la carn en sistema ecològic 

 

En aquest tipus de procés d’engreix, es pretén produir carn porcina però respectant 

el màxim el medi ambient, conservant la fertilitat dels sòls, conservant la variabilitat 

genètica i prioritzant el benestar dels animals. En aquest cas es produeix en sistema 

extensiu, és a dir que l’animal es troba lliure en pastures durant tot el procés 

d’engreix. Per poder certificar una explotació com a ecològica es necessita complir 

un seguit de normatives molt estrictes que són avaluades per inspectors els quals 

s’encarreguen de certificar o no l'explotació.  

 

Avaluació de les alternatives: 
 

En les Taules 4 i 5 s’indiquen els diferents avantatges i inconvenients d’utilitzar la 

carn de cada sistema productiu.  

 

Taula 4: Avantatges i inconvenients de produir carn en sistema intensiu. 

Carn convencional en sistema intensiu 

Avantatges Inconvenients 

Matèria primera econòmica. Poca diferenciació respecte a altres 
productes carnis curats 
convencionals. 

Elevada producció   
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Taula 5: Avantatges i inconvenients de produir carn en sistema ecològic. 

Carn ecològica 

Avantatges Inconvenients 

Diferenciació respecte a la majoria 
de productes carnis curats similars.  

Matèria primera molt cara. 

Procés productiu més respectuós 
amb el medi ambient.  

Alt nivell d’exigència al ramader 
proveïdor per complir els requisits de 
la certificació.  

Absència de residus químics a la 
carn. 

 

Carn d’alta qualitat.  
 

Avaluant les diferents alternatives s’ha decidit produir amb carn provinent de 

granges porcines que treballin en sistema intensiu. La raó principal és el cost 

econòmic que suposa comprar carn de porc ecològica. A més, hi ha poca oferta de 

carn d’aquest tipus i això podria dificultar el proveïment si la producció de la indústria 

és molt elevada.   

3.1.2. Caracterització de la canal 
 

Respecte a la raça del porc, es contemplaran quatre opcions diferents, les quals són 

les races de porc més utilitzades a Espanya per la producció d’embotits. Aquestes 

són el porc Landrace, el Large White, el Pietrain i el Duroc.  

 

Avaluació de les alternatives: 

 

En la Taula 6 s’exposen les característiques d’interès referents a la carn de cada 

raça porcina avaluada.  
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Taula 6: Característiques de la carn per a diferents races de porc. 

Landrace Large White Pietrain Duroc Ibèric 

Carn de porc 
blanc.  
 
Baixa proporció 
de greix respecte 
al múscul.  

Carn de porc 
blanc.  
 
Magra de 
bona qualitat.  

Carn de porc 
blanc. 
 
Musculat, nivells 
mínims de greix a 
la carn.  

Carn de porc 
blanc. 
 
Carn magra amb 
greix infiltrat. Alta 
qualitat.  

Carn de porc 
ibèric.  
 
Carn fosca amb 
greix infiltrat. Molt 
alta qualitat.  

 

El producte en el qual es donarà més importància a la raça de porc del qual prové la 

carn és el pernil, perquè no pateix tantes modificacions ni químiques ni físiques com 

els altres dos productes picats. Els pernils curats de més qualitat provenen de porcs 

de raça ibèrica. Aquesta opció es descarta, ja que és un producte excepcional que 

no entra dins les perspectives de la indústria, però per tal d’aproximar el màxim el 

producte final a aquests de tan elevada qualitat, la millor opció és utilitzar pernils de 

porc duroc. El que diferencia la duroc de les altres races és que la carn és molt 

magra, però té greix infiltrat que li dona més gust i sucositat al producte i fa que sigui 

semblant a la carn de porc ibèric.  

Per seguir en la mateixa línia, els fuets i xoriços també s’elaboraran amb carn 

provinent d’aquesta raça de porc.  

3.2. Tripa 
La tripa és l’altra matèria primera imprescindible en l'elaboració d’embotits, en 

aquest cas per a l'elaboració del fuet i el xoric curats. La carn picada mesclada amb 

els additius s’emboteix dins la tripa. Aquesta pot ser d’origen natural o sintètica 

(cel·lulosa, col·lagen o polímers plàstics). En aquest apartat es contemplaran les 

diferents alternatives.  

 

- Tripa natural 

 

La tripa natural és obtinguda de l'intestí degudament netejat dels animals, 

normalment de porc o, més minoritàriament, de remugants.  
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- Tripa artificial de cel·lulosa 

 

Com el seu nom indica són tripes elaborades amb cel·lulosa.  

 

- Tripa artificial de col·lagen 

 

S’obté a partir de col·lagen obtingut de la pell de les vaques tractades.  

 

- Tripa artificial de polímers plàstics 

 

Són tripes fabricades mitjançant la coextrusió de polímers plàstics. 

 

Avaluació de les alternatives: 

 

En les Taules 7 a 10 s’hi exposen els avantatges i inconvenients d’utilitzar cada 

tipus de tripa que es troba el mercat. Aquestes tripes seran utilitzades pels 

productes embotits, el fuet i el xoriço. En els dos casos el diàmetre serà de 4 cm i la 

llargada de 40 cm.  

 
Taula 7: Avantatges i inconvenients d’utilitzar tripa natural. 

Tripa natural 

Avantatges Inconvenients 

Elevada elasticitat i resistència mecànica Dificultat de mecanització a escala industrial 

Aspecte artesanal Poca uniformitat dels productes finals a causa 
de la variació dels calibres 

Permeables a la humitat (permeten la 
deshidratació correcta del producte) 

Preu elevat 

Bona adherència carn-budell Conservació difícil 

Bona retracció  
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Taula 8: Avantatges i inconvenients d’utilitzar tripa artificial de cel·lulosa. 

Tripa artificial de cel·lulosa 

Avantatges Inconvenients 

Molt resistent No són comestibles  

Preu baix Aspecte artificial 

Fàcilment mecanitzable  

Producte final uniforme  
 

Taula 9: Avantatges i inconvenients d’utilitzar tripa artificial de col·lagen. 
 

Tripa artificial de col·lagen 

Avantatges Inconvenients 

Semblant a la natural No és d’origen directament natural 

Conservació fàcil  

Permeables a la humitat (permeten la 
deshidratació correcta del producte) 

 

Fàcilment mecanitzable.  

Producte final uniforme  

Comestible  
 

Taula 10: Avantatges i inconvenients d’utilitzar tripa artificial de polímers plàstics. 

Tripa artificial de polímers plàstics 

Avantatges Inconvenients 

Fàcilment mecanitzable Aspecte artificial 

Producte final uniforme La majoria no són comestibles 

Preu baix Impermeables 
 

En primer lloc, s’han descartat les tripes artificials de cel·lulosa i de polímers plàstics 

perquè no són comestibles. La raó principal és que el producte es comercialitzarà 

amb la tripa perquè és el que dona la forma al producte i n’alenteix el seu 

deteriorament i, a més, es troba recoberta per fongs que eviten la penetració d’altres 
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microorganismes i mantenen l’activitat d’aigua a nivells desitjats. D’aquesta manera, 

se li donarà al consumidor el poder de decidir si menjar-se-la o no.  

Un cop eliminades aquestes dues opcions, s’han comparat la tripa natural i la tripa 

de col·lagen. Tot i que, per tal que el producte sigui totalment artesanal s’haurien 

d’utilitzar tripes naturals, la seva difícil mecanització dificultaria i alentiria molt la 

producció de la indústria. D’altra banda, amb les tripes naturals no es veurà una 

uniformitat entre els productes, i això pot suposar un problema per al client que 

majoritàriament prefereix comprar el producte sempre igual. Finalment, un altre 

inconvenient important d’utilitzar les tripes naturals és que els calibres no serien 

constants, cosa que faria que cada unitat tingues uns paràmetres òptims de 

temperatura i d’humitat relativa diferents. Per tots els motius exposats, la tripa 

utilitzada serà tripa artificial de col·lagen. 

4. Alternatives de formulació d’additius 

Per a l'elaboració dels productes carnis curats de l’empresa, és necessària l’addició 

d’additius els quals afavoriran sobretot al flavor i la conservació d’aquests. Segons el 

producte s’utilitzaran diferents ingredients. Cal tenir en compte també que dins un 

mateix producte hi ha variacions de formulacions, segons el mercat que es vol 

abastar. En aquest apartat es discutirà entre dues formulacions possibles per a cada 

producte.  

Cal tenir en compte que en tots els casos és essencial la presència de nitrits i nitrats 

per la inhibició del Clostridium botulinum que és un microorganisme potencialment 

patogen. D’altra banda, els nitrits,  quan s’uneixen amb els grups hemo, són els 

responsables del color vermell pujat que presenten els productes curats i a més a 

més, tenen efecte antioxidant que millora el gust. Per contra, quan els nitrits 

s’uneixen a amines microbianes, formen un compost cancerigen d’elevada toxicitat 

anomenat nitrosamina. Per aquest motiu, les dosis d’aquest additiu estan molt 

regulades.  

Els nitrits s’obtindran de dues maneres en tots els casos: 

1. Afegint nitrats que posteriorment es transformen en nitrits gràcies a l'acció de 

bacteris nitrificants endògens de la carn (micrococcàcies) que redueixen el 

compost.  

2. Afegint directament nitrits  
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4.1. Pernil serrà 
Altres ingredients utilitzats en la formulació del pernil serrà són: 

- Clorur sòdic: 

 

És l’ingredient majoritari en la formació de la salaó. La seva funció principal es la 

conservació del producte a temperatura ambient, ja que redueix considerablement la 

quantitat d’aigua disponible pels microorganismes, evitant així el deteriorament del 

producte. També té una gran influència en el gust final del producte proporcionant el 

reconegut gust del pernil salat.  

 

- Ascorbat de sodi (E-301): 

 

La funció principal d’aquests additius és evitar l'oxidació de la mioglobina i revertir la 

reacció portant la metamioglobina a mioglobina, mantenint així a la coloració 

vermella característica del pernil. D’altra banda, funciona com a inhibidor de la 

formació de nitrosamines.  

 

- Sucre: 

S’utilitza com a substrat dels microorganismes responsables de la curació i 

contribueix en la regulació del pH per evitar problemàtiques especialment en pernils 

desossats.  

 

Avaluació de les alternatives: 

 

El pernil serrà no conté una quantitat molt elevada d’additius, cosa que va a favor 

dels ideals de la marca.  

En el cas avaluat, la diferència es troba en l'addició  o no del sucre. Com que, com 

es comenta més endavant en l’apartat 2.4.1., el pernil es vendrà sencer, sense 

desossar ni laminar, no serà necessària l’addició de sucre perquè no s’alterarà la 

seva microbiota interior.  

 

En la Taula 11 es llisten els ingredients de dues possibles formulacions pel pernil 

serrà. 
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Taula 11: Llistat d’additius per elaborar pernil serrà de la formulació 1 i la formulació 
2. 

Formulació 1 Formulació 2 

Clorur sòdic Clorur sòdic 

Nitrit de sodi (E-250) + Nitrat de potassi 
(E-252)  

Nitrit de sodi (E-250) + Nitrat de 
potassi (E-252)  

Ascorbat de sodi (E-301) Ascorbat de sodi (E-301) 

 Sucre 
 

La formulació escollida pel producte és la formulació 1. Els pernils es vendran 

sencers, sense desossar. Per tant, no serà necessària l’addició de sucre. El sucre 

és útil quan es desossen els pernils perquè ajuda a compensar l’alteració de les 

condicions de pH i microorganismes que el desossat provoca.  

4.2. Fuet 
Altres ingredients utilitzats en la formulació: 

 

- Aigua: 

 

L’aigua és essencial per solubilitzar els additius i elaborar la salmorra. D’aquesta 

manera es facilita la incorporació d’aquests a la carn.   

 

- Clorur sòdic: 

 

Ingredient que aporta gust, capacitat de retenció d'aigua (que es queda lligada amb 

els cristalls de sal) garantint certa seguretat alimentària i la conservació del producte 

a temperatura ambient, ja que disminueix l'aigua lliure en la qual poden 

desenvolupar-se microorganismes. 

- Dextrosa: 

 

La funció principal d’aquest additiu és ajudar als cultius indicadors (bacteris de l’àcid 

làctic) a acidificar el producte.  
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- Ascorbat de sodi (E-301) 

 

En el fuet funcionen igual que en el pernil. Es troba explicat en l’apartat 2.3.1.  

 

- Fosfats: 

 

Els fosfats augmenten el pH de la mescla i, amb això, la capacitat de retenció 

d’aigua. També funcionen com a antioxidants i solubilitzants de proteïnes 

miofibrilars.   

 
- Lactosa: 

 

La lactosa és un disacàrid que serveix d'aliment pels bacteris de l'àcid làctic, els 

quals fermentaran els la lactosa acidificant el producte final. També aporta gust. 

 

- Caseïna: 

 

La caseïna és la proteïna de la llet la qual s'afegeix per gelificar i permet posar 

menys carn a la barreja perquè s'utilitza com a substitut d'aquesta part de proteïna 

de la carn. Això fa abaratir els costos del producte final. És una proteïna capaç de 

lligar aigua i això comporta un major pes del producte final. 

 

- Pebre negre:  

 

La funció d’aquest ingredient es únicament aportar gust al producte final.  

 

- Bacteris de l’àcid làctic: 

 

Els bacteris de l'àcid làctic són els microorganismes que funcionen com a starters. 

S'alimenten dels sucres aplicats a la mescla i els converteixen en àcid làctic el qual 

acidifica el producte final i n'afavoreix considerablement la conservació. D'altra 

banda, faciliten l'exsudació de l'aigua en l'assecatge i impedeixen el creixement 

d'altres microorganismes que podrien ser patògens. 

 



   
  

37 

Avaluació de les alternatives: 

 

El fuet té una varietat d’additius més àmplia que el pernil. En aquest cas també 

s’han avaluat dues opcions. Com es pot veure en la Taula 12, la formulació 2 conté 

més quantitat d’ingredients que la 1.   

 
Taula 12: Llistat d’additius per elaborar fuet de la formulació 1 i la formulació 2. 

Formulació 1 Formulació 2 

Aigua Aigua 

Clorur sòdic Clorur sòdic 

Nitrit de sodi (E-250) + Nitrat de potassi 
(E-252)  

Nitrit de sodi (E-250) + Nitrat de potassi (E-
252)  

Dextrosa  Dextrosa 

Ascorbat de sodi (E-301) Ascorbat de sodi (E-301) 

Pebre negre Pebre negre 

Bacteris de l’àcid làctic  Bacteris de l’àcid làctic 

 Fosfats  

 !"#$%&"' 

 

La formulació escollida per al producte que s’elaborarà és la formulació 1, ja que 

conté menys quantitat d’additius i això li proporciona un valor afegit.  

La formulació 2, en canvi, conté fosfats que serveixen per lligar la carn i el greix i 

són útils especialment quan s’utilitzen carns PSE (pàlida, tova i exsudativa) o 

congelades. Com s’explica en l’apartat 2.1.2., no és el cas del producte que 

s’elaborarà i, per tant, no serà necessari afegir aquest additiu. Per al cas de la 

lactosa, s’utilitza especialment en fuets que es curen en 15 dies, i ajuda a lligar i 

polir l’aspecte final. Com que el fuet que s’elaborarà té un temps de curació de 25 

dies, no serà necessària l’addició d’aquest additiu, que a més cal tenir en compte 

que causa intolerància a un elevat nombre de consumidors. 
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4.3. Xoriço 
La majoria d’ingredients del xoriço i les seves funcions coincideixen amb el cas del 

fuet. Es troben explicats a l’apartat 2.3.2.  

 

Altres ingredients utilitzats en la formulació del xoriço són: 

 

- Pebre vermell: 

 

Aquest ingredient s'afegeix al producte per tal d’aportar el conegut gust picant del 

xoriço. També proporciona el característic color ataronjat.  

 

- Aroma d’all: 

 

L’aroma d’all s'afegeix per aportar gust al producte final.  

 

Avaluació de les alternatives: 

 

El cas del xoriço és similar al del fuet. Els dos productes coincideixen en la majoria 

d’additius, amb la diferència que en aquest s’hi afegeix també pebre vermell, que 

proporciona el gust i color ataronjat característics del xoriço.  En la Taula 13 es 

mostren els ingredients de dues formulacions diferents proposades.  
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Taula 13: Llistat d’additius per elaborar xoriço de la formulació 1 i la formulació 2. 
 

Formulació 1 Formulació 2 

Aigua Aigua 

Clorur sòdic Clorur sòdic 

Nitrit de sodi (E-250) + Nitrat de 
potassi (E-252)  

Nitrit de sodi (E-250) + Nitrat de potassi (E-
252)  

Dextrosa  Dextrosa 

Ascorbat de sodi (E-301) Ascorbat de sodi (E-301) 

Pebre negre Pebre negre 

Bacteris de l’àcid làctic  Bacteris de l’àcid làctic 

Pebre vermell Pebre vermell 

Aroma all Aroma all 

 Fosfats  

 !"#$%&"' 

 

La formulació utilitzada pel producte serà la número 1. Les raons són les mateixes 

que en el cas de fuet, ja que són productes molt semblants. Es troben explicades en 

l’apartat 2.3.2.  

5. Alternatives de presentació del producte final 
En aquest apartat s’hi exposaran diferents maneres de presentar el producte final de 

cara al consumidor. D’aquesta manera es podrà valorar quina de les alternatives és 

òptima per a cada producte.  

5.1. Pernil serrà 
Un cop finalitzada l’elaboració del pernil curat, s’obté la cuixa del porc sencera.  

Una opció és vendre el producte sense modificar, amb l’etiqueta envoltant la part 

superior de la peülla, i el consumidor final és l’encarregat de filetejar-lo a la seva llar.  

D’altra banda, també es poden llescar els pernils a la indústria i presentar-los a 

trossos fins, envasats en safates amb l’etiqueta a l’envàs, a punt per ser consumits. 
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Avaluació de les alternatives: 

 

En les Taules 14 i 15 es mostren els avantatges i inconvenients de presentar el 

pernil sencer o llescat i envasat, respectivament.  

 
Taula 14: Avantatges i inconvenients de presentar el pernil sencer.  

Pernil sencer 

Avantatges Inconvenients 

Imatge de qualitat i producte artesanal Menys unitats de venda 

Alt valor afegit Poc pràctic pel consumidor 

Menys necessitat de maquinària  

Menys consum d’energia  
 

Taula 15: Avantatges i inconvenients de presentar el pernil llescat i envasat. 

Pernil llescat i envasat 

Avantatges Inconvenients 

Pràctic pel consumidor Necessitat de maquinària per llescar i 
envasar 

Vàries unitats de venda per cada unitat 
de producció 

Més consum energètic 

 Generació de residus plàstics amb 
l’envàs 

 Necessitat de més personal 

 

L’alternativa escollida per la marca és vendre el pernil sencer. Com s’ha comentat 

anteriorment es vol oferir un producte de qualitat per a un consumidor que estigui 

disposat a pagar un preu més elevat pel producte que li durarà uns quants mesos 

conservat a temperatura ambient. A més, aquesta elecció disminuirà els costos 

energètics i la inversió en maquinària i personal.  



   
  

41 

5.2. Fuet  
En el cas del fuet, es plantegen quatre maneres diferents de presentar-les al 

consumidor. 

La primera és vendre cada unitat de fuet sencer i sense envasar, amb l’etiqueta 

lligada al cordill que tanca el budell. 

Una altra és envasar en plàstic grups de dos fuets i vendre’ls en grups de dues 

unitats. En aquest cas l’etiqueta també es col·locaria al cordill de cada unitat.  

La tercera opció és vendre els fuets en grups de dos però sense envasar, sinó units 

amb una etiqueta de cartró. 

En últim lloc, es contempla l’opció de llescar els fuets i presentar-los tallats a 

rodanxes, envasats en safates amb l’etiqueta a l’envàs, a punt de ser menjats. 

 
Avaluació de les alternatives: 

 

En les Taules 16, 17, 18 i 19 es mostren els avantatges i inconvenients de presentar 

el fuet de diverses formes contemplades com a alternatives.  

 
Taula 16: Avantatges i inconvenients de presentar el fuet sense envasar, venut per unitats.   

Fuet sencer sense envasar, venut per unitats 

Avantatges Inconvenients 

Imatge artesanal i de qualitat S’asseca més fàcilment 

Menys necessitat de maquinària Es pot malmetre / contaminar la 
superfície 

Menys consum d’energia Menys unitats de venda 
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Taula 17: Avantatges i inconvenients de presentar el fuet envasat, venut en grups de dues 

unitats.   

Fuet sencer envasat, venut en grups de dues unitats 

Avantatges Inconvenients 

Imatge artesanal i de qualitat Necessitat d’una màquina envasadora 

Dos productes a cada venda Més consum d’energia 

L’embolcall endarrereix l’assecament Generació de residus plàstics amb 
l’envàs 

L’embolcall impedeix la contaminació de 
la superfície 

Necessitat de més personal 

 
Taula 18: Avantatges i inconvenients de presentar el fuet sense envasar, venut en grups de 

dues unitats.   

Fuet sencer sense envasar, venut en grups de dues unitats 

Avantatges Inconvenients 

Imatge artesanal i de qualitat Necessitat de més personal 

Dos productes a cada venda S’asseca més fàcilment 

Poca necessitat de maquinària Es pot malmetre / contaminar la 
superfície 

Poc consum d’energia  
 

Taula 19: Avantatges i inconvenients de presentar el fuet llescat i envasat.   

Fuet llescat i envasat 

Avantatges Inconvenients 

Pràctic pel consumidor Necessitat d’una màquina llescadora i 
una envasadora 

Vàries unitats de venda per cada unitat 
de producció 

Més consum d’energia 

 Generació de residus plàstics amb 
l’envàs 

 Necessitat de més personal 

 Imatge de baixa qualitat 
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Inicialment l’alternativa escollida va ser la venda del fuet sense envasar i per unitats. 

L’alternativa de vendre el fuet llescat es descarta perquè no dona una imatge de 

producte de qualitat i a més s’ha de fer més inversió en maquinària i hi ha més 

consum d’energia. De les dues alternatives restants, econòmicament seria més 

rendible la segona que tracta d’empaquetar en grups de dos fuets i vendre’ls per 

parelles. Amb aquesta tècnica es vendrien més unitats del producte i a més es 

milloraria la seva conservació. No obstant això, l’empresa té com a objectiu que els 

seus productes siguin el màxim sostenibles i amb aquest mètode es generarien 

grans quantitats de plàstic innecessàries. Per aquest motiu, finalment, s’ha decidit 

presentar el producte sense envasar però en grups de dos, units amb una etiqueta 

de cartró.  

5.3. Xoriço 
En el cas del xoriço, les alternatives de presentació que es contemplen i la finalment 

escollida són les mateixes que les del fuet, explicades en l’apartat 2.4.2.  

6. Elecció de l’alternativa òptima 
Havent realitzat tota aquesta avaluació d’alternatives, s’han escollit les següents 

alternatives òptimes per a cada producte:  

 
Pernil serrà 
 

a. Eliminació de sang amb pressió automàtica. 

b. Amb etapa de presalatge. 

c. Carn obtinguda en sistema intensiu amb porcs de raça duroc.  

d. Additius i altres ingredients utilitzats: clorur sòdic, nitrit de sodi, nitrat 

de postassi i ascorbat de sodi.  

e. Posada a la venda com a pernil sencer.  
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Fuet 
 

a. Emmagatzematge de la carn en refrigeració. 

b. Innoculació de Penicillium nalgiovense com a recobriment fúngic. 

c. Carn obtinguda en sistema intensiu amb porcs de raça duroc.  

d. Embotit en tripa de col·lagen. 

e. Additius i altres ingredients utilitzats: aigua, clorur sòdic, nitrit de sodi, 

nitrat de potassi, dextrosa, ascorbat de sodi, pebre negre, bacteris de 

l’àcid làctic.  

f. Posada a la venda en paquets de dos fuets sense envasar.   

 
Xoriço 
 

a. Emmagatzematge de la carn en refrigeració. 

b. Innoculació de Penicillium nalgiovense com a recobriment fúngic. 

c. Carn obtinguda en sistema intensiu amb porcs de raça duroc.  

d. Embotit en tripa de col·lagen. 

e. Additius i altres ingredients utilitzats: aigua, clorur sòdic, nitrit de sodi, 

nitrat de potassi, dextrosa, ascorbat de sodi, pebre negre, bacteris de 

l’àcid làctic, pebre vermell, aroma d’all. 

f. Posada a la venda en paquets de dos xoriços sense envasar.   
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ANNEX III PROCÉS 
PRODUCTIU 
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1. Procés productiu del pernil serrà 
En aquest apartat es descriu el procés productiu del pernil serrà elaborat en la 

indústria.  

En la Figura 1 es mostra el diagrama de flux del procés productiu d’elaboració del 

pernil serrà que s’aplicarà.   

 

 
 

Figura 1: Diagrama de flux de l’elaboració del pernil serrà. 
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1.1. Selecció de pernils 
En aquesta etapa se seleccionaran els pernils que es tractaran i s’emmagatzemaran 

en refrigeració a 2ºC un màxim de 3 dies. Les peces que es tractaran hauran de 

tenir les següents característiques: 

- Pes en sang entre els 9 i 13 kg.  

- Gruix del greix superior a 0,8 cm. 

- pH a l’interior entre 5,6 i 6,2. 

s 

Els pernils es classificaran segons el pes i la quantitat de greix, ja que d’això 

dependrà la quantitat de salaó necessària per curar.  

1.2. Preparació  
La següent etapa és la preparació i comprèn una primera fase de descotnar, en la 

qual els operaris eliminen la pell de tota la zona on es troba la carn fins a la part final 

de la pota. La peça resultant serà un pernil arrodonit, deixant l’os de la cintura i 

traient la punta de les costelles. El gruix del greix que es troba sobre la peça de carn 

també s’igualarà en totes les parts del pernil per facilitar-ne l’absorció homogènia del 

salaó. 

La segona fase tracta d’eliminar la sang residual retinguda als vasos sanguinis, 

especialment a la vena femoral del pernil. Aquest procés es durà a terme aplicant 

pressió mecànica sobre els pernils. Aquests es col·locaran, amb la peülla al davant, 

en una màquina que constarà d’una cinta transportadora i sobre ells s’hi trobaran 

rodets que aplicaran pressió i n’extrauran la sang.  

1.3. Salatge  
El salatge consisteix en incorporar la sal i la resta d’ingredients al pernil. Aquest 

procés es dividirà en dues etapes. 

Inicialment es realitzarà un presalatge on s’incorporarà a cada peça la salaó, 

composta de sal, nitrits, nitrats i ascorbat de sodi, fregant la mescla en la superfície 

interna del pernil, que no conté greix. Aquest procés es durà a terme en un bombo 

en el qual s’hi introduirà la dosi de salaó a aplicar segons la peça i aquest quedarà 

repartit uniformement en cada pernil.  
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Un cop finalitzat el presalatge, els pernils s’apilaran dins uns dipòsits drenants, en 

una cambra frigorífica a uns 3ºC a humitat relativa del 75% i es recobriran de sal. Els 

pernils es mantindran en repòs en aquestes condicions durant 13 dies. A la meitat 

d’aquest període de temps, es canviarà la posició dels pernils posant els de la part 

inferior de la pila a dalt i a la inversa, ja que els que es troben a la part superior 

només reben pressió osmòtica i en canvi els de la part inferior tant osmòtica com 

mecànica pel pes exercit pels pernils que es troben a sobre (Méndez, 2017). 

1.4. Rentatge i raspallat 
Un cop acabat el salatge s’elimina la sal superficial de la peça fent-la passar per 

dutxes d’aigua freda.  

1.5. Postsalatge 
L’etapa del post-salatge consisteix bàsicament en una etapa de repòs on es permet 

la penetració de la sal i altres ingredients a l’interior de la fibra muscular i la difusió 

de l’aigua cap a l’exterior. Els pernils es penjaran d’uns ganxos en un assecador. És 

important que estiguin separats per pesos per facilitar-ne el seu control, ja que és un 

factor que influeix molt en la seva velocitat de processament.  

Els primers 15 dies es trobaran a una temperatura de 3ºC i humitat relativa del 80%, 

ja que encara hi ha massa quantitat d’aigua a la carn i això podria beneficiar al 

creixement de microorganismes patògens. Aquestes condicions es mantindran fins a 

obtenir un 6% de minva. Un cop arribat a aquest primer objectiu, es pujarà 1ºC la 

temperatura fins a 4ºC i la humitat relativa es baixarà a 75% fins a arribar a una 

minva del 12%. Aquesta segona etapa durarà 40 dies. Finalment, la tercera etapa 

del postsalatge es du a terme a 8ºC i humitat relativa del 70% durant 

aproximadament 50 dies. L’objectiu és que al final del procés els pernils arribin a 

una minva del 18% respecte el pes inicial (Méndez, 2017). 

1.6. Assecatge 
Un cop passat el temps corresponent al postsalatge es començarà l’etapa 

d’assecatge. Aquesta es durà a terme en els mateixos assecadors a temperatura i 

humitat relativa controlades. Com que en aquest moment la minva ja serà superior 

al 18%, es pujarà la temperatura fins als 18ºC i disminuint la humitat relativa fins 

aproximadament el 65%, i romandrà en aquestes condicions fins que la minva sigui 
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del 28%. En aquest moment el producte ja és estable microbiològicament, així que 

es pot pujar la temperatura. Aquest procés dura 60 dies. (Méndez, 2017). 

En aquest moment, a les zones superficials de la peça en les que no hi ha greix, s’hi 

aplicarà una capa de greix de porc per tal de que no es produeixi una crosta deguda 

a l’assecament superficial de la carn.  

1.7. Maduració i envelliment 
Un cop acabada l’etapa anterior es durà a terme la maduració i envelliment. 

L’objectiu principal d’aquesta etapa és que el pernil adquireixi el gust, olor, color i 

textura que el caracteritza, ja que se seguiran produint les reaccions lipolítiques i 

proteolítiques iniciades en l’assecatge. Durant aquesta etapa s’augmentarà la 

temperatura de l’assecador a 25ºC, amb una humitat del 65% aproximadament, 

durant uns 90 dies. La minva final d’aquesta etapa haurà de ser propera al 30-31% 

(Méndez, 2017). Arribats a aquests valors, els pernils han acabat el seu procés i 

passaran a ser etiquetats.  

1.8. Etiquetatge 
Després d’extreure els pernils de l’assecador, es portaran fins la sala d’etiquetatge 

on s’etiquetaran manualment, col·locant l’etiqueta de manera que envolti la part 

inferior de la pota.  

1.9. Encaixat i emmagatzematge 
Un cop etiquetats els productes, s’empaquetaran en caixes de cartró de tres pernils 

cada una i s’emmagatzemaran en el magatzem de producte acabat fins a la seva 

expedició. 
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2. Procés productiu del fuet i el xoriço 

En la Figura 2 es mostra el diagrama de flux del procés productiu d’elaboració del 

fuet i el xoriço. 

 

 
 
 

Figura 2: Diagrama de flux de l’elaboració del fuet i el xoriço. 



   
  

52 

2.1. Preparació de la matèria primera 
La matèria primera utilitzada serà carn magra de porc (80%) i el seu greix dorsal 

(20%). Si la matèria primera es troba en bon estat en una primera inspecció visual 

s’emmagatzemarà fins al moment d’ús. Aquest emmagatzematge es farà en una 

cambra frigorífica que no superarà mai els 2ºC. El temps màxim de permanència de 

la matèria primera a la cambra frigorífica des de la seva arribada serà de 72 h.  

Abans d’utilitzar la carn en el picat es controlarà que el pH i la temperatura siguin 

òptims per efectuar la reducció de mida. La reducció de mida es durà a terme 

passant la carn i el greix per una cinta transportadora amb ganivetes. Després es 

procedirà a la picada.   

2.2. Picada 
La picada és el procés en el qual es trossejarà la carn i el greix amb una picadora 

que amb un cargol sense fi desplaça la carn cap a unes fulles que la tallen en mides 

molt reduïdes. La textura de la carn picada es donarà tot seguit, ja que la carn 

tallada passa a través d’una placa foradada que li proporciona la forma adient. 

Abans d’aquest procés, caldrà comprovar que la carn es trobi entre -2ºC i 2ºC per tal 

que no es produeixi fusió dels greixos en incrementar-se la temperatura de la carn 

durant la picada. Aquest fet provocaria l’embarrat de la pasta i la textura del 

producte es veuria alterada negativament. 

2.3. Pastament 
Tot seguit el producte obtingut en l’etapa anterior es dipositarà a la pastadora, 

juntament amb els additius dissolts en aigua corresponents per a cada producte i el 

cultiu de bacteris de l’àcid làctic, en tandes de 100 kg. La pastadora consta d’una 

pala giratòria que, facilitarà el pastament de la carn i la incorporació dels additius, 

obtenint una pasta homogènia. Aquest procés es durà a terme en condicions de buit 

per evitar oxidacions de greixos.  

2.4. Embotir 
En aquesta etapa s'introduirà la pasta obtinguda anteriorment dins una tripa de 

col·lagen. L’embotidora consta d’una bomba de buit perquè no entri aire a la tripa i 
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pugui provocar mals assecatges i problemes de qualitat. El lligat es realitzarà 

manualment amb cordill a mesura que es vagin embotint les tripes.  

2.5. Inoculació del recobriment fúngic 
El fuet es recobrirà amb el fong de color blanc Penicillium nalgiovense. Aquest 

s’inocularà a la tripa de manera que, durant el temps de curat, es desenvolupi a la 

superfície. Aquest fong aportarà aroma i sabor, però també fa funcions més 

tècniques com disminuir l’activitat d’aigua a la superfície per tal que no s’hi 

desenvolupin microorganismes no desitjats i millora el procés d’assecatge. El 

Penicillium nalgiovense s’inocularà a la tripa del fuet submergint-lo en un bany on 

s’hi trobarà el fong en dissolució. 

2.6. Assecatge 
L’objectiu d’aquesta última etapa és baixar l’activitat d’aigua del producte a valors 

inferiors de 0,89 i el pH a aproximadament 5,8. Aquest procés es durà a terme de 

manera gradual, durant un període de 25 dies, en assecadors, a temperatura de 

15ºC i humitat relativa del 80% (Vidal Lago, 1997). D’aquí en sortirà el producte final 

estable a temperatura ambient.  

2.7. Empaquetat i etiquetatge 
Els fuets i xoriços s’etiquetaran de manera individual i s’empaquetaran en grups de 

dos amb una cinta de cartró que els envoltarà.  

2.8. Encaixat i emmagatzematge 
Un cop etiquetats els productes, s’empaquetaran en caixes de cartró de 50 parelles 

de producte a cada caixa i s’emmagatzemaran en el magatzem de producte acabat 

fins el moment de la seva expedició.  

3. Anàlisi de perills i punts de control crític  

L’anàlisi de perills i punts de control crític (APPCC), serveix per identificar els perills 

específics per a la seguretat alimentària i les mesures de control per assegurar la 

producció d’aliments segurs.  
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En aquest apartat s’identifiquen els perills i punts de control crític de cada procés. 

Per a establir l’APPCC mostrat a continuació s’ha utilitzat la “Guia per al disseny i la 

aplicació d’un Sistema d’APPCC” de la Universitat de Salamanca (Departamento de 

Microbiología y Genética de la Universidad de Salamanca, 2022). 

3.1. APPCC de l’elaboració de pernil   
En la Taula 1 es mostren els perills de cada etapa, així com les seves causes i 

mesures preventives.  

Taula 1: Perills, causes i mesures preventives de cada etapa del procés d’elaboració de 

pernils. 

Etapa del procés Perill a reduir o 
eliminar 

Causes que 
provoquen el perill 

Mesures de control/mesures 
preventives 

 
Recepció de 

matèria primera 
refrigerada 

 
Proliferació o 
contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

 
Mesures higièniques 
incorrectes, males 
pràctiques d’higiene en 
l’escorxador, 
condicions higièniques 
del transport deficients. 

Control de proveïdors, control 
de temperatures a la recepció, 
ús de sal i nitrits en les 
formulacions, conservació del 
producte en refrigeració.  
 
Cal tenir en compte que el producte 
passa una fase final d’assecatge on 
es redueix molt l’activitat d’aigua i 
la probabilitat de proliferació de 
microorganismes patògens.   

Emmagatzematge 
d’ingredients 

Contaminació per 
rosegadors o plagues 
d’insectes. 

Barreres físiques 
deficients, desordre, 
escassa neteja, 
presència de plagues 
i/o animals 
indesitjables.  

Neteja i desinfecció, control de 
plagues. 

Emmagatzematge 
de matèria primera 

refrigerada 

Proliferació o 
contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

Contacte amb cossos 
contaminants, 
temperatura no òptima. 

Neteja i desinfecció, control de 
temperatura, manteniment de 
les cambres frigorífiques.  

Preparació de la 
matèria primera 

Proliferació o 
contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

Contacte amb cossos 
contaminants, 
temperatura no òptima. 

Neteja i desinfecció, control de 
temperatura.   
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Salatge 

Contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

Augment de la 
temperatura del 
producte durant el 
procés, neteja deficient 
de la maquinària  

Control de temperatures, neteja 
i desinfecció 

Contaminació amb 
objectes estranys 
metàl·lics o no 
metàl·lics. 

Deteriorament dels 
equips, incorporació de 
cossos estranys durant 
el procés. 

Bon manteniment, incorporació 
d’un detector de metalls, 
aplicació de bones pràctiques 
d’higiene i manipulació. 

Rentatge i raspallat	

Contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants.	

Augment de la 
temperatura del 
producte durant el 
procés, neteja deficient 
de la maquinària. 	

Control de temperatures, neteja 
i desinfecció.	

Contaminació amb 
objectes estranys 
metàl·lics o no 
metàl·lics.	

Deteriorament dels 
equips, incorporació del 
cos estrany durant el 
procés.	

Bon manteniment, incorporació 
d’un detector de metalls, 
aplicació de bones pràctiques 
d’higiene i manipulació.	

Detecció de metalls	 Presència d’elements 
metàl·lics estranys.	

Incorporació 
d’elements estranys 
metàl·lics durant el 
processat del producte 
i no detecció dels 
mateixos per mal 
funcionament o ús de 
l’aparell.	

Formació dels operaris, 
comprovacions i verificacions 
del correcte funcionament del 
detector de metalls. 	

Post-salatge 
	

Supervivència de 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants.	

Assecatge insuficient.	

Instrucció del tractament 
d’assecatge, validació del 
tractament d’assecatge, 
manteniment i validació dels 
assecadors, controls analítics al 
producte final. 	

Assecatge	
Supervivència de 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants.	

Assecatge insuficient.	

Instrucció del tractament 
d’assecatge, validació del 
tractament d’assecatge, 
manteniment i validació dels 
assecadors, controls analítics al 
producte final. 	

Maduració i 
envelliment	

Supervivència de 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants.	

Assecatge insuficient.	

Instrucció del tractament 
d’assecatge, validació del 
tractament d’assecatge, 
manteniment i validació dels 
assecadors, controls analítics al 
producte final. 	
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Dels perills esmentats, es consideren punts de control crític (PCC) la detecció de 

metalls i la maduració i envelliment perquè compleixen els següents requisits: 

- Existeixen mesures preventives de control 

- La fase ha estat implementada únicament per eliminar o reduir a nivells 

acceptables la probabilitat de que es produeixi el perill, en el cas de la 

detecció de metalls.  

- Es podria produir una contaminació amb perills identificats a nivells superiors 

als acceptables i no s’eliminaran ni reduiran els perills fins a nivells 

acceptables en fases posteriors, en el cas de la maduració i envelliment.   

En el diagrama de flux (Figura 3) s’ubiquen els PCC adjudicats en el procés 

d’elaboració dels pernils. 

 
 
 

Figura 3: PCC del procés d’elaboració del pernil en el diagrama de flux.   
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3.2. APPCC de l’elaboració d’embotits 
 

En la Taula 2 es mostren els perills de cada etapa, així com les seves causes i 

mesures preventives.  

 
Taula 2: Perills, causes i mesures preventives de cada etapa de l’elaboració d’embotits. 

Etapa del procés Perill a reduir o 
eliminar 

Causes que provoquen 
el perill 

Mesures de 
control/mesures 

preventives 

 
Recepció de 

matèria primera 
refrigerada 

 
Proliferació o 
contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

 
Mesures higièniques 
incorrectes, males 
pràctiques d’higiene en 
l’escorxador, condicions 
higièniques del transport 
deficients. 

Control de proveïdors, 
control de temperatures a 
la recepció, ús de sal i 
nitrits en les formulacions, 
conservació del producte 
en refrigeració.  
 
Cal tenir en compte que el 
producte passa una fase final 
d’assecatge on es redueix 
molt l’activitat d’aigua i la 
probabilitat de proliferació de 
microorganismes patògens.   

Emmagatzematge 
d’ingredients 

Contaminació per 
rosegadors o 
plagues d’insectes. 

Barreres físiques 
deficients, desordre, 
escassa neteja, 
presència de plagues i/o 
animals indesitjables.  

Neteja i desinfecció, 
control de plagues. 

Emmagatzematge 
de matèria primera 

refrigerada 

Proliferació o 
contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

Contacte amb cossos 
contaminants, 
temperatura no òptima. 

Neteja i desinfecció, 
control de temperatura, 
manteniment de les 
cambres frigorífiques.  

Preparació de la 
matèria primera 

Proliferació o 
contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

Contacte amb cossos 
contaminants, 
temperatura no òptima. 

Neteja i desinfecció, 
control de temperatura.   

Picat 

Contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

Augment de la 
temperatura del 
producte durant el 
procés, neteja deficient 
de la maquinària  

Control de temperatures, 
neteja i desinfecció 

Contaminació amb 
objectes estranys 
metàl·lics o no 
metàl·lics. 

Deteriorament dels 
equips, incorporació del 
cos estrany durant el 
procés. 

Bon manteniment, 
incorporació d’un detector 
de metalls, aplicació de 
bones pràctiques d’higiene 
i manipulació. 
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Pastament 

Contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

Augment de la 
temperatura del 
producte durant el 
procés, neteja deficient 
de la maquinària  

Control de temperatures, 
neteja i desinfecció. 

Contaminació amb 
objectes estranys 
metàl·lics o no 
metàl·lics. 

Deteriorament dels 
equips, incorporació de 
cossos estranys durant 
el procés. 

Bon manteniment, 
incorporació d’un detector 
de metalls, aplicació de 
bones pràctiques d’higiene 
i manipulació. 

Embotició i 
inoculació del 
recobriment 

fúngic 
 

Contaminació per 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

Augment de la 
temperatura del 
producte durant el 
procés, neteja deficient 
de la maquinària. 

Control de temperatures, 
neteja i desinfecció 

Contaminació amb 
objectes estranys 
metàl·lics o no 
metàl·lics. 

Trencament dels equips, 
incorporació del cos 
estrany durant el procés. 

Bon manteniment, 
incorporació d’un detector 
de metalls, aplicació de 
bones pràctiques d’higiene 
i manipulació. 

Detecció de 
metalls 

Presència 
d’elements 
metàl·lics estranys. 

Incorporació d’elements 
estranys metàl·lics 
durant el processat del 
producte i no detecció 
dels mateixos per mal 
funcionament o ús de 
l’aparell. 

Formació dels operaris, 
comprovacions i 
verificacions del correcte 
funcionament del detector 
de metalls.  

Assecatge 
Supervivència de 
microorganismes 
patògens o 
deteriorants. 

Tractament d’assecatge 
insuficient. 

Instrucció del tractament 
d’assecatge, validació del 
tractament d’assecatge, 
manteniment i validació 
dels assecadors, controls 
analítics al producte final.  

 

Dels perills esmentats, es consideren punts de control crític (PCC) la detecció de 

metalls i l’assecatge perquè compleixen els següents requisits: 

- Existeixen mesures preventives de control 

- La fase ha estat implementada únicament per eliminar o reduir a nivells 

acceptables la probabilitat de que es produeixi el perill, en el cas de la 

detecció de metalls.  

- Es podria produir una contaminació amb perills identificats a nivells superiors 

als acceptables i no s’eliminaran ni reduiran els perills fins a nivells 

acceptables en fases posteriors, en el cas de l’assecatge.  
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En el diagrama de flux s’ubiquen els PCC adjudicats en el procés d’elaboració del 

fuet i del xoriç (Figura 4).  

 

 
 

Figura 4: PCC del procés d’elaboració dels embotits en el diagrama de flux.  
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ANNEX IV: NECESSITATS DE 
MATÈRIES PRIMERES, 
MATÈRIES AUXILIARS I 

SUPERFÍCIES 
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1. Matèria primera  
En la Taula 1 es mostra la quantitat produïda dels diferents productes elaborats a la 

indústria. 

 
Taula 1: Resum de la producció dels productes elaborats a la indústria. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

1.1. Capacitat de producció de pernil serrà 
Els pernils es produiran en grups de 800 pernils setmanals. És a dir, hi haurà una 

producció d’aproximadament 40.000 pernils anuals, considerant 50 setmanes de 

producció a l’any.  

 

Balanç de carn: 

800 pernils/setmana x 11 kg = 8.800 kg/setmana 

 

Balanç d’additius: 

• Sal:  

S’utilitzaran 40 g sal/kg de carn → 352 kg sal/setmana 

 

• Nitrits i nitrats 

La dosi de nitrits i nitrats serà d’un 1% de la quantitat de sal → 3,52 kg/setmana 

 

• Ascorbat de sodi  

S’utilitzaran 400 mg/kg d’ascorbat de sodi, tenint en compte que es produiran 8.800 

kg/setmana → 3,52 kg/setmana 

  

 Producció 
diària (u) 

Producció 
setmanal (u) 

Producció 
mensual (u) 

Producció 
anual (u) 

Pernil serrà 160 800 3200 40000 
Fuet 1000 5000 20000 250000 

Xoriço 1000 5000 20000 250000 
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1.2. Capacitat de producció de fuet 
Per a elaborar cada fuet es faran servir 400 g de de carn picada, la qual inclourà un 

80% de carn magra i un 20% de greix. Per tant, caldran 320 g de carn magra i 80 g 

de greix per peça. En l’assecatge es buscarà una minva del 45% aproximadament, 

així que el pes del producte final serà de 220 g cada fuet. Se’n embotiran 400 kg 

cada dia, que correspon a 1.000 fuets diaris i per tant 5.000 fuets setmanals. 

Considerant 50 setmanes de producció a l’any, es produiran 250.000 fuets anuals.  

 

Balanç de magra, greix i tripa: 

• Carn magra: 

400 kg/dia x 0,8 = 320 kg carn magra/dia = 1.600 kg carn magra/setmana 

 

• Greix: 

400 kg/dia x 0,2 = 80 kg greix/dia = 400 kg greix/setmana 

 

• Tripa de col·lagen 

1.000 tripes/dia = 5.000 tripes/setmana de 40 mm de diàmetre.  

 

Balanç d’additius: 

La mescla d’additius es comprarà feta a una empresa dedicada a la venda de 

formulacions d’additius carnis.  

 

• Mescla d’additius 

La mescla contindrà clorur sòdic, nitrit de sodi, nitrat de potassi, dextrosa, ascorbat 

de sodi, pebre negre en les dosis corresponents.  

D’aquesta mescla se’n necessitaran 58 g/kg de carn + greix → 23,2 kg/dia i 116 

kg/setmana 

 

• Aigua 

El contingut d’aigua serà de 10 g/kg → 4 kg/dia = 4 l/dia 
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• Bacteris de l’àcid làctic 

La dosi de bacteris de l’àcid làctic serà de 3 g cultiu/ 1000 kg →  1,2 g/dia → 6 

g/setmana → 300 g/any 

• Penicillium nalgiovense 

El Penicillium nalgiovense s’inocularà a la tripa del fuet submergint-lo en un bany on 

s’hi trobarà el fong en dissolució. La dosi del fong és de 2,5 g/l d’aigua. Cada bany 

tindrà una capacitat de 10 l i s’utilitzarà un bany diari. 

2,5 g/l x 10 l = 25 g/l → 25 g/dia → 125 g/setmana 

1.3. Capacitat de producció de xoriço 
Per a elaborar cada xoriço, també es faran servir 400 g de de carn picada, la quan 

inclourà un 80% de magra i un 20% de greix. Per tant, 320 g de carn magra i 80 g 

de greix. En l’assecatge es buscarà una minva del 45% aproximadament, així que el 

pes del producte final serà de 220 g cada xoriço. Se’n embotiran 400 kg cada dia, el 

que suposa elaborar 1.000 xoriços diaris i 5.000 xoriços setmanals. Considerant 50 

setmanes de producció a l’any, es produiran 250.000 xoriços anuals.  

 

Balanç de magra, greix i tripa: 

• Carn magra: 

400 kg/dia x 0,8 = 320 kg carn magra/dia = 1.600 kg carn magra/setmana 

 

• Greix: 

400 kg/dia x 0,2 = 80 kg greix/dia = 400 kg greix/setmana 

 

• Tripa de col·lagen 

1.000 tripes/dia = 5.000 tripes/setmana de 30 mm de diàmetre.  
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Balanç d’additius: 

La mescla d’additius es comprarà feta a una empresa dedicada a vendre 

formulacions d’additius carnis.  

• Mescla d’additius 

La mescla contindrà clorur sòdic, nitrit de sodi, nitrat de potassi, dextrosa, ascorbat 

de sodi, pebre negre, pebre vermell i aroma d’all en les dosis corresponents.  

D’aquesta mescla se’n necessitaran 58 g/kg de carn + greix → 23,2 kg/dia 

 

• Aigua 

El contingut d’aigua serà de 10 g/kg → 4 kg/dia = 4 l/dia 

 

• Bacteris de l’àcid làctic 

La dosi de bacteris de l’àcid làctic serà de 3 g cultiu/ 1000 kg → 1,2 g/dia → 6 

g/setmana → 300 g/any 

• Penicillium nalgiovense 

El Penicillium nalgiovense s’inocularà a la tripa del xoriço submergint-lo en un bany 

on s’hi trobarà el fong en dissolució. La dosi del fong és de 2,5 g/l d’aigua. Cada 

bany tindrà una capacitat de 10 l i s’utilitzarà un bany diari. 

2,5 g/l x 10 l = 25 g → 25 g/dia → 125 g/setmana.  

1.4. Matèria primera necessària 
Els pernils arribaran a la indústria dos cops per setmana. Cada dia es processaran 

160 pernils. Per tant la resta s’emmagatzemaran en la cambra de refrigeració de 

matèries primeres. Els dilluns es rebran 320 pernils, 160 dels quals es processaran i 

la resta s’emmagatzemaran per ser processats dimarts. En canvi, els dimecres es 

rebran 480 pernils, 160 dels quals seran processats i la resta s’emmagatzemaran 

per ser processats dijous i divendres, en grups de 160. 

La sal necessària per la salaó dels pernils s'adquirirà setmanalment en sacs de 10 

kg. Serien necessaris 36 sacs/setmana, però es rebran 40 sacs de 10 kg de sal 

setmanals per disposar d’un excedent per afrontar possibles imprevistos. La 

quantitat de sal demanada serà variable segons l’estoc del magatzem d’additius.  
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Els nitrits, nitrats i l’ascorbat de sodi per a la salaó dels pernils es compraran a 

principis d’any per tota la producció anual i s’emmagatzemaran amb la sal al 

magatzem d’additius. Les quantitats necessàries serien 176 kg de nitrits i nitrats i 

176 kg d’ascorbat de sodi. Per tenir un lleuger estoc, es rebran 190 kg de cada 

additiu en sacs de 5 kg, és a dir, 38 sacs de nitrits i nitrats i 38 sacs d’ascorbat de 

sodi. 

 

La carn i el greix, per a l’elaboració del fuet i el xoriço, arribaran a la indústria dos 

cops per setmana, dilluns i dimecres. 

Cada dia es processaran 320 kg de carn magra i 80 kg de greix. Per tant la resta 

s’emmagatzemaran en la cambra de refrigeració de matèries primeres. Aquestes 

quantitats són per a cada producte, pel que les necessitats de matèries primeres es 

duplicaran.  

Per al dilluns i dimarts es necessitaran 1280 kg de carn magra i 320 kg de greix, 

però, per tenir una mica més de quantitat per afrontar imprevistos, es rebran 1350 

kg de carn magra i 400 kg de greix. Per als dimecres, dijous i divendres es 

necessitaran 1920 kg de carn magra i 480 kg de greix, però se’n rebran 2000 kg de 

carn magra i 500 kg de greix. 

 

Les tripes es rebran un cop per setmana, els dilluns. Com que s’elaboraran 5.000 

fuets i 5.000 xoriços setmanals, s’utilitzaran 10.000 tripes de col·lagen cada 

setmana. Per tenir més tripes per fer front a possibles trencaments o altres 

problemes, les comandes seran de 10.050 tripes. 

 

De la mescla d’additius per a l’elaboració dels fuets se’n necessitaran 116 

kg/setmana. Es farà una comanda cada dues setmanes de 240 kg, en sacs de 20 

kg, de manera que es rebran 12 sacs.  

El mateix succeirà amb la mescla d’additius per a l’elaboració de xoriço.  

 

Els bacteris de l’àcid làctic es compraran a principis d’any per la producció de tot 

l’any, ja que se’n necessita molt poca quantitat. Es rebran 34 bosses de 30 g del 

cultiu i s’emmagatzemaran al congelador del magatzem d’additius i cultius 

indicadors o starter. 
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Respecte al Penicillium nalgiovense, per a la producció d’un any, se’n necessitaran 

6,25 kg per al fuet i 6,25 kg per al xoriço.  

El Penicillium nalgiovense es comprarà en bosses de 25 g, ja que cada dia de 

producció es necessitaran dues bosses, una pel bany dels xoriços i l’altra pel bany 

dels fuets. En total es necessitaran 500 bosses/any, que correspon a 125 bosses 

cada 3 mesos. Es farà una comanda de 130 bosses cada 3 mesos i 

s’emmagatzemaran en el magatzem d’additius i cultius starter, en congelació.  

 

En tots els casos són valors aproximats. Les comandes podran variar en funció de 

l’estoc disponible en el magatzem. 

 

En la Taula 2 es mostra un resum de les necessitats de matèria primera per elaborar 

els pernils.
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Taula 2: Resum de les necessitats de matèria primera per elaborar els pernils. 
 

 

En la Taula 3 es mostra un resum de les necessitats de matèria primera per elaborar 

els fuets i xoriços 

 
Taula 3: Resum de les necessitats de matèria primera per elaborar els fuets i xoriços. 

 

 Dosi Quantitat necessària Volum de comanda Abastiment Preu  

Carn --- --- 800 u/set 
320 unitats Cada dilluns 

33 €/u 
480 unitats Cada 

dimecres 

Sal 40 g/kg carn 352 kg/set 400 kg (40 sacs 
de 10 kg) Cada dilluns 0,15 €/kg 

Nitrits i 
nitrats 0,4 g/kg carn 3,52 kg/set 190 kg (38 sacs 

de 5 kg) 
Primer dilluns 

de l'any 2,2 €/kg 

Ascorbat 
de sodi 0,4 g/kg carn 3,52 kg/set 190 kg (38 sacs 

de 5 kg) 
Primer dilluns 

de l'any 7 €/kg 

 Dosi  
Quantitat 

necessària  
Volum de comanda  Abastiment Preu (€) 

Carn  --- --- 3200 kg/set 
1350  kg Cada dilluns 

2,3 €/kg 2000 kg Cada 
dimecres 

Greix --- --- 800 kg/set 
400 kg Cada dilluns 

2 €/kg 
500 kg Cada 

dimecres 
Tripa de 
col·lagen --- --- 10000 u/set 10050 unitats Cada dilluns 0,08 €/u 

Mescla 
d'additius 

del fuet 
58 g/kg 

carn 116 kg/set 240 
kg (12 

sacs de 
20 kg) 

Cada dos 
dilluns 5,5 €/kg 

Mescla 
d'additius 
del xoriço 

58 g/kg 
carn 116 kg/set 240 

kg (12 
sacs de 
20 kg) 

Cada dos 
dilluns 5,5 €/kg 

Bacteris de 
l'àcid làctic 0,003  g/kg 

carn 600 g/any 1,02 
kg (34 

bosses de 
30 g) 

Primer 
dilluns de 

l'any 
100 €/kg 

Penicillium 
nalgiovense 2,5 g/kg 

aigua 12,5 kg/any 3,125 
kg (125 

bosses de 
25 g) 

Cada 3 
mesos 100 €/kg 
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2. Material auxiliar 
2.1. Pernil serrà 

 

Per l’elaboració del pernil serrà, el material auxiliar essencial és el que es detalla a 

continuació: 

• Caixes per transportar els pernils 

Com s’ha explicat en l’apartat 1.1.5., el nombre màxim de pernils que entraran a la 

indústria serà els dimecres, que s’hauran de transportar 480 pernils des del moll de 

descàrrega fins a la cambra de refrigeració de matèries primeres o a la cambra de 

preparació dels pernils. Per transportar-los, s’utilitzaran caixes de plàstic, que 

s’apilaran en palets i es mouran amb transpalets. Les caixes tindran una capacitat 

d'aproximadament 3 pernils/caixa i una superfície de 0,48 m2, de manera que en un 

palet s’hi col·locaran quatre caixes, apilades, transportant els pernils en grups de 12. 

Per tant, es necessitaran 40 viatges per col·locar tots els pernils als seus llocs 

corresponents. Com que dos operaris estaran treballant alhora, faran 20 viatges 

cada un, de manera que es necessitaran un mínim de 8 caixes de plàstic per 

transportar els pernils. Es compraran 15 caixes de 60 cm d’ample, 80 cm de llarg i 

40,5 cm d’alt. Les caixes que no s’utilitzin s’emmagatzemaran al magatzem de 

materials auxiliars. 

• Cordill 

Per penjar els pernils a l’assecador, se’ls lligarà un cordill a la part inferior de la pota. 

Per cada pernil es necessitaran aproximadament 40 cm de cordill. Tenint en compte 

que mensualment es penjaran uns 3.200 pernils a l’assecador, es necessitaran 

1.280 m de cordill mensuals. El cordill es comprarà el primer dia de cada mes en 

rotlles de 20 m. És a dir, caldran 64 rotlles cada mes que s’emmagatzemaran al 

magatzem de material auxiliar en una caixa de 80 cm d’allargada, 50 cm d’amplada i 

40 cm d’alçada.  
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• Ganxos  

Per tal de penjar els pernils s’utilitzaran ganxos que es recolzaran a les barres que 

es trobaran als assecadors. Es necessitaran 28.800 ganxos, ja que és el nombre 

màxim de pernils que es trobaran en assecadors al mateix moment. Es compraran 

30.000 ganxos i s’aniran reutilitzant. Els ganxos que no es facin servir 

s’emmagatzemaran al magatzem de material auxiliar en 6 caixes de 5000 ganxos. 

Les caixes tindran unes mides de 30 cm d’allargada, 30 cm d’amplada i 30 cm 

d’alçada. 

• Etiquetes 

Les etiquetes es col·locaran un cop els pernils estiguin ja elaborats. Setmanalment 

es produiran aproximadament 800 pernils, pel que es necessitaran 800 etiquetes. 

Les etiquetes arribaran a la indústria un cop al mes, de manera que el primer dia de 

cada mes s’hauran de rebre unes 4.000 etiquetes pels pernils. Aquestes vindran en 

4 rotlles de 1.000 etiquetes en una caixa de 60 cm d’amplada, 30 cm d’allargada i 20 

cm d’alçada.  

• Caixes de cartró per encaixar el producte final 

Un cop acabat el temps d’assecatge, els pernils acabats s’encaixaran en grups de 4 

en caixes de cartró de 80 cm d’ample, 60 cm de llarg i 60 cm d’alçada. Com que 

cada setmana s’acabaran 800 pernils, per tant es necessitaran unes 200 caixes 

setmanals. La comanda es farà cada 3 mesos i serà de 2.400 caixes de cartró. 

2.2. Fuet i xoriço 
 
L’elaboració del fuet i xoriço és similar, per la qual cosa el material auxiliar necessari 

serà el mateix.  

 

• Caixes pel transport de la carn i el greix 

 

Com s’ha indicat en l’apartat 1.1.5., la màxima quantitat de carn i greix que entraran 

a la indústria serà els dimecres, que s’hauran de transportar 2.500 kg des del moll 

de descàrrega fins a la cambra de refrigeració de matèries primeres o a la sala 

d’elaboració d’embotits. Per transportar-los, s’utilitzaran caixes de plàstic, que 
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s’apilaran en palets i es mouran amb transpalets. Les caixes tindran una amplada de 

40 cm, una allargada de 60 cm, una alçada de 30 cm i una superfície de 0,24 m2, de 

manera que en un palet s’hi col·locaran 8 caixes, apilades, transportant 

aproximadament 20 kg de carn cada caixa, és a dir 160 kg de carn cada viatge. Per 

tant, es necessitaran 16 viatges per col·locar tota la matèria primera als seus llocs 

corresponents. Com que dos operaris estaran treballant alhora, faran 8  viatges 

cada un. La matèria primera s’emmagatzemarà a la cambra o es posarà a disposició 

dels operaris de la sala d’elaboració dins la mateixa caixa, de manera que es 

necessitaran un mínim de 104 caixes de plàstic per transportar i emmagatzemar la 

carn i el greix. Perquè no faltin caixes en cap moment, es compraran 150 caixes i les 

que no s’utilitzin s’emmagatzemaran al magatzem de materials auxiliars. 

 

• Cordill 

 

Els cordills pel fuet i el xoriço s’utilitzaran per penjar als assecadors. Es necessitaran 

20 cm de cordill per a cada unitat. Diàriament entraran als assecadors 2.000 fuets i 

xoriços, el que correspon a 10.000 setmanals i 40.000 mensuals. Per tant, cada mes 

es necessitaran 8.400 m de cordill però se n’adquiriran 8.500 m per tenir marge de 

maniobra. El cordill es rebrà el primer dia de cada mes en rotlles de 20 m. Per tant, 

s’hauran d’emmagatzemar 425 rotlles en el magatzem de material auxiliar en 7 

caixes de 80 cm d’allargada, 50 cm d’amplada i 40 cm d’alçada.  

 

• Etiquetes 

 

Les etiquetes es col·locaran als fuets i xoriços quan hagin acabat l’etapa 

d’assecatge. Cada dia sortiran aproximadament 2.000 fuets i xoriços que s’hauran 

d’etiquetar. Això correspon a 40.000 etiquetes individuals mensuals, però, per tenir 

més marge d’error se’n compraran 41.000, la meitat del tipus fuet i l’altra meitat del 

tipus xoriço. Les etiquetes es rebran cada primer dia de mes i s’emmagatzemaran al 

magatzem de material auxiliar.  

També caldrà comparar les etiquetes que ajuntaran aquests productes en grups de 

dos. D’aquestes se’n necessitaran la meitat, per tant es rebran 20.500 etiquetes 

d’empaquetatge cada mes, la meitat de tipus fuet i l’altra meitat de tipus xoriço.  
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• Caixes de cartró per encaixar el producte final 

 

Un cop els productes estiguin apunt per a l’expedició, s’emmagatzemaran al 

magatzem de producte acabat en caixes de cartró. Cada caixa contindrà 100 

unitats. Per tant es necessitaran 100 caixes cada setmana que faran 50 cm 

d’allargada, 35 cm d’amplada i 35 cm d’alçada. Aquestes es compraran cada 3 

mesos. S’adquiriran 1.500 caixes cada 3 mesos per tenir un lleuger estoc addicional 

per si convingués.   

 

• Ganxos 

 

Cada dia entraran als assecadors 2.000 unitats de fuet i xoriço i s’estaran allà coma 

màxim 30 dies. Per tant, els assecadors contindran un màxim de 60.000 fuets i 

xoriços al mateix moment. Per aquest motiu es compraran 65.000 ganxos i s’aniran 

reutilitzant.  

2.3. Material auxiliar comú 
 

• Palets 

 

Els palets que s’utilitzaran a la indústria seran de polipropilè i les seves mides seran 

120 cm d’ample, 80 cm de llarg, 14,5 cm d’alt i 9.600 cm2 de superfície (Figura 1). 

Com que son essencials pel transport de mercaderies per la indústria, se’n 

compraran 200 i s’emmagatzemaran al magatzem de material auxiliar.  

 
 

Figura 1: Palets utilitzats a la industria (Comansa, 2022a). 
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• Transpalets 
 

Els transpalets (Figura 2) s’utilitzaran per moure els palets per la indústria. Per la 

recepció de matèries primeres es necessitaran 4 transpalets i per l’expedició 4 més. 

Per tant, inicialment es compraran 10 transpalets.  

 
 

Figura 2: Transpalets utilitzats a la indústria (Comansa, 2022b). 
 

• Carros 

 
Per transportar la matèria primera un cop descarregada dels palets, s’utilitzaran 

carros d’acer inoxidable (Figures 3 i 4). Els carros es trobaran a la sala de 

preparació dels pernils, on n’hi haurà 2, 2 més a la sala de salatge i a la sala 

d’elaboració d’embotits, on n’hi haurà 4. Els carros es compraran al principi i se’n 

compraran 12.  
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• Elevadors  

 

 

 

Hi ha magatzems en els quals les estanteries tenen altures considerades. Per 

aquest motiu s’utilitzaran elevadors de persones (Figura 5) per arribar a les alçades 

desitjades. Hi haurà 3 elevadors en tota la indústria, una a la cambra frigorífica de 

matèries primeres, un al magatzem d’additius starter i un altre al magatzem de 

producte final. 

 

 
 

Figura 5: Elevador de persones utilitzat en la industria (Únic, 2022).  
  

Figura 3: Carro d’acer inoxidable utilitzat a la 

sala d’elaboració d’embotits (Pepebar, 2020). 
Figura 4: Carro d’acer inoxidable utilitzat a la 

sala de preparació de pernils i a la sala de 

salatge (Todo contenedores, 2022). 
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3. Necessitats d’emmagatzematge 
 

3.1. Magatzem matèries primeres 
 

Després de la seva recepció, el pernil serrà que no es produeixi el mateix dia que 

s’hagi rebut s’emmagatzemarà a la cambra frigorífica de matèries primeres. El 

nombre màxim de pernils que s’hauran d’emmagatzemar seran 320 pernils, els 

quals es disposaran en estanteries (Figura 6). Es necessitaran 4 estanteries, cada 

una d’elles amb 8 lleixes de 5 cm de gruix, 5 m de llargada, 40 cm d’amplada i 30 

cm de separació entre elles. L’alçada de cada estanteria serà de 2,8 m i a cada una 

d’elles s’hi emmagatzemaran 80 pernils, amb 10 pernils a cada lleixa, de manera 

que cada un tindrà un espai de 50 cm x 30 cm. 

 
Figura 6: Alçat, planta i perfil de les estanteries on s’emmagatzemaran els pernils. 

 

• Carn magra i greix per a l’elaboració dels fuets i xoriços 

 

La carn magra i el greix també s’emmagatzemaran a la cambra de refrigeració de 

matèries primeres. La quantitat màxima que s’hi emmagatzemarà seran 1680 kg de 

carn i 420 kg de greix. La carn i el greix estaran en caixes de 60 cm d’allargada, 40 

cm d’amplada i 30 cm d’alçada i cada una d’elles contindrà 25 kg.  

Dins la cambra hi haurà un màxim de 68 caixes. Les caixes es trobaran en 

estanteries de 2,15 m d’alçada i amb 5 lleixes cada una, amb 40 cm de separació 
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entre lleixes (Figura 7). Cada lleixa tindrà una llargada de 3,5 m, una amplada de 50 

cm i una alçada de 5 cm, de manera que s’hi disposaran 5 caixes. Per tant, a cada 

estanteria hi cabran 25 caixes. Hi haurà un total de 3 estanteries amb lloc per a 75 

caixes. 

 
Figura 7: Alçat, planta i perfil de les estanteries on s’emmagatzemaran les caixes amb la 

carn magra i el greix. 

 

• Tripes 

 

S’hauran d’emmagatzemar en la cambra frigorífica de matèries primeres tripes per 

fabricar 10050 fuets o xoriços. Les tripes es rebran amb madeixes de 40 m. De cada 

madeixa en surten 100 fuets o xoriços, ja que cada producte tindrà una allargada 

aproximada de 40 cm. Per tant, es necessitaran 101 madeixes de 40 m que vindran 

en caixes de 20 madeixes, és a dir que es rebran 5 caixes setmanals. Les mides de 

les caixes seran 50 cm d’allargada, 40 cm d’amplada i 30 cm d’alçada. Les caixes 

amb les madeixes es posaran en una altra estanteria dins la cambra frigorífica que 

tindrà 3 lleixes de 2 m de llargada, 50 cm d’amplada i 5 cm de gruix (Figura 8). La 

separació entre lleixes serà de 40 cm. 
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Figura 8: Alçat, planta i perfil de les estanteries on s’emmagatzemaran les caixes amb les 

madeixes de tripes. 
 

La superfície total ocupada per les estanteries en el magatzem de matèries primeres 

és de 14,61 m2. 

3.2. Magatzem d’additius i cultius starter 
 

En el magatzem d’additius i cultius starter s’hi emmagatzemaran un màxim de 40 

sacs de 10 kg de sal, 38 sacs de 5 kg de nitrits i nitrats, 38 sacs de 5 kg d’ascorbat 

de sodi, 24 sacs de 20 kg de les mescles d’additius per al fuet i el xoriço i finalment 

125 bosses de 25 g del fong Penicillium nalgiovense i 34 bosses de 30 g de bacteris 

de l’àcid làctic.  

Els sacs a emmagatzemar tindran les següents mides: 

• Els sacs de 20 kg tindran una amplada de 60 cm i una alçada de 100 cm.  

• Els sacs de 10 kg tindran una amplada de 40 cm i una alçada de 60 cm.  

• Els sacs de 5 kg tindran una amplada de 30 cm i una alçada de 40 cm.  

 

Per emmagatzemar tots els sacs es necessitaran 6 estanteries amb 3 lleixes 

cadascuna. Les lleixes (Figura 9) faran 4 m de llargada, 0,5 m d’amplada i 5 cm de 

gruix. La separació entre elles serà d’1,2 m entre la primera i la segona i de 0,8 m 

entre la segona i la tercera. A la lleixa de sota s’hi col·locaran els sacs més pesats 

de 20 kg, a la segona s’hi col·locaran els sacs de 10 kg i a la tercera els de 5 kg.  
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Figura 9: Alçat, planta i perfil de les estanteries on s’emmagatzemaran els additius i cultius 

starter. 

 

Les estanteries del magatzem d’additius i cultius starter ocuparan una superfície 

total de 12 m2. 

 

El Penicillium nalgiovense i els bacteris de l’àcid làctic s’hauran d’emmagatzemar en 

condicions de congelació. Per aquest motiu s’instal·larà un congelador dins la sala. 

En el congelador hi haurà de cabre una caixa de mides 30x30x30 cm on s’hi 

trobaran les 125 bosses de Penicillium nalgiovense i una caixa de 15x15x15 cm on 

s’hi trobaran les 34 bosses de bacteris de l’àcid làctic. Aquest congelador està més 

ben definit en l’apartat 5.4. 

3.3. Magatzem de producte final 
 

En el cas del pernil, s’hauran d’emmagatzemar un màxim de 200 caixes de 80 cm 

d’allargada, 60 cm d’amplada i 60 cm d’alçada. Aquestes es disposaran en 4 

estanteries de 5 lleixes amb una separació de 70 cm entre elles (Figura 10). Les 

lleixes faran 8 m d’allargada, 70 cm d’amplada i 5 cm de gruix, de manera que en 

cada lleixa s’hi podran guardar 10 caixes i a cada estanteria hi haurà 50 caixes. 

L’alçada de les estanteries serà de 3,35 m.  
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Figura 10: Alçat, planta i perfil de les estanteries on s’emmagatzemaran les caixes de 

pernils acabats. 

 

Els fuets i xoriços, s’empaquetaran en caixes de 100 unitats. S’hauran 

d’emmagatzemar un màxim de 100 caixes en el magatzem de producte acabat. Es 

col·locaran en dues estanteries amb 5 lleixes cada estanteria amb una separació de 

40 cm entre elles (Figura 11). Les lleixes tindran una llargada de 5,5 m, una 

amplada de 40 cm i un gruix de 5 cm. La separació entre lleixes serà de 40 cm i a 

cada una d’elles s’hi podran emmagatzemar 10 caixes.  

 
Figura 11: Alçat, planta i perfil de les estanteries on s’emmagatzemaran les caixes de fuets 

i xoriços acabats. 
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La superfície total ocupada per les estanteries en el magatzem de producte acabat 

és de 32,4 m2. 

3.4. Magatzem d’etiquetes i material auxiliar 
 
En aquest magatzem s’hi guardaran tots els materials auxiliars que es tindran en 

estoc.  

S’hi hauran d’emmagatzemar 7 caixes de plàstic de 60 x 80 x 40,5 cm que s’utilitzen 

per la recepció dels pernils i 46 caixes de plàstic de 60 x 40 x 30 cm que s’utilitzen 

per la recepció de la carn magra i el greix. Les caixes s’emmagatzemaran en piles. 

Les caixes per als pernils s’agruparan en dues piles, una de 3 caixes i l’altra de 4 

caixes, que tindrà una alçada màxima de 1,62 m. Les caixes per la carn i el greix 

s’apilaran en 10 piles de 4 o 5 caixes. Per tant l’alçada màxima de les piles serà de 

1,5 m.  

La superfície total ocupada per les caixes serà de 3,36 m2. 

 

En les estanteries (Figura 12) s’hi hauran d’emmagatzemar les següents caixes: 

- 8 caixes de mides 80 x 50 x 40 cm pels cordills 

- 19 caixes de mides 30 x 30 x 30 cm pels ganxos  

- 19 caixes de mides 60 x 30 x 20 cm per les etiquetes 

  

Les caixes dels cordills i els ganxos s’emmagatzemaran en dues estanteries amb 4 

lleixes de 1,75 m de llargada, 60 cm d’amplada i 5 cm de gruix. La separació entre 

lleixes serà de 50 cm. 
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Figura 12: Alçat, planta i perfil de les estanteries on s’emmagatzemaran les caixes dels 

cordills i ganxos. 

 

Les 19 caixes d’etiquetes es guardaran en dues estanteries de 3 lleixes (Figura 13). 

Cada lleixa tindrà unes mides de 2 m de llargada, 40 cm d’amplada i 5 cm de gruix. 

La separació entre lleixes serà de 30 cm i s’hi col·locaran 3 o 4 caixes a cada lleixa.   

 
 

Figura 13: Alçat, planta i perfil de les estanteries on s’emmagatzemaran les caixes de les 

etiquetes. 

 
La superfície total ocupada per les caixes de les etiquetes, els ganxos i els cordills 

serà de 3,7 m2. 

 

També s’hi guardaran 2.400 caixes de cartró per empaquetar els pernils ja acabats i 

1.500 caixes de cartró per empaquetar els fuets i xoriços ja acabats. Aquestes 
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s’emmagatzemaran desmuntades. Les caixes pel pernil tindran una llargada de 1,2 

m, una amplada d’ 1,2 m i 1 cm d’alçada i les caixes pels fuets i xoriços tindran una 

llargada de 0,85 m, una amplada de 0,7 m i una alçada d’1 cm, quan es troben 

plegades. Aquestes s’apilaran en grups de 400 caixes, de manera que es faran 6 

piles de les caixes per als pernils i 4 piles de les caixes per als fuets i pernils.  

La superfície total ocupada per les caixes de cartró serà d’11,02 m2 . 

 

Els palets també s’emmagatzemaran en el magatzem de materials auxiliars. El 

màxim de palets que s’hauran d’emmagatzemar serà de 200 i es disposaran en 10 

piles de 20 palets cada una, que tindran una alçada de 2,9 m.  

Els palets ocuparan una superfície total de 9,6 m2. 

4. Personal necessari 
 
La indústria estarà en funcionament 9 hores diàries, de les 8:00 del matí fins les 

17:00 de la tarda. Els operaris treballaran durant 8 h, ja que tindran un descans de 

15 min per esmorzar i un altre de 45 min per dinar.   

Les tasques que necessitaran personal seran: 

- Preparació dels pernils 

- Salatge 

- Assecatge i maduració dels pernils 

- Etiquetatge i empaquetat dels pernils 

- Elaboració d’embotits 

- Assecatge dels embotits 

- Etiquetatge i empaquetat dels embotits 

- Magatzem i transport dins la indústria 

- Laboratori 

- Oficines 

4.1. Preparació dels pernils 
 

Durant una jornada laboral s’hauran de seleccionar i preparar aproximadament 160 

pernils, els quals s’han de descotnar i eliminar-ne la sang. Per aquesta tasca es 

necessitaran 2 operaris que hauran de preparar 80 pernils diaris. Un cop acabada 
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aquesta tasca, s’encarregaran de controlar els pernils que hagin acabat l’etapa de 

salatge i duran a terme el seu rentatge.  

4.2. Salatge 
 
Per al salatge serà necessaris 1 operaris. L’operari s’haurà d’encarregar de posar en 

marxa el bombo en el qual primer s’hi mesclaran els ingredients de la salaó i 

després haurà de dipositar els pernils ja preparats en l’etapa anterior al bombo amb 

la salaó per dur a terme el presalatge. Tot seguit haurà d’apilar els pernils que hagin 

acabat l’etapa de presalatge dins els contenidors a la cambra frigorífica on es durà a 

terme el salatge i també haurà de canviar la posició dels pernils que es trobin en la 

meitat del seu temps de salatge.  

Per últim, els operaris que hauran preparat els pernils, anomenats en l’apartat 1.4.1., 

s’encarregaran de controlar els pernils que ja hagin acabat l’etapa de salatge hauran 

de posar-los a la cinta de rentatge per treure’n la sal i portar-los a l’assecador 

perquè comencin l’etapa de postsalatge.  

4.3. Assecatge i maduració dels pernils 
 
Per a l’assecatge i maduració dels pernils es necessitaran 2 treballadors. Un expert 

en l’elaboració de pernils i embotits curats serà l’encarregat de controlar l’evolució 

d’aquests durant el procés i determinar la humitat relativa i temperatura dels 

assecadors en tot moment i a més decidir el moment en què el producte està 

acabat. L’altre treballador farà les funcions de peó de magatzem, organitzant els 

productes i executant les entrades i sortides de pernils dels assecadors.  

 

4.4. Etiquetatge i empaquetat dels pernils 
 

En aquesta etapa es necessitaran 2 operaris per etiquetar. Aquest procés es farà 

manualment, ja que les unitats diàries són poques. Un cop etiquetats, els pernils es 

dipositaran els pernils a les caixes. A part, els dos operaris també s’encarregaran de 

preparar les caixes necessàries cada dia, abans d’etiquetar i encapsar tots els 

pernils. Un cop acabats els productes i ja empaquetats en caixes, els dos operaris 

transportaran aquestes caixes fins el magatzem de producte acabat on 

s’emmagatzemaran fins el moment de la seva expedició.  
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4.5. Elaboració d’embotits 
 
Aquesta etapa conté les següents subetapes: 

 

- Preparació de les matèries primeres 

 

Es necessitarà un operari encarregat de controlar que la carn i el greix que es 

passarà a la picadora està en bon estat controlant el pH i la temperatura. Tot seguit 

transportarà 4 caixes de carn magra que corresponen a 80 kg i una caixa amb 20 kg 

de greix a la talladora guillotina, de manera que es processi la carn en grups de 100 

kg, que és la capacitat de la pastadora. Posarà la carn i el greix en una cinta 

transportadora per tal que passin per unes ganivetes que reduiran la mida de la 

matèria primera, per tal de que es pugui posar a la picadora. 

 

- Picat 

 

Es necessitaran un operari per al picat. El treballador s’encarregarà de dipositar la 

carn i el greix a la picadora i transportar-ho a la pastera.  

 

- Pastament 

 

Pel pastament es necessitaran 2 operaris que dipositaran els 100 kg de carn i greix 

picats a la pastera i tot seguit hi afegiran la mescla d’additius i aigua corresponents. 

Un cop acabat el pastat, transportaran la pasta a la zona d’embotit.  

 

- Embotir 

 

En aquesta etapa es necessitaran 3 operaris, un encarregat d’emplenar les tripes i 

dos encarregats de lligar-les amb el cordill per donar forma al fuet o xoriço. 

 

- Inoculació del recobriment fúngic 

 
Per a la inoculació del recobriment fúngic es necessitarà únicament un operari, el 

qual posarà els embotits en les barres per col·locar-les a l’assecador i submergirà 
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els embotits en el bany amb la dissolució que contindrà el fong durant 

aproximadament 2 segons. Un cop els productes continguin el recobriment fúngic 

els durà a la zona d’assecatge.  

4.6. Assecatge dels embotits 
 
Per a l’assecatge i maduració dels fuets i xoriços es necessitaran 2 treballadors. Un 

serà expert en l’elaboració de pernils i embotits curats, i serà el mateix tècnic 

encarregat de l’assecatge i maduració dels pernils, anomenat en l’apartat 4.3. 

S’encarregarà de controlar l’evolució dels embotits durant el procés de curat i 

determinar la humitat relativa i temperatura dels assecadors en tot moment, i a més 

decidir el moment en què el producte està acabat. L’altre operari serà un peó de 

magatzem, organitzant els productes i executant les entrades i sortides d’embotits 

dels assecadors.  

4.7. Etiquetatge i empaquetat dels embotits 
 

En aquesta etapa es necessitaran 2 operaris per etiquetar, un s’encarregarà de 

posar les etiquetes als fuets i l’altre als xoriços. Un cop els embotits estiguin 

etiquetats un dels operaris donarà els embotits a l’altre operari que els agruparà en 

parelles i un cop els embotits estiguin etiquetats i empaquetats, els dipositarà en les 

caixes corresponents. Prèviament a l’etiquetatge, els dos operaris s’encarregaran de 

preparar les caixes i, un cop encapsats els productes els transportaran al magatzem 

de producte acabat.  

4.8. Magatzem i transport dins la indústria 
Es necessitaran 4 peons de magatzem. Dos d’ells s’encarregaran de rebre les 

comandes que arriben i col·locar-les al seu lloc dins la indústria i els altres dos seran 

els encarregats de carregar camions en l’expedició dels productes. En els moments 

en què no s’hagi de rebre ni expedir producte, la seva funció principal serà 

l’organització, control d’estoc i transport de les matèries necessàries dins la 

indústria.   
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4.9. Laboratori 
 

En el laboratori s’hi duran a terme les tasques de control de qualitat. Es necessitaran 

dos treballadors, un que actuarà com a cap de qualitat i un altre com a auxiliar. Els 

dos tindran la formació corresponent per exercir les seves funcions. S’encarregaran 

dels controls de qualitat en la recepció i expedició dels productes, supervisar el 

personal de la fàbrica, prendre mostres en zones establertes, buscar solucions si 

apareixen problemes que afectin a la qualitat i seguretat del producte i controlaran la 

documentació de ISO, fitxes tècniques dels productes, traçabilitat, etc.  

4.10. Oficines 
 
En les oficines hi haurà tres departaments. D’una banda el departament de compres 

i vendes amb 2 treballadors, un encarregat de les compres i l’altre encarregat de les 

vendes. Per altra banda hi haurà el departament de comptabilitat que constarà de 2 

treballadors els quals s’encarregaran dels temes financers. En tercer lloc, hi haurà el 

departament de gestió ambiental i seguretat i salut laboral amb 1 treballador. A part, 

també hi haurà el despatx del gerent, que s’encarregarà de dirigir l’empresa i farà la 

funció de comercial i decidirà i organitzarà la producció.  

4.11. Neteja de la indústria 
 
La neteja de la maquinària la realitzaran els propis treballadors quan hagin acabat 

de fer-la servir. Per la neteja de la resta de la indústria es contractarà una empresa 

externa que oferirà el servei tres cops per setmana.  

 

4.12. Resum de les necessitats de personal 
 
En la Taula 4 es mostra un resum del personal necessari en la zona de producció.  
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Taula 4: Resum de les necessitats de personal a la zona de producció. 

Producció 

Tasques Nombre de treballadors 
necessaris Descripció de la tasca 

Preparació 
dels pernils 2 operaris 

Seleccionar, descotnar i eliminar la sang dels pernils. 
Acabada aquesta tasca hauran de controlar els 

pernils que hagin acabat l’etapa de salatge i dur a 
terme el seu rentatge.  

Salatge dels 
pernils 2 operari 

Preparar la salaó, dur a terme el presalatge al bombo 
i apilar els pernils en els contenidors cobrint-los de 

salaó perquè es dugui a terme el salatge. 

Assecatge i 
maduració 
dels pernils 

1 expert en elaboració 
de pernils i embotits 

curats                                                                       
(el mateix que per a 

l'assecatge dels embotits) 

Controlar l'evolució dels pernils durant el procés de 
curat i determinar quan el producte està acabat. 

1 peó de magatzem 
(el mateix que per a 

l'assecatge dels embotits) 

Organització dels productes dins l'assecador i 
executar les entrades i sortides de producte. 

Etiquetatge i 
empaquetat 
dels pernils 

2 operaris 
Preparar les caixes de producte acabat, etiquetar i 

empaquetar els pernils i emmagatzemar les caixes de 
producte acabat al magatzem de producte acabat.  

Elaboració 
d'embotits 

1 operari 
Controlar el pH i la temperatura de la carn magra i el 

greix i reduir la mida de la matèria primera amb la 
talladora guillotina.  

1 operari Dipositar la carn i el greix a la picadora i transportar la 
mescla ja picada a la pastera.  

1 operari Embotir les tripes amb la carn i greix picats.  

2 operaris Lligar les tripes amb cordill per donar la forma al fuet o 
xoriço. 

1 operari 

Col·locar els embotits en les barres per col·locar-les a 
l’assecador, submergir els embotits en el bany amb la 
dissolució que contindrà el fong i portar-los a la zona 

d'assecatge.  

Assecatge 
dels embotits 

1 expert en elaboració 
de pernils i embotits 

curats                                                                      
(el mateix que per a 

l'assecatge i maduració 
dels pernils) 

Controlar l'evolució dels embotits durant el procés de 
curat i determinar quan el producte està acabat. 

1 peó de magatzem  
(el mateix que per a 

l'assecatge i maduració 
dels pernils) 

Organització dels productes dins l'assecador i 
executar les entrades i sortides de producte. 
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Etiquetatge i 
empaquetat 

dels embotits 

1 operari Preparar les caixes de producte acabat i etiquetar els 
fuets i xoriços. 

1 operari Preparar les caixes de producte acabat i agrupar els 
embotits en grups de dos i després en caixes.  

Magatzem i 
transport dins 

la indústria 

2 peons de magatzem 
Organització, control d’estoc, transport de les 

matèries necessàries dins la indústria, rebre les 
comandes i col·locar-les al lloc corresponent. 

2 peons de magatzem 
Organització, control d’estoc, transport de les 

matèries necessàries dins la indústria i carregar 
camions per a l'expedició de productes. 

 

En la Taula 5 es mostra un resum de la resta de personal necessari. 

 
Taula 5: Resum de les necessitats de personal fora la zona de producció. 

Oficines i laboratori 

Tasques 
Nombre de 
treballadors 
necessaris 

Descripció de la tasca 

Control de 
qualitat 

1 tècnic de 
qualitat 

Supervisar el personal de la fàbrica, buscar solucions si 
apareixen problemes que afectin a la qualitat i seguretat del 

producte, controlar la traçabilitat 

1 auxiliar de 
qualitat 

Realitzar controls de qualitat en la recepció i expedició dels 
productes, prendre mostres en zones establertes, controlar 
la documentació de ISO i fitxes tècniques dels productes 

Compres i 
vendes 

1 treballador Realitzar les compres de matèries primeres i auxiliars, 
tractar amb els proveïdors. 

1 treballador Realitzar les vendes de producte acabat, tractar amb els 
clients. 

Comptabilitat 
i finances 

1 treballador 
Comptabilitzar les activitats diàries de l'empresa, les 

factures dels clients i proveïdors, despeses bancàries, 
préstecs. Controlar que els pagaments estiguin al dia. 

1 treballador 
Fer les nòmines dels treballadors, pagaments a la seguretat 
social, liquidació i pagament d'impostos, analitzar pèrdues i 

guanys a final de mes. 

Seguretat i 
salut 1 treballador Controlar la gestió ambiental de la indústria i la seguretat i 

salut laboral dels treballadors. 

Direcció 1 gerent Dirigir l'empresa, supervisar les àrees de compra i venda i 
comptabilitat i finances, decidir i organitzar la producció. 
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5. Maquinària 
 

5.1. Moll de descàrrega 
 
La maquinària que es trobarà en el moll de descàrrega serà un carretó elevador per 

descarregar els camions amb les mercaderies o materials més pesats en el moment 

de la seva recepció.  

5.2. Preparació dels pernils 
 
A la sala de preparació dels pernils s’hi instal·larà una màquina extractora de sang. 

La màquina constarà d’una cinta transportadora que portarà els pernils a una zona 

on uns rodets hi exerciran pressió de manera que s’extraurà la sang.  

En la Taula 6 es mostren les característiques principals de la màquina extractora de 

sang 

 
Taula 6: Principals característiques de la màquina extractora de sang (Roser Group, 2022). 

 

 
 

5.3. Cambra frigorífica de matèries primeres 
 
Com s’explica en l’apartat 1.3.1. d’aquest annex, la superfície que ocuparan les 

estanteries dins aquesta cambra serà de 14,61m2. Aquesta dada s’ha tingut en 

compte alhora de dimensionar la cambra frigorífica instal·lada, la qual farà 10 m de 

llargada, 4 m d’amplada i 5 m d’alçada. El terra serà estàndard i la porta serà 

pivotant de 0,8 x 1,9 m. 

 

 

 

Potència de treball 2,25 kW 
Superfície ocupada  1,81 m2 
Mides  2,5 x 0,725 x 1,5 m 



   
  

93 

5.4. Magatzem d’additius i cultius starter 
 
El magatzem d’additius i cultius starter  constarà d’un congelador en el qual s’hi 

guardaran els cultius starter i el Penicillium nalgiovense. El volum ocupat per les 

caixes que contindran les bosses de cultiu serà de 30,75 l. El congelador que es 

col·locarà al magatzem tindrà una capacitat de 33 l. Les mides del congelador seran 

44 x 49 x 41 cm. Per tant, ocuparà una superfície de 0,2156 m2. 

5.5. Sala de salatge 
 
En la sala de salatge hi haurà un bombo utilitzat per al presalatge dels pernils.  

En la Taula 7 es mostren les característiques principals del bombo. 

 
Taula 7: Principals característiques del bombo (Indústries fac, 2022a). 

 

 

 

 

També caldrà instal·lar-hi una cambra frigorífica amb dipòsits drenants on s’hi 

realitzarà el salatge dels pernils. Els pernils estaran amb sal dins els dipòsits durant 

un màxim de 13 dies. És a dir que han de tenir una capacitat de 1.600 pernils en 

total. S’utilitzaran 4 dipòsits drenants de 700 l cada un (capacitat per 40 o 50 

pernils). Les dimensions dels dipòsits serà de 0,8 x 0,9 x 1 m (Roser group, 2022). 

 

Els dipòsits hauran d’estar dins una cambra frigorífica, ja que el salatge es realitzarà 

a una temperatura de 3ºC. La cambra frigorífica tindrà unes mides de 5 x 4 x 5 m.  

 

Per a l’última operació realitzada en la sala de salatge es col·locarà una cinta 

transportadora amb dutxes d’aigua freda pel raspallat i rentat dels pernils. La 

màquina constarà d’un ventilador per eliminar la sal i un circuit de rentat amb baix 

consum d’aigua. En la Taula 8 es mostren les característiques principals del sistema 

de rentatge. 

  

Capacitat de càrrega 200 kg 
Potència de treball 0,75  kW 
Superfície ocupada 1,95 m2 
Mides 1,95  x 1 x 1,7 m 
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Taula 8: Principals característiques del sistema de rentatge (Indústries fac, 2022b). 

 

 

 
 
També es col·locarà un detector de metalls amb cinta transportadora on s’hi 

passaran els productes un rentats. En la Taula 9 es mostren les característiques 

principals del detector de metalls.  
Taula 9: Principals característiques del detector de metalls. 

 

5.6. Sala d’elaboració d’embotits 
La sala d’elaboració d’embotits constarà d’una talladora guillotina la qual reduirà la 

mida de les peces de carn magra i greix rebudes a la mida correcta per a dur a 

terme el picat. La màquina accionarà les guillotines a través d’un sistema hidràulic 

de gran potència, formant blocs de carn i greix de 4 x 10 cm. En la Taula 10 es 

mostren les característiques principals de la talladora guillotina.  

 
Taula 910 Principals característiques de la màquina talladora guillotina (Fatosa, 2022b). 

 

 

 

 

 

La següent maquinària instal·lada serà una picadora. La picadora serà d’alimentació 

manual per a produccions mitjanes. En la Taula 11 es mostren les característiques 

principals de la picadora.  

 
Taula 11: Principals característiques de la picadora (Fatosa, 2022d). 

 

 

 

Potència de treball 9,25 kW 
Superfície ocupada  4,4 m2 
Mides  3,85 x 1,14 x 1,93 m 

Potència de treball 0,25 kW 
Superfície ocupada  1 m2 
Mides  2 x 0,5 m 

Capacitat de càrrega 100 kg 
Potència de treball 5,5 kW 
Superfície ocupada  3,7 m2 
Mides 3,3 x 1,2 x 3,3 m 

Potència de treball 5,5 kW 
Superfície ocupada  0,5 m2 
Mides 0,6 x 0,814 x 0,7 m 
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En la següent etapa de l’elaboració dels embotits es necessitarà una pastadora. La 

pastadora (Taula 12) constarà d’un braç central amb pales en T que giraran en 

ambdós sentits.  

 
Taula 12: Principals característiques de la pastadora (Fatosa, 2022a). 

 

 

 

 

 

Un cop obtinguda la pasta, es necessitarà una embotidora. Aquesta màquina 

funcionarà amb un sistema de pistó hidràulic. Es manipularà amb una palanca 

accionada amb el genoll. En la Taula 13 es mostren les característiques principals 

de la embotidora.   

 
Taula 13: Principals característiques de l’embotidora (Fatosa, 2022c).  

 

 

 

 

També es col·locarà un detector de metalls amb cinta transportadora on s’hi 

passaran els productes un cop embotits.   

 

Per últim a la sala d’elaboració dels embotits es trobarà 1 bany de 10 l en els qual 

s’hi dipositaran els embotits, que es submergiran en una dissolució d’aigua i el fong 

Penicillium nalgiovense. Aquest bany constarà d’un regulador de temperatura amb 

un rang de 10ºC a 100ºC. El bany es col·locarà sobre una taula. En la Taula 14 es 

mostren les característiques principals del bany. 
Taula 14: Principals característiques del bany (Memmert, 2022). 

 

 

 

 

Capacitat de càrrega 100-120 kg 
Potència de treball 1,5 kW 
Superfície ocupada  0,47 m2 
Mides 1,035 x 0,45 x 1,1 m 

Potència de treball 1,1 kW 
Superfície ocupada  0,20 m2 
Mides 0,554 x 0,37  x 1,14 m 

Potència de treball 1.000 W 
Superfície ocupada  0,14 m2 
Mides de la carcassa 0,349 x 0,398 x 0,289 m 
Mides de l’interior del bany 0,267 x 0,200 x 0,207 m  
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5.7. Cambres d’assecatge 
 

Els pernils es disposaran dins les cambres d’assecatge en grups de 160, que és la 

producció diària. Es penjaran en carros dins l’assecador. Els carros constaran de 4 

grups de 10 barres i a cada barra s’hi col·locaran 4 pernils. D’aquesta manera, en un 

carro s’hi podrà col·locar la producció d’un dia.  

Per als pernils hi haurà 5 cambres d’assecatge.  

 

- Cambra 1: hi haurà els pernils en la primera etapa de postsalatge. La cambra 

estarà a 3ºC i HR del 80%. Els pernils s’estaran en aquesta cambra durant 15 

dies, pel que la cambra haurà de tenir una capacitat de 1.760 pernils. 

 

- Cambra 2: hi haurà els pernils en la segona etapa de postsalatge. La cambra 

estarà a 4ºC i HR del 75%. Els pernils s’estaran en aquesta cambra durant 40 

dies, de manera que la cambra tindrà una capacitat de 4.800 pernils. 

 

- Cambra 3: hi haurà els pernils en la tercera etapa de postsalatge. La cambra 

estarà a 8ºC i HR del 70%. Els pernils s’estaran en aquesta cambra durant 50 

dies, de forma que la cambra haurà de tenir una capacitat de 5.760 pernils. 

 
- Cambra 4: hi haurà els pernils en l’etapa d’assecatge. La cambra estarà a 

18ºC i HR del 65%. Els pernils s’estaran en aquesta cambra durant 60 dies. 

Per això, la cambra tindrà una capacitat de 7.040 pernils. 

 
- Cambra 5: hi haurà els pernils en l’etapa de maduració i envelliment. La 

cambra estarà a 25ºC i HR del 65%. Els pernils s’estaran en aquesta cambra 

durant 90 dies, és a dir la cambra haurà de tenir una capacitat de 10.560 

pernils. 

 

Per als embotits es necessitarà únicament un assecador a 15 ºC i HR del 80%. Els 

fuets i xoriços es disposaran dins aquest en grups de 1.000, que és la producció 

diària de cada producte. Es penjaran en carros dins l’assecador. Els carros 

constaran de 5 grups de 10 barres i a cada barra s’hi col·locaran 20 embotits, de 

manera que en un carro hi cabrà la producció d’un dia. Els embotits s’estaran a la 

cambra d’assecatge durant 25 dies. Fent els càlculs corresponents s’ha determinat 
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que el nombre màxim d’embotits que es trobaran dins l’assecador seran 38.000. Per 

aquest motiu, dins l’assecador d’embotits hi haurà espai per 38 carros. 

5.8. Sala d’etiquetatge 
 
En la sala d’etiquetatge s’hi trobaran dues etiquetadores, una per etiquetar els  

embotits de manera manual i una altra per agrupar-los en parelles. L’etiqueta dels 

pernils es col·locarà manualment perquè hi ha menys unitats. Les etiquetadores 

utilitzades pels embotits serà semiautomàtica de sobretaula, per tant no ocuparan 

gaire espai.  

5.9. Moll expedició 
 
La maquinària que es trobarà en el moll d’expedició serà un carretó elevador per 

carregar els camions amb les mercaderies més pesades en el moment de la seva 

expedició.  

6. Determinació de les superfícies  
6.1. Moll de descàrrega 

 
El moll de descàrrega tindrà una superfície total de 50 m2. 
 

6.2. Cambra frigorífica de matèries primeres 
 
Com s’explica en l’apartat 5.3. d’aquest annex, la cambra frigorífica de matèries 

primeres tindrà una superfície total de 40 m2.   

6.3. Sala de preparació dels pernils 
 
En la sala de preparació dels pernils s’hi col·locarà una taula llarga de 2 x 4 m on 

dos operaris trauran la cotna i deixaran les peces preparades. També hi haurà la 

màquina extractora de sang la qual ocuparà 1,81 m2. En aquesta sala hi haurà molt 

de moviment de matèries primeres i per tant ha de ser espaiosa. Les seves 

dimensions seran de 10 x 12 m, és a dir la superfície total serà de 120 m2. 
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6.4. Sala d’elaboració d’embotits 
 

En la sala d’elaboració d’embotits s’hi troben moltes màquines. Una talladora tipus 

guillotina, una picadora, una pastadora, una embotidora i un bany d’aigua. Les 

màquines no ocupen una gran superfície però aquesta sala ha de ser gran ja que hi 

treballaran bastantes persones i s’hi manipularà molta matèria primera. La superfície 

total de la sala serà de 182 m2. 

6.5. Sala de salatge 
 

En la sala de salatge s’hi col·locarà un bombo per nitrificar les peces que ocuparà 

una superfície de 1,95 m2. L’altra màquina que hi haurà serà una cinta 

transportadora amb dutxes per al rentat i raspallat, la qual ocuparà 4,4 m2. Per últim, 

s’hi instal·larà una cambra frigorífica que ocuparà 20 m2 amb unes mides de 5 x 4 m. 

Dins la cambra s’hi trobaran 4 dipòsits drenants de 2,9 m2 de superfície entre els 

quatre. La sala de salatge tindrà unes mides de 12 x 10 m, és a dir una superfície 

total de 120 m2.  

6.6. Cambres d’assecatge 
 
A la indústria s’instal·laran 6 cambres d’assecatge.  

 

- Cambra 1 (primera etapa del postsalatge dels pernils): en aquesta cambra 

s’hi col·locaran 11 carros. Cada carro ocuparà 2 m2 i es disposaran en 2 files, 

una amb 6 carros i l’altra amb 5 carros. La superfície total de la cambra 

d’assecatge serà de 88 m2, amb unes mides de 8 x 11 m. 

 

- Cambra 2 (segona etapa del postsalatge dels pernils): en aquesta cambra 

s’hi col·locaran 30 carros. Cada carro ocuparà 2 m2 i es disposaran en 3 files, 

una amb 6 carros i les altres dues amb 12 carros cada una. La superfície total 

de la cambra d’assecatge serà de 187,5 m2, amb unes mides de 12,5 x 15 m. 

 

- Cambra 3 (tercera etapa del postsalatge dels pernils): en aquesta cambra s’hi 

col·locaran 36 carros. Cada carro ocuparà 2 m2 i es disposaran en 3 files, 
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amb 12 carros a cada una. La superfície total de la cambra d’assecatge serà 

de 180 m2, amb unes mides de 12 x 15 m. 

 

- Cambra 4 (assecatge dels pernils): en aquesta cambra s’hi col·locaran 44 

carros. Cada carro ocuparà 2 m2 i es disposaran en 4 files, 3 d’elles amb 12 

carros i l’altra amb 8. La superfície total de la cambra d’assecatge serà de 

255 m2, amb unes mides de 17 x 15 m. 

 

- Cambra 5 (maduració i envelliment dels pernils): en aquesta cambra s’hi 

col·locaran 66 carros. Cada carro ocuparà 2 m2 i es disposaran en 9 files, 3 

d’elles amb 8 carros i 6 d’elles amb 7 carros. La superfície total de la cambra 

d’assecatge serà de 423,5 m2, amb unes mides de 38,5 x 11 m. 

 

- Cambra 6 (pels embotits): en aquesta cambra s’hi col·locaran 38 carros. 

Cada carro ocuparà 2 m2 i es disposaran en 4 files, dues d’elles amb 9 carros 

i la resta amb 10 carros. La superfície total de la cambra d’assecatge serà de 

216 m2, amb unes mides de 18 x 12 m. 

6.7. Sala d’etiquetatge 
 

En la sala d’etiquetatge hi haurà tres taules, dues amb una superfície de 3 m2 i l’altra 

de 7,5 m2. D’altra banda, cal tenir en compte que en aquesta sala s’han de muntar 

les caixes per empaquetar el producte final i hi circularan grans quantitats de 

producte, és a dir serà una sala espaiosa de 150 m2.  

6.8. Magatzem d’additius i cultius starter 
 

En el magatzem d’additius i cultius starter, les estanteries ocuparan una superfície 

de 12 m2. El congelador que s’hi col·locarà per conservar els cultius estarà sobre 

una taula de 2 m2. Per tant, el magatzem tindrà unes mides de 12 x 5 m i la 

superfície total del magatzem serà de 60 m2. 

6.9. Magatzem de producte final 
 

El magatzem de producte final tindrà 32,4 m2 coberts per les estanteries. La sala 

farà 18,5 x 6,5 m. Per tant, la seva superfície total serà de 120,25 m2. 
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6.10. Magatzem d’etiquetes i material auxiliar 
 

El magatzem d’etiquetes i material auxiliar constarà de 7,06 m2 d’estanteries, 11,02 

m2 de piles de caixes i 9,6 m2 de piles de palets. El magatzem tindrà unes 

dimensions de 12,5 x 6,5 m, és a dir ocuparà una superfície de 81,25 m2.  

6.11. Magatzem de neteja 
 
El magatzem de neteja tindrà una superfície total de 30 m2. 

6.12. Oficines 
 
A les oficines hi haurà set despatxos, una sala de reunions i un lavabo. Dos dels 

despatxos seran per al departament de compres i vendes, dos per al departament 

de comptabilitat, un per al departament de qualitat, un per al departament de 

seguretat i salut i l’altre pel gerent. Cada escriptori tindrà unes dimensions de 1 x 2 

m, és a dir 2 m2. La superfície total de la zona de despatxos i la sala de reunions 

serà de 170 m2, amb unes dimensions de 10 x 17 m. El lavabo farà 10 m2 amb unes 

mides de 5 x 2 m.  

6.13. Laboratori 
 

En el laboratori hi treballaran els dos integrants del departament de qualitat. La 

superfície del laboratori serà de 20 m2. 

6.14. Menjador 
 

El menjador serà una zona comuna per tots els treballadors. Com que a la indústria 

hi treballaran aproximadament unes 33 persones, la capacitat del menjador serà de 

40 persones. Hi haurà 4 taules llargues de mides 6 x 1 m. La superfície total del 

menjador serà de 165 m2.  

6.15. Vestidors 
 

Els vestidors seran utilitzats també per la gran majoria de treballadors. Estaran 

dividits entre dos, un vestidor per als homes i un per a les dones. Cada vestidor 

constarà de 3 lavabos per al personal de la indústria i una dutxa. La superfície total 

dels vestidors serà de 136 m2. 
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6.16. Sala de màquines 
 

La sala de màquines tindrà una superfície total de 15 m2.  

 

6.17. Moll d’expedició 
 
El moll d’expedició tindrà una superfície total de 133,5 m2. 
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ANNEX V: DISSENY DE LA 
DISTRIBUCIÓ EN PLANTA 
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1. Objectiu 
 
L’objectiu principal d’aquest annex és determinar la distribució de les sales dins la 

indústria. Per poder establir la distribució en planta de la indústria s’han de tenir en 

compte les necessitats de proximitat o no de les diferents sales, així com la seva 

superfície.  

2. Taula relacional 
 

La taula relacional (Figura 1) és una taula distribuïda on es mostren totes les sales 

de la indústria i s’hi indica la necessitat, o no, de que se situïn a prop les unes de les 

altres. Cada casella està dividida en dues. En la superior s’hi troba una lletra que 

indica la proximitat en la que han d’estar les dues sales i a la cel·la inferior s’hi 

col·loca un nombre que indica el motiu del a proximitat entre les dues sales. En la 

Taula 1 es mostra el significat de cada número i cada lletra de la taula relacional.  
 

 
 

Figura  1: Taula relacional per decidir la distribució en planta de la indústria. 
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Taula 1: Llegenda de la taula relacional. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

3. Justificació de la situació de les sales de la nau 
 

3.1. Sala de preparació dels pernils 
La sala de preparació de matèries primeres és important que s’ubiqui a prop de la 

cambra frigorífica de matèries primeres i del moll de descàrrega, ja que és on es 

trobaran els pernils abans de transportar-los a aquesta sala. D’altra banda, també 

caldrà situar la sala de preparació de pernils a prop de la cambra de salatge perquè 

és on es portaran els pernils un cop preparats. D’aquesta manera es facilita el 

transport dels pernils per la nau i es redueix la possibilitat de contaminació de la 

matèria primera.  

També cal que la sala de preparació de pernils no connecti amb el menjador ni els 

vestidors, ja que són zones molt transitades i es podria produir una contaminació del 

producte.  

 

3.2. Sala de salatge 
En la sala de salatge s’afegeix la salaó als pernils. Per aquest motiu, caldrà que se 

situï propera al magatzem d’additius i cultius starter per tal d’optimitzar el transport 

de matèries dins la indústria. D’altra banda, la sala de salatge se situarà en contacte 

amb les cambres d’assecatge perquè és on es col·locaran els pernils un cop salats.  

També es tindrà en compte que la sala de salatge no tingui accés al menjador i 

vestidors, ja que en el salatge es tracta directament amb l’aliment i la circulació de 

personal d’aquestes zones podria aportar contaminació al producte.  

 

 

PROXIMITAT MOTIUS 
A Absolutament necessària 1 Personal comú 
E Especialment important 2 Contacte necessari 
I Important 3 Complementarietat 
O Ordinari 4 Flux de matèria primera 
U Sense importància 5 Higiene 
X No desitjable 6 Altres 
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3.3. Cambres d’assecatge 
Les cambres d’assecatge han de connectar amb les zones on s’hi realitzen els 

processos anteriors i posteriors a l’assecatge. Per aquest motiu, es construiran en 

contacte tant amb la sala de salatge i la sala de preparació d’embotits, com amb la 

sala d’etiquetatge.  

 

3.4. Sala d’etiquetatge  
La sala d’etiquetatge connectarà amb el magatzem d’etiquetes i material auxiliar per 

reduir al mínim la distància de transport dins la indústria. També estarà en contacte 

amb el magatzem de producte final, que és on s’emmagatzemarà el producte un cop 

etiquetat.  

 

3.5. Sala d’elaboració d’embotits 
La sala d’elaboració d’embotits s’ha de trobar propera a la cambra frigorífica de 

matèries primeres i del moll de descàrrega, ja que és on es trobaran la carn i el greix 

abans de ser processats. Aquesta sala també connectarà amb la cambra 

d’assecatge dels embotits per facilitar el transport de la matèria dins la indústria. A 

més, també se situarà a prop del magatzem d’additius perquè durant el procés de 

pastament s’haurà d’addicionar la mescla d’additius corresponent a l’embotit que 

s’estigui elaborant.   

 

3.6. Cambra frigorífica de matèries primeres 
La cambra frigorífica de matèries primeres, a part de connectar amb les sales 

d’elaboració d’embotits i preparació de pernils, esmentades anteriorment, és 

important que se situï propera al moll de descàrrega. D’aquesta manera s’agilitzarà 

el transport de la matèria primera rebuda cap al seu lloc d’emmagatzematge.  

 

3.7. Magatzem de producte final 
El magatzem de producte final es col·locarà proper a la sala d’etiquetatge i al moll 

d’expedició. Això minimitzarà el transport del producte elaborat per la indústria.  
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3.8. Moll de descàrrega 
El moll de descàrrega, com s’explica en els apartats 2.1., 2.5. i 2.6., és important 

que es trobi connectat amb la cambra frigorífica de matèries primeres, la sala 

d’elaboració d’embotits i la sala de preparació dels pernils.  

 

3.9. Moll d’expedició  
El moll d’expedició, com s’exposa en l’apartat 2.7., és important que contacti amb el 

magatzem de producte final.   

 

3.10. Magatzem d’additius i cultius starter 
El magatzem d’additius i cultius starter, com s’explica en els apartats 2.2. i 2.5., s’ha 

de situar proper a la sala de salatge i a la sala d’elaboració d’embotits.  

 

3.11. Magatzem d’etiquetes i materials auxiliars 
El magatzem d’etiquetes i materials auxiliars ha de ser una sala accessible des de 

les diferents zones de la nau, ja que s’hi desa material que s’utilitza en la majoria 

dels processos.  

 

3.12. Magatzem de neteja  
El magatzem de neteja es pot col·locar en qualsevol zona de la indústria, no molt 

llunyana a la zona de producció, ja que un cop acabada una etapa del procés els 

operaris netejaran la maquinària.  

 

3.13. Menjador 
El menjador no tindrà connexió amb la zona de producció perquè es podrien produir 

contaminacions del producte. És important que el menjador i els vestidors estiguin 

connectats perquè quan els operaris vagin a fer el descans es netejaran al vestidor i 

aniran al menjador directament, sense haver de passar per la zona de producció. 

Per tornar a la feina hauran de tornar a passar pel vestidor i netejar-se per poder 

entrar a la fàbrica. D’altra banda, el menjador també tindrà connexió amb les 

oficines perquè els treballadors de les oficines han de poder accedir-hi sense haver 

de passar per la zona de producció. 



   
  

110 

3.14. Oficines 
Les oficines connectaran amb el laboratori perquè els treballadors del departament 

de qualitat treballaran en ambdós espais. Com s’explica anteriorment en l’apartat 

2.13., també connectaran amb el menjador. 

 

3.15. Vestidors 
Els vestidors és on els operaris es canviaran la roba de carrer per la de treball, per 

la qual cosa tindran connexió amb la zona de producció. Com que es trobaran 

allunyats de les sales on es manipulen aliments, hi haurà un passadís des dels 

vestidors que no passarà per cap zona de treball de manera que els operaris quan 

arribin a la sala que els hi correspon no puguin contaminar el producte per haver 

circulat per sales amb nivells de contaminació més elevats. Els vestidors també 

tindran connexió amb l’exterior, de manera que un cop acabada la jornada, els 

operaris abandonaran la nau directament després de canviar-se, sense haver de 

passar per la zona de producció.  

 

3.16. Laboratori 
El laboratori és important que es trobi connectat amb les oficines, com s’explica en 

l’apartat 2.14.  

 

3.17. Sala de màquines 
La sala de màquines és una zona que emet sorolls i per tant no se situarà al costat 

del menjador, les oficines ni la sala de reunions. D’altra banda, també emet calor. 

Per aquest motiu no se situarà propera a zones on hi hagi producte fresc ni acabat 

ja que es podria malmetre.  

4. Distribució en planta 
4.1. Croquis de la distribució en planta 

Utilitzant les relacions establertes a la Taula relacional i tenint en compte les 

necessitats d’emmagatzematge i la maquinària que s’utilitzarà en la indústria per 

establir les superfícies de les sales, s’ha elaborat un croquis de la distribució en 

planta de la nau, representat en la Figura 2. En la Taula 2 es llisten les diferents 

sales representades en el croquis.  
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Figura  2: Croquis de la distribució en planta de la nau. 

  



   
  

112 

Taula 2: Llegenda del croquis de la distribució en planta de la nau.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Número Sala 
1 Preparació dels pernils 
2 Sala de salatge 

2.1 Cambra frigorífica de la sala de salatge 
3.1 Cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge de 

pernils 
3.2 Cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge de 

pernils 
3.3 Cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge de pernils 
3.4 Cambra d’assecatge dels pernils 
3.5 Cambra d’assecatge per la maduració i envelliment dels pernils 
3.6 Cambra d’assecatge dels embotits 
4 Sala d’etiquetatge 
5 Sala d’elaboració d’embotits 
6 Cambra frigorífica de matèries primeres 
7 Magatzem del producte final 
8 Moll de descàrrega 
9 Moll d’expedició 
10 Magatzem d’additius 
11 Magatzem d’etiquetes i material auxiliar 
12 Magatzem de neteja  
13 Menjador 
14 Oficina 

14.1 Serveis de les oficines 
15 Vestidors 
16 Laboratori 
17 Sala de màquines 
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4.2. Superfícies de les sales 
 
En la Taula 3 es mostren les superfícies de cada sala de la indústria.  
 

Taula 3: Superfícies de les diferents sales de la indústria. 
 

Sala dins la indústria Superfície 
(m2) 

Preparació dels pernils 120,00 
Sala de salatge 80,00 
Cambra frigorífica de la sala de salatge 20,00 
Cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge de pernils 88,00 
Cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge de pernils 187,50 
Cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge de pernils 180,00 
Cambra d’assecatge dels pernils 255,00 
Cambra d’assecatge per la maduració i envelliment dels pernils 423,50 
Cambra d’assecatge dels embotits 216,00 
Sala d’etiquetatge 150,00 
Sala d’elaboració d’embotits 182,00 
Cambra frigorífica de matèries primeres 40,00 
Magatzem del producte final 120,25 
Moll de descàrrega 50,00 
Moll d’expedició 133,50 
Magatzem d’additius i cultius starter 60,00 
Magatzem d’etiquetes i material auxiliar 81,25 
Magatzem de neteja  30,00 
Menjador 165,00 
Oficina 170,00 
Serveis de les oficines 10,00 
Vestidors 142,00 
Laboratori 20,00 
Sala de màquines 15,00 
Passadissos 247,00 
Superfície total de la nau 3.186,00 
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ANNEX VI: EDIFICACIONS I 
CÀLCULS CONSTRUCTIUS 
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1. Identificació i selecció dels materials 
1.1. Estructura 

Els elements que formaran l’estructura de la nau seran els pilars, les jàsseres, les 

bigues i les sabates. Les sabates es construiran in-situ. En canvi, s’utilitzaran 

elements constructius de formigó prefabricat per als pilars, les jàsseres i les bigues. 

El principal motiu d’utilitzar peces de formigó prefabricat és la ràpida i senzilla 

execució i la menor necessitat de mà d’obra. Els pilars, jàsseres i bigues utilitzats es 

descriuen a continuació.  

1.1.1. Pilars 
Els pilars prefabricats poden ser de formigó o de formigó armat. Per a la construcció 

de la nau s’utilitzaran pilars prefabricats de formigó armat. El pilar que s’utilitzarà per 

a la nau serà un pilar rectangular, semblant al de la Figura 1. 

 

Figura 1: Pilar rectangular utilitzat a la indústria (Pretersa Prenavisa, 2011).  

 

 

 
  



   
  

119 

 

1.1.2. Jàsseres 
Les jàsseres també seran de formigó armat, per la seva alta resistència. S’utilitzaran 

jàsseres a dues aigües (Figura 2). 

 

Figura 2: Tipus de jàssera utilitzada per la nau (Prefabricats Pujol, 2021b). 

1.1.3. Bigues 
Les bigues utilitzades seran també seran de formigó armat. Es contemplen diferents 

tipus i mides de bigues, descrits en LA Figura 3. S’escollirà la biga més adient 

segons les característiques constructives de l’estructura de la nau.  

 

 

Figura 3: Possibles tipus de bigues utilitzades per la nau (Prefabricats Pujol, 2021a). 
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1.2. Coberta 

1.2.1. Coberta exterior 

Hi ha diferents tipus de materials de cobertes que poden ser utilitzats en la 

construcció de la nau. Les opcions contemplades són les següents: 

- Plaques de fibrociment 

- Plaques de polièster 

- Teules ceràmiques o de formigó  

- Panell sandvitx 

S’utilitzaran panells sandvitx prefabricats, ja que són cobertes que no requereixen 

massa temps d’instal·lació. D’altra banda, aquests panells tenen una bona 

resistència a condicions adverses i proporcionen un bon aïllament tèrmic i acústic a 

la nau. A més el seu pes és relativament baix i fa que les càrregues que aplica sobre 

l’estructura siguin les mínimes.  

El panell que s’utilitzarà (Figura 4), està format per dues plaques d’acer i escuma de 

poliuretà injectat a l’interior. A més de tenir un disseny higiènic sense racons on es 

pugui acumular brutícia, consta d’un sistema contra la humitat i les filtracions 

d’aigua. El panell escollit té un gruix de 40 mm, amb un valor de conductivitat 

tèrmica de 0,53 W/m2·K i un pes de 11 kg/m2.  

 

 
Figura 4: Panell sandvitx que s’utilitzarà per la coberta (Grupo Panel Sandwich, 2021). 
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1.2.2. Fals sostre 
El fals sostre s’instal·larà a l’interior de la nau amb l’objectiu d’uniformitzar l’alçada 

del sostre dins la nau, ja que la coberta té pendent. D’altra banda, el fals sostre 

aporta un major aïllament tèrmic i acústic, protecció antiincendis i disminueix la 

humitat a l’interior de l’edifici. Per últim, contribueix al disseny higiènic de la nau, ja 

que evita que la brutícia que s’acumula als elements constructius de formigó passi a 

l’interior de la nau i oculta les instal·lacions elèctriques, canonades i màquines de 

ventilació.  
El fals sostre que s’utilitzarà (Figura 5), està format per plaques d’alumini i llana 

aïllant, que s’uniran al sostre amb varetes roscades i grapes de fixació. El panell del 

fals sostre escollit té un gruix de 50 mm, amb un valor de conductivitat tèrmica de 

0,035 W/m·K i una densitat nominal aproximada de 36 kg/m3. 

 
Figura 5: Panell d’alumini que s’utilitzarà pel fals sostre de la nau (Ursa, 2020).  

 

1.3. Tancaments interiors 
Els tancaments interiors de la nau es construiran in-situ amb maons de totxana 

(Figura 6) perquè permeten un disseny flexible de les sales que seria difícil 

d’aconseguir amb panells prefabricats. Els maons formaran les parets de la nau 

tindran unes mides de 29x14x7,5 cm i un pes d’aproximadament 2 kg/u. S’uniran 

entre ells amb morter de ciment.  
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Figura 6: Maó de totxana que s’utilitzarà per a la construcció de les parets interiors de la 

nau (Campo, 2022). 

 

El recobriment de les parets dependrà de l’activitat que es dugui a terme a la sala en 

qüestió. 

1.3.1. Acabats de les parets interiors en zones de processat o 
manipulació del producte 

La indústria consta de quatre sales en les que es manipula el producte i, per tant, els 

acabats de les parets han de ser de caràcter higiènic. Les sales en qüestió són tres 

sales de procés (sala d’elaboració d’embotits, sala de preparació dels pernils i sala 

de salatge dels pernils) i una sala d’etiquetatge. 
Les sales esmentades en aquest apartat es recobriran amb panells de PVC 

resistents a cops, de color blanc llis, amb juntes higièniques i un gruix de 1,7 mm 

(Figura 7).  

 
Figura 7: Exemple d’una indústria amb els acabats de les parets amb panells de PVC 

(Panelchok, 2022).  
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1.3.2. Acabats de les parets interiors en zones de no processat  

1.3.2.1. Molls de descàrrega i expedició, magatzems i sala de 
màquines 

Els molls de descàrrega i expedició, magatzems i sala de màquines són sales en les 

quals no hi ha manipulació directa del producte i, per tant, tenen unes restriccions 

més laxes quant a la innocuïtat de l’espai. Per aquest motiu, les parets d’aquestes 

sales simplement es revestiran amb morter de ciment.  

1.3.2.2. Zona d’oficines, laboratori, menjador i vestidors 

Les oficines, laboratori, menjador i vestidors tampoc han de ser sales estrictament 

higièniques. En aquests casos l’objectiu del recobriment de les parets és únicament 

estètic. Les parets d’aquestes zones es revestiran amb morter de ciment i es 

pintaran amb pintura gris molt clar.   

1.3.3. Acabats de les parets interiors i sostres en cambres frigorífiques i 
assecadors 

En les cambres frigorífiques i assecadors s’hi emmagatzemaran productes que 

s’han de trobar a temperatures controlades. Per tant es necessita aïllar les sales 

recobrint les parets i el sostre amb panells dissenyats per a mantenir la temperatura. 

En la Taula 1 es mostren les cambres de la indústria amb necessitat de control de 

temperatura amb les seves temperatures corresponents. 

 
Taula 1: Cambres amb necessitat de control de temperatura amb les seves temperatures 

corresponents. 

 
Cambra Temperatura (ºC) 

Cambra frigorífica de matèries primeres 0-3 
Cambra frigorífica de la sala de salatge 3 
Cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge de pernils 3 
Cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge de pernils 4 
Cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge de pernils 8 
Cambra d’assecatge dels pernils 18 
Cambra d’assecatge per la maduració i envelliment dels pernils 25 
Cambra d’assecatge dels embotits 15 
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Els panells utilitzats constaran d’una doble lamina d’acer lacada amb polièster i un 

interior de poliuretà que té una conductivitat tèrmica de 0,022 W/mºC (Figura 8). Les 

làmines d’acer tindran una superfície llisa, així les cambres frigorífiques i 

d’assecatge tindran un disseny higiènic.  

 
Figura 8: Panells aïllants utilitzats en les cambres frigorífiques i assecadors (GM Group, 

2022). 

 
1.4. Tancaments exteriors 

Els tancaments exteriors estan dissenyats per protegir la nau de les condicions 

meteorològiques adverses o altres accions de l’exterior que malbaratarien l’interior 

de la construcció.  

Els murs de l’exterior de la nau seran prefabricats de formigó armat, permetent així 

una ràpida execució de les obres i menys necessitat de mà d’obra. Els murs tindran 

un gruix de 20 cm, seran fabricats en motlle i alleugerits amb poliestirè expandit 

(Prefabricats Pujol, 2022). 

1.5. Portes 

1.5.1. Portes que connecten amb l’exterior 
Es trobaran connexions amb l’exterior en 5 punts de la nau, als dos molls, a les 

oficines i als dos vestidors. La porta utilitzada en cada cas tindrà característiques 

diferents. 

1.5.1.1. Portes de connexió entre els molls i l’exterior 
Hi haurà una porta al costat del moll de descàrrega i una altra al costat del moll 

d’expedició per permetre l’entrada i sortida de la nau des d’aquestes zones. Per fer 

aquesta funció es col·locaran portes batents tallafocs als dos molls. La porta, de 

mides 86,5 x 210 cm (Figura 9) estarà composta d’una fulla de doble capa omplerta 
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d’un panell de llana de roca, un marc adaptat a la fulla, una junta i frontisses d’acer 

d’alta resistència i una maneta metàl·lica recoberta amb nylon de color negre.  

 

 
Figura 9: Porta utilitzada per connectar la zona dels molls de càrrega i d’expedició amb 

l’exterior (Metenic, 2022c).   

1.5.1.2. Portes de connexió entre els vestidors i l’exterior 
Es col·locaran dues portes de connexió entre els vestidors i l’exterior per les quals el 

personal de producció entrarà i sortirà de la indústria, evitant així que hagin de 

passar per la zona de producció amb la roba de carrer, que augmentaria el risc de 

contaminació del producte. Hi haurà una porta d’accés al vestidor d’homes i una 

d’accés al vestidor de dones. La porta utilitzada per aquesta funció serà la mateixa 

que s’utilitzarà en els molls (Figura 9), explicada en l’apartat 1.5.1.1.  

1.5.1.3. Porta de connexió entre les oficines i l’exterior 
L’oficina tindrà una porta de connexió a l’exterior que és per on entrarà i sortirà de la 

nau el personal de la zona d’oficines i laboratoris. L’entrada de les oficines serà 

l’entrada principal a la indústria per la gent externa, per la qual cosa ha de tenir un 

disseny, a part de funcional, estètic. La porta utilitzada (Figura 10) serà abatible, 

d’acer de color negre. 

 
Figura 10: Porta utilitzada per connectar la zona d’oficines amb l’exterior de la nau (Leroy 

Merlin, 2022c).  
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1.5.2. Portes de les sales de producció 
Es consideren sales de producció la sala de preparació de pernils, la sala de 

salatge, la sala d’elaboració d’embotits i la sala d’etiquetatge. Totes les sales de la 

zona de producció connecten amb el passadís i les portes utilitzades per aquestes 

connexions seran portes ràpides enrotllables, de lona de polièster recobert de PVC 

lacat, de mides 2 x 3 m (Figura 11). També es col·locarà aquesta porta en la 

connexió entre la sala de preparació de pernils i la sala de salatge i en la connexió 

entre la sala d’etiquetatge i el magatzem de producte final. L’objectiu principal 

d’instal·lar aquest tipus de portes és agilitzar el pas de la matèria primera o els 

additius d’una sala a l’altra.   

 

 
 

Figura 11: Porta utilitzada per connectar el passadís amb les sales de producció i la sala de 

preparació de pernils amb la sala de salatge (Metenic, 2022b). 

1.5.3. Portes dels magatzems, sala de màquines i laboratori 
Per als magatzems, sala de màquines i laboratoris s’utilitzaran dos tipus de portes 

diferents. Per a les connexions del passadís amb el magatzem de neteja, la sala de 

màquines i el laboratori s’utilitzaran portes batents tallafocs (Figura 9), les mateixes 

que s’han explicat en l’apartat 1.5.1.1. Aquesta porta també es col·locarà en la 

connexió entre el magatzem d’etiquetes i material auxiliars i el magatzem de 

producte final i en l’accés dels vestidors al passadís dels vestidors i d’aquest 

passadís a la zona de producció.  
Per connectar el passadís amb el magatzem d’additius i cultius starter, el magatzem 

d’etiquetes i materials auxiliars i el moll de descàrrega, s’utilitzaran les portes 
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ràpides enrotllables (Figura 11) explicades en l’apartat 1.5.2. Aquesta porta també 

s’instal·larà per efectuar la connexió entre el magatzem de producte final i la zona 

del moll d’expedició.  

1.5.4. Portes de les cambres frigorífiques  
Per la cambra frigorífica de matèries primeres i la cambra de la sala de salatge 

s’utilitzaran portes frigorífiques corredores amb perfil de PVC, tancament hermètic i 

aïllament de poliuretà (Figura 12). 

 

 
 

Figura 12: Porta utilitzada per la cambra frigorífica de matèries primeres (Metenic, 2022a).  

1.5.5. Portes de les cambres d’assecatge 
En les cambres d’assecatge es col·locaran portes corredores hermètiques (Figura 
13) que permetran conservar les condicions d’humitat i temperatura necessàries a 
l’interior de cada sala.  

 
 

Figura 13: Porta utilitzada per les cambres d’assecatge (Tané hermetic, 2022). 
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1.5.6. Portes de les sales de no producció 
Les portes de les sales de no producció són les que connecten els vestidors amb el 

menjador, el menjador amb les oficines, i les oficines amb el laboratori, la sala de 

reunions i els serveis. Aquestes quatre portes seran de fusta i pintades amb laca de 

color blanc i de mides 72,5 x 203 cm (Figura 14). 

 

 
Figura 14: Porta utilitzada en les zones de no producció (Leroy Merlin, 2022a).  

1.5.7. Portes d’emergència 
Les portes d’emergència que es col·locaran seran abatibles de mides 86,5 x 210 

cm, d’obertura ràpida i fàcil (Figura 15). En tota la indústria n’hi haurà 4: una al 

passadís, una al moll de descàrrega, una al moll d’expedició i l’altra a les oficines.  

 
Figura 15: Porta d’emergència utilitzada a la indústria (Leroy Merlin, 2022b).  

 



   
  

129 

1.6. Finestres 

1.6.1. Finestres de la zona de producció  
Els objectius principals de col·locar finestres a les zones de producció són l’entrada 

de llum natural de l’exterior. Les finestres utilitzades seran projectants amb marc 

d’alumini (Figura 16) i mosquitera, ja que dificulten l’entrada de brutícia de l’exterior i 

minimitzen la contaminació a l’interior de la nau. Per evitar que, en cas de 

trencament, trossos de vidre vagin al producte, el vidre serà irrompible. Es 

col·locaran vuit finestres, de 70 x 70 cm, al llarg del passadís que limita amb 

l’exterior, dues al magatzem d’additius i cultius starter, dues al magatzem de neteja, 

quatre al magatzem d’etiquetes i materials auxiliars i quatre al magatzem de 

producte final.  

 
Figura 16: Finestres utilitzades en la zona de producció (Alumina S.A., 2021b). 

1.6.2. Finestres de la zona de no producció  
Les zones de no producció on es col·locaran finestres son les oficines, el laboratori i 

els vestidors. Les finestres permetran l’entrada de llum natural i la ventilació de la 

zona, beneficiós pel benestar dels treballadors. Seran finestres corredores amb 

marc d’alumini i vidre fixe (Figura 17). Les seves mides seran de 70 x 90 cm.  

 

 
Figura 17: Finestres utilitzades en les zones de no producció (Alumina S.A., 2021a).  
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1.7. Molls de descàrrega i d’expedició 
Els molls de descàrrega i expedició han de tenir un disseny higiènic i funcional, 

adaptant-se correctament a les diferents alçades dels camions amb la màxima 

seguretat i rapidesa.  

El moll construït tindrà unes mides de 2,2 x 4 m, constarà d’una rampa hidràulica de 

davantal abatible, per aconseguir un bon ajustament entre l’alçada del vehicle i la 

del magatzem, i portes seccionals que permeten un bon tancament i elevat aïllament 

tèrmic. També tindran abric de càrrega amb que proporcionarà aïllament tèrmic i 

condicions higièniques durant els processos de càrrega i descàrrega. En la Figura 

18 es mostren els molls que s’utilitzaran.  

 

 
 

Figura 18: Molls de càrrega utilitzats a la nau (Metalsystem, 2021). 
   

 
1.8. Terra i paviments 

Tota la superfície de la nau tindrà un paviment base de grava compactada i formigó. 

El paviment superior variarà segons l’activitat realitzada a cada sala.  

1.8.1. Paviment de la zona de producció, laboratori i vestidors 
En la zona de producció es troben les sales en les que es manipula el producte (sala 

de preparació de pernils, sala de salatge, sala d’elaboració d’embotits i sala 

d’etiquetatge). En aquestes zones les exigències d’higiene són estrictes. Per aquest 

motiu es necessita un terra antilliscant, fàcil de netejar i resistent a la corrosió per 

productes químics agressius.  
Per la zona de producció, el laboratori i els vestidors s’utilitzarà un terra de resina 

epoxi antilliscant (Figura 19). 

 



   
  

131 

 
 

Figura 19: Exemple de terra de resina epoxi utilitzat en la zona de producció i vestidors 

(Lotum, 2016). 

1.8.2. Paviment la zona d’oficines i menjador  
En aquestes sales l’exigència d’higiene no és tant estricta. S’utilitzarà un terra vinílic 

(Figura 20), amb finalitat principalment estètica.  

 
Figura 20: Color i textura del paviment vinílic utilitzat en les oficines i el menjador (Leroy 

Merlin, 2022d).  

2. Identificació de les accions sobre els elements 
constructius: pilars, jàsseres i bigues 

En aquest apartat s’estudien les càrregues permanents i les càrregues variables que 

poden actuar sobre l’estructura de la nau i desestabilitzar-la. Tots els càlculs 

realitzats han estat efectuats seguint el Codi Tècnic de l’Edificació (CTE).  

 
2.1. Pes propi 
- Panell de la coberta 

 
El panell que s’utilitzarà per la coberta de la nau és un panell sandvitx, especificat en 

l’apartat 1.2.1. El seu pes és d’11 kg/m2.  
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11 𝑘𝑔 𝑚!% · 	
9,8	𝑁
1	𝑘𝑔 · 	

1	𝑘𝑁
1000	𝑁 = 𝒑𝒆𝒔	𝒑𝒓𝒐𝒑𝒊	𝒄𝒐𝒃𝒆𝒓𝒕𝒂 = 𝟎, 𝟏𝟏	 𝒌𝑵 𝒎𝟐%  

 
- Bigues  

 

S’ha de tenir en compte el pes de les bigues de la coberta. Un cop calculat el tallant 

màxim i el moment màxim, es decidirà quina biga s’utilitzarà i així es determinarà el 

seu pes propi. En la Taula 2 es mostren les diferents bigues a escollir. 

 
Taula 2: Característiques dels diferents tipus de bigues a escollir per a la coberta de la nau 

(Prefabricats Pujol, 2021a). 

 
 

Per tal de realitzar els càlculs s’utilitzarà una hipotètica biga de pes 27 kg/m.  

27 𝑘𝑔 𝑚% · 	
9,8	𝑁
1	𝑘𝑔 · 	

1	𝑘𝑁
1000𝑁 = 0,26	𝑘𝑁/𝑚 

𝑝𝑒𝑠	𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖	𝑏𝑖𝑔𝑎 =
0,26	𝑘𝑁/𝑚
1,5	𝑚 		= 𝟎, 𝟏𝟔𝟐𝟓	𝒌𝑵/𝒎𝟐 

 

- Jàssera  

La nau necessita una jàssera de 41 m a dues aigües. Per aquest motiu s’escollirà 

una jàssera tipus I.80, característiques de la qual es mostren a la Taula 3. Tot i això 

caldrà comprovar el moment últim i tallant últim. 
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Taula 3: Característiques dels diferents tipus de jàsseres a escollir (Prefabricats Pujol, 

2021b). 
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2.2. Sobrecàrrega d’ús 
Per calcular els valors de sobrecàrrega d’ús és necessari emprar la Taula 4, extreta 

del Document Bàsic SE-AE del CTE.  

 
Taula 4: Valors característics de les sobrecàrregues d’ús (CTE Document Bàsic SE-AE, 

2009a).  

 
Per escollir el valor de sobrecàrrega es considera una categoria d’ús G1 perquè la 

coberta serà únicament accessible per manteniment i la seva inclinació és inferior a 

20º. D’aquesta manera es fixen els següents valors: 

 
𝑪à𝒓𝒓𝒆𝒈𝒂	𝒖𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎𝒆 = 𝟏	 𝒌𝑵 𝒎𝟐%  

 
𝑪à𝒓𝒓𝒆𝒈𝒂	𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂 = 𝟐	𝒌𝑵 
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2.3. Acció del vent 
L’acció del vent es calcula amb la següent equació: 
 

𝑞# = 𝑞$ · 	 𝑐# · 	 𝑐% 
 
Essent: 
 
𝑞$ : La pressió dinàmica del vent. Es considera 0,5 kN/m2 en el territori espanyol. 

𝑐# : coeficient d’exposició. Es considera 2,0 per a edificis de fins a 8 plantes.  

𝑐% : coeficient eòlic o de pressió. El seu valor s’obté de la Taula 5 .  

 
Taula 5: Coeficient eòlic (CTE Document Bàsic SE-AE, 2009a).  

 

 

 
El pendent de la coberta serà del 6%, segons la jàssera escollida.  

Càlcul del pendent en graus: 
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tan 𝛼 = 	 &
'((

  à  tan)' &
'((

= 	3,43º 

El valor de la Taula 5 que més s’aproxima al pendent de la coberta de la nau és  𝛼 = 

5º. La superfície de la indústria és superior a 10 m2. Per tant, mirant la zona H, es 

pot definir que el valor del vent a pressió a la nau és de +0,0 i el valor del vent a 

succió de -6,0. Amb aquests paràmetres es pot determinar l’acció del vent qe: 

𝒒𝒆	𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊ó = 0,5 · 2 · 0,0 = 𝟎, 𝟎	 𝒌𝑵 𝒎𝟐%  

𝒒𝒆	𝒔𝒖𝒄𝒄𝒊ó = 0,5 · 2 · (−0,6) = 	−𝟎, 𝟔	 𝒌𝑵 𝒎𝟐% 	 

 
2.4. Sobrecàrrega per la neu 

El valor de la càrrega de la neu sobre la coberta per unitat de superfície es calcula 

amb la següent equació:  

𝑞3 = 𝜇 · 𝑠𝑘 

Essent: 

𝜇 : coeficient de forma de la coberta. Es pren un valor d’1 per cobertes en les 

quals no hi ha impediment al lliscament de la neu i la seva inclinació és 

inferior a 30º.  

𝑠𝑘 : valor característic de la càrrega de neu en un terreny horitzontal. El seu 

valor es determina a continuació, utilitzant la Taula 6 i la Figura 21. 
 

Taula 6: Sobrecàrrega de neu en un terreny horitzontal en kN/m2 (CTE Document Bàsic SE-

AE, 2009a).  
 



   
  

137 

 
Figura 21: Zones climàtiques d’hivern (CTE Document Bàsic SE-AE, 2009a). 

 

La nau estarà situada a Cornellà del Terri, el qual es troba a la Zona 2 i a una altura 

de 96 m respecte el nivell del mar. Realitzant una interpolació entre el valor de sk per 

a una altitud de 0 m i el valor de sk per a una altura de 200 m, s’obté un valor de sk 

de 0,448. Arrodonint aquest valor a un decimal, s’accepta l’ús d’una sk = 0,4 kN/m2. 

 

Amb els paràmetres obtinguts, es calcula el valor de sobrecàrrega de la neu: 

𝒒𝒏 = 𝜇 · 𝑠𝑘 = 1 · 0,4 = 𝟎, 𝟒	 𝒌𝑵 𝒎𝟐%  
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2.5. Accions actuants sobre la coberta de l’edificació 
Les accions que actuen sobre la coberta de la nau es troben resumides en la Taula 

7. 

 
Taula 7: Accions que actuen sobre la coberta de la nau. 

Càrregues permanents Càrregues variables 
Pes propi coberta (kN/m2) – Ppc 0,1078 Sobrecàrrega d'ús uniforme (kN/m2) – quu 1 

Pes propi biga (kN/m2) – Ppb 0,1625 Sobrecàrrega d'ús concentrada (kN) – quc 2 

Pes propi total (kN/m2) – PpT 0,2703 Acció del vent a pressió (kN/m2) – qep 0 

  Acció del vent a succió (kN/m2) – qes -0,6 

  Sobrecàrrega per la neu (kN/m2) – qn 0,4 
 

2.6. Acció del vent sobre els murs verticals de l’edificació 
 
L’acció del vent sobre els murs de la nau es definirà utilitzant els coeficients de 

pressió exterior del CTE. Els coeficients dependran del vent, la forma de l’edifici, la 

posició de l’element i l’àrea en la qual s’aplica la pressió.  

La nau fa 80 m de llargada i 5 m d’alçada i es col·locaran 10 pilars. Per tant, la 

separació entre pilars serà de 8 m.  

Per a definir l’acció del vent (Taula 8) cal determinar l’àrea d’influència, la qual 

correspon a l’àrea de mur entre pilars i el coeficient h/d. 

 

𝐴 = 8 · 5 = 40	𝑚! 

ℎ
𝑑% = 	

6,23
41 = 0,152 

Essent: 

h: alçada del punt més alt de la nau (m) 

d: amplada del pòrtic utilitzat (m) 

 

Així doncs, com que l’àrea d’influència és superior a 10 m2 i h/d és inferior a 0,25, es 

determina que l’acció del vent a pressió (zona D), és de 0,7 kN/m2 i el vent a succió 

(zona E), és de -0,3 kN/m2. Com que el vent a pressió és més elevat en valor 

absolut, és el que s’utilitzarà pel càlcul de l’estructura.  
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Taula 8: Acció del vent sobre les parets verticals d’una edificació (CTE Document Bàsic SE-

AE, 2009a). 

 

 
 

3. Determinació de les combinacions d’accions més 
desfavorable en l’estat límit últim (ELU) 
3.1. Coeficients de càlcul per a les hipòtesis 

 
Per realitzar els càlculs de les diferents hipòtesis, és necessari utilitzar els 

coeficients favorables i desfavorables (Taula 9) i de simultaneïtat (Taula 10). 
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Taula 9: Coeficients parcials de seguretat (𝛾) per a les accions (CTE Document Bàsic SE-

AE, 2009b).  

 
 
 
Taula 10: Coeficients de simultaneïtat (Ψ) per a les accions (CTE Document Bàsic SE-AE, 
2009). 
 

 
 
Per a la sobrecàrrega d’ús s’utilitzarà un valor de ψ0 = 0, ja que les cobertes només 

seran accessibles per al seu manteniment.  

Per a la neu, s’utilitzarà un valor de ψ0 = 0,5 perquè la nau està situada a una altura 

inferior a 1000 m. 
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3.2. Combinació d’accions per l’estat límit últim (ELU) 
L’estat límit últim és aquell que al ser superat es posa en risc a les persones. 

L’equació utilitzada pel seu càlcul és la següent: 

 

f𝛾5,7 · 	𝐺8,7 + 𝛾9 · 𝑃 + 𝛾:,' · 	𝑄8,' +f𝛾:,7 · 	Ψ(,7 · 	𝑄8,7 

Essent: 

(γG·Gk)= accions permanents, incloent el pretesat (γP·P). 

(γQ·Qk)= acció variable qualsevol, una rere l’altra successivament en les 

diferents anàlisis.  

(γQ·ψ0·Qk)= resta d’accions variables. 

γ= coeficients parcials de seguretat (majoradors de l’acció). 

ψ= coeficients de simultaneïtat. 

En la Taula 11 es mostren les accions que es consideraran per a calcular l’ELU i els 

seus coeficients favorables, desfavorables i de simultaneïtat i en la Taula 12 les 

característiques de les bigues utilitzades.  

Taula 11: Accions a considerar i els seus coeficients. 

 
  

 
Càrrega pes  

propi 
(kN/m2) 

Sobrecàrrega 
ús uniforme 

(kN/m2) 

Sobrecàrrega 
ús concentrada 

(kN) 

Vent a 
pressió 
(kN/m2) 

Vent a 
succió                  
(kN/m2) 

Neu                                    
(kN/m2) 

Valor 0,2703 1 2 0 -0,6 0,4 
Coef. favorable 0,8 0 0 0 0 0 

Coef. desfavorable 1,35 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Coef. simultaneïtat ---- 0 0 0,6 0,6 0,5 
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Taula 12: Característiques principals de les bigues utilitzades. 

Separació entre bigues 1,5 m 
Longitud biga 6 m 

 
3.3. Hipòtesis 

Per veure quina combinació de les accions és més desfavorable en l’ELU, es 

generaran cinc hipòtesis, combinant accions que afectin negativament a l’estructura 

fins un punt on aquesta pugui col·lapsar. Totes les accions actuants ho fan en sentit 

descendent, menys el vent a succió que actua en sentit ascendent.  

Les hipòtesis estudiades són les següents: 

- Hipòtesi 1: provoca el col·lapse cap avall. Es considera el pes propi i la 

sobrecàrrega d’ús uniforme com a valors desfavorables i no se’ls aplica el 

coeficient de simultaneïtat. A la resta d’accions se’ls aplica el coeficient 

desfavorable i el coeficient de simultaneïtat.  

- Hipòtesi 2: provoca el col·lapse cap avall. Es considera el pes propi i la 

sobrecàrrega d’ús concentrada com a valors desfavorables i no se’ls aplica el 

coeficient de simultaneïtat. A la resta d’accions se’ls aplica el coeficient 

desfavorable i el coeficient de simultaneïtat.  

- Hipòtesi 3: provoca el col·lapse cap avall. Es considera el pes propi i el vent a 

pressió com a valors desfavorables i no se’ls aplica el coeficient de 

simultaneïtat.  

A la resta d’accions se’ls aplica el coeficient desfavorable i el coeficient de 

simultaneïtat. 

- Hipòtesi 4: provoca el col·lapse cap avall. Es considera el pes propi i la neu 

com a valors desfavorables i no se’ls aplica el coeficient de simultaneïtat. A la 

resta d’accions se’ls aplica el coeficient desfavorable i el coeficient de 

simultaneïtat. 

- Hipòtesi 5: Provoca el col·lapse cap amunt. Es considera el pes propi i el vent 

a succió com a valors desfavorables i no se’ls aplica el coeficient de 

simultaneïtat. A la resta d’accions se’ls aplica el coeficient desfavorable i el 

coeficient de simultaneïtat. 

 

Les càrregues majorades, generades a la coberta per les accions actuants, es 

mostren a la Taula 13. Amb aquests valors s’ha calculat el moment (Taula 14) i 



   
  

143 

tallant total (Taula 15) que afecten a la coberta de la nau, segons cada hipòtesi. Per 

calcular els moments i tallants s’han utilitzat les equacions següents. 

 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡	𝑐à𝑟𝑟𝑒𝑔𝑎	𝑐𝑜𝑛𝑡í𝑛𝑢𝑎 = 	1 8% · 𝐿$7;<#=! · 𝑞>?@AB 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡	𝑐à𝑟𝑟𝑒𝑔𝑎	𝑝𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 = 	
𝐿$7;<#= 	 · 	𝑞>?@AB

4  

 

𝑇𝑎𝑙𝑙𝑎𝑛𝑡	𝑐à𝑟𝑟𝑒𝑔𝑎	𝑐𝑜𝑛𝑡í𝑛𝑢𝑎 = 	
𝐿$7;<#= 	 · 	𝑞>?@AB

2  

𝑇𝑎𝑙𝑙𝑎𝑛𝑡	𝑐à𝑟𝑟𝑒𝑔𝑎	𝑝𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 = 	
	𝑞>?@AB
2  

 
Taula 13: Valors de les càrregues majorades segons cada hipòtesi. 

 
 

 
Taula 14: Moments (kN·m) segons cada hipòtesi.  

 Moment càrrega contínua  Moment càrrega puntual  Moment càrrega total  
Hipòtesi 1 ↓ 14,613 0,000 14,613 
Hipòtesi 2 ↓ 4,488 4,500 8,988 

Hipòtesi 3 ↓ 4,488 0,000 4,488 

Hipòtesi 4 ↓ 6,513 0,000 6,513 

Hipòtesi 5 ↑ -2,590 0,000 -2,590 
 

 

Pes 
propi 
(kN) 

Sobrecàrrega 
d’ús 

uniforme 
(kN/m2) 

Sobrecàrrega 
d’ús 

concentrada 
(kN) 

Vent 
pressió 
(kN/m2) 

Vent 
succió 
(kN/m2) 

Neu 
(kN/m2) 

Càrrega 
puntual 

(kN) 

Càrrega 
contínua 
(kN/m2) 

Càrrega 
per 

unitat 
lineal 
(kN/m) 

Hipòtesi 
1 ↓ 0,365 1,500 0,000 0,000 0,000 0,300 0,000 2,165 3,247 

Hipòtesi 
2 ↓ 0,365 0,000 3,000 0,000 0,000 0,300 3,000 0,665 0,997 

Hipòtesi 
3 ↓ 0,365 0,000 0,000 0,000 0,000 0,300 0,000 0,665 0,997 

Hipòtesi 
4 ↓ 0,365 0,000 0,000 0,000 0,000 0,600 0,000 0,965 1,447 

Hipòtesi 
5 ↑ 0,216 0,000 0,000 0,000 -0,900 0,300 0,000 -0,384 -0,576 
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Taula 15: Tallants (kN) segons cada hipòtesi. 
 Tallant càrrega contínua  Tallant càrrega puntual  Tallant càrrega total  

Hipòtesi 1 ↓ 9,742 0,000 9,742 

Hipòtesi 2 ↓ 2,992 1,500 4,492 

Hipòtesi 3 ↓ 2,992 0,000 2,992 

Hipòtesi 4 ↓ 4,342 0,000 4,342 

Hipòtesi 5 ↑ -1,727 0,000 -1,727 
 

Com es demostra en les Taules 12, 13 i 14, la hipòtesi més desfavorable és la 

hipòtesi 1. Aquesta provoca una càrrega per unitat lineal de 3,454 kN/m, un moment 

total de 15,543 kN·m i un tallant total de 10,362 kN. 

 

4. Càlcul dels esforços i dimensionament dels elements 
estructurals 

Totes les estructures de formigó es construiran utilitzant un formigó HA-25/P/20/IIa. 

 Per als càlculs estructurals són necessàries les dades de la Taula 16. 
 

Taula 16: Distàncies entre els elements estructurals. 
 

Distància entre bigues 1,5 m 
Distància entre jàsseres 5 m 

 
La distància entre bigues s’ha decidit seguint les recomanacions del fabricant del 

panell.  

4.1. Esforços i dimensionament de les bigues 
Les bigues han de suportar esforços deguts al seu propi pes, al pes de la coberta i 

accions variables. La suma de les càrregues que s’exerceixen en les bigues s’ha 

calculat en l’apartat 3. S’utilitzarà el valor de la hipòtesi més desfavorable (hipòtesi 

1), que és de 3,247 kN/m. 
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- Càlcul del moment màxim 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡	𝑚à𝑥𝑖𝑚 = 	1 8% · 𝐿$7;<#=! · 𝑞>?@AB 

Essent: 

Lbigues: longitud de la biga (m) 

qTotal: càrrega que suporta la biga (kN/m) 

 

𝑀	𝑚à𝑥 = 	1 8% · 5! · 3,247	 = 10,15 

𝑴	𝒎à𝒙 = 𝟏𝟎, 𝟏𝟓	𝒌𝑵 · 𝒎 
 

- Càlcul del tallant màxim 

 

𝑇𝑎𝑙𝑙𝑎𝑛𝑡	𝑚à𝑥𝑖𝑚 = 	
𝐿$7;<#= 	 · 	𝑞>?@AB

2  

𝑉	𝑚à𝑥 = 	
5	 · 3,247

2 = 8,18	𝑘𝑁 

𝑽	𝒎à𝒙 = 	𝟖, 𝟏𝟖	𝒌𝑵 
 

A partir dels càlculs realitzats s’escull la biga utilitzada (Figura 22), a través de la 

Taula 2, mostrada en l’apartat 2 d’aquest annex. La biga escollida, la qual ha de 

suportar el moment i tallant màxims, és la tipus VP – 18.8 del fabricant Prefabricats 

Pujol. Les característiques principals de la biga són les següents: 

- Rigidesa: 1.482 m2 · kN  

- Longitud: 5 m  

- Pes: 27 kg/m 

 
Figura 22: Perfil i mides (mm) de la biga tipus VP – 18.8 (Prefabricats Pujol, 2021a). 
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Es col·locaran 28 bigues entre jàsseres, un total de 448 bigues en tota la coberta de 

la nau.  
 

4.2. Esforços i dimensionament de les jàsseres 
Els esforços actuants sobre les jàsseres són exercits per les bigues que s’hi troben 

recolzades. La càrrega que haurà de suportar dependrà del nombre bigues que s’hi 

recolzen i el tallant que transmeten.  

La nau tindrà de 17 pilars i 17 jàsseres a cada costat amb una separació de 5 m 

entre si. La nau necessita una jàssera amb una llum mínima de 40 m. Per aquest 

motiu s’ha escollit la jàssera tipus I.80 de Prefabricats Pujol, caracteritzada a la 

Taula 3 de l’apartat 2.1. Cada jàssera té un pes de 38.846 kg, que equival a 380,69 

kN, i una llum de 41 m.  

 

- Càlcul de la càrrega  

𝐶à𝑟𝑟𝑒𝑔𝑎 =
|𝑛 · 𝑉$7;A} + 𝑃%	Cà==#EA

𝑙  

 

Essent: 

l: llum de la jàssera (m) 

n: nombre de bigues recolzades a cada jàssera 

Vbiga: tallant que provoca cada biga cap a la jàssera (kN) 

Pp jàssera: pes propi de la jàssera (kN) 

 

𝑞 =
(28 · 8,64) + 380,69

41 = 15,19 𝑘𝑁 𝑚%  

 

𝒒 = 𝟏𝟓, 𝟏𝟗𝒌𝑵 𝒎%  
 

- Càlcul del moment màxim 

 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡	𝑚à𝑥𝑖𝑚 = 	1 8% · 𝐿Cà==#E#=! · 𝑞>?@AB 

𝑀	𝑚à𝑥 = 	1 8% · 41! · 15,19 = 3.191,80	𝑘𝑁 · 𝑚 



   
  

147 

𝑴	𝒎à𝒙 = 𝟑. 𝟏𝟗𝟏, 𝟖𝟎	𝒌𝑵 · 𝒎 
 

- Càlcul del tallant màxim 

 

𝑇𝑎𝑙𝑙𝑎𝑛𝑡	𝑚à𝑥𝑖𝑚 = 	
𝐿Cà==#E#= 	 · 	𝑞>?@AB

2  

𝑉	𝑚à𝑥 = 	
41	 · 15,19

2 = 311,40	𝑘𝑁 

𝑽	𝒎à𝒙 = 	𝟑𝟏𝟏, 𝟒𝟎	𝒌𝑵 
 

Com que el moment i tallant màxims son inferiors als que pot suportar la jàssera 

(Taula 3) tipus I.80 escollida (Figura 23), s’accepta la decisió presa.  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 23: Alçat i perfil de la jàssera I.80 amb L = 41 m (Prefabricats Pujol, 2021b). 

 

4.3. Esforços i dimensionament dels pilars 
 
Els pilars han de suportar els esforços provocats pel seu propi pes, pels panells, les 

bigues, les jàsseres que formen la coberta i per la força perpendicular del vent. 

Aquests esforços es resumeixen en l’axial que provoca el pes del pilar i el tallant de 

la jàssera, el moment, i l’acció perpendicular del vent.  

 

- Càlcul de l’axial  
Per calcular l’axial que actua sobre el pilar s’utilitzaran les fórmules següents: 

𝐴𝑥𝑖𝑎𝑙	𝑝𝑟𝑜𝑣𝑜𝑐𝑎𝑡	𝑝𝑒𝑙	𝑡𝑎𝑙𝑙𝑎𝑛𝑡	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑗à𝑠𝑠𝑒𝑟𝑎 = 𝑁	𝑚à𝑥 = 311,4	𝑘𝑁 

𝐴𝑥𝑖𝑎𝑙	𝑝𝑟𝑜𝑣𝑜𝑐𝑎𝑡	𝑝𝑒𝑙	𝑝𝑒𝑠	𝑑𝑒𝑙	𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 = 𝑉%7BAE · 	𝜌F?EG7;ó 

Essent: 

Vpilar: volum del pilar (àrea x alçada) (m3) 
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𝜌F?EG7;ó: densitat del formigó (kg/m3) 

Els pilars utilitzats els fabricarà l’empresa Prefabricats Planas i tindran una base de 

40 x 40 cm i una alçada de 5 m.  

La densitat del formigó és de 2500 kg/m3, que equival a 24,5 kN/m3. 

 

𝐴𝑥𝑖𝑎𝑙%7BAE = 𝑃%	%7BAE = 0,4 · 0,4 · 5 · 	24,5 = 19,6	𝑘𝑁 

𝐴𝑥𝑖𝑎𝑙@?@AB = 𝑁@?@AB = 𝑁	𝑚à𝑥 + 𝑃%	%7BAE 

𝑁@?@AB = 311,4 + 19,6 

𝑵𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟑𝟑𝟏	𝒌𝑵 
 

- Càlcul del moment  

El moment serà provocat pel vent a la coberta i pel vent a la façana.  

• Vent a la coberta 

𝑀 = 𝐹𝑣 · 𝐻 

 

Essent:  

Fv: força perpendicular del vent al recolzament de les jàsseres sobre el pilar 

(kN) 

H: alçada del pilar (m) 

 

𝐹𝑣 = 1
2% · 𝑞L · 𝐿 · 𝑠𝑝 · sin 𝛼 

Essent: 

qv: producte del vent a pressió i el seu coeficient desfavorable 

sp: separació entre pilars (m) 

L: llum de la jàssera 

𝛼: angle del pendent de la coberta amb l’horitzontal  

 

𝐹𝑣 = 1
2% · 0,7 · 1,5 · 41 · 5 · sin 3,434 = 6,45	𝑘𝑁/𝑚 

𝑀 = 6,45 · 5 

𝑀 = 32,23	𝑘𝑁 · 𝑚 

 

• Vent a la façana 

El vent que impacta a la façana produeix un moment al pilar.  
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La força provocada per l’impacte del vent a la façana es calcula amb la següent 

equació: 

𝐹𝑣 = 𝑞B · 𝐻 

Essent: 

𝑞B: càrrega lineal à producte de la força del vent (kN/m2) i la separació entre 

pòrtics 

𝐹𝑣 = 0,7 · 5 · 5 = 17,5	𝑘𝑁/𝑚 

 

El càlcul del moment del pilar es realitza amb la següent equació: 

𝑀 =
𝐹L · 𝐻
2  

𝑀 =
17,5 · 5
2  

𝑀 = 43,75	𝑘𝑁 · 𝑚 
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• Moment total 

 

Per tant, el moment màxim total serà el següent: 

𝑀	𝑚à𝑥	𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑀M?$#E@A +𝑀FAçA3A = 32,2 + 43,75 

𝑴	𝒎𝒂𝒙	𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟕𝟓, 𝟗𝟓	𝒌𝑵 · 𝒎 
 

- Càlcul del tallant 
 
El càlcul del tallant es realitzarà amb la següent fórmula: 
 

𝑉	𝑚𝑎𝑥 =f𝐹L 

 
𝑉	𝑚𝑎𝑥 = 17,5 + 6,45 

 
𝑽	𝒎𝒂𝒙 = 𝟐𝟑, 𝟗𝟓	𝒌𝑵 

 

Amb els resultats obtinguts a partir dels càlculs d’axials, moments i tallants als pilars, 

i observant la Taula 17, es determina un pilar que suporti un Nd de 340 kN i un Md de 

213,10 kN · m. El pilar tindrà de 12 barres d’armat de 16 mm de diàmetre cada una 

(Figura 24). 
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Taula 17: Característiques del pilar segons Md i Nd que ha de suportar (Prefabricats Planas, 
s.d.)  

 

 
 

 

 
Figura 24: Detall de la secció del pilar escollit (Prefabricats Planas, s.d.) 
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5. Propietats del formigó utilitzat 
5.1. Vida útil nominal 

Per definir la vida útil del formigó s’ha consultat l’apartat 2.3. de l’Annex 18 del Codi 

Estructural (CE) 2021. A la indústria se li atorga una categoria de vida útil 4 i una 

vida útil nominal de 50 anys, ja que té una estructura d’edificació.  

 

5.2. Identificació de l’ambient 
Consultant l’article 27 del capítol 7 del CE 2021, s’escull el tipus d’ambient en el qual 

es troben les sabates i bigues de trava que es dimensionaran a continuació. D’acord 

amb l’estudi geotècnic realitzat, el grau d’acidesa Baumann-Gully és de 200 ml/kg i 

el contingut en ió sulfat és de 2500 mg/kg de sòl. Amb aquestes dades es determina 

que el tipus d’exposició segons l’agressivitat química és XA1.  

 

5.3. Estratègia de durabilitat 
La durabilitat del formigó es veu afectada pels aspectes explicats en els següents 

apartats.  

5.3.1. Resistència característica mínima 
Segons el CE 2021 (Capítol 9, article 43), el formigó armat amb classe d’exposició 

XA1 té una resistència característica mínima (fck) de 30 N/mm2. 

5.3.2. Contingut en ciment 
La funció principal del ciment és protegir les armadures de la corrosió. Per a formigó 

armat, la quantitat mínima de ciment és de 250 kg/m3 de formigó, i la màxima de 400 

kg/m3 de formigó. No es sobrepassarà aquest valor perquè la seva capacitat de 

retracció en l’assecat augmenta les fissures, exposant així les armadures.  

5.3.3. Relació aigua/ciment 
Segons el CE 2021 (Capítol 9, article 43), el formigó armat amb classe d’exposició 

XA1 té una relació en pes aigua/ciment (a/c) en l’amassat de a/c = 0,50. 
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5.3.4. Recobriment de l’armadura 
Segons el CE 2021, capítol 9, article 44.3., per a una sabata sotmesa a un ambient 

XA1, s’utilitzarà ciment CEM III i el recobriment mínim serà de 40 mm, ja que la vida 

útil és de 50 anys.  

El recobriment de l’armadura es calcula amb la següent equació: 

 

𝑟3?G = 𝑟G73 + ∆𝑟 

Essent: 

 𝑟3?G: recobriment nominal (mm) 

𝑟G73: recobriment mínim (mm) 

∆𝑟: Marge de recobriment, en funció del nivell de control d’execució d’obra = 

10 mm  

 

𝑟3?G = 40 + 10 = 50	𝑚𝑚 

𝒓𝒏𝒐𝒎 = 𝟓	𝒄𝒎 

6. Comprovació de l’estabilitat de la sabata 
6.1. Predimensionament de la sabata 

La sabata de fonamentació ha de ser capaç de suportar el moment, tallant i axial 

que actuen sobre el pilar. Per realitzar el dimensionament de la sabata, inicialment 

es fa un predimensionament, el qual se’n comprovarà seguidament l’estabilitat. Es 

parteix de les dades mostrades en la Taula 18. 

 
Taula 18: Dades d’entrada utilitzades pel dimensionament de la sabata de fonamentació. 

Axial (N) 331 kN 
Moment flector (M) 75,95 kN·m 
Tallant (V) 23,95 kN 
Angle del sòl 30 º 
Tensió admissible del terreny (𝝈𝒂𝒅𝒎) 300 kN/m2 
Cohesió  (co) 0  
Densitat formigó (𝝆𝒇) 25 kN/m3 
Angle de fregament intern del sòl (𝝋) 20 º 
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Les mides de la sabata seran de 2 x 2 m (a x b) de superfície, ja que són les 

mesures exactes mínimes que compleixen amb els requisits de seguretat 

estructural. Les comprovacions d’estabilitat s’expliquen en el següent apartat 5.2.  

La profunditat de la sabata ve definida per la legislació. Com que s’hi ha d’encastar 

un pilar prefabricat, se segueix la normativa del CE-2021, que exigeix que la 

profunditat d’encastament del pilar dins la sabata sigui major que 1,2 vegades el 

costat del pilar. El pilar utilitzat fa 0,4 m de costat, de manera que la profunditat 

d’encastament ha de superar els 0,48 m. S’utilitzarà una alçada de la sabata (h) de 

fonamentació de 0,6 m. En la Taula 19 es mostren les mides de la sabata 

predimensionada. 

 
Taula 19: Mides de la sabata predimensionada. 

a = 2 m 
b = 2 m 

h = 0,6 m 
 

- Càlcul de l’àrea i el pes de la sabata 
 

𝐴=A$A@A = 𝑎 · 𝑏 = 2 · 2 = 4	𝑚! 

𝑃=A$A@A = 𝐴=A$A@A · ℎ · 𝜌F = 4 · 0,6 · 25 = 60	𝑘𝑁 

 

6.2. Comprovacions de l’estabilitat de la sabata 

6.2.1. Comprovació al bolc 
Per comprovar si la sabata suporta el bolc, s’han de calcular el moment estabilitzant 

i el moment total. 

𝑴	𝒆𝒔𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒛𝒂𝒏𝒕 = (𝑵 + 𝑷𝒔𝒂𝒃𝒂𝒕𝒂) ·
𝒂
𝟐 =

(𝟑𝟑𝟏	 + 𝟔𝟎) ·
𝟐
𝟐 = 𝟑𝟗𝟏	𝒌𝑵 · 𝒎 

𝑴	𝒃𝒐𝒍𝒄 = 𝑴+ 𝑽 · 𝒉 = 𝟕𝟓, 𝟗𝟓 + 𝟐𝟑, 𝟗𝟓 · 𝟎, 𝟔 = 𝟗𝟎, 𝟑𝟐	𝒌𝑵 · 𝒎 

La normativa vigent indica que per tal de que la sabata es pugui considerar estable 

al bolc s’ha de complir la següent relació: 
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𝑴	𝒆𝒔𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒛𝒂𝒏𝒕
𝑴	𝒃𝒐𝒍𝒄 ≥ 𝜸𝟏 = 𝟏, 𝟓 

Essent: 

 𝜸𝟏: coeficient majorador (adimensional). 

 
𝑴	𝒆𝒔𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒛𝒂𝒏𝒕

𝑴	𝒃𝒐𝒍𝒄 =
𝟑𝟗𝟏
𝟗𝟎, 𝟑𝟐 = 𝟒, 𝟑𝟑 

Com que 4,33 ≥ 1,5, la sabata suporta el bolc.  

6.2.2. Comprovació al lliscament 
La comprovació al lliscament es fa amb la força estabilitzant i el tallant màxim. 

𝐹	𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑛𝑡 = (𝑁 + 𝑃=A$A@A) · tan𝜑 = (331 + 60) · tan 20 = 142,31	𝑘𝑁 

La normativa vigent exigeix que, per considerar la sabata estable al lliscament, cal 

que es compleixi la següent relació:  
𝑭	𝒆𝒔𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒛𝒂𝒏𝒕

𝑽 ≥ 𝜸𝟐 = 𝟏, 𝟓 

Essent: 
 𝜸𝟐: coeficient majorador (adimensional) 
 

𝑭	𝒆𝒔𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒛𝒂𝒏𝒕
𝑽 =

𝟏𝟒𝟐, 𝟑𝟏
𝟐𝟑, 𝟗𝟓 = 𝟓, 𝟗𝟒 

Com que 5,94 ≥ 1,5, la sabata suporta el lliscament.  

6.2.3. Comprovació a l’enfonsament 
En aquest apartat es comprova si la sabata és capaç d’aguantar les tensions 

exercides pel terreny, que van en direcció contrària al pes propi. Abans, s’ha de 

calcular l’excentricitat per definir quina és la distribució de les tensions actuants, que 

pot ser lineal, trapezoidal o triangular. La fórmula de l’excentricitat és la següent: 

𝑒𝑥𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 = 𝑒 =
𝑀 + 𝑉 · ℎ
𝑁 + 𝑃=A$A@A

 

𝑒 =
75,95 + 23,95 · 0,6

331 + 60 = 0,231 

Per definir de quin tipus és la distribució de les tensions del terreny es determina 

quina és la relació entre l’excentricitat i a/6. 

𝑒 = 0,231 
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𝑎
6% =

2
6 = 0,3333 

0,231 < 0,333 → 𝒆 < 𝒂
𝟔% 	 

Com que el valor de l’excentricitat és inferior a a/6, es pot afirmar que la distribució 

de les tensions a la base de la sabata és trapezoidal.  

Les equacions corresponents a la tensió màxima (𝜎	𝑚à𝑥) i la tensió mínima (𝜎	𝑚𝑖𝑛) 

per a una distribució trapezoidal són les següents: 

 

𝜎	𝑚à𝑥 =
𝑁 + 𝑃=A$A@A

𝑎 · 𝑏 · �1 +
6 · 𝑒
𝑎 � =

331 + 60
2 · 2 · �1 +

6 · 0,2597
2 � = 165,49	𝑘𝑁/𝑚! 

 

𝜎	𝑚𝑖𝑛 =
𝑁 + 𝑃=A$A@A

𝑎 · 𝑏 · �1 −
6 · 𝑒
𝑎 � =

331 + 60
2 · 2 · �1 −

6 · 0,2597
2 � = 30,01	𝑘𝑁/𝑚! 

 

Per considerar que la sabata és estable a l’enfonsament s’han de complir les 

següents condicions:  
𝜎	𝑚à𝑥
1,25 ≤ 𝜎	𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒	𝑑𝑒𝑙	𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑦 

𝜎	𝑚à𝑥
1,25 =

165,49
1,25 = 132,392 

132,392 ≤ 300	𝑘𝑁/𝑚! 

 
𝜎	𝑚à𝑥 + 𝜎	𝑚𝑖𝑛

2 ≤ 𝜎	𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒	𝑑𝑒𝑙	𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑦 

𝜎	𝑚à𝑥 + 𝜎	𝑚𝑖𝑛
2 =

165,49 + 30,01
2 = 97,75 

97,75 ≤ 300	𝑘𝑁/𝑚! 

 

Per tant, la sabata dissenyada suporta les tensions del terreny i és resistent a 

l’enfonsament.  

6.3. Dimensionament de l’armat de la sabata 

6.3.1. Determinació del tipus de sabata 

L’acer utilitzat per l’armat de la sabata serà acer B500-S. Per definir l’armat de la 

sabata primer cal determinar si és una sabata rígida o flexible, calculant el vol. Si el 
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vol és superior a dues vegades el cantell de la sabata, aquesta serà flexible i, en 

canvi, si és inferior serà rígida.  

El vol es calcula de la següent manera: 

 

𝑣𝑜𝑙 =
𝑎 − 𝑎(
2  

Essent: 

 a: mida del cantell de la sabata (m) 

 a0: mida del cantell del pilar (m) 

𝒗𝒐𝒍 =
𝟐 − 𝟎, 𝟒

𝟐 = 𝟎, 𝟖	𝒎 

Determinació del tipus de sabata: 

 

2 · ℎ = 2 · 0,6 = 1,2	𝑚 

Essent: 

 h: alçada de la sabata (m) 

 

Com que 2 · h > vol, la sabata en qüestió és rígida. Per al càlcul d’aquest tipus de 

sabates s’utilitza el mètode de bieles i tirants.  

6.3.2. Càlcul de l’armat 
En tractar-se d’una sabata rígida amb moment flector actuant, la tensió (Td) es 

calcula amb la següent fórmula: à  

𝑇R =
𝑅'R

0,85 · 𝑑 · (𝑥' − 0,25 · 𝑎() 

Essent: 

 𝑅'R 	(𝑘𝑁):	
S!T9
!

· (1 + 3 · 𝜂) 

𝑥'(𝑚): 𝑎 · �
1 + 4 · 𝜂
4 + 12 · 𝜂� 

𝜂	(𝑚):
𝑒
𝑎 

𝑒	(𝑚):
𝑀 + 𝑉 + 𝑏
𝑁 + 𝑃=A$A@A
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𝑒:
75,95 + 23,95 + 2

331 + 60 = 0,32	𝑚 

 

𝜂	(𝑚):
0,32
2 = 0,16	𝑚 

 

𝑅'R ∶ 	
331 + 60

2 · (1 + 3 · 0,16) = 288,39	𝑘𝑁 

 

𝑥'(𝑚): 2 · �
1 + 4 · 0,16
4 + 12 · 0,16� = 0,55	𝑚 

 

𝑇R =
288,39

0,85 · 0,55 ·
(0,55 − 0,25 · 0,4) = 279,86	𝑘𝑁 

 
Un cop obtingut el valor de Td, cal trobar l’àrea d’armat necessària. Es calcula As1 i 

As min (per quantia geomètrica) i s’utilitzarà el valor més gran de les dues àrees 

obtingudes.  

 

𝐴=' =
𝑇R
𝑓UR

 

Essent: 

fyd: resistència de càlcul del material (kN/m2) 

 

𝐴=' =
279,86

434782,61 = 0,0006436	𝑚! = 644	𝑚𝑚! 

- Quantia geomètrica mínima: 
 

𝐴=	G73 =
𝑊 · 𝑓M@G,FB
𝑧 · 𝑓UR

 

 

𝑊 =
1
6 · 𝑎 · ℎ

! 

Essent: 

 W: mòdul resistent de la secció bruta relatiu a la fibra més traccionada  

 fctm,fl: resistència mitja a flexió-tracció  
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z: braç mecànic en les seccions en ELU, que pot calcular-se de forma 

aproximada com z = 0,8 · a  

𝑊 =
1
6 · 2000 · 600

! = 1,2 · 10V	𝑚𝑚W 

 

Fent servir formigó HA-30 amb fck = 30 N/mm2 

𝑓M@G = 0,3 · 𝑓M8
!/W = 0,3 · 30!/W = 9,65	𝑁/𝑚𝑚! 

 

𝑓M@G,FB = 𝑚𝑎𝑥 ¢£1,6 −
ℎ

1000¤ 𝑓M@G; 𝑓M@G¦ = 

𝑚𝑎𝑥 ¢£1,6 −
600
1000¤ 𝑓M@G; 𝑓M@G¦ = 

𝑚𝑎𝑥{[1,6	 − 	0,6]𝑓M@G; 𝑓M@G} = 1 · 9,65 = 9,65	𝑁/𝑚𝑚! 

 

𝐴=	G73 =
1,2 · 10V · 9,65

0,8 · 2000 · 434,78 = 𝟏𝟔𝟔𝟒, 𝟔𝟑	𝒎𝒎𝟐 

 

- Quantia geomètrica màxima: 
 

𝐴=	GAY = 𝐴M · 0,04 

Essent: 

 Ac: producte entre el costat de la sabata i el cantell útil (m2) 

 

𝐴=	GAY = 2 · 0,55 · 0,04 = 0,044	𝑚! = 44000	𝑚𝑚! 

 

Entre el valor d’As1 i As min, es treballarà amb el valor d’ As min = 1664,63 mm2, ja que 

al ser més gran, és més restrictiu, i a més, no supera l’As max. El nombre de rodons 

d’acer necessaris per tenir aquesta àrea d’armat es calcula de la següent manera: 

𝑛º	𝑑𝑒	𝑟𝑜𝑑𝑜𝑛𝑠 =
𝐴=	G73 · 4
𝜋 · ∅!  

Essent:  

 ∅: diàmetre dels rodons de l’armat (mm) 

 	

𝑛º	𝑑𝑒	𝑟𝑜𝑑𝑜𝑛𝑠 =
1664,63 · 4
𝜋 · 16! = 8,28 → 𝟗	𝒓𝒐𝒅𝒐𝒏𝒔 
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Per tant, s’utilitzaran 9 rodons de 16 mm, amb una separació de 21,1 cm entre ells. 

La separació dintre rodons s’ha calculat de la següent manera:  

𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó	𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒	𝑟𝑜𝑑𝑜𝑛𝑠 =
𝑎 − 2 · 𝑥
𝑛º	𝑟𝑜𝑑𝑜𝑛𝑠 

Essent: 

 x: separació entre el primer rodó i l’extrem de la sabata (mm). 

 

𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó	𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒	𝑟𝑜𝑑𝑜𝑛𝑠 =
2000 − 100

9 = 211,1	𝑚𝑚 = 21,1	𝑐𝑚 

 

6.4. Dimensionament de la biga de trava 

6.4.1. Armat longitudinal 
 
L’acer utilitzat per l’armat de la sabata serà acer B500-S.  

Per evitar problemes de vinclament, la biga de trava ha de complir la següent 

condició: 

𝑎 ≥ 𝑙/20 

Essent: 

 a: cantell de la biga de trava (cm) 

 l: separació entre pòrtics (cm) 

 
𝑙
20 =

800
20 = 40	𝑐𝑚 

 

Per aquest motiu, es defineix que el cantell de la biga de trava serà de 0,4 m. El 

valor de r serà 0,05 m i d serà 0,35 m.  

Tot seguit, es realitzen els càlculs pel dimensionament de l’armat longitudinal. Per 

fer-ho es calcularan quatre valors d’àrea: per resistència al sisme, per quantia 

mínima per fissuració, per quantia mecànica mínima i per quantia geomètrica 

mínima. D’aquestes àrees obtingudes, es treballarà amb la més gran, és a dir, la 

més restrictiva.  
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- Resistència al sisme: 

 

𝐴= · 𝑓UR ≥ 0,1 · 𝑁R → 𝐴= 	≥
0,1 · 𝑁R
𝑓UR

 

 

Essent: 

 Nd: pes propi del pilar + axial (kN) 

 

𝑃%E?%7	%7BAE = 𝑉 · 𝜌F?EG7;ó = 0,4 · 0,4 · 5 · 24,5 = 19,6	𝑘𝑁 

 

𝐴= 	≥
0,1 · (331 + 19,6)

434782,61 = 8,0638 · 10)Z𝑚! 

 

𝑨𝒔 	≥ 𝟖𝟎, 𝟔𝟒	𝒎𝒎𝟐 
 

- Quantia mínima per fissuració 

𝐴= · 𝑓UR ≥ 0,15 · 𝑎! · 𝑓MR →	𝐴= ≥
0,15 · 𝑎! · 𝑓MR

𝑓UR
 

Essent: 

 fcd: resistència de càlcul del formigó à 𝑓MR =
!Z
',Z
· 1000 = 16666,67	𝑘𝑁/𝑚! 

 

𝐴= ≥
0,15 · 0,4! · 16666,67

434782,61 = 0,00092	𝑚! 

 

𝑨𝒔 	≥ 𝟗𝟐𝟎	𝒎𝒎𝟐 
 

- Quantia mecànica mínima 

𝜔 =
𝑈=
𝑈M

=
𝐴= · 𝑓UR
𝐴M · 𝑓MR

→ 𝐴= =
(𝑎 · 𝑑) · 𝑓MR · 𝜔

𝑓UR
	 

Essent: 

 𝜔: quantia mecànica de l’armadura (adimensional) ≥ 0,04 

 Us: capacitat mecànica de les armadures (N) 

Uc: capacitat mecànica del formigó (N) 

d: cantell útil (m) 
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𝐴M = 𝑎 · 𝑑	 = 0,4 · 0,35 = 0,14	𝑚! 

 

𝐴= =
0,14 · 16666,67 · 0,04

434782,61 = 0,000215	𝑚!	 

 

𝐴= = 215		𝑚𝑚! 

 

- Quantia geomètrica mínima 

𝑊 =
1
6 · 400 · 400

! = 10666666,6	𝑚𝑚W 

 

Fent servir formigó HA-30 amb fck = 30 N/mm2 

𝑓M@G = 0,3 · 𝑓M8
!/W = 0,3 · 30!/W = 9,65	𝑁/𝑚𝑚! 

-  

𝑓M@G,FB = 𝑚𝑎𝑥 ¢£1,6 −
ℎ

1000¤ 𝑓M@G; 𝑓M@G¦ = 

𝑚𝑎𝑥 ¢£1,6 −
400
1000¤ 𝑓M@G; 𝑓M@G¦ = 

𝑚𝑎𝑥{[1,6 − 0,4]𝑓M@G; 𝑓M@G} = 1,2 · 9,65 = 11,58	𝑁/𝑚𝑚! 

 

𝐴=	G73 =
10666666,6 · 11,58
0,8 · 400 · 434,78 = 887,81	𝑚𝑚! 

 

- Quantia geomètrica màxima 

 

𝜌 =
𝐴=	GAY
𝐴M

→	𝐴=	GAY = 0,04 · 𝐴M 

 

𝐴=	GAY = 0,04 · 0,14 = 0,0056	𝑚!	 

 

𝑨𝒔	𝒎𝒂𝒙 = 𝟓𝟔𝟎𝟎	𝒎𝒎𝟐	 
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L’àrea que s’utilitzarà pels càlculs del diàmetre dels rodons d’acer de l’armadura 

serà la calculada per fissuració, de 920 mm2, ja que és la més restrictiva i no supera 

l’As max de 5600 m2.  

El càlcul de l’àrea dels rodons es realitza de la següent manera: 

𝐴E?Ró = 𝑛 ·
𝜋	 · 	∅!	
4 → ∅ = ²𝐴E?Ró · 4

𝑛 · 𝜋  

 

Essent: 

 n: nombre de rodons à 4 unitats 

 ∅: diàmetre del rodó (mm) 

∅ = ²920 · 4
4 · 𝜋 = 17,11	𝑚𝑚 

 

Com que els rodons amb un diàmetre de 17,11 mm no es fabriquen, s’escull el 

diàmetre comercial següent: 

∅𝒄𝒐𝒎𝒆𝒓𝒄𝒊𝒂𝒍 = 𝟐𝟎	𝒎𝒎 

6.4.2. Armat transversal  
Cal també dimensionar l’armat transversal, calculant el diàmetre que han de tenir els 

estreps. El diàmetre de l’armat transversal es calcula de la següent manera: 

 

∅@EA3=L#E=AB =
∅B?3;7@<R73AB

4  

 

∅@EA3=L#E=AB =
20
4 = 5𝑚𝑚 

 

Com que els estreps amb un diàmetre de 5 mm2 no es fabriquen, s’escull el 

diàmetre comercial següent: 

∅𝒄𝒐𝒎𝒆𝒓𝒄𝒊𝒂𝒍 = 𝟔	𝒎𝒎 
 

 
La separació entre aquests estreps (st) es determina a través de cinc equacions, 

establertes pel CE-2021, i s’ha d’escollir la més restrictiva, per tant la més baixa.  
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𝑠𝑡	(𝑐𝑚) ≤ 𝑏# 	(𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡	𝑚é𝑠	𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡) = 35	𝑐𝑚 

𝑠𝑡	(𝑐𝑚) ≤ 30	𝑐𝑚 

𝑠𝑡	(𝑐𝑚) ≤ 15 · 2 = 30	𝑐𝑚 

𝑠𝑡	(𝑐𝑚) ≤ 500	𝑚𝑚 = 50	𝑐𝑚 

𝑠𝑡	(𝑐𝑚) ≤ 0,8 · 𝑑 = 0,8 · 35 = 28	𝑐𝑚 

 

Així doncs, s’escull una separació entre estreps de 28 cm. 

La fórmula per a calcular l’àrea total transversal necessària per l’armat és la 

següent: 

𝐴@ = 𝐴\ · 𝑆@ 

 

𝐴\ ≥
0,02 · 𝑓MR · 𝑎

𝑓UR
=
0,02 · 16666,76 · 0,4

434782,61 = 0,000307	𝑚
!
𝑚% = 0,307	𝑚𝑚

!
𝑚𝑚%  

 
𝐴@ = 0,307 · 280 = 85,96	𝑚𝑚!	 

𝑨𝒕 = 𝟖𝟓, 𝟗𝟔	𝒎𝒎𝟐 
 
Per tant, l’armat transversal tindrà una àrea total de 85,96 mm2, amb estreps de 6 

mm de diàmetre i 28 cm de separació entre ells.  
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ANNEX VII: INSTAL·LACIÓ 

FRIGORÍFICA I DELS 

ASSECADORS 
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1. Introducció 
En aquest annex es determinen les necessitats de refrigeració de les cambres 

frigorífiques de la indústria, assecadors i sales que s’han de mantenir a una 

temperatura baixa i humitat relativa determinades.  

En la Taula 1 es mostren les condicions en les que s’han de trobar les dues 

cambres frigorífiques de la indústria, els tres assecadors pel postsalatge de pernils i 

les sales en les quals es manipula carn fresca.  

 
Taula 1: Temperatures i humitats relatives de les cambres. 

 

2. Càlcul de l’aïllament 
Els panells utilitzats constaran d’una doble lamina d’acer i un interior de poliuretà de 

60 mm de gruix i un coeficient global de transferència de calor de 0,35 W/(m2ºC).  

Els valors dels coeficients de transmissió de calor 1/hi, 1/ho i 1/hi + 1/ho sÓn els 

indicats en la Taula 2.  

 
Taula 2: Valors de 1/hi, 1/ho i 1/hi + 1/ho que s’han utilitzat en els càlculs en funció del tipus 

de tancament en m2ºC/W. 

Tipus de tancament 1/hi 1/ho 1/hi + 1/ho 
Verticals de separació amb l’exterior 0,11 0,06 0,17 

Verticals de separació amb un altre local 0,11 0,11 0,22 
Horitzontals 0,09 0,09 0,18 

Cambra Temperatura (ºC) Humitat relativa (%) 
Cambra frigorífica de matèries primeres 3 95 

Cambra frigorífica de la sala de salatge 3 95 

Sala de preparació dels pernils 10 85 

Sala de salatge 10 85 

Sala d’elaboració d’embotits 10 85 
Cambra d’assecatge per la primera 

etapa de postsalatge de pernils 3 80 

Cambra d’assecatge per la segona etapa 
de postsalatge de pernils 4 75 

Cambra d’assecatge per la tercera etapa 
de postsalatge de pernils 8 70 
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2.1. Temperatura mitjana exterior 
Per determinar la temperatura mitjana a l’exterior de les cambres s’utilitza la següent 

equació: 

𝑇G	#Y@ = (0,4 · 𝑇G7@C + 0,6 · 𝑇GAY) 

Essent: 

 Tm ext: temperatura mitjana exterior (ºC) 

 Tmitj: mitjana de les temperatures mitjanes mensuals (ºC) 

Tmax: mitjana de les temperatures màximes mensuals (ºC) 

Segons les dades obtingudes pel Servei Meteorològic de Catalunya, mostrades en 

la Taula 3, els valors de temperatures mitjanes màximes i mínimes mensuals de 

Cornellà del Terri són els que es mostren en la Taula 3. 
Taula 3: Normals climàtiques del Pla de l’Estany (període de referència 2007-2016) 

(Meteocat, 2022). 

 
𝑇G7@C = 15,3	º𝐶 

𝑇GàY = 21,4	º𝐶 

 

𝑇G	#Y@ = (0,4 · 15,3 + 0,6 · 21,4) = 18,96	º𝐶 

Depenent de l’orientació de la superfície, variarà l’afectació de la temperatura 

exterior, ja que els rajos solars impactaran de diferent manera. En la Taula 3 es 

mostren els valors de Tm ext majorats o minorats, segons l’exposició solar. Els valors 
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en negreta seran els utilitzats. En el cas de les superfícies de tancament s’escull la 

més desfavorable.  

 
Taula 3: Valor de Tm ext en funció de la superfície. 

 

2.2. Càlcul del gruix d’aïllant 
Per calcular el gruix de l’aïllant és necessari conèixer el valor del coeficient global de 

transferència de calor. Aquest valor s’obté a través de la següent equació: 

 

𝑄 = 𝑈 · 𝐴 · ∆𝑇 

𝑈 =
𝑄
𝐴 · ∆𝑇 

Essent:  

 U: coeficient global de transferència de calor (W/m2·ºC) 

 Q/A: densitat de flux de calor (W/m2). En locals refrigerats es considera 9,3 

W/m2. 

 ∆𝑇: diferència de temperatura entre l’interior i l’exterior de la cambra (ºC) 

 

En la Taula 4 es mostren els valors del coeficient global de transferència de calor 

(U) de cada cambra i els valors utilitzats per a calcular-los.  

  

Superfície Orientació Correcció de Tm ext (ºC) Tm ext (ºC) 

Tancament 

N 0,6 ·  Tm ext 11,38 
S Tm ext 18,96 
E 0,8 ·  Tm ext 15,17 
O 0,9 ·  Tm ext 17,06 

Coberta  Tm ext + 12 30,96 
Solera  ( Tm ext + 15)/2 16,98 
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Taula 4: Càlcul de la transferència de calor de cada cambra. 

 

  

L’equació pel càlcul del gruix de l’aïllant és la següent:  

 

𝑒A = 𝑘A · ´
∆𝑇
𝑄
𝐴%
− �

1
ℎ𝑖 +

1
ℎ𝑜�µ 

	 

Essent:  

 ea: gruix d’aïllament (m) 

ka: conductivitat tèrmica de l’aïllant. Per al poliuretà és de 0,025 W/mºC 

hi: coeficient interior de transmissió de calor 

Cambra Superfície ∆ Temperatura 
(ºC) 

Densitat de flux 
de calor (W/m2) 

Coeficient global 
de transferència de 

calor (W/m2ºC) 

Cambra frigorífica de 
matèries primeres 

Paret 15,96 9,3 0,58 
Sostre 27,96 9,3 0,33 
Terra 13,98 9,3 0,67 

Cambra frigorífica de la 
sala de salatge 

Paret 15,96 9,3 0,58 
Sostre 27,96 9,3 0,33 
Terra 13,98 9,3 0,67 

Sala de preparació dels 
pernils 

Paret 18,96 9,3 1,04 
Sostre 30,96 9,3 0,44 
Terra 16,98 9,3 1,33 

Sala de salatge 
Paret 18,96 9,3 1,04 
Sostre 30,96 9,3 0,44 
Terra 16,98 9,3 1,33 

Sala d'elaboració 
d'embotits 

Paret 18,96 9,3 1,04 
Sostre 30,96 9,3 0,44 
Terra 16,98 9,3 1,33 

Cambra d’assecatge 
per la primera etapa de 
postsalatge de pernils 

Paret 15,96 9,3 0,58 
Sostre 27,96 9,3 0,33 
Terra 13,98 9,3 0,67 

Cambra d’assecatge 
per la segona etapa de 
postsalatge de pernils 

Paret 14,96 9,3 0,62 
Sostre 26,96 9,3 0,34 
Terra 12,98 9,3 0,72 

Cambra d’assecatge 
per la tercera etapa de 
postsalatge de pernils 

Paret 10,96 9,3 0,85 
Sostre 22,96 9,3 0,41 
Terra 8,98 9,3 1,04 
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ho: coeficient exterior de transmissió de calor  

 

En la Taula 5 es mostren els gruixos d’aïllant necessaris per a cada tancament. Com 

que no tots els gruixos estan disponibles comercialment, en la Taula 6 es mostren 

els gruixos comercials, i per tant, els utilitzats, i els seus coeficients globals de 

transferència de calor.  

 
Taula 5: Càlcul del gruix d’aïllament. 

  

Cambra Superfície Temperatura 
interior (ºC) 

Temperatura 
exterior (ºC) 

∆Temperatura 
(ºC) 1/hi + 1/ho 

Gruix 
aïllament 

(m) 

Cambra 
frigorífica 

de matèries 
primeres 

Paret en contacte 
amb l'exterior 

3 
18,96 15,96 

0,17 0,04 

Paret en contacte 
amb l'interior 0,22 0,04 

Sostre 30,96 27,96 0,18 0,07 
Terra 16,98 13,98 0,18 0,03 

Cambra 
frigorífica 
de la sala 
de salatge 

Paret en contacte 
amb l'exterior 

3 
18,96 15,96 

0,17 0,04 

Paret en contacte 
amb l'interior 0,22 0,04 

Sostre 30,96 27,96 0,18 0,07 
Terra 16,98 13,98 0,18 0,03 

Sala de 
preparació 
dels pernils 

Paret en contacte 
amb l'exterior 

10 
18,96 8,96 

0,17 0,02 

Paret en contacte 
amb l'interior 0,22 0,02 

Sostre 30,96 20,96 0,18 0,05 
Terra 16,98 6,98 0,18 0,01 

Sala de 
salatge 

Paret en contacte 
amb l'exterior 

10 
18,96 8,96 

0,17 0,02 

Paret en contacte 
amb l'interior 0,22 0,02 

Sostre 30,96 20,96 0,18 0,05 
Terra 16,98 6,98 0,18 0,01 
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Taula 6: Gruixos d’aïllament utilitzats. 

 

Cambra Superfície Gruix d’aïllament 
calculat (cm) 

Gruix d’aïllament 
comercial (cm) U (W/(m2ºC)) 

Cambra frigorífica 
de matèries 

primeres 

Paret en contacte 
amb l'exterior 4 4 0,52 

Paret en contacte 
amb l'interior 4 4 0,52 

Sostre 7 8 0,27 
Terra 3 4 0,52 

  

Sala 
d'elaboració 
d'embotits 

Paret en contacte 
amb l'exterior 

10 
18,96 8,96 

0,17 0,02 

Paret en contacte 
amb l'interior 0,22 0,02 

Sostre 30,96 20,96 0,18 0,05 
Terra 16,98 6,98 0,18 0,01 

Cambra 
d’assecatge 

per la 
primera 
etapa de 

postsalatge 
de pernils 

Paret en contacte 
amb l'exterior 

3 

18,96 15,96 
0,17 0,04 

Paret en contacte 
amb l'interior 0,22 0,04 

Sostre 30,96 27,96 0,18 0,07 

Terra 16,98 13,98 0,18 0,03 
Cambra 

d’assecatge 
per la 

segona 
etapa de 

postsalatge 
de pernils 

Paret en contacte 
amb l'exterior 

4 

18,96 14,96 
0,17 0,04 

Paret en contacte 
amb l'interior 0,22 0,03 

Sostre 30,96 26,96 0,18 0,07 

Terra 16,98 12,98 0,18 0,03 
Cambra 

d’assecatge 
per la 

tercera 
etapa de 

postsalatge 
de pernils 

Paret en contacte 
amb l'exterior 

8 

18,96 10,96 
0,17 0,03 

Paret en contacte 
amb l'interior 0,22 0,02 

Sostre 30,96 22,96 0,18 0,06 

Terra 16,98 8,98 0,18 0,02 
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Cambra frigorífica 
de la sala de 

salatge 

Paret en contacte 
amb l'exterior 4 4 0,52 

Paret en contacte 
amb l'interior 4 4 0,52 

Sostre 7 8 0,27 
Terra 3 4 0,52 

Sala de preparació 
dels pernils 

Paret en contacte 
amb l'exterior 2 4 0,52 

Paret en contacte 
amb l'interior 2 4 0,52 

Sostre 5 6 0,35 
Terra 1 4 0,52 

Sala de salatge 

Paret en contacte 
amb l'exterior 2 4 0,52 

Paret en contacte 
amb l'interior 2 4 0,52 

Sostre 5 6 0,35 
Terra 1 4 0,52 

Sala d'elaboració 
d'embotits 

Paret en contacte 
amb l'exterior 2 4 0,52 

Paret en contacte 
amb l'interior 2 4 0,52 

Sostre 5 6 0,35 
Terra 1 4 0,52 

Cambra 
d’assecatge per la 
primera etapa de 
postsalatge de 

pernils 

Paret en contacte 
amb l'exterior 4 4 0,52 

Paret en contacte 
amb l'interior 4 4 0,52 

Sostre 7 8 0,27 
Terra 3 4 0,52 

Cambra 
d’assecatge per la 
segona etapa de 
postsalatge de 

pernils 

Paret en contacte 
amb l'exterior 4 4 0,52 

Paret en contacte 
amb l'interior 3 4 0,52 

Sostre 7 8 0,27 
Terra 3 4 0,52 

Cambra 
d’assecatge per la 
tercera etapa de 
postsalatge de 

pernils 

Paret en contacte 
amb l'exterior 3 4 0,52 

Paret en contacte 
amb l'interior 2 4 0,52 

Sostre 6 6 0,35 
Terra 2 4 0,52 
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3. Càlcul de les càrregues tèrmiques  
Per calcular les càrregues s’han de tenir en compte nou càrregues tèrmiques 

diferents, la suma de les quals multiplicada per un factor de majoració d’1,1, 

correspon al valor de la càrrega total de refrigeració del local.  

 

𝑄> = 1,1 · (𝑄' + 𝑄! + 𝑄W + 𝑄] + 𝑄Z + 𝑄& + 𝑄^ + 𝑄V + 𝑄_) 

Essent:  

𝑄>: càrrega total de refrigeració del local (kcal/dia) 

𝑄': càrrega tèrmica de transmissió (kcal/dia) 

𝑄!: càrrega tèrmica de ventilació (kcal/dia) 

𝑄W: càrrega tèrmica de refredament (kcal/dia) 

𝑄]: càrrega tèrmica de congelació (kcal/dia) 

𝑄Z: càrrega tèrmica de subrefredament (kcal/dia) 

𝑄&: càrrega tèrmica de respiració (kcal/dia) 

𝑄^: càrrega tèrmica de ocupació (kcal/dia) 

𝑄V: càrrega tèrmica de il·luminació (kcal/dia) 

𝑄_: càrrega tèrmica de d’altra índole (kcal/dia) 

 

En els següents apartats d’aquest annex es mostren els càlculs per a trobar el valor 

de cada tipus càrrega. Es considerant nuls els valors de Q4 i Q5 perquè el producte 

no es congelarà, i també el valor de Q6 perquè el producte carni que s’elabora no 

respira.  

3.1. Càrrega tèrmica de transmissió 
La càrrega tèrmica per transmissió es calcula amb la següent equació: 

𝑄' = 24 ·f𝐴 · 𝑈 · ∆𝑇 

Essent: 

 A: àrea del tancament (m2) 

 

En la Taula 7 es mostren els resultats del càlcul de la càrrega tèrmica per 

transmissió de cada cambra. 
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Taula 7: Càlcul de les càrregues tèrmiques per transmissió. 

  

Cambra Superfície Àrea 
(m2) 

∆ Temperatura 
(ºC) U (W/m2·ºC) Q (W) Q (kcal/dia) 

Cambra frigorífica 
de matèries 

primeres 

Paret gran 50 
15,96 0,52 415,0 8563,2 

Paret petita 20 0,52 166,0 3425,3 
Sostre 40 27,96 0,27 302,0 6231,5 
Terra 40 13,98 0,52 290,8 6000,7 

Q1 total de la cambra frigorífica de matèries primeres (W) 28.168,7 581.297,4 

Cambra frigorífica 
de la sala de 

salatge 

Paret gran 25 
15,96 0,52 207,5 4281,6 

Paret petita 20 0,52 166,0 3425,3 
Sostre 20 27,96 0,27 151,0 3115,7 
Terra 20 13,98 0,52 145,4 3000,4 

Q1 total de la cambra frigorífica de la sala de salatge (W) 16.076,2 331.752,2 

Sala de 
preparació dels 

pernils 

Paret gran 60 8,96 0,52 279,552 5768,9 
Paret petita 50 0,52 232,96 4807,4 

Sostre 120 20,96 0,52 1307,904 26990,3 
Terra 120 6,98 0,35 293,16 6049,7 

Q1 total de la sala de preparació dels pernils (W) 50.725,8 1.046.792,6 

Sala de salatge 

Paret 1 12 

8,96 

0,52 46,592 961,5 
Paret 2 10 0,52 46,592 961,5 
Paret 3 8 0,52 37,2736 769,2 
Paret 4 5 0,52 23,296 480,7 
Paret 5 4 0,52 18,6368 384,6 
Sostre 100 20,96 0,52 1089,92 22491,9 
Terra 100 6,98 0,35 244,3 5041,4 

Q1 total de la sala de salatge (W) 36.158,6 746.180,2 
Sala d'elaboració 

d'embotits Paret 1 16 8,96 0,52 74,5472 1538,4 

 

Paret 2 14 

 

0,52 55,9104 1153,8 
Paret 3 12 0,52 65,2288 1346,1 
Paret 4 5 0,52 23,296 480,7 
Paret 5 2 0,52 9,3184 192,3 
Sostre 182 20,96 0,52 1983,6544 40935,3 
Terra 182 6,98 0,35 444,626 9175,4 

Q1 total de la sala d’elaboració d’embotits (W) 63.757,9 1.315.727,2 
Cambra 

d’assecatge per 
la primera etapa 

de postsalatge de 
pernils 

Paret gran 40 15,96 0,52 331,968 6850,6 
Paret petita 55 15,96 0,52 456,456 9419,6 

Sostre 88 27,96 0,27 664,3296 13709,3 

Terra 88 13,98 0,52 639,7248 13201,5 

Q1 total de la cambra d’assecatge per la primera etapa de postalatge de 
pernils (W) 50.219,5 1.036.343,6 
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3.2. Càrrega tèrmica de ventilació 
 
La càrrega tèrmica per ventilació es calcula amb la següent equació: 

 

𝑄! =
𝑉 · (𝑖# − 𝑖7) · 𝑑

𝑣  

Essent: 

 V: volum de la cambra (m3) 

 ie: entalpia de l’aire exterior (kcal/kg) 

ii: entalpia de l’aire interior (kcal/kg) 

d: taxa de renovació diària d’aire (ºC) 

v: volum específic mitjà de l’aire (m3/kg) 

 

Per determinar l’entalpia de l’aire exterior i interior s’ha utilitzat el diagrama 

psicromètric. Les dades considerades han estat les següents: 

 

Aire exterior: 

HR = 69% 

Tm ext = 18,96ºC ≈ 19ºC 

Dades obtingudes fent ús del diagrama psicromètric: 

 ie = 43,35 kJ/kg  

43,35	𝑘𝐽/𝑘𝑔	 ·
0,238846	𝑘𝑐𝑎𝑙

1	𝑘𝐽 = 10,35	𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔 

Cambra 
d’assecatge per 
la segona etapa 

de postsalatge de 
pernils 

Paret gran 60 14,96 0,52 466,752 9632,0 
Paret petita 62,5 14,96 0,52 486,2 10033,4 

Sostre 187,5 26,96 0,27 1364,85 28165,4 
Terra 187,5 12,98 0,52 1265,55 26116,3 

Q1 total de la cambra d’assecatge per la segona etapa de postalatge de 
pernils (W) 86.000,448 1.774.729,8 

Cambra 
d’assecatge per 
la tercera etapa 

de postsalatge de 
pernils 

Paret gran 60 10,96 0,52 341,952 7056,6 
Paret petita 75 10,96 0,52 427,44 8820,8 

Sostre 180 22,96 0,35 1446,48 29850,0 

Terra 180 8,98 0,52 840,528 17345,4 

Q1 total de la cambra d’assecatge per la tercera etapa de postalatge de 
pernils (W) 73.353,6 1.513.745,8 
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 densitat =  1,188 kg/m3 

 v = 1/densitat = 0,842 m3/kg 

 

Aire interior cambres de refrigeració: 

HR = 95% 

T = 3ºC 

Dades obtingudes fent ús del diagrama psicromètric: 

 Ii = 14,31 kJ/kg 

14,31	𝑘𝐽/𝑘𝑔	 ·
0,238846	𝑘𝑐𝑎𝑙

1	𝑘𝐽 = 3,42	𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔 

 

 densitat =  1,26 kg/m3 

 v = 1/densitat = 0,794 m3/kg 

 

Aire interior sales de manipulació: 

HR = 85% 

T = 10ºC 

Dades obtingudes fent ús del diagrama psicromètric: 

 Ii = 26,56 kJ/kg 

26,56	𝑘𝐽/𝑘𝑔	 ·
0,238846	𝑘𝑐𝑎𝑙

1	𝑘𝐽 = 6,34	𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔 

 

 densitat =  1,228 kg/m3 

 v = 1/densitat = 0,814 m3/kg 

 

Aire interior cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge de pernils: 

HR = 80% 

T = 3ºC 

 

Dades obtingudes fent ús del diagrama psicromètric: 

 Ii = 12,51 kJ/kg 

12,51	𝑘𝐽/𝑘𝑔	 ·
0,238846	𝑘𝑐𝑎𝑙

1	𝑘𝐽 = 2,99	𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔 
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 densitat =  1,261 kg/m3 

 v = 1/densitat = 0,793 m3/kg 

 

Aire interior cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge de pernils: 

HR = 75% 

T = 4ºC 

Dades obtingudes fent ús del diagrama psicromètric: 

 Ii = 13,58 kJ/kg 

13,58	𝑘𝐽/𝑘𝑔	 ·
0,238846	𝑘𝑐𝑎𝑙

1	𝑘𝐽 = 3,24	𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔 

 

 densitat =  1,256 kg/m3 

 v = 1/densitat = 0,796 m3/kg 

 

Aire interior cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge de pernils: 

HR = 70% 

T = 8ºC 

Dades obtingudes fent ús del diagrama psicromètric: 

 Ii = 19,87 kJ/kg 

19,87	𝑘𝐽/𝑘𝑔	 ·
0,238846	𝑘𝑐𝑎𝑙

1	𝑘𝐽 = 4,75	𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔 

 

 densitat =  1,238 kg/m3 

 v = 1/densitat = 0,808 m3/kg 

 

En la Taula 8 es mostren els paràmetres utilitzats pel càlcul de les càrregues 

tèrmiques per ventilació.  
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Taula 8: Càlcul de les càrregues tèrmiques per ventilació. 

Cambra 
Volum de 
la cambra 

(m3) 

ie 
(kcal/kg) 

ii 
(kcal/kg) 

d 
(ºC) 

Volum 
específic 

aire 
interior 

(m3) 

Volum 
específic 

aire 
exterior 

(m3) 

Volum 
específic 
aire mitjà 

(m3) 

Q3 
(kcal/dia) 

Cambra 
frigorífica de 

matèries 
primeres 

200 10,35 3,42 3 0,794 0,842 0,818 5083,13  

 
Cambra 

frigorífica de la 
sala de salatge 

100 10,35 3,42 3 0,794 0,842 0,818 2541,56 
 

 
 

Sala de 
preparació dels 

pernils 
600 10,35 6,34 3 0,814 0,842 0,828 8717,39 

 

 
 

Sala de salatge 500 10,35 6,34 3 0,814 0,842 0,828 7264,49 
 

 
 

Sala 
d'elaboració 
d'embotits 

910 10,35 6,34 3 0,814 0,842 0,828 13221,38 
 

 
 

Cambra 
d’assecatge per 
la primera etapa 
de postsalatge 

de pernils 

440 10,35 2,99 3 0,793 0,842 0,8175 11884,04 

 

 
 

 
Cambra 

d’assecatge per 
la segona etapa 
de postsalatge 

de pernils 

937,5 10,35 3,24 3 0,796 0,842 0,819 24416,21 

 

 
 

 
Cambra 

d’assecatge per 
la tercera etapa 
de postsalatge 

de pernils 

900 10,35 4,75 3 0,808 0,842 0,825 18327,27 

 

 
 

 
 

3.3. Càrrega tèrmica de refredament 
La càrrega tèrmica per refredament es calcula amb la següent equació: 

𝑄W = 𝑚 · 𝑐% · ∆𝑇 

Essent: 

m: cabal màssic del producte a refredar (kg/dia) 

cp: calor específica mitjana del producte en refrigeració (kcal/(kgºC)) 
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∆𝑇: diferència de temperatura inicial-final (ºC) 

 

Per establir la massa del producte a refredar en la cambra frigorífica de matèries 

primeres, es considera que els pernils pesen una mitjana d’11 kg i se n’hauran 

d’emmagatzemar un màxim de 320. De carn i el greix pels embotits se’n 

emmagatzemarà un màxim de 1.750 kg. Per tant, la massa total del producte a 

refredar serà de 5.270 kg. Per al càlcul es considera que la temperatura d’arribada 

de la matèria primera és de 4ºC. 

En la cambra frigorífica de la sala de salatge, s’hi emmagatzemaran un màxim de 

160 pernils, que correspon a 1.760 kg. Per al càlcul es considera que la temperatura 

dels pernils abans del salatge és de 8ºC.  

En la Taula 9 es mostren els resultats de la càrrega tèrmica per refredament de 

cada cambra.  

 
Taula 9: Càlcul de les càrregues tèrmiques per refredament. 

Cambra Massa de producte a 
refredar (kg/dia) 

Calor específica 
(kcal/(kgºC)) 

∆ Temperatura 
(ºC) 

Q3 
(kcal/dia) 

Cambra frigorífica de 
matèries primeres 5.270 0,65 1 3.426 

Cambra frigorífica de 
la sala de salatge 1.760 0,65 5 5.720 

 

En les sales en les quals es manipula matèria primera i en les cambres d’assecatge 

per la primera, segona i tercera etapa del postalatge, la càrrega tèrmica per 

refredament és nul·la, ja que el producte ja arriba refrigerat i no es baixa més la 

seva temperatura.  

3.4. Càrrega tèrmica de ocupació 
La càrrega tèrmica per ocupació és la que cedeixen les persones que estan 

treballant en la cambra. Es calcula amb la següent equació: 

𝑄^ = 𝑞 · 𝑛 · ℎ 
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Essent: 

 q: potència calorífica alliberada per la persona (kcal/h p.p.) 

 n: nombre de persones  

 h: durada diària de l’estada de les persones (h/dia) 

En les dues cambres frigorífiques calculades hi treballarà un màxim d’una persona, 

la qual es suposa que allibera una potència calorífica de 216,4 kcal/h. L’operari es 

passarà com a màxim 3 h/dia dins la cambra, ja que la seva funció serà col·locar o 

retirar la matèria primera, en el cas de la cambra frigorífica de matèries primeres i 

col·locar o retirar pernils un cop aplicada la sal, en el cas de la cambra frigorífica de 

la sala de salatge.  

 

𝑄^ = 216,4 · 1 · 3 = 𝟔𝟒𝟗, 𝟐	𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒅𝒊𝒂 

 

Les condicions de les dues cambres són les mateixes, de manera que es considera 

el mateix valor de Q7 en ambdós casos.  

 

En el cas de les sales on es manipula carn fresca, les càrregues tèrmiques 

d’ocupació seran les següents: 

 

- Sala de preparació dels pernils:  

Treballaran 2 operaris durant aproximadament 7 hores diàries.  

𝑄^ = 216,4 · 2 · 7 = 𝟑. 𝟎𝟐𝟗, 𝟔	𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒅𝒊𝒂 

 

- Sala de salatge:  

Treballarà 1 operari durant aproximadament 7 hores diàries.  

𝑄^ = 216,4 · 1 · 7 = 𝟏. 𝟓𝟏𝟒, 𝟖	𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒅𝒊𝒂 

 

- Sala d’elaboració d’embotits:  

Treballaran 6 operaris durant aproximadament 7 hores diàries.  

 

𝑄^ = 216,4 · 6 · 7 = 𝟗. 𝟎𝟖𝟖, 𝟖	𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒅𝒊𝒂 

 

- Cambres d’assecatge pel postsalatge de pernils: 
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Treballarà 1 operari durant aproximadament 2 hores diàries a cada assecador.   

 

𝑄^ = 216,4 · 1 · 2 = 𝟒𝟑𝟐, 𝟖	𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒅𝒊𝒂 

 

3.5. Càrrega tèrmica d’il·luminació 
La càrrega tèrmica per il·luminació es calcula amb la següent equació: 

𝑄V = 𝑃 · 𝑡 · 860 

Essent: 

 P: potència total de les làmpades (kW) 

 t: durada diària de funcionament de l’enllumenat (h/dia) 

 

Les làmpades utilitzades en les cambres frigorífiques tindran una potencia de 36 W. 

En la cambra frigorífica de matèries primeres n’hi haurà dues i en la cambra 

frigorífica de la sala de salatge únicament una. En canvi, les làmpades utilitzades 

per les sales on es manipulen aliments tindran una potencia de 46 W. El 

dimensionament dels punts de llum està explicat en l’Annex de la instal·lació 

d’enllumenat.  

En la Taula 10 es mostren els valors calculats de la càrrega tèrmica per il·luminació. 
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Taula 10: Càlcul de la càrrega tèrmica per il·luminació. 

 

3.6. Càrrega tèrmica emesa per altres aparells 
 
En les cambres frigorífiques hi ha els ventiladors de l’evaporador, els quals emeten 

una càrrega tèrmica que s’ha de considerar. La càrrega tèrmica emesa pels 

ventiladors es calcula amb la següent equació:  

𝑄_ = 𝑃 · 𝑡 · 860 

Essent: 

 P: potència total dels ventiladors (kW) 

 t: durada diària de funcionament dels ventiladors (h/dia) 

 

Com que sense el valor de la càrrega total no es pot dimensionar l’evaporador, es 

realitza un càlcul iteratiu. S’assumeix una potència dels ventiladors de l’evaporador 

de 1.000 W i 14 h/dia de funcionament. 

 

Cambra Potència de la 
làmpada (kW) 

Nº 
làmpades 

Durada de funcionament de la 
il·luminació (h/dia) 

Q8 
(kcal/dia) 

Cambra frigorífica de 
matèries primeres 0,036 2 3 185,8 

Cambra frigorífica de 
la sala de salatge 0,036 1 3 92,9 

Sala de preparació 
dels pernils 0,046 12 8 3797,76 

Sala de salatge 0,046 10 8 3164,8 
Sala d'elaboració 

d'embotits 0,046 16 8 5063,68 

Cambra d’assecatge 
per la primera etapa 
de postsalatge de 

pernils 

0,036 5 2 309,6 

Cambra d’assecatge 
per la segona etapa de 
postsalatge de pernils 

0,036 9 2 557,3 

Cambra d’assecatge 
per la tercera etapa de 
postsalatge de pernils 

0,036 9 2 557,3 
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𝑄_ = 1 · 14 · 860 = 12.040	𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑑𝑖𝑎 

 

3.7. Càrrega tèrmica total 
 
Utilitzant l’equació inicial mostrada en l’apartat 3, s’han calculat les càrregues 

tèrmiques totals (QT) de les cambres.  

Càrrega tèrmica total de la cambra frigorífica de matèries primeres: 

𝑄> = 1,1 · (581.297,4 + 5.083,1 + 3.426 + 649,2 + 185,8 + 12.040) 

= 𝟔𝟔𝟐. 𝟗𝟒𝟗, 𝟕		𝐤𝐜𝐚𝐥/𝐝𝐢𝐚 

 

Càrrega tèrmica total de la cambra frigorífica de la cambra de salatge: 

𝑄> = 1,1 · (331.752,2 + 5.083,1 + 5.720 + 649,2 + 92,9 + 12.040)

= 	𝟑𝟗𝟎. 𝟖𝟕𝟏, 𝟏		𝐤𝐜𝐚𝐥/𝐝𝐢𝐚 
 

Càrrega tèrmica total de sala de preparació dels pernils: 

𝑄> = 1,1 · (1.046.792,6 + 2.541,6 + 3.029,6 + 3.797,76 + 12.040)

= 𝟏. 𝟏𝟕𝟓. 𝟎𝟐𝟏, 𝟕	𝐤𝐜𝐚𝐥/𝐝𝐢𝐚 

 

Càrrega tèrmica total de la sala de salatge: 

𝑄> = 1,1 · (746.180,2 + 7.264,5 + 1.514,8	 + 3.164,8 + 12.040)

= 𝟖𝟒𝟕. 𝟏𝟖𝟎, 𝟕𝟑	𝐤𝐜𝐚𝐥/𝐝𝐢𝐚 

 

Càrrega tèrmica total de la sala d’elaboració d’embotits: 

𝑄> = 1,1 · (1.315.727,2 + 13.221,4 + 9.088,8	 + 5.063,7 + 12.040)

= 𝟏. 𝟒𝟗𝟎. 𝟔𝟓𝟓, 𝟐	𝐤𝐜𝐚𝐥/𝐝𝐢𝐚 
 

Càrrega tèrmica total de la cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge 

de pernils: 

𝑄> = 1,1 · (1.036.343,6 + 11.884,04 + 432,8 + 309,6 + 12.040) 

= 𝟏. 𝟏𝟔𝟕. 𝟏𝟏𝟏, 𝟎	𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒅𝒊𝒂 
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Càrrega tèrmica total de la cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge 

de pernils: 

𝑄> = 1,1 · (1.774.729,8 + 24416,21 + 432,8 + 557,3 + 12.040)

= 𝟏. 𝟗𝟗𝟑. 𝟑𝟗𝟑, 𝟕	𝐤𝐜𝐚𝐥/𝐝𝐢𝐚 
 

Càrrega tèrmica total de la cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge 

de pernils: 

𝑄> = 1,1 · (1.513.745,8 + 18.327,27 + 432,8 + 557,3 + 12.040)

= 𝟏. 𝟔𝟗𝟗. 𝟔𝟏𝟑, 𝟓	𝐤𝐜𝐚𝐥/𝐝𝐢𝐚 
 

 

3.8. Càrrega tèrmica total horària 
Pel càlcul de la càrrega tèrmica total horària es considera un temps de funcionament 

dels compressors de 16 h/dia. L’equació utilitzada pel càlcul és la següent: 

 

𝑄>` =
𝑄>
ℎ  

Essent: 

 QTH: càrrega tèrmica horària (kcal/h) 

 QT: càrrega tèrmica total diària (kcal/dia) 

 h: hores de funcionament dels compressors (h/dia) 

 

En la Taula 11 es mostren els valors de les càrregues tèrmiques i càrregues 

tèrmiques horàries totals de cada cambra. 
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Taula 11: Valors de les càrregues tèrmiques totals de cada cambra.  

 
Cambra QT (kcal/dia) QTH (kcal/h) QTH (kW) 

Cambra frigorífica de matèries primeres 662.949,7 41.434,4 48,2 

Cambra frigorífica de la sala de salatge 390.871,1 24.429,4 28,4 
Sala de preparació dels pernils 1.175.021,7 73.438,9 85,4 

Sala de salatge 847.180,7 52.948,8 61,6 
Sala d'elaboració d'embotits 1.490.655,2 93.166,0 108,4 

Cambra d’assecatge per la primera etapa 
de postsalatge de pernils 1.167.111,0 72.944,4 84,8 

Cambra d’assecatge per la segona etapa 
de postsalatge de pernils 1.993.393,7 124.587,1 144,9 

Cambra d’assecatge per la tercera etapa 
de postsalatge de pernils 1.699.613,5 106.225,8 123,5 

 

4. Elecció dels equips frigorífics 
4.1. Refrigerant 

Per als equips frigorífics de la indústria s’utilitzaran dos refrigerants diferents.  

En les sales amb menys càrrega total horària s’utilitzarà el refrigerant R-448A, que 

és una mescla d’ hidrofluorocarburs i hidrofluoroolefines (HFC+HFO). El refrigerant 

R-448A no malmet la capa d’ozó, té una baixa toxicitat i no és inflamable.  

En canvi, en la sala d’elaboració d’embotits i en les cambres d’assecatge per la 

segona i tercera etapa de postsalatge de pernils, s’utilitzarà com a refrigerant NH3, ja 

que necessiten més potencia frigorífica i aquest refrigerant té molta capacitat 

frigorífica i alta eficiència energètica. El refrigerant NH3 no produeix efecte hivernacle 

i tampoc influeix en el deteriorament de la capa d’ozó. 

 
4.2. Dimensionament dels evaporadors 

Per dimensionar els evaporadors cal tenir en compte que cada cambra ha d’estar a 

una temperatura diferent. Es tenen en compte les càrregues tèrmiques totals de 

cada sala i les condicions a les quals s’han de mantenir (Taula 12). 
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Taula 12: Càrregues tèrmiques i condicions de temperatura i humitat de les cambres.  

 

Cambra QTH (kW) Tª interior (ºC) HR (%) 
Cambra frigorífica de matèries 

primeres 48,2 3 95 

Cambra frigorífica de la sala de 
salatge 28,4 3 95 

Sala de preparació dels pernils 85,4 10 85 
Sala de salatge 61,6 10 85 

Sala d'elaboració d'embotits 108,4 10 85 
Cambra d’assecatge per la primera 

etapa de postsalatge de pernils 84,8 3 80 

Cambra d’assecatge per la segona 
etapa de postsalatge de pernils 144,9 4 75 

Cambra d’assecatge per la tercera 
etapa de postsalatge de pernils 123,5 8 70 

 

Les característiques principals dels evaporadors utilitzats en cada cambra es 

mostren a la Taula 13. 
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Taula 13: Característiques dels evaporadors utilitzats en cada cambra (Frimetal, 2020). 
 

      VENTILADORS 

Cambra QTH 
(kW) Model 

Potència 
frigorífica 

(kW) 
Refrigerant ∆T 

(ºC) Nombre Tensió 
(V) 

Pot 
(kW) 

Consum 
(A) 

Cambra 
frigorífica 

de matèries 
primeres 

48,2 PIM 3000 54,98 R-448A 8 2 400 1,9 3,2 

Cambra 
frigorífica 
de la sala 
de salatge 

28,4 PIL 2450 35,97 R-448A 8 4 400 0,49 0,8 

Sala de 
preparació 
dels pernils 

85,4 PIM 5000 95,72 R-448A 8 4 400 1,9 3,2 

Sala de 
salatge 61,6 PIM 3850 70,5 R-448A 8 3 400 1,9 3,2 

Sala 
d'elaboració 
d'embotits 

108,4 GNHM4900 116,7 NH3 8 4 400 7,6 12,8 

Cambra 
d’assecatge 

per la 
primera 
etapa de 

postsalatge 
de pernils 

84,8 PIM 5000 95,72 R-448A 8 4 400 1,9 3,2 

Cambra 
d’assecatge 

per la 
segona 

etapa de 
postsalatge 
de pernils 

144,9 GNHB8100 168,2 NH3 8 4 400 7,2 15,6 

Cambra 
d’assecatge 

per la 
tercera 

etapa de 
postsalatge 
de pernils 

123,5 GNHB6450 135,3 NH3 8 3 400 5,4 11,7 
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Un cop escollits els evaporadors, es comprova que la potència real emesa pels seus 

ventiladors sumada a la càrrega tèrmica total horària de les cambres, no superin la 

capacitat de l’evaporador. Es torna a calcular Q9, substituint el valor de potència total 

dels ventiladors, suposat en l’apartat 3.6., pel valor real (Taula 14).  
 

Taula 14: Càlcul de Q9 amb el valor real de la potència dels ventiladors. 

Cambra Potència dels 
ventiladors (kW)  

Temps de 
funcionament dels 
ventiladors (h/dia) 

Q9 (kcal/dia) 

Cambra frigorífica de matèries primeres 1,9 14 22.876,0 

Cambra frigorífica de la sala de salatge 0,49 14 5.899,6 

Sala de preparació dels pernils 1,9 14 22.876,0 
Sala de salatge 1,9 14 22.876,0 

Sala d'elaboració d'embotits 7,6 14 91.504,0 
Cambra d’assecatge per la primera etapa de 

postsalatge de pernils 1,9 14 22.876,0 

Cambra d’assecatge per la segona etapa de 
postsalatge de pernils 7,2 14 86.688,0 

Cambra d’assecatge per la tercera etapa de 
postsalatge de pernils 5,4 14 65.016,0 

 

En la Taula 15 es mostren els valors reals de QTH de cada cambra. Cap d’ells 

supera la potència frigorífica dels evaporadors, de manera que es garanteix el bon 

funcionament de les cambres. 
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Taula 15: Comprovació al incloure la càrrega real dels ventiladors. 

Cambra QT 
(kcal/dia) 

QTH 
(kcal/h) 

QTH 
(kW) 

Potència 
frigorífica (kW) 

Cambra frigorífica de matèries 
primeres 674.869,3 42.179,3 49,1 54,98 

Cambra frigorífica de la sala de 
salatge 384.116,7 24.007,3 27,9 35,97 

Sala de preparació dels pernils 1.186.941,3 74.183,8 86,3 95,72 
Sala de salatge 859.100,3 53.693,8 62,4 70,5 

Sala d'elaboració d'embotits 1.578.065,6 98.629,1 114,7 116,71 

Cambra d’assecatge per la primera 
etapa de postsalatge de pernils 1.179.030,6 73.689,4 85,7 95,72 

Cambra d’assecatge per la segona 
etapa de postsalatge de pernils 2.075.506,5 129.719,2 150,9 168,2 

Cambra d’assecatge per la tercera 
etapa de postsalatge de pernils 1.757.887,1 109.867,9 127,8 135,3 

 

4.3. Dimensionament del compressor 
Un cop escollits els evaporadors, s’han escollit els compressors adients segons el 

refrigerant i la càrrega total horària de cada cambra. Els compressors amb 

refrigerant R448A s’obtenen del catàleg de Frigocoll i els compressors amb 

refrigerant NH3 del catàleg de Grupo Disco. En la Taula 16 es mostren les 

característiques d’interès dels compressors utilitzats en cada cambra.  
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Taula 16: Característiques principals dels compressors utilitzats en cada cambra (Frigocoll, 

2018 i Grupo Disco, 2020). 

Cambra QTH 
(kW) Model Refrigerant Tª cond 

(ºC) 
Capacitat 

(kW) 
Pot. Abs. 

(kW) 
Tensió 

(V) 
Cambra 

frigorífica de 
matèries 
primeres 

49,1 H2500CC R448A 35 51,98 15,23 400 

Cambra 
frigorífica de la 
sala de salatge 

27,9 H1501CC R448A 35 34,54 10,53 400 

Sala de 
preparació dels 

pernils 
86,3 H3500CC R448A 35 91,65 24,44 400 

Sala de salatge 62,4 H3200CC R448A 35 62,97 18,46 400 
Sala 

d'elaboració 
d'embotits 

114,7 
GC1 

ATS150-
37-H 

NH3 36 147 37 400 

Cambra 
d’assecatge per 
la primera etapa 
de postsalatge 

de pernils 

85,7 H4500CC R448A 35 90,88 27,48 400 

Cambra 
d’assecatge per 
la segona etapa 
de postsalatge 

de pernils 

150,9 
GC1 

ATS150-
37-H 

NH3 32 152 37 400 

Cambra 
d’assecatge per 
la tercera etapa 
de postsalatge 

de pernils 

127,8 
GC1 

ATS150-
37-H 

NH3 36 147 37 400 

 

4.4. Dimensionament dels condensadors 
 
Per últim, s’han escollit els condensadors adients segons el refrigerant i la càrrega 

total horària de cada cambra. Els compressors utilitzats estan descrits en la Taula 

17. 
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Taula 17: Característiques principals dels condensadors utilitzats en cada cambra (Frimetal, 

2020). 
 

      VENTILADORS 

Cambra QTH 
(kW) Model 

Potència 
frigorífica 

(kW) 
Refrigerant T 

cambra Nombre Tensió 
(V) 

Potència 
(kW) 

Consum 
(A) 

Cambra 
frigorífica 

de matèries 
primeres 

49,3 KCN55 51,7 R448A 3 2 230/400  3,8 6,8 

Cambra 
frigorífica 
de la sala 
de salatge 

27,9 KCN48 43,7 R448A 3 2 230/400 3,8 6,8 

Sala de 
preparació 
dels pernils 

86,5 KCN94 88,3 R448A 10 3 230/400 5,7 10,2 

Sala de 
salatge 62,7 KCN71 65,8 R448A 10 3 230/400 5,7 10,2 

Sala 
d'elaboraci

ó 
d'embotits 

115,75 KCN15
3 132 NH3 10 2 230/400 11 24 

Cambra 
d’assecatg

e per la 
primera 
etapa de 

postsalatge 
de pernils 

85,9 KCN94 88,3 R448A 3 3 230/400 5,7 10,2 

Cambra 
d’assecatg

e per la 
segona 

etapa de 
postsalatge 
de pernils 

151,9 KCN20
1 168 NH3 4 3 230/400 16,5 36 

Cambra 
d’assecatg

e per la 
tercera 

etapa de 
postsalatge 
de pernils 

128,5 KCN15
3 132 NH3 8 2 230/400 11 24 
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5. Dimensionament dels assecadors amb temperatura 
superior a 14ºC 

 
En aquest apartat es dimensionen els equips d’assecatge de les cambres 

d’assecatge que han d’estar a temperatures superiors a 14ºC. Els equips 

d’assecatge per als assecadors que necessiten temperatures inferiors a 14ºC estan 

dimensionats en l’apartat 4 d’aquest mateix annex.  

 

5.1. Càlcul de la capacitat dels assecadors 
Per dimensionar els assecadors de la indústria que exigeixen una temperatura 

superior a 14ºC, és necessari determinar la capacitat que aquests han de tenir.  

Per calcular la capacitat de cada assecador de pernils s’ha utilitzat la següent 

equació: 

𝐶 = 𝑁 · 𝑃% · 𝑡 

Essent: 

 C: capacitat necessària per l’assecador de pernils (kg) 

 N: nombre de pernils diaris produïts (adimensional) 

 Pp: pes mitjà dels pernils (kg) 

 t: temps d’assecatge necessari (dies) 

 

Per calcular la capacitat de cada assecador d’embotits s’ha utilitzat la mateixa 

equació que pels pernils però multiplicant directament el temps d’assecatge pel pes 

total diari. 

En la Taula 18 es mostren els càlculs de la capacitat necessària per l’assecador. 

 
Taula 18: Càlcul de la capacitat necessària de cada cambra d’assecatge amb Tª>14ºC. 

 

 Nombre 
de pernils Pes (kg) Temps 

d'assecatge (dies) 
Capacitat 

necessària (kg) 
Cambra d’assecatge dels pernils 160 11 60 105.600 

Cambra d’assecatge per la 
maduració i envelliment dels pernils 160 11 90 158.400 

Cambra d’assecatge dels embotits --- 800 25 20.000 
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5.2. Elecció dels equips d’assecatge  
Els equips d’assecatge instal·lats en assecadors que necessiten temperatures 

superiors a 14ºC, s’obtindran del catàleg comercial de l’empresa Equipos frigoríficos 

compactos S.L., segons la seva capacitat en kg.  

En la Taula 19 es mostren els equips escollits i les seves característiques.  

 
Taula 19: Característiques principals dels equips d’assecatge per a les cambres amb 

Tª>14ºC (Equipos frigoríficos compactos S.L., 2015a, 2015b) 

 

Cambra 
d’asssecatge 

Capacitat 
necessària 

(kg) 
Equip 

comercial 

Capacitat 
de 

l’equip 
(kg) 

Potència 
frigorífica 

(W) 
Cabal 
(m3/h) 

Pot. Màx. 
Absoluta 

(kW) 
Cambra d’assecatge 

dels pernils 105.600 USJA-
25/60 120.000 134.000 33.100 106 

Cambra d’assecatge 
per la maduració i 
envelliment dels 

pernils 

158.400 USJ-A-
30/80 160.000 201.000 46.600 144 

Cambra d’assecatge 
dels embotits 20.000 USC-A-

25/60 20.000 134.000 33.100 130 
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1. Introducció 
En aquest annex es calcula la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida del 

local i es determinen els equips i instal·lacions contra incendis necessaris.  

L’annex s’ha fet seguint la guia tècnica d’aplicació del Reglament de Seguretat 

Contra Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI). Aquest Reglament va ser 

aprovat pel Reial decret 2267/2004 el 3 de desembre i va ser modificat pel Reial 

decret 560/2010, de 7 de maig.  

2. Caracterització de la indústria 
2.1. Caracterització segons la configuració i la ubicació de 

l’edifici respecte el seu entorn 
L’activitat industrial es realitzarà en un únic edifici, dins una parcel·la aïllada. Com 

que no hi ha cap edifici a menys de 3 m de distància, es caracteritzarà com a un 

edifici tipus C, segons l’Annex I de l’RSCIEI. 

2.2. Caracterització de l’establiment segons el seu nivell de risc 
intrínsec  

Com que l’edifici és de tipus C, es considerarà “sector d’incendi” l’espai de l’edifici 

tancat per elements resistents al foc durant el temps que s’estableixi en cada cas, 

segons l’RSCIEI. En la indústria projectada es distingeixen sis sectors d’incendi, 

quatre per activitats d’emmagatzematge i dos per activitats diferents a 

l’emmagatzematge. En la Taula 1 es mostren les sales que s’inclouen en cada 

sector d’incendi.  

 
Taula 1: Sales incloses a cada sector d’incendi. 

Sector d’incendi Sales del sector 

1 

Preparació dels pernils, sala de salatge, sala d’etiquetatge, sala 

d’elaboració d’embotits, menjador, oficina, serveis de les oficines, sala 

reunions, vestidors homes, vestidors dones, serveis vestidors, 

passadís vestidors, moll de descàrrega, laboratori, sala de màquines, 

passadís 1, passadís 2, passadís 3, passadís 4, passadís 5, passadís 

6 
2 Moll d’expedició 

3 Magatzem de neteja 
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4 

Cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge de pernils, 

cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge de pernils, 

cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge de pernils, 

cambra d’assecatge dels pernils, cambra d’assecatge per la 

maduració i envelliment dels pernils, cambra d’assecatge dels 

embotits, magatzem del producte final, magatzem d’etiquetes i 

material auxiliar, cambra d’assecatge per la primera etapa de 

postsalatge de pernils. 

5 Cambra frigorífica de matèries primeres, magatzem d’additius. 

6 Cambra frigorífica de la sala de salatge 

 

 

2.2.1. Càlcul de la càrrega de foc 
Per al càlcul de la càrrega de foc en activitats de producció, transformació, reparació 

o qualsevol altra diferent a l’emmagatzematge, s’utilitza la següent equació:  

𝑄= =
∑ 𝑆7 · 𝑞=7 · 𝐶77
'

𝐴 · 𝑅A 

Essent: 

 Qs: densitat de càrrega de foc ponderada i corregida (MJ/m2) 

 Si: superfície de cada zona amb procés diferent i densitat de càrrega de foc 

(m2). 

qsi: densitat de càrrega de foc en cada zona amb processos diferents dels 

que es 

realitzen en el sector de incendi (MJ/m2) 

Ci: coeficient que pondera el grau de perillositat de cada combustible que 

existeix en l’àrea d’incendi (adimensional) 

A: superfície construïda o ocupada de l’àrea d’incendi (m2) 

Ra: coeficient de correcció del grau de perillositat (adimensional) 

Els valors de de  Ci, Ra i qsi s’obtenen de les taules 1.1, 1.2 i 1.4 respectivament, de 

l’RSCIEI.  

En la Taula 2 i 3 es mostren els càlculs de la densitat de càrrega foc ponderada i 

corregida per als dos sectors d’incendi on hi ha sales utilitzades per 

l’emmagatzematge.  
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Taula 2: Càlcul de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida del sector d’incendi 

1. 

Sala de la indústria qsi 
(MJ/m2) Si (m2) Ra Ci A (m2) Qs 

(MJ/m2)  
Preparació dels pernils 40 120 1 1,3 1351 4,80  
Sala de salatge 200 80 1 1,3 1351 15,99  
Sala d’etiquetatge 40 150 1 1,3 1351 6,00  
Sala d’elaboració 
d’embotits 40 182 1 1,3 1351 7,27 

 
Menjador 40 165 1 1 1351 5,07  
Oficina 600 138 1 1 1351 63,64  
Serveis de les oficines 600 10 1 1 1351 4,61  
Sala reunions 600 32 1 1 1351 14,76  
Vestidors homes 600 42 1 1 1351 19,37  
Vestidors dones 600 42 1 1 1351 19,37  
Serveis vestidors 600 24 1 1 1351 11,07  
Passadís vestidors 40 34 1 1 1351 1,05  
Moll de descàrrega 40 50 1 1,3 1351 1,92  
Laboratori 200 20 1 1,6 1351 4,92  
Sala de màquines 400 15 1,5 1,3 1351 8,99  
Passadís 1 40 26 1 1,3 1351 1,04  
Passadís 2 40 40 1 1,3 1351 1,60  
Passadís 3 40 34 1 1,3 1351 1,36  
Passadís 4 40 44 1 1,3 1351 1,76  
Passadís 5 40 14 1 1,3 1351 0,56  
Passadís 6 40 89 1 1,3 1351 3,56  

Qs total (MJ/m2) 191,42 
 

Taula 3: Càlcul de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida del sector d’incendi 

2. 

Sala de la 
indústria 

qsi 
(MJ/m2) Si (m2) Ra Ci A (m2) Qs total 

(MJ/m2) 

Moll d’expedició 40 133,5 1 1,3 133,5 52,00 
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Pel càlcul de les càrregues de foc ponderada i corregida dels sectors d’incendi de 

les zones d’emmagatzematge s’utilitza la següent equació: 

𝑄= =
∑ ℎ7 · 𝑠7 · 𝑞L7 · 𝐶77
'

𝐴 · 𝑅A 

Essent: 

qvi: càrrega de foc, aportat per cada m3 de cada zona amb diferent tipus 

d’emmagatzematge existent en el sector de incendi (MJ/m3) 

 hi: alçada dels productes emmagatzemats en cada sala (m) 

si: superfície de cada zona amb procés i densitat de càrrega de foc diferent 

(m2) 

 

En les Taules 4, 5, 6 i 7 es mostren els càlculs de la densitat de càrrega foc 

ponderada i corregida dels quatre sectors d’incendi en els que es realitzen activitats 

d’emmagatzematge.  

 
Taula 4: Càlcul de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida del sector d’incendi 

3.  

Sala de la 
indústria qvi (MJ/m2) Si (m2) hi (m) Ra Ci A (m2) Qs (MJ/m2) 

Magatzem 
de neteja  200 30 1,5 1 1 30 300,00 
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Taula 5: Càlcul de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida del sector d’incendi 

4.  

Sala de la indústria qvi 

(MJ/m2) Si (m2) hi (m) Ra Ci A (m2) Qs 

(MJ/m2) 
Cambra d’assecatge per la 

primera etapa de postsalatge 
de pernils 

300 88 3,5 1 1,3 1551,5 77,42 

Cambra d’assecatge per la 
segona etapa de postsalatge 

de pernils 
300 187,5 3,5 1 1,3 1551,5 164,96 

Cambra d’assecatge per la 
tercera etapa de postsalatge 

de pernils 
300 180 3,5 1 1,3 1551,5 158,36 

Cambra d’assecatge dels 
pernils 40 255 3,5 1 1,3 1551,5 29,91 

Cambra d’assecatge per la 
maduració i envelliment dels 

pernils 
40 423,5 3,5 1 1,3 1551,5 49,68 

Cambra d’assecatge dels 
embotits 40 216 3,5 1 1 1551,5 19,49 

Magatzem del producte final 300 120,25 3,35 1 1 1551,5 77,89 
Magatzem d’etiquetes i 

material auxiliar 800 81,25 2,9 1,5 1 1551,5 182,24 

Qs total (MJ/m2) 759,97 
 
 

Taula 6: Càlcul de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida del sector d’incendi 

5.  

Sala de la 
indústria qvi (MJ/m2) Si (m2) hi (m) Ra Ci A (m2) Qs (MJ/m2) 

Cambra 
frigorífica de 

matèries 
primeres 

300 40 2,8 1 1 100 336,00 

Magatzem 
d’additius 200 60 2,45 1 1 100 294,00 

Qs total (MJ/m2) 630,00 
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Taula 7: Càlcul de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida del sector d’incendi 

6.  

Sala de la 
indústria qvi (MJ/m2) Si (m2) hi (m) Ra Ci A (m2) Qs (MJ/m2) 

Cambra 
frigorífica de 

la sala de 
salatge 

300 20 2 1 1,3 20 720 

 

 

A partir d’aquests valors, s’ha calculat la càrrega de foc ponderada i corregida de 

tota la indústria, utilitzant la següent equació:  

𝑄a =
∑ 𝑄#7 · 𝐴#77
'

∑ 𝐴#77
'

 

Essent: 

QE: densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de l’establiment 

industrial (MJ/m2) 

Qei: densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de cada sector 

industrial que componen l’establiment (MJ/m2) 

Aei: superfície construïda de cada sector que compon l’establiment industrial 

(m2) 

 

En la Taula 8 es mostren els càlculs de la densitat de càrrega foc ponderada de 

cada sector d’incendi de la indústria. 

 
Taula 8: Càlcul de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida de l’edifici industrial.    

 

Sector d’incendi Aei (m2)  Qei (MJ/m2) Qei · Aei  
Sector 1 (no emmagatzematge) 1.351,00 191,42 258.608,42  
Sector 2 (no emmagatzematge) 133,50 52,00 6.942,00  

Sector 3 (emmagatzematge) 30,00 300,00 9.000,00  
Sector 4 (emmagatzematge) 1.551,50 759,97 1.179.093,46  
Sector 5 (emmagatzematge) 100,00 630,00 630.00,00  
Sector 6 (emmagatzematge) 300,00 720,00 216.000,00  

QE (MJ/m2) 499,90 
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A partir de valor de QE obtingut, utilitzant la Taula 9, s’estableix que la indústria té un 

nivell de risc intrínsec de 2, és a dir baix. En la Taula 10 es mostra el nivell de risc 

intrínsec de cada sector d’incendi.  

 
Taula 9: Nivell de risc intrínsec en funció de la densitat de càrrega de foc ponderada i 

corregida (RSCIEI, 2010). 

Nivell de risc intrínsec Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida (MJ/m2) 

Baix                  1 

                         2 
Qs ≤ 425 

425 ≤  Qs ≤ 850 

Mitjà                 3 

                         4 

                         5 

850 ≤  Qs ≤ 1275 

1275 ≤  Qs ≤ 1700 

1700 ≤  Qs ≤ 3400 

Alt                     6 

                         7 

                         8 

3400 ≤  Qs ≤ 6800 

6800 ≤  Qs ≤ 13600 

13600 ≤  Qs 

 
Taula 10: Nivell de risc intrínsec de cada sector d’incendi.  

Sector d’incendi Nivell de risc intrínsec 
Sector 1 (no emmagatzematge) Baix (1) 

Sector 2 (no emmagatzematge) Baix (1) 

Sector 3 (emmagatzematge) Baix (2) 

Sector 4 (emmagatzematge) Baix (2) 

Sector 5 (emmagatzematge) Baix (2) 

Sector 6 (emmagatzematge) Baix (2) 

 

3. Característiques constructives 
 

3.1. Sectorització de l’establiment industrial 
 
Segons l’apartat 2.1. de l’annex II de l’RSCIEI, per edificis tipus C, no hi ha màxima 

superfície construïda admissible pels sectors d’incendi amb risc intrínsec 1, i la 

màxima superfície construïda admissible pels sectors d’incendi amb risc d’incendi 2 
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és de 6.000 m2. Cap sector d’incendi amb nivell de risc intrínsec 2 supera aquest 

valor.   

 

3.2. Materials 
3.2.1. Materials de revestiment 

Les zones de producció de la indústria estaran recobertes amb panells de PVC, amb 

resistència al foc B-s3 d0.  

Les cambres frigorífiques tindran panells d’acer lacat amb polièster amb resistència 

al foc B-s1 d0. 

Els molls, magatzems, oficines, laboratori, menjador, vestidors i sala de màquines 

estaran revestides amb morter de ciment amb resistència al foc M-0 

Segons l’RSCIEI, els paviments han de ser C-s3 d0 (M-2) o més favorables, per 

tant, compleix.  

3.2.2. Sostres 
El sostre de la nau és de panell sandvitx amb reacció al foc M-1. 

El fals sostre utilitzat en tota la nau, està recobert de plaques d’alumini amb reacció 

al foc M-1. 

Segons l’RSCIEI, els paviments han de ser C-s3 d0 (M-2) o més favorables, per 

tant, compleix.  

3.2.3. Paviments 
En la zona de producció, vestidors i laboratori, s’utilitza un paviment de resina epoxi 

antilliscant amb comportament envers al foc Bfl-s1. 

En les oficines i el menjador, el terra és vinílic i també té una reacció al foc M-1. 

Segons l’RSCIEI, els paviments han de ser Cfl-s1 (M-2) o més favorables, per tant, 

compleix.  

 

3.3. Estabilitat al foc dels elements constructius portants 
Segons l’apartat 4.1. de l’annex II de l’RSCIEI, els elements estructurals portants de 

la indústria hauran de presentar una R-30.  
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3.4. Evacuació dels establiments industrials 
Segons l’apartat 6.1. de l’annex II de l’RSCIEI determinarà l’ocupació de 

l’establiment, quan aquest té menys de 100 ocupants, amb la següent equació: 

 

𝑃 = 1,1	𝑝 

Essent: 

 P: ocupació 

 p: nombre d’ocupants = 27 

 

𝑃 = 1,1 · 27 = 29,7 

𝑃 = 30	 

 

Com que P<50, la indústria projectada no ha de constar d’una sortida independent a 

la resta de l’edifici.  

4. Equips i instal·lacions contra incendis 
Com que la indústria té un nivell de risc intrínsec baix, segons l’RSCIEI, seran 

necessàries les instal·lacions explicades en aquest apartat.   

 

4.1. Sistemes manuals d’alarma d’incendi 
És necessari instal·lar sistemes manuals d’alarma d’incendi en tots els sectors 

d’incendi, ja que en cap d’ells s’exigeix instal·lar un sistema automàtic de detecció 

d’incendis. Es col·locarà un polsador que activarà l’alarma d’incendi a cada sortida 

d’evacuació del sector d’incendi. La distància a recórrer des de qualsevol punt del 

sector d’incendi fins al polsador no superarà els 25 m. 

 

4.2. Extintors d’incendi 
S’instal·larà un extintor d’incendi a cada un dels sectors. Com que el grau de risc 

intrínsec de les sales és baix, l’eficàcia dels extintors serà de 21 A.  

Es col·locaran extintors en els següents espais: 

- Passadís dels vestidors  

- Passadís 2 

- Oficina  
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- Sala de preparació de pernils 

- Cambra d’assecatge per la maduració i envelliment dels pernils 

- Magatzem d’etiquetes i materials auxiliars 

- Magatzem de producte final 

Els extintors seran de pols ABC i es situaran en llocs fàcilment visibles i accessibles.  
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ANNEX IX: INSTAL·LACIÓ 
D’ENLLUMENAT 
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1. Lluminàries utilitzades en la indústria 
1.1. Lluminàries en les sales on es manipulen aliments 

Les sales en les quals es manipulen aliments són: 

- Sala de preparació dels pernils 

- Sala de salatge 

- Sala d’etiquetatge 

- Sala d’elaboració d’embotits 

En aquestes sales es col·locaran lluminàries amb làmpades led encastades al 

sostre (Figura 1), de manera que no es pugui acumular brutícia que podria 

contaminar el producte.  

  

 
 

Figura 1: Lluminària de les sales en les que es manipulen aliments (Zumtobel, 2022) 
 

En la Taula 1 es mostren les característiques principals de la lluminària de les sales 

en les quals es manipula l’aliment.  

 
Taula 1: Característiques principals de la lluminària de les sales on es manipulen aliments 

(Zumtobel, 2022).  

 
Mides 623x623 mm 

Potència 46 W 
Voltatge 220-240 V 

Flux lluminós 6230 lm 
Factor de potència 0,98 

Lluminària  Semi-intensiva 
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1.2. Lluminàries en molls, vestidors, laboratori, sala de 
màquines, menjador, passadissos i magatzems 

Les lluminàries que es descriuran en aquest apartat es col·locaran en les següents 

zones: 

- Magatzem del producte final 
- Moll de descàrrega 
- Moll d’expedició 
- Magatzem d’additius 
- Magatzem d’etiquetes i material auxiliar 
- Magatzem de neteja 
- Sala de màquines 
- Laboratori 
- Vestidors 
- Passadissos 
- Menjador 

 

En aquestes sales es col·locaran lluminàries amb làmpades led en forma de prisma 

(Figura 2).  

 

 
Figura 2: Lluminària instal·lada en els molls, laboratori, sala de màquines, vestidors i 

magatzems (Leds Factory, 2022b).  

 

Les característiques de les lluminàries dels magatzems i molls es troben 

especificades en la Taula 2.  

 
Taula 2: Característiques principals de la lluminària dels molls, laboratori, sala de màquines, 

vestidors i magatzems (Leds Factory, 2022b). 
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Mides 1436x65 mm 
Potència 46 W 
Voltatge 220-240 V 

Flux lluminós 8007 lm 
Factor de potència 0,9 

Lluminària  Semi-intensiva 
 

1.3. Lluminàries en les oficines, sala de reunions i serveis de les 
oficines i vestidors 

En les oficines i la sala de reunions s’instal·laran leds penjant del sostre, en forma 

de prisma (Figura 3).  

 
Figura 3: Lluminària instal·lada en les oficines i a la sala de reunions (Leds Factory, 2022a). 

 

Les característiques de les lluminàries de les oficines i la sala de reunions es 

mostren en la Taula 3.  

 
Taula 3: Característiques principals de la lluminària de les oficines i la sala de reunions 

(Leds Factory, 2022a). 
Mides 2325X70 mm 

Potència 62 W 
Voltatge 220-240 V 

Flux lluminós 9717 lm 
Factor de potència 0,9 

Lluminària  Semi-intensiva 
 

En els serveis de les oficines i vestidors, s’hi instal·larà una lluminària amb làmpada 

led (Figura 4) amb les característiques mostrades a la Taula 4. 
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Figura 4: Lluminària instal·lada en els serveis de les oficines i dels vestidors (Leds Factory, 

2022c). 

 
Taula 4: Característiques principals de la lluminària dels serveis de les oficines i dels 

vestidors (Leds Factory, 2022c).   
Mides Ø95 mm 

Potència 13 W 
Voltatge 220-240 V 

Flux lluminós 1900 lm 
Factor de potència 0,9 

Lluminària  Semi-intensiva 
 

1.4. Lluminàries en les cambres frigorífiques i assecadors 
En les cambres frigorífiques i assecadors s’hi instal·laran tubs led (Figura 5). Les 

cambres en les quals s’instal·laran són les següents: 

- Cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge de pernils 

- Cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge de pernils 

- Cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge de pernils 

- Cambra d’assecatge dels pernils 

- Cambra d’assecatge per la maduració i envelliment dels pernils 

- Cambra d’assecatge dels embotits 

- Cambra frigorífica de matèries primeres 

- Cambra frigorífica de la sala de salatge  
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Figura 5: Lluminària instal·lada en les cambres frigorífiques i d’assecatge (Isotermia, 2022). 

 

Les característiques de les lluminàries de les cambres frigorífiques i d’assecatge es 

mostren en la Taula 5.  

 
Taula 5: Característiques principals de la lluminària de les cambres frigorífiques i 

d’assecatge (Isotermia, 2022). 
Mides 1270x125 mm 

Potència 36 W 
Voltatge 220-240 V 

Flux lluminós 1600 lm 
Factor de potència 0,9 

Lluminària  Semi-intensiva 
 

1.5. Lluminària exterior 
A l’exterior de la indústria s’instal·laran lluminàries amb làmpades led a 3 m d’alçada 

(Figura 6). 

 

 
 

 

Figura 6: Lluminàries amb làmpades led instal·lades a l’exterior de la industria (Lights, 

2022)  

Les característiques de les lluminàries exteriors es mostren en la Taula 6. 



   
  

220 

 

Taula 6: Característiques principals de la lluminària exterior de la indústria (Lights, 

2022). 
Mides 446 x 335 mm 

Potència 51 W 
Voltatge 230 V 

Flux lluminós 6650 lm 
Factor de potència 0,9 

Lluminària  Semi-intensiva 
 

 

1.6. Lluminària d’emergència 
 

L’enllumenat d’emergència es col·locarà de manera que, en cas de necessitat 

d’evacuació, el personal localitzi fàcilment les sortides d’emergència. S’escull una 

lluminària amb làmpada led que es col·loca a les parets (Figura 7).  

 

 
Figura 7: Enllumenat d’emergència utilitzat a la indústria (Lampara y luz, 2022).  

 

Les característiques de les lluminàries d’emergències es mostren en la Taula 7. 
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Taula 7: Característiques principals de la lluminària d’emergència de la indústria 

(Lampara y luz, 2022). 

 
Mides 110 x 345 mm 

Potència 4 W 
Voltatge 230 V 

Flux lluminós 161 lm 
Factor de potència 0,9 

Lluminària  Semi-intensiva 
 

2. Nombre i distribució de les lluminàries  
 

2.1. Càlcul de l’enllumenat interior 
 

Per al càlcul del nombre de lluminàries necessàries per a les diferents sales de 

l’interior de la indústria, s’utilitza la següent equació: 

 

𝑁 =
𝐸 · 𝑆

∅𝑢 · 𝜂𝐿 · 𝜂𝑅 · 𝑓𝑚 

Essent: 

 N: nombre de lluminàries necessàries (adimensional) 

 E: intensitat d’il·luminació (lux) 

 S: superfície a il·luminar (m2) 

∅u: flux lluminós de les làmpades (lm) 

𝜂L: rendiment de la lluminària (adimensional) 

𝜂R: rendiment del local (adimensional) 

fm: factor de manteniment (adimensional) 

 

2.1.1. Determinació de la intensitat d’il·luminació 
La intensitat d’il·luminació es determina segons l’activitat que es realitzi a la sala en 

qüestió. S’han escollit els valors de la intensitat d’il·luminació indicats a la Taula 8. 
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Taula 8: Intensitats d’il·luminació recomanades per a diferents tipus d’activitats 

agroalimentàries (Luna et al., 2008).  

Classe de recinte i activitat E (lux) 
Cambres frigorífiques: mínim per a enllumenat general 50 
Molls de càrrega i descàrrega 100 
Magatzems en general 120 
Vestidors i lavabos 120 
Reparació de maquinària  150 
Embalatge i expedició en general 250 
Oficines en general 600 
Indústria làctia: neteja, procés i envasament 300 
Operacions de control i comprovació de colors 1000 

 

En la Taula 9, es mostren les intensitats d’il·luminació establertes per a cada sala 

interior de la indústria.  

 
Taula 9: Intensitats d’il·luminació instal·lades a cada sala interior de la indústria. 

Nº de sala Sala de la indústria E (lux) 
1 Preparació dels pernils 300 
2 Sala de salatge 300 

2.1 Cambra frigorífica de la sala de salatge 50 
3.1 Cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge de pernils 50 
3.2 Cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge de pernils 50 
3.3 Cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge de pernils 50 
3.4 Cambra d’assecatge dels pernils 50 
3.5 Cambra d’assecatge per la maduració i envelliment dels pernils 50 
3.6 Cambra d’assecatge dels embotits 50 
4 Sala d’etiquetatge 250 
5 Sala d’elaboració d’embotits 300 
6 Cambra frigorífica de matèries primeres 50 
7 Magatzem del producte final 120 
8 Moll de descàrrega 100 
9 Moll d’expedició 100 
10 Magatzem d’additius 120 
11 Magatzem d’etiquetes i material auxiliar 120 
12 Magatzem de neteja  120 
13 Menjador 120 
14 Oficina  600 

14.1 Serveis de les oficines 120 
14.2 Sala de reunions 600 
15 Vestidors 120 
16 Laboratori 1000 
17 Sala de màquines 150 
18 Passadissos 150 

 

2.1.2. Determinació de la superfície a il·luminar 
 
Les superfícies a il·luminar de cada sala es mostren en la Taula 10 
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Taula 10: Superfície a il·luminar en cada sala a l’interior de la indústria. 
 

Nº de sala Sala dins la indústria Superfície (m2) 
1 Preparació dels pernils 120,00 
2 Sala de salatge 80,00 

2.1 Cambra frigorífica de la sala de salatge 20,00 
3.1 Cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge de 

pernils 88,00 
3.2 Cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge de 

pernils 187,50 
3.3 Cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge de 

pernils 180,00 
3.4 Cambra d’assecatge dels pernils 255,00 
3.5 Cambra d’assecatge per la maduració i envelliment dels pernils 423,50 
3.6 Cambra d’assecatge dels embotits 216,00 
4 Sala d’etiquetatge 150,00 
5 Sala d’elaboració d’embotits 182,00 
6 Cambra frigorífica de matèries primeres 40,00 
7 Magatzem del producte final 120,25 
8 Moll de descàrrega 50,00 
9 Moll d’expedició 133,50 
10 Magatzem d’additius i cultius starter 60,00 
11 Magatzem d’etiquetes i material auxiliar 81,25 
12 Magatzem de neteja  30,00 
13 Menjador 165,00 
14 Oficina i sala de reunions 170,00 

14.1 Serveis de les oficines 10,00 
14.2 Sala de reunions 600 
15.1 Vestidors homes 42,00 
15.2 Vestidors dones 42,00 
15.3 Serveis vestidors 24,00 
15.4 Passadís vestidors 34,00 
16 Laboratori 20,00 
17 Sala de màquines 15,00 
18 Passadís 1 26,00 
19 Passadís 2 40,00 
20 Passadís 3 34,00 
21 Passadís 4 44,00 
22 Passadís 5 14,00 
23 Passadís 6 89,00 
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2.1.3. Determinació del rendiment de la lluminària 
Com que totes les làmpades utilitzades són led, s’utilitza un valor genèric de 𝜂L = 

0,85. 

 

2.1.4. Determinació del rendiment del local 
 

Per obtenir el valor del rendiment del local (𝜂R), primer es determina l’índex del local 

R (Taula 11): 

 

𝑅 =
𝑎 · 𝑙

ℎ · (𝑎 + 𝑙) 

Essent: 

 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). Es considera 4,15 m, ja 

que l’alçada del pla de treball es considera de 0,85 m. 

 
Taula 11: Càlcul de l’índex dels locals de la indústria.  

Sala de la indústria a (m) l (m) h (m) R 
Preparació dels pernils 10 12 4,15 1,3 
Sala de salatge 10 12 4,15 1,3 
Cambra frigorífica de la sala de salatge 5 4 4,15 0,5 
Cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge de pernils 8 11 4,15 1,1 
Cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge de pernils 12,5 15 4,15 1,6 
Cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge de pernils 12 15 4,15 1,6 
Cambra d’assecatge dels pernils 17 15 4,15 1,9 
Cambra d’assecatge per la maduració i envelliment dels pernils 38,5 11 4,15 2,1 
Cambra d’assecatge dels embotits 18 12 4,15 1,7 
Sala d’etiquetatge 12,5 12 4,15 1,5 
Sala d’elaboració d’embotits 16 12 4,15 1,7 
Cambra frigorífica de matèries primeres 10 4 4,15 0,7 
Magatzem del producte final 18,5 6,5 4,15 1,2 
Moll de descàrrega 5 10 4,15 0,8 
Moll d’expedició 11,5 15 4,15 1,6 
Magatzem d’additius 12 5 4,15 0,9 
Magatzem d’etiquetes i material auxiliar 12,5 6,5 4,15 1,0 
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Magatzem de neteja 5 6 4,15 0,7 
Menjador 15 11 4,15 1,5 
Oficina  10 17 4,15 1,5 
Serveis de les oficines 5 2 4,15 0,3 
Sala de reunions 4,75 6,75 4,15 0,7 
Vestidors homes 7 6 4,15 0,8 
Vestidors dones 7 6 4,15 0,8 
Serveis vestidors 2 1,5 4,15 0,2 
Passadís vestidors 17 2 4,15 0,4 
Laboratori 5 4 4,15 0,5 
Sala de màquines 5 3 4,15 0,5 
Passadís 1 2 13 4,15 0,4 
Passadís 2 20 2 4,15 0,4 
Passadís 3 2 17 4,15 0,4 
Passadís 4 22 2 4,15 0,4 
Passadís 5 2 7 4,15 0,4 
Passadís 6 44,5 2 4,15 0,5 

 

Posteriorment es defineix el factor de reflexió dels sostres, parets i terres de cada 

sala a través de la Taula 12. 

 
Taula 12: Factors de reflexió de sostres, parets i terres (Luna et al., 2008). 

Superfícies reflectants Factor de reflexió (𝝆) 

Sostres 
Color blanc 0,8 
Color clar 0,5 
Color mitjà 0,3 

Parets 
Color blanc 0,8 
Color mitjà 0,5 
Color fosc 0,3 

Terres Color mitjà 0,3 
Color fosc 0,1 

 

En tota la indústria els sostres i  les parets són de color blanc i els terres color mitjà. 

Els factors de reflexió que s’utilitzen són els següents: 
𝜌1 = 0,8 

𝜌2 = 0,8 

𝜌3 = 0,3 
 
Un cop definits els factors de reflexió, s’atribueix un rendiment del local a cada sala, 

a consultant la Taula 13. Totes les làmpades utilitzades són dispersores.  
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Taula 13: Valors tabulats del rendiment dels locals (𝜂R) (Luna et al., 2008). 

Tipus de 
lluminària 

R 

Factors de reflexió de sostres (𝝆1), parets (𝝆2) i terres (𝝆3) 
𝜌1 = 0,8 

𝜌2 = 0,8 

𝜌3 = 0,3 

𝜌1 = 0,8 

𝜌2 = 0,5 

𝜌3 = 0,3 

𝜌1 = 0,5 

𝜌2 = 0,5 

𝜌3 = 0,3 

𝜌1 = 0,5 

𝜌2= 0,5 

𝜌3= 0,1 

𝜌1 = 0,3 

𝜌2 = 0,3 

𝜌3 = 0,1 

Dispersora 

1 

2 

3 

4 

0,71 

0,91 

0,99 

1,04 

0,41 

0,64 

0,77 

0,85 

0,38 

0,57 

0,67 

0,72 

0,37 

0,55 

0,63 

0,67 

0,29 

0,45 

0,52 

0,57 

 
Observacions: 

- Si el valor de R<1: es pren el valor referit a R = 1. 

- Si el valor de 1<R<4: sinterpola amb els dos valors més propers a l’R. 

- Si el valor de R>4: es pren el valor referit a R = 4. 

 
 

2.1.5. Determinació del factor de manteniment 
El factor de manteniment (fm) depèn de les condicions de treball i neteja del local i 

es determina utilitzant la Taula 14. 

 
Taula 14: Valors del factor de manteniment segons la neteja i les condicions del local. 

(Luna et al., 2008). 

Condicions del local Neteja freqüent 
(1-2 mesos) 

Neteja normal 
(4-8 mesos) 

Neteja ocasional 
(12 mesos) 

Net 

Normal 

Brut 

0,9 

0,8 

0,7 

0,8 

0,7 

0,6 

0,7 

0,6 

0,5 

 
Les sales en les quals es manipula o emmagatzema el producte (sales nº 1-7), les 

oficines (sales nº 14,14.1 i 14.2), als vestidors, al laboratori i al menjador, tindran 

una neteja freqüent amb condicions del local netes. El seu valor de fm és 0,9. 
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A la resta de sales i als passadissos es realitzarà una neteja normal amb condicions 

del local normals. El seu valor de fm és 0,7. 

 

2.1.6. Càlcul dels punts de llum a instal·lar a cada sala 
En la Taula 15 es mostren els punts de llum o lluminàries que s’han d’instal·lar a 

cada sala, calculats amb l’equació esmentada en l’apartat 2.1. 

 
Taula 15: Càlcul dels punts de llum de cada sala de la indústria. 

 

Sala de la indústria E 
(lux) 

Superfície 
(m2) 

Flux 
lluminós 

(lm) 

Rendiment 
lluminària 

Rendiment 
del local 

Factor de 
manteniment 

Punts de 
llum (N) 

Preparació dels 
pernils 300 120 6230 0,85 0,77 0,9 10 

Sala de salatge 300 80 6230 0,85 0,77 0,9 6 
Cambra frigorífica de 
la sala de salatge 50 20 1600 0,85 0,71 0,9 1 

Cambra d’assecatge 
per la primera etapa 
de postsalatge de 
pernils 

50 88 1600 0,85 0,73 0,9 5 

Cambra d’assecatge 
per la segona etapa 
de postsalatge de 
pernils 

50 187,5 1600 0,85 0,83 0,9 9 

Cambra d’assecatge 
per la tercera etapa 
de postsalatge de 
pernils 

50 180 1600 0,85 0,83 0,9 9 

Cambra d’assecatge 
dels pernils 50 255 1600 0,85 0,89 0,9 12 

Cambra d’assecatge 
per la maduració i 
envelliment dels 
pernils 

50 423,5 1600 0,85 0,918 0,9 20 

Cambra d’assecatge 
dels embotits 50 216 1600 0,85 0,85 0,9 10 

Sala d’etiquetatge 250 150 6230 0,85 0,81 0,9 10 
Sala d’elaboració 
d’embotits 300 182 6230 0,85 0,85 0,9 11 

Cambra frigorífica de 
matèries primeres 50 40 1600 0,85 0,71 0,9 2 
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Magatzem del 
producte final 120 120,25 8007 0,85 0,75 0,9 3 

Moll de descàrrega 100 50 8007 0,85 0,71 0,7 1 
Moll d’expedició 100 133,5 8007 0,85 0,83 0,7 3 
Magatzem d’additius 120 60 8007 0,85 0,71 0,7 2 
Magatzem 
d’etiquetes i material 
auxiliar 

120 81,25 8007 0,85 0,71 0,7 3 

Magatzem de neteja  120 30 8007 0,85 0,71 0,7 1 
Menjador 120 165 8007 0,85 0,81 0,9 4 
Oficina  600 138 9717 0,85 0,81 0,9 14 
Serveis de les 
oficines 120 10 1900 0,85 0,71 0,9 1 

Sala de reunions 600 32 9717 0,85 0,71 0,9 4 
Vestidors homes 120 42 8007 0,85 0,77 0,9 1 
Vestidors dones 120 42 8007 0,85 0,71 0,9 1 
Serveis vestidors 120 3 1900 0,85 0,71 0,9 1 
Passadís vestidors 120 34 8007 0,85 0,71 0,9 1 
Laboratori 1000 20 8007 0,85 0,71 0,9 6 
Sala de màquines 150 15 8007 0,85 0,71 0,7 1 
Passadís 1 150 26 8007 0,85 0,71 0,7 1 
Passadís 2 150 40 8007 0,85 0,71 0,7 2 
Passadís 3 150 34 8007 0,85 0,71 0,7 2 
Passadís 4 150 44 8007 0,85 0,71 0,7 2 
Passadís 5 150 14 8007 0,85 0,71 0,7 1 
Passadís 6 150 89 8007 0,85 0,71 0,7 4 

 

2.1.7. Distribució de la lluminària  
Per a calcular la distribució de les lluminàries dins a cada sala s’ha utilitzat el criteri 

mostrat en la Figura 8. 

 
Figura 8: Criteri per determinar la distribució de la lluminària interior. 
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Essent: 

 d1: distància longitudinal entre lluminàries (m) 

d2: distància transversal entre lluminàries (m) 

d1/2: distància longitudinal a la paret (m) 

d2/2: distància transversal a la paret (m) 

 

En la Taula 16 es mostren les diferents distàncies calculades.  
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Taula 16: Càlcul de les distàncies per a la distribució de les lluminàries interiors.   

Sala de la 
indústria 

Punts 
de 

llum 
(N) 

Costat 
petit 
(m) 

Costat 
gran 
(m) 

Distància 
longitudinal 

entre 
lluminàries  

(m) 

Distància 
transversal 

entre 
lluminàries 

(m) 

Distància 
longitudinal 

a la paret 
(m) 

Distància 
transversal 
a la paret 

(m) 

Preparació 
dels pernils 10 10,00 12,00 2,40 5,00 1,20 2,50 

Sala de 
salatge 6 10,00 12,00 3,00 5,00 1,50 2,50 

Cambra 
frigorífica de la 
sala de salatge 

1 4,00 5,00 2,50 2,00 2,50 2,00 

Cambra 
d’assecatge 
per la primera 
etapa de 
postsalatge de 
pernils 

5 8,00 11,00 

5,50 4,00 2,75 2,00 

5,50 4,00 5,50 4,00 

Cambra 
d’assecatge 
per la segona 
etapa de 
postsalatge de 
pernils 

9 12,50 15,00 5,00 4,17 2,50 2,08 

Cambra 
d’assecatge 
per la tercera 
etapa de 
postsalatge de 
pernils 

9 12,00 15,00 5,00 4,00 2,50 2,00 
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Cambra 
d’assecatge 
dels pernils 

12 15,00 17,00 4,25 5,00 2,13 2,50 

Cambra 
d’assecatge 
per la 
maduració i 
envelliment 
dels pernils 

20 11,00 38,50 7,70 2,75 3,85 1,38 

 
Cambra 
d’assecatge 
dels embotits 

10 12,00 18,00 3,60 6,00 1,80 3,00 
 

 
Sala 
d’etiquetatge 10 12,00 12,50 5,33 6,00 2,67 3,00  

Sala 
d’elaboració 
d’embotits 

11 12,00 16,00 4 4 2 2 
 

 
Cambra 
frigorífica de 
matèries 
primeres 

2 4,00 10,00 5,00 2,00 2,50 2,00  

Magatzem del 
producte final 3 6,50 18,50 6,17 3,25 3,08 3,25  

Moll de 
descàrrega 1 5,00 10,00 5,00 2,50 5,00 2,50  

Moll 
d’expedició 3 11,50 15,00 7,5 5,75 3,75 2,88  

Magatzem 
d’additius 2 5,00 12,00 6,00 2,50 3,00 2,50  

Magatzem 
d’etiquetes i 
material 
auxiliar 

3 6,50 12,50 4,17 3,25 2,08 3,25  

Magatzem de 
neteja  1 5,00 6,00 3,00 2,50 3,00 2,50  

Menjador 4 11,00 15,00 7,50 5,50 3,75 2,75  

Oficina 14 10,00 17,00 4,25 2,50 2,13 1,25  
 

Serveis de les 
oficines 1 2,00 5,00 2,50 1,00 2,50 1,00  

Sala de 
reunions 4 4,75 6,75 3,38 2,38 1,69 1,19  

Vestidors 
homes 1 6,00 7,00 3,50 3,00 3,50 3  

Vestidors 
dones 1 6,00 7,00 3,50 3,00 3,5 3  

Serveis 
vestidors 1 2,00 1,50 0,75 1,00 0,75 1,00  
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Passadís 
vestidors 1 2,00 17,00 8,50 1,00 8,50 1,00  

Laboratori 6 4,00 5,00 1,67 2,00 0,83 1,00  
 

Sala de 
màquines 1 3,00 5,00 2,50 1,50 2,50 1,50  

Passadís 1 1 2,00 13,00 6,50 1,00 6,50 1,00  

Passadís 2 2 2,00 20,00 10,00 1,00 5,00 1,00  

Passadís 3 2 2,00 17,00 8,50 1,00 4,25 1,00  

Passadís 4 2 2,00 22,00 11,00 1,00 5,50 1,00  

Passadís 5 1 2,00 7,00 3,50 1,00 3,50 1,00  

Passadís 6 4 2,00 44,50 11,13 1,00 5,56 1,00  

 

2.2. Càlcul de l’enllumenat d’emergència 
 

Segons el DB SUA4 del CTE, dins la indústria, l’enllumenat d’emergència és 

obligatori en: 

- Recorreguts des de l’origen d’evacuació fins l’espai exterior segur i fins les 

zones de refugi  

- Locals on hi hagi els equips generals de les instal·lacions de protecció contra 

incendis  

- Locals de risc especial (indicats en el DB-SI 1 del CTE)  

- Llocs on hi ha ubicats els quadres de distribució o d’accionament de la 

instal·lació d’enllumenat  

- Senyals de seguretat  

- Itineraris accessibles  

 

L’enllumenat d’emergència serà una instal·lació fixa amb font d’energia pròpia i 

entrarà en funcionament automàticament quan deixi d’haver-hi un subministrament 

elèctric o quan la tensió d’alimentació sigui inferior a un 70% del valor nominal.  

 

Els nivells mínims d’intensitat d’il·luminació de l’enllumenat d’evacuació és d’1 lux, 

amb excepció de la sala on es trobin els equips de protecció contra incendis d’ús 

manual i en els quadres de distribució d’enllumenat, que ha de ser de 5 lux.  

En la indústria s’establirà 1 lux en totes les sales menys la sala de màquines en la 

qual s’hi establiran 5 lux.  
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El procediment emprat per al càlcul del nombre de lluminàries d’emergència a 

instal·lar en cada sala és el mateix que l’explicat en l’apartat 2.1. Únicament s’ha 

variat el valor d’il·luminació (E) i el flux lluminós de les làmpades ∅u. El càlcul en 

qüestió es mostra en la Taula 17. 

 
Taula 17: Càlcul dels punts de llum d’emergència de cada sala de la indústria.  

Sala de la indústria E 
(lux) 

Superfície 
(m2) 

Flux 
lluminós 

(lm) 

Rendiment 
lluminària 

Rendiment 
del local 

Factor de 
manteniment 

Punts de 
llum (N) 

Preparació dels 
pernils 1 120 161 0,85 0,77 0,9 1 

Sala de salatge 1 100 161 0,85 0,77 0,9 1 
Cambra frigorífica de 
la sala de salatge 1 20 161 0,85 0,71 0,9 1 

Cambra d’assecatge 
per la primera etapa 
de postsalatge de 
pernils 

1 88 161 0,85 0,73 0,9 1 

Cambra d’assecatge 
per la segona etapa 
de postsalatge de 
pernils 

1 187,5 161 0,85 0,83 0,9 2 

Cambra d’assecatge 
per la tercera etapa 
de postsalatge de 
pernils 

1 180 161 0,85 0,83 0,9 2 

Cambra d’assecatge 
dels pernils 1 255 161 0,85 0,89 0,9 2 

Cambra d’assecatge 
per la maduració i 
envelliment dels 
pernils 

1 423,5 161 0,85 0,918 0,9 4 

Cambra d’assecatge 
dels embotits 1 216 161 0,85 0,85 0,9 2 

Sala d’etiquetatge 1 150 161 0,85 0,81 0,9 2 
Sala d’elaboració 
d’embotits 1 182 161 0,85 0,85 0,9 2 

Cambra frigorífica de 
matèries primeres 1 40 161 0,85 0,71 0,9 1 

Magatzem del 
producte final 1 120,25 161 0,85 0,75 0,9 1 

Moll de descàrrega 1 50 161 0,85 0,71 0,7 1 
Moll d’expedició 1 133,5 161 0,85 0,83 0,7 2 
Magatzem d’additius 1 60 161 0,85 0,71 0,7 1 



   
  

234 

Magatzem d’etiquetes 
i material auxiliar 1 81,25 161 0,85 0,71 0,7 1 

Magatzem de neteja  1 30 161 0,85 0,71 0,7 1 
Menjador 1 165 161 0,85 0,81 0,9 2 
Oficina 1 138 161 0,85 0,81 0,9 1 
Serveis de les 
oficines 1 10 161 0,85 0,71 0,9 1 

Sala de reunions 1 32 161 0,85 0,71 0,9 1 
Vestidors homes 1 42 161 0,85 0,77 0,9 1 
Vestidors dones 1 42 161 0,85 0,71 0,9 1 
Serveis vestidors 1 3 161 0,85 0,71 0,9 0 
Passadís vestidors 1 34 161 0,85 0,71 0,9 1 
Laboratori 1 20 161 0,85 0,71 0,9 1 
Sala de màquines 5 15 161 0,85 0,71 0,7 1 
Passadís 1 1 26 161 0,85 0,71 0,7 1 
Passadís 2 1 40 161 0,85 0,71 0,7 1 
Passadís 3 1 34 161 0,85 0,71 0,7 1 
Passadís 4 1 44 161 0,85 0,71 0,7 1 
Passadís 5 1 14 161 0,85 0,71 0,7 1 
Passadís 6 1 89 161 0,85 0,71 0,7 1 

 
 

2.3. Càlcul de l’enllumenat exterior 
L’enllumenat exterior que s’instal·larà té com a objectius principals il·luminar el 

perímetre de la nau per millorar la seguretat i facilitar la vigilància nocturna, l’accés a 

l’edifici i els molls.  

Els nivells d’intensitat recomanats per aquest tipus d’il·luminació son de 200 lux en 

els molls de càrrega i descàrrega, 50 lux per a l’accés a l’edifici i de 2 a 10 lux per 

als voltants de la nau, que en aquest cas es prendrà un valor de 10 lux.  

Per a determinar la separació entre les lluminàries s’utilitza la següent fórmula: 

 

𝑑 =
∅𝑢 · 𝑁𝐿 · 𝐹𝑢

𝐸 · 𝑎  

Essent: 

 d: separació entre lluminàries de l’enllumenat exterior (m) 

 ∅u: flux lluminós de cada làmpada (lm) 

 NL: nombre de làmpades de cada lluminària (adimensional) 

 Fu: factor d’utilització (adimensional) 

 E: intensitat d’il·luminació (lux) 
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 a: amplada del vial (m) 

 

El factor Fu s’obté a partir de la Figura 9. 

Essent:  

D: distància horitzontal entre el punt de llum i el final de la seva il·luminació 

(m) = 4 m 

 H: alçada de la lluminària (m) = 3 m 

 

 
Figura 9: Corbes per obtenir el valor d’Fu (Luna et al, 2008). 

 

Es consideren els següents valors d’Fu: 

Fucalçada: 0,29 

Fuvorera: 0,180 

 

En la Taula 19 es mostren els càlculs realitzats per obtenir la distància entre 

lluminàries i el nombre de lluminàries a instal·lar a cada zona. En els casos en què 

el nombre de lluminàries no és exacte, s’ha arrodonit a l’alça per sobredimensionar.  
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Taula 19: Càlcul de la distància entre lluminàries exteriors i nombre de lluminàries a 

instal·lar a cada zona. 

  

 E (lux) ∅u (lm) NL Fu a (m) d (m) Distància 
total (m) 

Nº de 
lluminàries 
a instal·lar 

Molls de càrrega i 
descàrrega  

200 6650 1 0,18 2 3,0 9 3 
7 3 

Accés a l'edifici 50 6650 1 0,29 3 12,9 17 2 
Voltants de l'edifici 10 6650 1 0,18 2 59,9 80 4 
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ANNEX X: INSTAL·LACIÓ 
ELÈCTRICA 
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1. Introducció 
 
En aquest annex es dimensiona la instal·lació elèctrica de la indústria, la qual és 

necessària pel funcionament de l’enllumenat i la maquinària.  

2. Característiques de la instal·lació elèctrica i càlcul de 
la potència 

 
2.1. Línies d’enllumenat 

La indústria tindrà 9 línies d’enllumenat, mostrades en la Taula 1. El 

dimensionament d’aquestes línies està explicat en l’annex IX d’instal·lació 

d’enllumenat.  
 

Taula 1: Línies d’enllumenat de la indústria. 

Línia Equip Sales Nombre de 
lluminàries 

Potència 
unitària (W) 

1 
LED magatzems, 

passadissos i altres 
1 

Moll d'expedició, magatzem 
d'etiquetes i material auxiliar, 
magatzem de producte final, 
passadissos 5 i 6 

14 46 

2 
LED magatzems, 

passadissos i altres 
2 

Passadissos 1, 2, 3, 4, vestuaris, 
serveis, passadís dels vestuaris, 
menjador, laboratori, sala de 
màquines, magatzem de neteja, moll 
de descàrrega i magatzem d'additius 
i cultius starter 

26 46 

9 13 

3 LED oficines Oficines i sala de reunions 20 62 
4 LED serveis Serveis oficines i serveis vestidors 9 13 

5 LED frigorífics 1 
Cambra frigorífica de matèries 
primeres i cambra frigorífica de la 
sala de salatge 

3 36 

6 LED frigorífics 2 Cambres d'assecatge 65 36 

7 LED sales de 
manipulació 

Sala de preparació de pernils, sala 
de salatge, sala d'elaboració 
d'embotits, sala d'etiquetatge 

37 46 

8 LED emergència --- 35 4 
9 LED exteriors --- 12 51 
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2.2. Línies d’endolls 
Els endolls utilitzats seran monofàsics, amb una intensitat de 10 A, un cosj = 1. En 

la Taula 2 es mostren els endolls que hi haurà a cada sala. Els endolls es repartiran 

en 5 línies diferents, mostrades a la Taula 3. 
Taula 2: Nombre d’endolls de cada sala de la indústria.  

Sala de la indústria Nombre 
d'endolls 

Preparació dels pernils 4 
Sala de salatge 4 
Cambra frigorífica de la sala de salatge 0 
Cambra d’assecatge per la primera etapa de postsalatge de pernils 1 
Cambra d’assecatge per la segona etapa de postsalatge de pernils 1 
Cambra d’assecatge per la tercera etapa de postsalatge de pernils 1 
Cambra d’assecatge dels pernils 1 
Cambra d’assecatge per la maduració i envelliment dels pernils 2 
Cambra d’assecatge dels embotits 2 
Sala d’etiquetatge 4 
Sala d’elaboració d’embotits 4 
Cambra frigorífica de matèries primeres 0 
Magatzem del producte final 1 
Moll de descàrrega 2 
Moll d’expedició 2 
Magatzem d’additius i cultius starter 2 
Magatzem d’etiquetes i material auxiliar 1 
Magatzem de neteja  1 
Menjador 6 
Oficina 12 
Serveis de les oficines 1 
Sala reunions 4 
Vestidors homes 2 
Vestidors dones 2 
Serveis vestidors 0 
Passadís vestidors 0 
Laboratori 6 
Sala de màquines 2 
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Taula 3: Línies d’endolls monofàsics de la indústria. 
 

Línia Sales Nombre 
d'endolls 

10 Magatzem de producte final, magatzem d'etiquetes i material 
auxiliar, moll d'expedició i sala d'etiquetatge 8 

11 Sales d'assecatge i sala d'elaboració d'embotits 12 

12 
Sala de preparació de pernils, sala de salatge, magatzem 
d'additius i cultius starter, moll de descàrrega, sala de màquines, 
laboratori i magatzem de neteja 

21 

13 Oficina, sala de reunions i serveis de l'oficina 17 
14 Zona de vestidors i menjador 10 

 

La potència unitària dels endolls es calcula amb la següent equació: 

𝑃%&'())* = 𝐼 · 𝑉 · 𝑐𝑜𝑠𝜑 · 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡	𝑑𝑒	𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑡𝑒𝑛𝑒ï𝑡𝑎𝑡 

 

Essent: 

 𝑃%&'())*: potència unitària de cada endoll (W) 

 I: intensitat dels endolls = 10 A 

 V: voltatge subministrat a la línia = 230 V 

 𝑐𝑜𝑠𝜑: factor de potència dels endolls = 1 

 coeficient de simultaneïtat: es considera 0,5 

 

𝑃%&'())* = 10 · 230 · 1 · 0,5 = 1.150	𝑊 

 

2.3. Línies d’aparells monofàsics i trifàsics 
En la indústria hi ha tant aparells monofàsics com trifàsics. En la Taula 4 es mostren 

tots els aparells monofàsics i a la Taula 5 tots els aparells trifàsics.  
Taula 4: Aparells monofàsics de la indústria i les seves característiques. 

 
Aparell monofàsic Nombre Potència unitària (kW) Factor de potència 

Bany 1 1,00 0,85 
Etiquetadora 2 0,30 0,85 
Congelador 1 0,10 0,85 
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Taula 5: Aparells trifàsics de la indústria i les seves característiques. 
 

Aparell trifàsic Nombre Potència 
unitària (kW) 

Factor de 
potència 

Motor porta enrollable 6 0,50 0,85 
Màquina extractora de sang 1 2,25 0,85 
Bombo de nitrificació 1 0,75 0,85 
Sistema de rentatge de pernils 1 9,25 0,85 
Talladora guillotina 1 5,50 0,85 
Picadora 1 5,50 0,85 
Pastadora 1 1,50 0,85 
Embotidora 1 1,10 0,85 
Equip de fred de la cambra frigorífica 
de matèries primeres 1 26,63 0,85 

Equip de fred de la cambra frigorífica 
de la sala de salatge 1 20,09 0,85 

Equip de fred de la sala de preparació 
dels pernils 1 49,14 0,85 

Equip de fred de la sala de salatge 1 41,26 0,85 
Equip de fred de la sala d'elaboració 
d'embotits 1 89,40 0,85 

Equip de fred de la cambra 
d’assecatge per la primera etapa de 
postsalatge de pernils 

1 52,18 0,85 

Equip de fred de la cambra 
d’assecatge per la segona etapa de 
postsalatge de pernils 

1 115,30 0,85 

Equip de fred de la cambra 
d’assecatge per la tercera etapa de 
postsalatge de pernils 

1 75,20 0,85 

Equip de la cambra d’assecatge dels 
pernils 1 106,00 0,85 

Equip de la cambra d’assecatge per la 
maduració i envelliment dels pernils 1 144,00 0,85 

Equip de la cambra d’assecatge dels 
embotits 1 130,00 0,85 

Detector de metalls 2 0,25 0,85 

 

Com que hi ha pocs aparells monofàsics, aquests es connectaran a les línies 

monofàsiques d'endolls. Les etiquetadores formaran part de la línia 10 i el bany i el 

congelador formaran part de la línia 12. Hi haurà 11 línies (Taula 6) per alimentar els 

aparells trifàsics.   
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Taula 6: Línies dels aparells trifàsics.  
 

Línia Tipus de línia Aparells 

15 Trifàsica Motors de les portes enrollables, bombo de nitrificació, sistema de 
rentatge de pernils i la màquina extractora de sang 

16 Trifàsica Talladora guillotina, picadora, pastadora, embotidora 

17 Trifàsica Equips de fred de la cambra frigorífica de matèries primeres i de la 
cambra frigorífica de la sala de salatge 

18 Trifàsica Equips de fred de la sala de preparació de pernils, la sala de salatge 
i la sala d'elaboració d'embotits 

19 Trifàsica Equip de fred de la cambra d'assecatgede la primera etapa de 
postsalatge de pernils  

20 Trifàsica Equip de fred de la cambra d'assecatge de la tercera etapa de 
postalatge de pernils  

21 Trifàsica Equip de la cambra d'assecatge per la maduració i envelliment de 
pernils  

22 Trifàsica Equip de fred de la sala d’elaboració d’embotits, detectors de metalls 

23 Trifàsica Equip de fred de la cambra d'assecatge de la segona etapa de 
postsalatge de pernils 

24 Trifàsica Equip de la cambra d'assecatge de pernils 

25 Trifàsica Equip de la cambra d'assecatge dels embotits 

 
Per a realitzar un subministrament a baixa tensió (BT) des de la xarxa de distribució, 

la potència total de les línies monofàsiques no pot superar els 14.490 W i la potència 

total de les línies trifàsiques no pot superar els 43.648 W. En la indústria projectada 

se superen aquests valors de potències màximes en els dos casos, de manera que 

es subministrarà en alta tensió (AT) i s’instal·larà un transformador a l’exterior de 

l’edifici.  

En les Taules 7 i 8 es mostren els càlculs de les potències totals per a les línies 

monofàsiques i per a les línies trifàsiques respectivament.  
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Taula 7: Potències totals de les línies monofàsiques. 

LÍNIES MONOFÀSIQUES 
Línia Unitats Potència unitària (W) Potència total de la línia (W) 

1 14 46,0 644,0 
2 26 46,0 1.196,0 
3 20 62,0 1.240,0 
4 9 13,0 117,0 
5 3 36,0 108,0 
6 65 36,0 2.340,0 
7 37 46,0 1.702,0 
8 35 4,0 140,0 
9 12 51,0 612,0 

10 
8 1150,0 

9.800,0 
2 300,0 

11 12 1150,0 13.800,0 

12 
21 1150,0 

25.250,0 1 1000,0 
1 100,0 

13 17 1150,0 19.550,0 
14 10 1150,0 11.500,0 
Potència total de les línies monofàsiques (W) 88.116,00 
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Taula 8: Potències totals de les línies trifàsiques. 

LÍNIES TRIFÀSIQUES 
Línia Unitats Potència unitària (kW)  Potència total de la línia (kW)  

15 

6 0,50 

15,25 
1 0,75 
1 9,25 
1 2,25 

16 

1 5,50 

13,6 1 5,50 
1 1,50 
1 1,10 

17 1 26,63 
46,7 

1 20,09 

18 
1 49,14 

90,4 
1 41,26 

 
19 1 52,18 52,2  

 
20 1 75,2 75,2  

 
21 1  144 144,0  

 

22 2 89,40 
89,9 

 

0,25  

23 1 115,30 115,3  

24 1 106,00 106,0  

25 1 130,00 130,0  

Potència total de les línies trifàsiques (kW) 875,8  

 

3. Característiques de les línies 
3.1. Organització de la instal·lació elèctrica 

El corrent elèctric se subministrarà a la indústria des de l’escomesa de la línia 

elèctrica situada a uns metres de l’edifici. 

Totes les línies elèctriques de la indústria aniran associades a un quadre elèctric, 

protegit dins una caixa i ubicat a la sala de màquines. En el quadre elèctric hi haurà 

els aparells necessaris per la distribució de l’electricitat i la protecció dels circuits, la 

protecció de les persones i el control i comandament de la instal·lació.  
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3.2. Característiques dels cables 
Els cables utilitzats per les línies seran multipolars de coure. S’escull el coure com a 

material pels cables perquè té una elevada conductivitat elèctrica (𝒳 a 20ºC = 5,8 x 

107 S/m) i baixa resistivitat elèctrica.  

Els cables s’aïllaran amb etilè propilè (EPR). S’escull l’EPR perquè és un material 

termoestable, que respon bé tan a altes com baixes temperatures i suporta bé les 

sobrecàrregues elèctriques i curtcircuits. A més, l’EPR té bona flexibilitat i bona 

resistència a l’aigua i l’abrasió.  

En la Taula 9 es mostren les característiques dels cables conductors seleccionats. 

 
Taula 9: Característiques principals dels conductors seleccionats.  

Conductor Aïllament Tensió (V) Col·locació 
Coure EPR 230 Safata perforada (E) 
Coure EPR 400 Safata perforada (E)* 

 
*En els vestidors, zona d’oficines i menjador, s’utilitzaran tubs protectors (B2).   

4. Dimensionament de les línies elèctriques 
En aquest apartat es mostra el procés de dimensionament de les línies, el qual s’ha 

elaborat seguint el Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió (REBT) i les seves 

Instruccions Tècniques Complementàries (ITC).  
 

4.1. Càlcul de la secció dels conductors per intensitat màxima 
admissible   

Per al dimensionament de les línies elèctriques, és necessari determinar la potència 

activa, la potència reactiva i la potència aparent de cada línia. Per calcular les 

potències s’utilitzen les equacions següents:  
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𝑃 = 𝑆 · 𝑐𝑜𝑠𝜑 

𝑄 = 𝑆 · 𝑠𝑖𝑛𝜑 

𝑄 = 𝑃 · 𝑡𝑎𝑛𝜑 

𝑆 = Á𝑃! + 𝑄! 

 

Essent: 

P: potència activa (W) 

 Q: potència reactiva (VAr) 

 S: potència aparent (VA) 

 
 
Per al càlcul de la secció mínima dels conductors de cada línia es calcula la 

intensitat màxima admissible, a partir de les següents equacions: 

𝐼	(𝑙í𝑛𝑖𝑒𝑠	𝑚𝑜𝑛𝑜𝑓à𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠) =
𝑃

𝑉 · 𝑐𝑜𝑠𝜑 

𝐼	(𝑙í𝑛𝑖𝑒𝑠	𝑡𝑟𝑖𝑓à𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠) =
𝑃

√3 · 𝑉 · 𝑐𝑜𝑠𝜑
 

Essent: 

 I: intensitat (A) 

 P: potència activa (W) 

 V: voltatge (V) 

 𝑐𝑜𝑠𝜑: factor de potència 

 

En el cas particular dels motors, l’equació de càlcul de la intensitat, d’acord amb la 

ITC-BT-47, és la següent:  

𝐼 = 1,25 · 𝐼3	G?@?E	R#	GAC?E	9 +f𝐼3	R#	BA	E#=@A	R#	G?@?E= 

 

En la Taula 10 es mostren els càlculs de les potències i la intensitat que ha de 

suportar de cada línia.  
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Taula 10: Càlcul de les potències i la intensitat per cada línia. 

Línia  P total 
(W) 

Q total 
(VAr) 

S total 
(VA) V (V) I majorada dels 

motors (A) I total (A) 

1 644,0 311,9 715,6 230,0 --- 3,1 

2 1196,0 579,2 1328,9 230,0 --- 5,8 

3 1240,0 600,6 1377,8 230,0 --- 6 

4 117,0 56,7 130,0 230,0 --- 0,6 

5 108,0 52,3 120,0 230,0 --- 0,5 

6 2340,0 1133,3 2600,0 230,0 --- 11,3 

7 1702,0 345,6 1736,7 230,0 --- 7,6 
8 140,0 67,8 155,6 230,0 --- 0,7 
9 612,0 296,4 680,0 230,0 --- 3 
10 9800,0 371,8 9807,1 230,0 3,5 43,5 

11 13800,0 0,0 13800,0 230,0 --- 60,0 

12 25250,0 681,7 25259,2 230,0 6,9 111,9 

13 19550,0 0,0 19550,0 230,0 --- 85,0 

14 11500,0 0,0 11500,0 230,0 --- 50,0 

15 15250,0 9451,1 17941,2 400,0 29,8 29,8 

16 13600,0 8428,5 16000,0 400,0 25,4 25,4 
17 46720,0 28954,5 54964,7 400,0 90,6 90,6 
18 179800,0 111430,0 211529,4 400,0 174,4 174,4 
19 52180,0 32338,3 61388,2 400,0 110,8 110,8 
20 75200,0 46604,8 88470,6 400,0 159,6 159,6 

21 144000,0 89243,2 169411,8 400,0 305,7 305,7 

22 89450,0 55436,1 105235,3 400,0 189,8 189,8 

23 115300,0 71456,5 71456,5 400,0 244,7 244,7 

24 106000,0 65692,9 124705,9 400,0 225,0 225,0 

25 130000,0 80566,8 152941,2 400,0 275,9 275,9 
 

La línia principal serà una línia trifàsica. Les línies monofàsiques es repartiran entre 

les diferents fases dels conductors de la línia principal trifàsica, procurant que cap 

d’elles quedi sobrecarregada. En la Taula 11 es mostren les potències i la intensitat 

de la línia principal.  
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Taula 11: Càlcul de les potències i la intensitat de la línia principal. 

Línia  P total (W) Q total (VAr) S total (VA) V (V) I total (A) 
Principal 967595,0 599661,5 1138347,1 400,0 2053,8 

 

Amb aquestes dades d’intensitat s’ha determinat la secció dels conductors, utilitzant 

la Taula C.52-1 d’intensitats admissibles de la norma UNE-HD 60364-5-52:2014.  

En la Taula 12 es mostren les seccions dels conductors escollides per cada línia. 
Taula 12: Secció escollida per a cada línia.  

Línia Secció del conductor (mm2) 
1 1,5 

2 1,5 

3 1,5 

4 1,5 

5 1,5 

6 1,5 

7 1,5 

8 1,5 

9 1,5 

10 4,0 

11 10,0 

12 25,0 

13 25,0 

14 10,0 

15 4,0 

16 2,5 

17 16,0 

18 70,0 

19 25,0 

20 50,0 

21 120,0 

22 70,0 

23 95,0 

24 95,0 

25 120,0 

Principal 5 x 240* 



   
  

252 

 
*Com que la intensitat que haurà de suportar la línia principal és molt elevada, s’utilitzaran 5 

conductors de secció 240 mm2 cada un.  

 

4.2. Càlcul de la secció dels conductors per caiguda de tensió  
Pel càlcul de la caiguda de tensió en línies monofàsiques i trifàsiques s’utilitzen les 

següents equacions: 

∆𝑉	(𝑙í𝑛𝑖𝑒𝑠	𝑚𝑜𝑛𝑜𝑓à𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠) =
2 · 𝐼 · 𝐿 · 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝒳 · 𝑠 =
2 · 𝑃 · 𝐿
𝒳 · 𝑠 · 𝑉 

 

∆𝑉	(𝑙í𝑛𝑖𝑒𝑠	𝑡𝑟𝑖𝑓à𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠) =
√3 · 𝐼 · 𝐿 · 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝒳 · 𝑠 =
𝑃 · 𝐿

𝒳 · 𝑠 · 𝑉 

 

Essent: 

 ∆𝑉: caiguda de tensió (V) 

 L: longitud (m) 

 s: secció dels conductors 

 𝒳: conductivitat. Per al coure 56 S·m/mm2 

 

Un cop obtinguts el valors de ∆𝑉, es calculen els percentatges de caiguda de tensió 

en les línies monofàsiques i trifàsiques amb les següents equacions: 

 

%𝐶𝑑𝑡	 =
∆𝑉
𝑉 · 100 

Essent: 

           %Cdt: caiguda de tensió (adimensional) 

      

La indústria estarà alimentada per un transformador de distribució propi, de manera 

que la caiguda de tensió no pot superar el 4,5% en enllumenat ni el 6,5% en la resta 

d’usos. 

Segons els càlculs realitzats, s’han d’augmentar les seccions de les línies 2, 6, 7, 9, 

10 i 11, ja que els seus valors de caiguda de tensió superen els límits establerts pel 

REBT. 
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En les Taules 13 i 14 es mostren els valors de caiguda de tensió en cada cas. Les 

seccions escrites en vermell son les que s’han hagut de variar respecte les 

indicades en la Taula 12.  
 

Taula 13: Secció escollida per a cada línia monofàsica. 
Línies 

monofàsiques P (W) L (m) 
𝝌 

(Sm/mm2) 
S 

(mm2) V (V) ∆V (V) %Cdt 
1 644 155,10 56 1,5 230 10,3 4,5 
2 1196 143,72 56 4,0 230 6,7 2,9 
3 1240 51,00 56 1,5 230 6,5 2,8 
4 117 51,20 56 1,5 230 0,6 0,3 
5 108 48,35 56 1,5 230 0,5 0,2 
6 2340 286,60 56 10,0 230 10,4 4,5 
7 1702 211,70 56 6,0 230 9,3 4,1 
8 140 326,30 56 1,5 230 4,7 2,1 
9 612 199,00 56 2,5 230 7,6 3,3 
10 10200 132,80 56 16,0 230 13,1 5,7 
11 13800 128,00 56 25,0 230 11,0 4,8 
12 24850 96,30 56 25,0 230 14,9 6,5 
13 19550 46 56 25,0 230 5,6 2,4 
14 11500 69,9 56 10,0 230 12,5 5,4 

 
Taula 14: Secció escollida per a cada línia trifàsica.  

Línies trifàsiques P (W) L (m) 𝝌 (Sm/mm2) S (mm2) ∆V (V) ∆V (V) %Cdt 
15 13000 140,5 56 4,0 40 20,4 5,1 
16 13600 57,6 56 2,5 400 14,0 3,5 
17 46720 35,3 56 16,0 400 4,6 1,2 
18 179800 35,6 56 70,0 400 4,1 1,0 
19 52180 31 56 25,0 400 2,9 0,7 
20 75200 62,4 56 50,0 400 4,2 1,0 
21 144000 43,1 56 120,0 400 2,3 0,6 
22 89400 39,2 56 70,0 400 2,2 0,6 
23 115300 41,9 56 95,0 400 2,3 0,6 
24 106000 56,9 56 95,0 400 2,8 0,7 
25 130000 51,9 56 120,0 400 2,5 0,6 

Principal 967595 15 56 240,0 400 2,7 0,7 
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5. Secció dels conductors de protecció i diàmetre dels 
tubs de protecció  

 
Per a la determinació de les seccions dels conductors de protecció s’utilitza la Taula 

2 de l’ITC-BT-21. En la Taula 15 es mostren les seccions dels conductors de 

protecció de cada línia. S’ha considerat que els conductors tenen una protecció 

mecànica.  

 
Taula 15: Secció dels conductors de protecció de cada línia. 

Línia Secció del conductor de protecció (mm2) 
1 2,5 
2 4,0 
3 2,5 
4 2,5 
5 2,5 
6 10,0 
7 2,5 
8 2,5 
9 2,5 
10 16,0 
11 16,0 
12 16,0 
13 16,0 
14 10,0 
15 4,0 
16 2,5 
17 16,0 
18 35,0 
19 16,0 
20 25,0 
21 70,0 
22 35,0 
23 50,0 
24 50,0 
25 70,0 

Principal 120 
 

Els conductors que es trobin en els vestidors, zona d’oficines i menjador, es 

protegiran també amb tubs protectors, en canalitzacions fixes en superfície. Les 

línies afectades són la 2, la 3, la 4, la 8, la 13 i la 14. En la Taula 16 es mostren els 

diàmetres exteriors dels tubs protectors d’aquestes línies determinades amb la 

Taula 2 de la ITC-BT-21. 
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Taula 16: Diàmetre exterior mínim dels tubs protectors de cada línia. 

Línia Diàmetre exterior del tub de protecció (mm) 
2 16 
3 12 
4 12 
8 12 
13 32 
14 20 

 

6. Aparells de protecció 
6.1. Proteccions contra sobreintensitats 

Per tal de protegir la indústria de les sobreintensitats, s’instal·laran interruptors 

magnetotèrmics, els quals consten de dues parts, un bimetall que actua contra 

sobrecàrregues i una bobina d’absorció que actua contra curtcircuits. En les línies 

monofàsiques s’utilitzaran interruptors magnetotèrmics bipolars i en les línies 

trifàsiques interruptors magnetotèrmics tetrapolars.  

La intensitat nominal o calibre dels interruptors magnetotèrmics que s’instal·laran 

s’escullen en funció de la intensitat que ha de suportar cada línia, i es mostren en la 

Taula 17. 

 
  



   
  

256 

Taula 17: Intensitat nominal o calibre dels l’interruptors magnetotèrmics instal·lats en cada 

línia. 
Línia Intensitat de la línia (A) Calibre de l’interruptor magnetotèrmic (A) 

1 3,1 6 
2 5,8 6 
3 6 6 
4 0,6 1 
5 0,5 1 
6 11,3 16 
7 7,6 10 
8 0,7 1 
9 3 3 
10 43,5 50 
11 60,0 63 
12 111,9 125 
13 85,0 100 
14 50,0 50 
15 29,8 32 
16 25,4 32 
17 90,6 100 
18 174,4 250 
19 110,8 125 
20 159,6 250 
21 305,7 400 
22 189,8 250 
23 244,7 250 
24 225,0 250 
25 275,9  400 

Principal 2.053,8 5 x 630* 
 
*La línia principal està composta per 5 conductors que transporten una intensitat de 410,8 A 

cadascun. Cada conductor es protegirà amb un interruptor magnetotèrmic de calibre 630 A.  

6.2. Proteccions contra contactes elèctrics 
S’instal·laran proteccions contra contactes elèctrics per tal de protegir les persones 

que utilitzen les instal·lacions elèctriques. Les proteccions utilitzades seran 

l’interruptor diferencial i la posada a terra.  

6.2.1. Interruptors diferencials 
Els interruptors diferencials utilitzats seran bipolars en el cas de les línies 

monofàsiques i tetrapolars en les línies trifàsiques, i es descriuen en la Taula 18. 
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Taula 18: Tipus d’interruptors diferencials utilitzats en cada línia.  

Línia Intensitat de la 
línia (A) 

Sensibilitat de l’interruptor 
diferencial (mA) 

Intensitat nominal de 
l’interruptor diferencial (A) 

1 3,1 30 25 
2 5,8 30 25 
3 6 30 25 
4 0,6 30 25 
5 0,5 30 25 
6 11,3 30 25 
7 7,6 30 25 
8 0,7 30 25 
9 3 30 25 
10 43,5 300 63 
11 60,0 300 63 
12 111,9 300 125 
13 85,0 300 100 
14 50,0 300 63 
15 29,8 300 40 
16 25,4 300 40 
17 90,6 300 100 
18 174,4 300 250 
19 110,8 300 125 
20 159,6 300 250 
21 305,7 300 400 
22 189,8 300 250 
23 244,7 300 250 
24 225,0 300 250 
25 275,9 300 400 

 
6.2.2. Posada a terra 

Per a la instal·lació de la posada a terra s’utilitzaran elèctrodes de pica vertical de 2 

m de longitud, amb tubs i perfil d’acer galvanitzat i barres de coure.  

Per al càlcul de la resistència de la presa de terra s’utilitza la següent equació: 

𝑅@ ≤
𝑉M
𝐼 R

 

Essent: 

 Rt: resistència de la presa de terra (Ω) 

 Vc: tensió de contacte admissible = 24 V 

Id: intensitat de defecte o sensibilitat de l’interruptor diferencial = 0,3 A (valor 

més desfavorable) 

 

𝑅@ ≤
24
0,3 = 80	Ω 
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Per a calcular la longitud de la pica vertical que s’utilitzarà en la posada a terra 

s’utilitza la següent equació: 

𝑅@ =
𝜌
𝐿 					→ 					𝐿 =

𝜌
𝑅@
						 

Essent: 

 𝜌: resistivitat del terreny = 400 Ωm  

 L: longitud del conductor (m) 

 

𝐿 =
500
80 = 6,25	𝑚						 

 

Els càlculs mostren que el conductor de la posada a terra ha de tenir una longitud 

mínima de 6,25 m, de manera que s’instal·laran 4 piques verticals de 2 m 

cadascuna, fent així una longitud total de pica vertical de 8 m.  

 

6.3. Proteccions contra llamps 
En aquest apartat es determina si és necessària la instal·lació d’un parallamps a la 

indústria. Segons el DB-SUA8 del CTE, caldrà instal·lar una protecció contra llamps 

si la freqüència esperada d’impactes (Ne) és superior al risc admissible (Na).  

El paràmetre d’Ne es calcula amb la següent equació:   

𝑁# = 𝑁; · 𝐴# · 𝐶' · 10)& 

Essent: 

 Ng: densitat d’impactes sobre el terreny = 3 impactes/(any·km2) 

Ae: Superfície de captura equivalent a l’edifici 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. Es considera 0,5 està proper a altres edificis o 

arbres més alts. 

Càlcul d’Ae: 

Les mides de la nau són 80 x 40 x 6,23 m.  

3 · 𝐻 = 18,69	𝑚 

𝐴# = 𝜋 · 18,69! + 2 · (80 · 18,69) + 2 · (40 · 18,69) + (80 · 40) = 8.783,00	𝑚! 
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𝑁# = 3 · 8.783 · 0,5 · 10)& = 0,0132	𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑒𝑠/𝑎𝑛𝑦 

 

El paràmetre d’Na es calcula amb la següent equació:   

𝑁A =
5,5

𝐶! · 𝐶W · 𝐶] · 𝐶Z
· 10)W 

Essent: 

 C2: coeficient en funció del tipus de construcció. Es considera 1 perquè la nau 

té  una estructura de formigó amb coberta metàl·lica. 

C3: coeficient en funció del tipus de contingut de l’edifici. Es considera 1 

perquè el contingut de l’edifici no és inflamable. 

C4: coeficient en funció de l’ús de l’edifici. Es considera 1 perquè l’edifici està 

normalment ocupat però no és públic. 

C5: coeficient en funció de la necessitat de continuïtat en les activitats que es 

desenvolupen en l’edifici. Es considera 1 perquè el deteriorament de l’edifici no 

interromp cap servei imprescindible ni causa un impacte ambiental greu. 

𝑁A =
5,5

1 · 1 · 1 · 1 · 10
)W = 0,0055	𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑒𝑠/𝑎𝑛𝑦 

 

Com que Ne > Na, caldrà instal·lar protecció contra llamps a la indústria. 

 

L’eficiència de la instal·lació es calcula amb la següent equació: 

𝐸 = 1 −
𝑁A
𝑁#

 

 

Essent: 

 E: eficiència de la instal·lació 

𝐸 = 1 −
0,0055
0,0132 = 0,417 

Com que E < 0,80, l’edifici té un nivell de protecció 4, aleshores no és necessària la 

instal·lació d’un parallamps. 
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7. Potència contractada  
La potència total de la instal·lació serà de 958,5 kW. Per definir la potència 

contractada s’aplica un coeficient de simultaneïtat de 0,8, ja que els aparells no 

estan en funcionament alhora. Per tant, la potència contractada serà de 766,8 kW. 

 

En la Taula 19 es mostren els càlculs de les energies activa consumida per cada 

equip.  
 

Taula 19: Càlcul de l’energia activa i l’energia reactiva de cada equip. 

Equip 
Potència 

activa 
(kW)  

Temps de 
funcionament 

(h/any) 

Energia 
activa 

(kWh/any)  
LED zones de producció  1,8 2.400 4.416,0 
LED oficines 1,2 2.160 2.678,4 
LED serveis 0,1 480 56,2 
LED frigorífics 2,4 480 1.175,0 
LED sales de manipulació 1,7 2.400 4.084,8 
LED emergència 0,1 5.760 806,4 
LED exteriors 0,6 2.640 1.615,7 
Endolls 78,2 720 56.304,0 
Bany 1,0 1.200 1.200,0 
Etiquetadora 0,6 1.440 864,0 
Congelador 0,1 5.760 576,0 
Motor porta enrollable 3,0 240 720,0 
Màquina extractora de sang 2,3 1.440 3.240,0 
Bombo de nitrificació 0,8 1.440 1.080,0 
Sistema de rentatge de pernils 9,3 1.440 13.320,0 
Talladora guillotina 5,5 960 5.280,0 
Picadora 5,5 1.440 7.920,0 
Pastadora 1,5 1.440 2.160,0 
Embotidora 1,1 1.440 1.584,0 
Equip de fred de la cambra frigorífica de 
matèries primeres 26,6 3.840 102.259,2 

Equip de fred de la cambra frigorífica de la 
sala de salatge 20,1 3.840 77.145,6 

Equip de fred de la sala de preparació dels 
pernils 49,1 3.840 188.697,6 

Equip de fred de la sala de salatge 41,3 3.840 158.438,4 
Equip de fred de la sala d'elaboració 
d'embotits 89,4 3.840 343.296,0 

Equip de fred de la cambra d’assecatge per 
la primera etapa de postsalatge de pernils 52,2 3.840 20.0371,2 
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Equip de fred de la cambra d’assecatge per 
la segona etapa de postsalatge de pernils 115,3 3.840 442.752,0 

Equip de fred de la cambra d’assecatge per 
la tercera etapa de postsalatge de pernils 75,2 3.840 288.768,0 

Equip de la cambra d’assecatge dels pernils 106,0 3.840 407.040,0 
Equip de la cambra d’assecatge per la 
maduració i envelliment dels pernils 144,0 3.840 552.960,0 

Equip de la cambra d’assecatge dels 
embotits 130,0 3.840 499.200,0 

Detectors de metalls 50,0 1.200 120 
Energia activa total (kWh/any) 3.370.128,48 

 

Considerant que el preu de l’energia a Espanya és de mitjana 0,2460 €/kWh, i que la 

indústria estarà en funcionament una mitjana de 240 h/any, el cost anual total de 

l’energia consumida serà de 829.051,61 €.  

A aquest valor s’hi suma el preu de la potència contractada, que és de 766,8 kW. 

Considerant que la companyia elèctrica contractada, proposa un preu de 3,9967 

€/kW cada mes, el cost de la potència contractada serà de 3.064,67 € mensuals, és 

a dir 36.776,40 € anuals. 

El cost anual de la potència contractada i la potència consumida a la indústria serà 

de 865.828,00 €.  

A aquest import s’hi afegeix l’impost d’electricitat que correspon a un 0,5% i l’IVA del 

21%. 

865.828,00 + (0,005 · 865.828,00) = 870.157,14€ 

870.157,14 + (0,21 · 870.157,14) = 1.052.890,14	€ 

En resum, l’import total corresponent a l’electricitat de la indústria és de 

1.052.890,14 € anuals.  
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ANNEX XI: INSTAL·LACIÓ 
HIDRÀULICA 
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1. Introducció 
En aquest annex es mostren els càlculs realitzats per al dimensionament de la 

instal·lació hidràulica de la indústria projectada.  

La instal·lació hidràulica subministrarà aigua freda sanitària (AFS) i aigua calenta 

sanitària (ACS) a les dues línies hidràuliques presents en la indústria, que són la 

línia de serveis i la línia de procés productiu.  

A l’exterior de la indústria, en un lloc accessible, hi haurà l’escomesa amb la clau de 

pas general, un manòmetre, un cabalímetre i un comptador volumètric. A 

l’escomesa arribarà l’aigua sanitària oferta per la companyia d’aigües, a una pressió 

de 40 m.c.a. 

D’altra banda, es dimensiona la instal·lació de sanejament d’aigües residuals i la 

instal·lació d’evacuació d’aigües pluvials. Les aigües residuals es recolliran en 

diferents punts de la indústria i es canalitzaran a un col·lector que les dirigirà a la 

xarxa de sanejament pública. Les aigües pluvials es recolliran a la coberta i es 

canalitzaran a través de canalons i baixants cap al punt de desguàs.  

Per realitzar l’annex s’ha seguit la normativa del Codi Tècnic de l’Edificació, 

document d’Habitabilitat i Salubritat (HS), seccions HS 4 i HS 5. La secció HS 4 fa 

referència al subministrament d’aigua mentre que la HS 5 tracta l’evacuació 

d’aigües. 

2. Subministrament d’aigua sanitària  
2.1. Subministrament d’aigua freda sanitària (AFS) 

2.1.1. Dimensionament de la línia de serveis (línia 1) 
2.1.1.1. Determinació dels cabals 

La línia de serveis subministrarà aigua al laboratori, al lavabo de l’oficina, als 

vestidors i al menjador (Plànol 10).  

En la Taula 1 es mostren les necessitats de cabal de la línia. Els cabals instantanis 

mínims de cada aparell s’han extret de la Taula 2.1. del CTE-HS-4. 
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Taula 1: Determinació dels cabals d’aigua freda sanitària de la línia de serveis. 

Aparell Cabal instantani mínim d’aigua freda (dm3/s) Nombre d'aparells Cabal total (m3/s) 
Lavabo 0,10 6 0,0006 
Dutxa 0,20 2 0,0004 
Inodor de 
cisterna 0,10 9 0,0009 

Aigüera 0,20 1 0,0002 
Cabal total (m3/s) 0,0021 

 

2.1.1.2. Determinació dels diàmetres de les conduccions  
Per al càlcul dels diàmetres de les conduccions s’utilitza la següent equació: 

𝑄 = 𝑆 · 𝑣 =
𝜋 · 𝐷!

4 · 𝑣 → 𝐷 = ²𝑄 · 4
𝜋 · 𝑣 

Essent: 

 Q: cabal (m3/s) 

 S: superfície de la canonada (m2) 

 v: velocitat de l’aigua (m/s) à es considera 1,5 m/s, dins el rang de 0,5-3,5, 

indicat pel CTE-HS-4  

 D: diàmetre interior de la canonada (m) 

 

𝐷 = ²
0,0021 · 4
𝜋 · 1,5 = 0,0422	𝑚 

El diàmetre interior mínim de la canonada ha de ser de 42,2 mm. El diàmetre 

nominal escollit serà de 48 mm.  

La canonada utilitzada serà de PVC i tindrà les característiques mostrades en la 

Taula 2. 
Taula 2: Característiques principals de la canonada utilitzada per a la línia de serveis 

d’aigua freda sanitària (PAVCO, 2020).  

 

Diàmetre 
nominal (mm) 

Pes 
(g/m) 

Gruix mínim de 
la paret (mm) 

Diàmetre 
interior (mm) 

Pressió de 
treball (atm) 

48 514 2,29 43,68 13 
 

2.1.1.3. Determinació de les pressions  
En aquest apartat es comprova que la pressió disponible en el punt més 

desfavorable supera els valors mínims de 100 kPa per a les aixetes comunes i 150 
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kPa per a fluxòmetres i escalfadors, establerts pel CTE-HS-4, i que en cap punt de 

consum se supera el valor màxim de 500 kPa.  

Per al càlcul de la pressió inicial necessària en la línia s’utilitza la següent equació: 

𝑃737M7AB = 𝑃F73AB + ∆ℎ> ± ∆𝑍 

Essent: 

 ∆ℎ>: pèrdua de càrrega total (m) 

 ∆𝑍: diferència de cota entre els dos punts estudiats (m) à pren un valor nul, 

ja que la indústria està tota a la mateixa alçada 

 

La pèrdua de càrrega total es determina amb la següent equació: 

∆ℎ> = ∆ℎb + ∆ℎc 

Essent:  

 ∆ℎb: pèrdua de càrrega localitzada (m) 

∆ℎc: pèrdua de càrrega contínua (m) 

 

Per obtenir el valor de la pèrdua de càrrega localitzada s’utilitza l’equació de Hazem-

Williams.  

∆ℎc = 10,62 · 𝐶)',VZ ·
𝐿

𝐷],V^ · 𝑄
',VZ 

Essent: 

 C: coeficient de fregament (adimensional) à pren el valor de 150 per a 

canonades de PVC 

 L: longitud del tram (m) à pren el valor de 63,4 m, observant el plànol 10 

 

Substituint l’equació de la pèrdua de càrrega contínua s’obté: 

∆ℎc = 10,62 · 150)',VZ ·
63,4

0,04368],V^ · 0,0021
',VZ = 2,95	𝑚𝑐𝑎 
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Per al càlcul de la pèrdua de càrrega localitzada, seguint el CTE-HS-4, s’estima un 

valor del 20% de la pèrdua de càrrega contínua: 

∆ℎb = 0,2 · ∆ℎc 

∆ℎb = 0,2 · 2,95 = 0,59	𝑚 

Per tant, el valor de la pèrdua de càrrega total és el següent: 

 

∆ℎ> = 0,59 + 2,95 = 3,54	𝑚𝑐𝑎 

 

Tornant a l’equació pel càlcul de la pressió inicial, i establint una Pfinal de 10 mca, 

s’obté: 

𝑃737M7AB = 10 + 3,54 ± 0 = 𝟏𝟑, 𝟓𝟒	𝒎𝒄𝒂 
 

La pressió necessària per a l’aigua freda en la línia de serveis és de 13,54 mca. 

Com que l’aigua es subministra a la indústria a 40 mca, per tant no és necessari 

instal·lar cap grup de pressió.  

 

2.1.2. Dimensionament de la línia de procés productiu (línia 2) 
2.1.2.1. Determinació dels cabals 

La línia de procés productiu subministrarà aigua a la sala de preparació de pernils, a 

la sala de salatge, a la sala de preparació d’embotits i a la sala d’etiquetatge.  

En la Taula 3 es mostren les necessitats de cabal de la línia.  

 
Taula 3: Determinació dels cabals d’aigua freda sanitària de la línia de procés productiu 

Aparell Cabal instantani mínim 
d’aigua freda (dm3/s) Nombre d'aparells Cabal total (m3/s) 

Sistema de rentatge de pernils 0,20 1 0,0002 
Mànega 0,15 4 0,0006 
Aigüera no domèstica 0,30 7 0,0021 

Cabal total (m3/s) 0,0029 
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2.1.2.2. Determinació dels diàmetres de les conduccions  
Per al càlcul dels diàmetres de les conduccions s’utilitza el mateix mètode que en 

l’apartat 2.1.1.2. 

𝐷 = ²
0,0029 · 4
𝜋 · 1,5 = 0,0496	𝑚 

El diàmetre interior mínim de la canonada ha de ser de 49,6 mm. El diàmetre 

nominal de la canonada de PVC escollit serà de 60 mm (Taula 4). 

 
Taula 4: Característiques principals de la canonada utilitzada per a la línia de procés 

productiu d’aigua freda sanitària (PAVCO, 2020).  

Diàmetre 
nominal (mm) 

Pes 
(g/m) 

Gruix mínim de 
la paret (mm) 

Diàmetre 
interior (mm) 

Pressió de 
treball (atm) 

60 811 2,87 54,58 13 

 

2.1.2.3. Determinació de les pressions  
En aquest apartat es segueix el mateix procediment que en l’apartat 2.1.1.3.  

 

Utilitzant l’equació de la pèrdua de càrrega contínua s’obté: 

∆ℎc = 10,62 · 150)',VZ ·
87,90

0,05458],V^ · 0,0029
',VZ = 2,51	𝑚𝑐𝑎 

 

El valor de la longitud del tram (L) s’obté observant el plànol 10.  

 

Per al càlcul de la pèrdua de càrrega localitzada, seguint el CTE-HS-4, s’estima un 

valor del 20% de la pèrdua de càrrega contínua: 

∆ℎb = 0,2 · ∆ℎc = 0,2 · 2,51 = 0,50	𝑚 

 

Per tant, el valor de la pèrdua de càrrega total és el següent: 

 

∆ℎ> = 0,50 + 2,51 = 3,01	𝑚𝑐𝑎 
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Tornant a l’equació pel càlcul de la pressió inicial, i establint una Pfinal de 10 mca, 

s’obté: 

𝑃737M7AB = 10 + 3,01 ± 0 = 𝟏𝟑, 𝟎𝟏	𝒎𝒄𝒂 
 

La pressió necessària per a l’aigua freda en la línia de serveis és de 13,01 mca. 

L’aigua es subministra a la indústria a 40 mca, per la qual cosa no és necessari cap 

grup de pressió.  

 

2.2. Subministrament d’aigua calenta sanitària (ACS) 
S’utilitzaran les mateixes canonades escollides per a l’AFS en ambdues línies, ja 

que l’origen i recorregut de l’aigua és el mateix. Com que el cabal i la viscositat de 

l’aigua calenta és inferior que la freda, la instal·lació quedarà sobredimensionada i 

es produirà menys pèrdua de càrrega.  

 

2.3. Dimensionament de la línia de subministrament d’aigua 

2.3.1. Determinació dels cabals  
El cabal global de la línia de subministrament d’AFS s’obté a partir de la suma dels 

cabals de cada línia. 

𝑄> = 𝑄' + 𝑄! 

Essent: 

 QT: cabal total (m3/s) 

 Q1: cabal d’AFS de la línia de serveis (m3/s) 

Q2: cabal d’AFS de la línia de procés (m3/s) 

𝑄> = 0,0021 + 0,0029 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟓	𝒎𝟑/𝒔 

El cabal que haurà de transportar la línia de subministrament d’AFS serà de 0,005 

m3/s. 

2.3.2. Determinació del diàmetre de la conducció  
Per al càlcul del diàmetres de la conducció de subministrament s’utilitza el mateix 

mètode que en l’apartat 2.1.1.2. 

𝐷 = ²
0,005 · 4
𝜋 · 1,5 = 0,0651	𝑚 
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El diàmetre interior mínim de la canonada ha de ser de 65,1 mm. El diàmetre 

nominal superior a aquest valor és el de 73 mm.  

La canonada utilitzada serà de PVC i tindrà les característiques mostrades en la 

Taula 5. 
Taula 5: Característiques principals de la canonada utilitzada per a la línia de 

subministrament d’AFS (PAVCO, 2020). 

Diàmetre 
nominal (mm) 

Pes 
(g/m) 

Gruix mínim de 
la paret (mm) 

Diàmetre 
interior (mm) 

Pressió de 
treball (atm) 

73 964 2,79 67,45 10,4 

 
2.3.3. Determinació de la pèrdua de càrrega  

En aquest apartat se segueix el mateix procediment que en l’apartat 2.1.1.3.  

Utilitzant l’equació de la pèrdua de càrrega contínua s’obté: 

∆ℎc = 10,62 · 150)',VZ ·
8,3

0,06745],V^ · 0,005
',VZ = 0,23	𝑚𝑐𝑎 

 

El valor de la longitud del tram (L) s’obté observant el plànol 10.  

 

Per al càlcul de la pèrdua de càrrega localitzada, seguint el CTE-HS-4, s’estima un 

valor del 20% de la pèrdua de càrrega contínua: 

∆ℎb = 0,2 · ∆ℎc = 0,2 · 0,23 = 0,05	𝑚 

 

Per tant, el valor de la pèrdua de càrrega total és el següent: 

 

∆ℎ> = 0,05 + 0,34 = 𝟎, 𝟑𝟗	𝒎𝒄𝒂 

 

La pèrdua de càrrega de la canonada de subministrament d’AFS serà de 0,39 mca.  
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𝑃737M7AB = 𝑃F73AB + ∆ℎ> ± ∆𝑍 

Tornant a l’equació pel càlcul de la pressió inicial, i establint una Pfinal de 10 mca, 

s’obté: 

𝑃737M7AB = 10 + 0,39 ± 0 = 𝟏𝟎, 𝟑𝟗	𝒎𝒄𝒂 
 

La pressió necessària per a l’aigua freda en la línia de serveis és de 10,39 mca. 

Atès que  l’aigua es subministra a la indústria a 40 mca, no caldrà instal·lar cap grup 

de pressió.  

 

2.4. Consum d’aigua 
Per al càlcul del consum diari d’aigua es té en compte el cabal necessari de cada 

aparell i el seu temps d’ús diari. En la Taula 6 es mostra el càlcul del consum diari 

d’aigua. 
Taula 6: Càlcul del consum diari d’aigua. 

Aparell Cabal (m3/s) Temps d'ús (h) Temps d'ús (s) Consum (m3)  
Lavabo 0,0006 0,25 900 0,54 
Dutxa 0,0004 1,00 3600 1,44 

Inodor de cisterna 0,0009 0,25 900 0,81 
Aigüera 0,0002 0,50 1800 0,36 

Sistema de rentatge de pernils 0,0002 3,00 10800 2,16 
Mànega 0,0006 0,75 2700 1,62 

Aigüera no domèstica 0,0021 0,50 1800 3,78 
Consum total (m3) 10,71 

 

Diàriament es consumeixen 10,71 m3 d’aigua. Això correspon a un consum anual de 

2.570,4 m3, considerant 240 dies laborals anuals. Considerant que actualment el 

preu de l’aigua sanitària és de 1,59 €/m3 de mitjana, la despesa anual per abastir la 

indústria d’aigua sanitària serà d’aproximadament 4.087,00 €. 

3. Instal·lació de sanejament d’aigües residuals 
3.1. Introducció 

Les aigües residuals provindran tant de la línia de serveis com de la línia de 

producció i s’evacuaran amb la instal·lació de sanejament. Els col·lectors de la xarxa 

de sanejament, conduiran les aigües residuals fins a la xarxa de clavegueram 
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pública de manera ràpida, per tal que la higiene del procés productiu no es vegi 

afectada.  

S’utilitzaran canonades de PVC que es col·locaran enterrades, per sota les 

canonades d’aigua sanitària. El diàmetre de la canonada serà gran per evitar 

obturacions i a cada 30 m s’hi trobarà un punt d’accés per si és necessari fer-hi 

intervencions.  

3.2. Dimensionament de les canonades de sanejament 

3.2.1. Determinació de les unitats de descàrrega 
Seguint la taula 4.1. del CTE-HS-5, es defineixen les unitats de descàrrega de cada 

aparell, mostrades en la Taula 7. 
Taula 7: Unitats de descàrrega de cada aparell. 

Aparell Nombre Unitats de descàrrega totals (UD) 
Lavabo 6 6 
Dutxa 2 4 

Inodor de cisterna 9 36 
Aigüera 1 3 

Sistema de rentatge de 
pernils 1 4 

Mànega 4 2 
Aigüera no domèstica 7 14 

 
3.2.2. Determinació dels diàmetres de les derivacions individuals 

En la Taula 8 es mostren els diàmetres de cada derivació individual, segons 

l’aparell. Els diàmetres de les canonades en qüestió s’han determinat seguint la 

taula 4.1. del CTE-HS-5.  
Taula 8: Diàmetre de les derivacions individuals. 

Aparell Nombre Diàmetre mínim de la 
derivació individual (mm) 

Diàmetre interior 
comercial (mm) 

Diàmetre nominal 
comercial (mm) 

Lavabo 6 32  38,14 42 
Dutxa 2 40 43,68 48 

Inodor de 
cisterna 9 100 103,42 114 

Aigüera 1 40 43,68 48 
Sistema de 
rentatge de 

pernils 
1 60 66,07 73 

Mànega 4 25  30,20 33 

Aigüera no 
domèstica 7 40 43,68 48 
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Els diàmetres comercials s’han extret de PAVCO (2020). 

3.2.3. Determinació dels diàmetres dels ramals col·lectors  
Els diàmetres dels ramals col·lectors es determinen segons el nombre d’unitats de 

descàrrega (UD) i del pendent dels ramals. En la indústria projectada es considera 

un pendent dels ramals col·lectors del 2%. En la Taula 9 es mostren els diàmetres 

dels ramals col·lectors utilitzats.   

S’instal·laran 6 ramals col·lectors, que recolliran les aigües residuals dels següents 

aparells: 

- Ramal 1: lavabo i inodor de cisterna dels serveis de les oficines i aigüera del 

menjador. 

- Ramal 2: lavabos, inodors de cisterna i dutxa del vestidor de dones.  

- Ramal 3: lavabos, inodors de cisterna i dutxa del vestidor d’homes.  

- Ramal 4: aigüeres de la sala de preparació de pernils i la sala de salatge i 

sistema de rentatge de pernils.  

- Ramal 5: aigüeres de la sala de preparació d’embotits. 

- Ramal 6: aigüera de la sala d’etiquetatge.  
Taula 9: Diàmetre dels ramals col·lectors. 

Nombre de 
ramal UD Diàmetre mínim del 

ramal col·lector (mm) 
Diàmetre interior 
comercial (mm) 

Diàmetre nominal 
comercial (mm) 

1 8 63 66,07 73 
2 20 75 80,42 88 
3 20 75 80,42 88 
4 12 75 80,42 88 
5 4 50 54,58 60 
6 2 40 43,68 48 

 

Els diàmetres comercials s’han extret de PAVCO (2020).  

3.2.4. Determinació dels diàmetres dels col·lectors horitzontals  
Els diàmetres dels col·lectors horitzontals es determinen segons la taula 4.5. del 

CTE-HS-5. Els diàmetres dels col·lectors s’obtenen en funció del nombre màxim 

d’UDs i del pendent.  

En la indústria projectada, el nombre màxim d’UDs és de 68 i el pendent és del 2%. 

Amb aquestes dades es determina un diàmetre mínim dels col·lectors horitzontals 

de 90 mm. El diàmetre interior comercial serà de 103,42 mm i el diàmetre nominal 

comercial serà de 114 mm. Els diàmetres comercials s’ha extret de PAVCO (2020). 



   
  

275 

3.2.5. Altres elements de la instal·lació  
A part de les canonades dimensionades, la instal·lació tindrà sifons a cada punt de 

recol·lecció d’aigües de residuals. S’instal·laran 6 sifons i la seva funció serà evitar 

l’entrada de males olors a l’interior de la fàbrica.  

D’altra banda, s’instal·laran un total d’11 arquetes amb sifó en les unions entre 

ramals col·lectors, de manera que es facilitarà la neteja i desembús de les 

canonades.  

4. Instal·lació d’evacuació d’aigües pluvials  
4.1. Introducció 

L’objectiu de la instal·lació d’evacuació d’aigües pluvials és recollir l’aigua de la pluja 

que es diposita a la superfície de la indústria. La xarxa d’aigües pluvials consta dels 

canalons, que recullen l’aigua de la coberta, els baixants i els col·lectors. Els 

baixants dirigeixen l’aigua dels canalons cap al corresponent col·lector d’aigües 

pluvials.  

4.2. Dimensionament dels canalons 
Per al dimensionament dels canalons, cal conèixer la intensitat pluviometria de la 

zona. La nau projectada està situada a Cornellà del Terri, de manera que, segons la 

figura B.1 i taula B.1. de l’annex B del CTE-HS-5, es determina que la intensitat 

pluviomètrica de la zona és d’aproximadament 123 mm/h.  

Com que la intensitat pluviomètrica de Cornellà del Terri és diferent a 100 mm/h, 

s’aplica el següent factor de correcció: 

𝑓 =
𝑖
100 

Essent: 

 f: factor de correcció (adimensional) 

 i: intensitat pluviomètrica (mm/h) 

𝑓 =
123
100 = 1,23 

 

Els canalons seran semicirculars de PVC i tindran un pendent del 2%. Es 

col·locaran 10 canalons a cada costat de la nau, un a cada espai entre pilars, de 

manera que cada canaló recollirà l’aigua d’una superfície igual a 164 m2, ja que les 

mides de la nau són 41 x 80 m. En aquest valor s’hi aplica el factor de correcció de 
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1,23 i s’obté un valor de 201,7 m2. Fent ús de la taula 4.7. del CTE-HS-5, el diàmetre 

nominal dels canalons serà de 200 mm.  

4.3. Dimensionament dels baixants d’aigües pluvials 
El diàmetre nominal dels baixants d’aigües pluvials s’obtenen utilitzant la taula 4.8. 

del CTE-HS-5. A partir de la superfície de projecció horitzontal servida, corregida en 

l’apartat 4.2. d’aquest annex, es determina que el diàmetre nominal dels baixants 

utilitzats en la indústria projectada serà de 90 mm. Es col·locarà un baixant a cada 

pilar, menys al primer de cada costat de la nau, és a dir, es col·locaran un total de 

20 baixants.  

4.4. Dimensionament dels col·lectors d’aigües pluvials 
El dimensionament dels col·lectors d’aigües pluvials es fa a partir de la taula 4.9. del 

CTE-HS-5. Per escollir el diàmetre corresponent dels col·lectors, s’utilitza la 

superfície de projecció horitzontal servida, corregida en l’apartat 4.2. d’aquest 

annex. El pendent dels col·lectors utilitzats és del 2% i se’n col·locaran 2, un a cada 

costat de la nau. Cada col·lector rebrà l’aigua de 10 baixants, servint així una 

superfície de 2.017,2 m2. Per tant, el diàmetre nominal dels col·lectors serà de 250 

mm.  
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1. Introducció 
L’objectiu del present annex és identificar els tipus de contaminació que pot generar 

tan la construcció com la posada en marxa de l’activitat de la indústria, així com la 

seva incidència en la societat i economia de la zona 

2. Contaminació atmosfèrica 
La contaminació atmosfèrica durant la construcció de la nau serà causada 

majoritàriament per la maquinària utilitzada, bona part de la qual desprèn gasos 

d’efecte hivernacle a l’utilitzar combustibles fòssils en els seus motors de combustió 

interna. Per generar la mínima emissió de gasos d’efecte hivernacle, s’aplicaran 

mesures com aprofitar al màxim els viatges dels camions per transports de terres o 

transport d’altres materials necessaris i la revisió periòdica de les màquines per 

garantir-ne el seu correcte funcionament. 

D’altra banda, també cal esmentar la contaminació atmosfèrica provocada per la 

pols, que es generarà durant el procés de construcció de la nau. Per disminuir 

l’aixecament de pols i partícules, es mullaran les superfícies sorrenques abans de 

treballar-les. 

Un cop acabada la fase de construcció de la nau, l’emissió de gasos hivernacle es 

reduirà considerablement. Tan la maquinària de procés com la caldera per escalfar 

l’aigua que circuli per les línies de serveis d’ACS, funcionen amb energia elèctrica, 

de manera que l’emissió de gasos nocius per l’atmosfera a la indústria és mínim. Sí 

que es poden emetre gasos d’efecte hivernacle en les centrals generadores 

d’electricitat, però el compliment dels objectius establerts en la Llei 7/2021, de 20 de 

maig, del canvi climàtic i la transició energètica, hauria de comportar una reducció 

d’aquest tipus d’emissions.  

3. Incidència visual  
La incidència visual no és un aspecte a tenir en compte en el projecte, ja que la nau 

es troba dins un polígon industrial i per tant la seva construcció no altera el paisatge 

de la zona.  
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4. Contaminació acústica 
Pel que fa a la contaminació acústica, la sala que generarà més soroll es preveu 

que sigui la sala de màquines. Ara bé, la maquinària de procés és senzilla i de 

dimensions no molt grans i tindrà nivells de sonoritat dins els límits permesos. A 

més, s’exigirà al personal que hagi de treballar durant una estona a la sala de 

màquines, l’ús de protectors auditius. La indústria tampoc causarà molèsties a 

terceres persones perquè la nau està situada en un polígon industrial aïllat i el soroll 

generat no afectarà a cap veí proper.  

5. Contaminació lumínica 
La contaminació lumínica del projecte pot provenir bàsicament de l’enllumenat 

exterior. Per minimitzar-la, les lluminàries utilitzades compliran amb la normativa 

vigent d’ordenació ambiental de l’enllumenat per a la protecció del medi nocturn.  

6. Contaminació d’aigües  
Les aigües contaminades generades per la indústria tenen tres orígens diferents.  

Es generaran aigües residuals durant la neteja de la fàbrica, tan dels terres, com de 

les màquines i dels equips. La neteja es durà a terme diàriament amb aigua i 

detergent. Les aigües residuals generades tindran una contaminació baixa i 

s’abocaran diàriament a la xarxa de sanejament pública, ja que es compliran amb 

els límits d’abocament. 

L’altra font d’aigües residuals són els lavabos, vàters i dutxes. Aquestes aigües 

estan contaminades per substàncies fecals i orina provinents dels humans. El 

disseny de la xarxa de sanejament de la indústria, condueix aquestes aigües al la 

xarxa de sanejament pública. 

Finalment, les aigües pluvials que es puguin recollir a la teulada de la nau, es 

canalitzaran a través de baixants, canalons i col·lectors horitzontals, cap a la xarxa 

pública de recollida d’aigües pluvials.  

7. Generació i gestió de residus sòlids 
Els residus sòlids generats amb més quantitat seran restes de carn no desitjada, 

com restes de carn no apropiades per a la producció o restes de carn malmesa. Les 

peces de carn considerades residuals, s’emmagatzemaran en contenidors i es 
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tractaran com un subproducte animal de categoria III, els quals els gestionarà una 

empresa externa, que farà una recollida periòdica d’aquests contenidors.  

D’altra banda també es generaran residus sòlids en l’etiquetatge i encaixat, amb 

material d’un sol ús com poden ser mascaretes o guants, en les oficines, etc. Aquest 

tipus de residus se separaran segons el material del qual estan fabricats: plàstic, 

paper, vidre o residus no reciclables.  

8. Impacte social i ambient econòmic 
Tan l’impacte social de l’empresa com l’impacte econòmic, serà positiu per la zona 

en la que es troba, ja que generarà vint-i-vuit nous llocs de treball i potenciarà 

l’economia del municipi, augmentant i diversificant l’activitat econòmica. 
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ANNEX XIII: SEGURETAT I 
SALUT EN L’EXECUCIÓ DEL 

PROJECTE 
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1. Introducció 
En el present annex s’estableixen els diferents riscos que poden afectar la seguretat 

i salut dels treballadors a l’obra, així com les seves respectives mesures de 

protecció i prevenció. 

Totes les indicacions exposades en aquest annex, es basen en el Reial decret 

1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions mínimes de 

seguretat i de salut en les obres de construcció.   

L’article 4 del Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre, indica que el promotor del 

projecte està obligat a redactar un estudi de seguretat i salut quan el pressupost 

d’execució per contracta de l’obra superi els 450.795,1 €, quan la durada del 

projecte superi els 30 dies laborables, contractant-se més de 20 treballadors alhora, 

quan la suma dels dies de treball del total dels treballadors sigui superior a 500 dies 

i quan siguin obres de túnels, galeries, conduccions subterrànies i preses. Tot i que, 

en el present projecte, s’excedeix el valor màxim del pressupost d’execució per 

contracta indicat pel Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre, es presentarà un 

estudi bàsic de seguretat i salut enlloc d’un estudi de seguretat i salut ja que l’abast 

de l’estudi de seguretat i salut excedeix el que s’exigeix en un Projecte Final de 

Grau acadèmic.  

L’article 7 del Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre, estableix que el contractista 

ha d’elaborar un Pla de Seguretat i Salut en l’execució de l’obra en el que s’analitzin, 

estudiïn, desenvolupin i complementin les previsions explicades en aquest annex.  

El 9è article descriu les obligacions del coordinador en matèria de seguretat i salut 

durant l’execució de l’obra. El coordinador de seguretat i salut haurà de coordinar 

l’aplicació dels principis generals de prevenció de seguretat, coordinar les activitats 

de l’obra per assegurar que els contractistes apliquin de manera coherent els 

principis d’acció preventiva, aprovar el pla de seguretat i salut elaborat pel 

contractista i adoptar les mesures necessàries per tal que només pugui accedir a 

l’obra el personal autoritzat.  

En l’article 11 s’exposen les obligacions i responsabilitats dels contractistes i 

subcontractistes. Les responsabilitats dels coordinadors, direcció facultativa i del 

promotor, no eximiran als contractistes i subcontractistes de les seves obligacions i 

responsabilitats.  
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L’article 13 està dedicat al llibre d’incidències. El llibre d’incidències es trobarà en 

cada centre de treball per controlar i fer un seguiment del pla de seguretat i salut. El 

llibre d’incidències estarà en mans del coordinador de seguretat i salut i, quan 

aquest no sigui present, de la direcció facultativa de l’obra.  

Segons l’article 14, si el coordinador de seguretat i salut detecta un incompliment de 

la normativa de seguretat i salut, ho anotarà al llibre d’incidències. Si aquest fet 

provoca un risc molt alt per als treballadors de l’obra, es pot aturar l’obra parcialment 

o totalment.  

L’article 15 determina que els contractistes i subcontractistes són els encarregats 

d’assegurar-se de que tots els treballadors de l’obra estan informats sobre les 

mesures de prevenció i protecció referents a l’obra.   

Finalment, l’article 19 del Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre, estableix que el 

pla de seguretat i salut ha d’estar inclòs a la comunicació d’obertura. El pla de 

seguretat i salut estarà permanentment a la disposició de la Inspecció de Treball i 

Seguretat Social i dels tècnics dels òrgans especialitzats en matèria de seguretat i 

salut en les Administracions públiques competents.  

2. Principis principals aplicables durant l’execució de 
l’obra 

Segons l’article 10 del del Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre, durant l’execució 

de l’obra, es seguiran els principis d’acció preventiva descrits en l’article 15 de la Llei 

31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals, principalment en les 

següents tasques: 

- Manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja. 

- L’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, a fi de 

corregir els defectes que puguin afectar la seguretat i la salut dels 

treballadors. 
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- La delimitació i el condicionament de les zones d’emmagatzematge i dipòsit 

dels diferents materials, en particular si es tracta de matèries o substàncies 

perilloses. 

- La recollida dels materials perillosos utilitzats. 

- L'emmagatzematge i l'eliminació o evacuació de residus i enderrocs. 

- L'adaptació, en funció de l'evolució de l'obra, del període de temps efectiu 

que s'ha de dedicar als diferents treballs o fases de treball. 

- La cooperació entre els contractistes, subcontractistes i treballadors 

autònoms. 

- Les interaccions i les incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de treball o 

activitat que es realitzi a l'obra o a prop del lloc de l'obra. 

 

Els principis d’acció preventiva descrits en l’article 15 de la Llei 31/1995, de 8 de 

novembre, són els següents:  

- L'empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció 

previst a l'article anterior, d'acord amb els principis generals següents: 

o Evitar els riscos. 

o Avaluar els riscos que no es puguin evitar. 

o Combatre els riscos a l'origen. 

o Adaptar el treball a la persona, en particular pel que fa a la concepció 

dels llocs de treball, així com a l'elecció dels equips i els mètodes de 

treball i de producció per atenuar el treball monòton i repetitiu i reduir-

ne els efectes en la salut. 

o Tenir en compte l’evolució de la tècnica. 

o Substituir allò perillós pel que comporti poc o cap perill. 

o Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que hi integri la 

tècnica, l'organització del treball, les condicions de treball, les relacions 

socials i la influència dels factors ambientals en el treball. 

o Adoptar mesures que prioritzin la protecció col·lectiva a la individual. 

o Donar les instruccions corresponents als treballadors. 

- L'empresari ha de prendre en consideració les capacitats professionals dels 

treballadors en matèria de seguretat i de salut a l'hora d'encomanar-los les 

tasques. 
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- L'empresari ha d'adoptar les mesures necessàries per garantir que només els 

treballadors que hagin rebut informació suficient i adequada puguin accedir a 

les zones de risc greu i específic. 

- L'efectivitat de les mesures preventives ha de preveure les distraccions o 

imprudències no temeràries que pugui cometre el treballador. Per a la seva 

adopció, s'han de tenir en compte els riscos addicionals que puguin implicar 

determinades mesures preventives, les quals només es poden adoptar quan 

la magnitud dels riscos esmentats sigui substancialment inferior a la dels que 

es pretén controlar i no hi hagi alternatives més segures. 

- Podran concertar operacions d'assegurança 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 

a ells mateixos i les societats cooperatives respecte als seus socis, l'activitat 

dels quals consisteixi en la prestació del treball personal. 

3. Identificació dels riscos 
En aquest apartat es detallaran els riscos de cada tipus de treball durant l’execució 

del present projecte.   

3.1. Mitjans i maquinària 
- Atropellaments i topades amb altres vehicles, objectes o superfícies verticals. 

- Despreniment o caiguda de maquinària d’obra. 

- Riscos deguts al funcionament de grues.  

- Despreniment de càrregues transportades per maquinària.  

- Cops i ensopegades.  

- Caigudes des de punts alts, plataformes, escales, etc.  

- Excés de soroll a la zona de treball. 

- Generació excessiva de pols. 

- Contactes elèctrics. 

- Accidents causats per fenòmens meteorològics. 

- Interferències amb les instal·lacions públiques de subministrament d’aigua, 

de gas, elèctrica, de telefonia i dades.  

3.2. Treballs previs 
- Sobreesforços. 
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- Lesions per postures incorrectes. 

- Interferències amb les instal·lacions públiques de subministrament d’aigua, 

de gas, elèctrica, de telefonia i de dades.  

- Accidents causats per fenòmens meteorològics. 

- Cops i ensopegades.  

- Caigudes des de punts alts, plataformes, escales, etc.  

3.3. Moviments de terres i excavacions 
- Accidents causats per fenòmens meteorològics. 

- Cops i ensopegades.  

- Caigudes des de punts alts, plataformes, escales, etc.  

- Interferències amb instal·lacions públiques de subministrament d’aigua, de 

gas, elèctrica, de telefonia i dades.  

- Generació excessiva de pols. 

- Excés de soroll a la zona de treball. 

- Lesions per postures incorrectes. 

- Caiguda de materials. 

- Despreniment de roques i/o terres.  

- Caiguda de les parets de contenció de pous i rases.  

3.4. Fonaments  
- Accidents causats per fenòmens meteorològics. 

- Cops i ensopegades.  

- Caigudes des de punts alts, plataformes, escales, etc.  

- Interferències amb instal·lacions públiques de subministrament d’aigua, de 

gas, elèctrica, de telefonia i dades.  

- Lesions per postures incorrectes. 

- Caiguda de materials. 

- Despreniment de roques i/o terres.  

- Caiguda de les parets de contenció de pous i rases.  

- Generació excessiva de pols. 

- Excés de soroll a la zona de treball. 

- Contactes elèctrics. 

- Contacte amb materials agressius.  

- Talls i punxades.  
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3.5. Estructura  
- Accidents causats per fenòmens meteorològics. 

- Cops i ensopegades.  

- Caigudes des de punts alts, plataformes, escales, etc.  

- Interferències amb instal·lacions públiques de subministrament d’aigua, de 

gas, elèctrica, de telefonia i dades.  

- Contacte amb materials agressius.  

- Talls i punxades. 

- Lesions per postures incorrectes. 

- Despreniment de l’estructura  

- Excés de soroll a la zona de treball. 

- Contactes elèctrics. 

3.6. Ram de paleta 
- Accidents causats per fenòmens meteorològics. 

- Cops i ensopegades.  

- Caigudes des de punts alts, plataformes, escales, etc.  

- Interferències amb instal·lacions públiques de subministrament d’aigua, de 

gas, elèctrica, de telefonia i dades.  

- Contacte amb materials agressius.  

- Talls i punxades. 

- Excés de soroll a la zona de treball. 

- Contactes elèctrics. 

- Lesions per postures incorrectes. 

3.7. Coberta 
- Accidents causats per fenòmens meteorològics. 

- Cops i ensopegades.  

- Caigudes des de punts alts, plataformes, escales, etc.  

- Interferències amb instal·lacions públiques de subministrament d’aigua, de 

gas, elèctrica, de telefonia i dades.  

- Talls i punxades. 

- Contacte amb materials agressius.  

- Excés de soroll a la zona de treball. 

- Contactes elèctrics. 
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- Lesions per postures incorrectes. 

- Riscos derivats de l’emmagatzematge de materials.  

- Caiguda de materials. 

- Caiguda de pals o antenes.  

- Bolcada de piles de materials. 

3.8. Revestiments i acabats 
- Accidents causats per fenòmens meteorològics. 

- Cops i ensopegades.  

- Caigudes des de punts alts, plataformes, escales, etc.  

- Interferències amb instal·lacions públiques de subministrament d’aigua, de 

gas, elèctrica, de telefonia i dades.  

- Talls i punxades. 

- Contacte amb materials agressius. 

- Caiguda de materials. 

- Lesions per postures incorrectes. 

- Bolcada de piles de materials. 

- Riscos derivats de l’emmagatzematge de materials.  

3.9. Instal·lacions 
- Accidents causats per fenòmens meteorològics. 

- Cops i ensopegades.  

- Caigudes des de punts alts, plataformes, escales, etc.  

- Interferències amb instal·lacions públiques de subministrament d’aigua, de 

gas, elèctrica, de telefonia i dades.  

- Talls i punxades. 

- Contacte amb materials agressius. 

- Caiguda de materials. 

- Contactes elèctrics. 

- Lesions per postures incorrectes. 

3.10. Relació no exhaustiva dels treballs que impliquen riscs 
especials 

La relació no exhaustiva dels treballs que impliquen riscs especials es troba descrit 

en l’annex II del Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre, i són els següents: 



   
  

292 

- Treballs amb riscos especialment greus de sepultament, enfonsament o 

caiguda d'alçada, per les característiques particulars de l'activitat 

desenvolupada, els procediments aplicats, o l'entorn del lloc de treball. 

- Treballs en què l'exposició a agents químics o biològics suposi un risc de 

gravetat especial, o per als quals la vigilància específica de la salut dels 

treballadors sigui legalment exigible. 

- Treballs amb exposició a radiacions ionitzants per als quals la normativa 

específica obliga a la delimitació de zones controlades o vigilades. 

- Treballs a la proximitat de línies elèctriques d'alta tensió. 

- Treballs que exposin a risc d'ofegament per immersió. 

- Obres d'excavació de túnels, pous i altres feines que suposin moviments de 

terra subterranis. 

- Treballs realitzats en immersió amb equip subaquàtic. 

- Treballs realitzats en calaixos d’aire comprimit. 

- Treballs que impliquin l’ús d’explosius. 

- Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats. 

4. Mesures de prevenció i protecció 
Durant tota l’execució de l’obra, es prioritzaran les mesures de prevenció i protecció 

col·lectiva respecte les mesures de prevenció i protecció individuals. A més, es 

mantindran les bones condicions dels medis auxiliars, la maquinària i les eines de 

treball.  

4.1. Mesures de protecció col·lectiva 
Les mesures de protecció col·lectiva són totes aquelles que protegeixen a més d’un 

treballador alhora.  

En l’obra projectada, les mesures de protecció col·lectives són les següents: 

- Baranes, passarel·les i escales. 

- Xarxes anticaigudes. 

- Sistemes de ventilació. 

- Barreres de protecció acústica. 

- Tancat perimetral de la zona de treball. 

- Marquesines.  

- Senyalitzacions. 
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- Escales de mà, plataformes de treball i bastides. 

- Immobilització de maquinària i vehicles amb falques. 

- Preveure la circulació de vehicles dins i fora l’obra.  

- Respectar la distància de seguretat amb altres instal·lacions existents.  

- Correcte aïllament de les instal·lacions elèctriques properes.  

- Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions 

periòdiques, control de la càrrega màxima, delimitació del radi d’acció, 

frenada, etc.  

- Sistema de reg per disminuir l’aparició de pols. 

- Utilització de paviments antilliscants.  

- Protecció de forats i façanes amb xarxes i lones per prevenir la caiguda 

d’objectes.  

4.2. Mesures de protecció individual 
Les mesures de protecció individual (EPI’s), són aquelles que protegeixen dels 

riscos únicament a un operari. El material utilitzat per funcionar com a EPI serà 

homologat.  

En l’obra projectada, les EPI’s que s’utilitzaran són les següents: 

- Cascos de seguretat. 

- Protectors oculars i facials. 

- Protectors auditius. 

- Protectors respiratoris. 

- Guants de protecció. 

- Calçat de seguretat.  

- Roba de protecció. 

- Cinturó de seguretat unit a ancoratges.  

4.3. Mesures de protecció a tercers 
Les mesures de protecció a tercers són aquelles que protegeixen de qualsevol 

possible risc als individus que no estan treballant ni tenen cap implicació amb l’obra.  

En l’obra projectada, les mesures de protecció a tercers que s’utilitzaran són les 

següents: 

- Senyalització de les obres.  

- Tancat perimetral de la zona de treball. 

- Preveure la circulació de vehicles dins i fora l’obra.  
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- Immobilització de maquinària i vehicles amb falques. 

- Protecció de forats i façanes amb xarxes i lones per prevenir la caiguda 

d’objectes.  

4.4. Primers auxilis 
Els primers auxilis són les actuacions i tècniques que permeten atendre 

immediatament a una persona accidentada fins a l’arribada d’assistència mèdica 

professional, per tal de que els danys rebuts no empitjorin durant l’espera.  

En l’obra projectada es disposarà d’una farmaciola amb el material especificat en la 

normativa vigent. D’altra banda, tot el personal de l’obra estarà informat de la 

localització del centre mèdic més proper i es disposarà d’un llistat de telèfons i 

adreces dels centres mèdics que atenguin urgències, ambulàncies i bombers.  

5. Normativa de seguretat i salut  
- Disposicions mínimes de seguretat i salut que s’han d’aplicar en obres de 

construcció temporals i mòbils – Directiva 92/57/CEE, 24 de juny. 

- Disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció – Reial 

decret 1627/1997, de 24 d’octubre.  

- Llei de prevenció de riscos laborals reforma del marc normatiu de prevenció 

de riscos laborals – Llei 31/1995, de 8 de novembre. 

- Reglament dels serveis de prevenció – Reial decret 39/1997, de 17 de gener.  

- Disposicions mínimes en matèria de senyalització, de seguretat i salut, en el 

treball – Reial decret 485/1997, de 14 d’abril. 

- Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la manipulació manual 

de càrregues que comportin riscs, en particular dorsolumbars, per als 

treballadors – Reial decret 487/1997, de 14 d’abril.  

- Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives al treball amb equips que 

inclouen pantalles de visualització – Reial decret 488/1997, de 14 d’abril.  

- Protecció dels treballadors contra els riscos relacionats amb l’exposició a 

agents cancerígens durant el treball – Reial decret 665/1997, de 12 de maig.  

- Disposicions mínimes de seguretat i salut, relatives a la utilització pels 

treballadors d’equips de protecció individual – Reial decret 773/1997, de 30 

de maig.  
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- Disposicions mínimes de seguretat i salut per la utilització per part dels 

treballadors dels equips de treball – Reial decret 1215/1997, de 18 de juliol. 

- Protecció de la salut i la seguretat dels treballadors contra els riscos derivats 

de la exposició al soroll durant el treball – Reial decret 286/2006, de 10 de 

març.  

- Disposicions mínimes per a la protecció de la salut i la seguretat dels 

treballadors contra el risc elèctric – Reial decret 614/2001, de 8 de juny.  

- Instrucció tècnica complementària MIE-AEM 2 del Reglament d’aparells 

d’elevació i manutenció referent a grues-torre desmuntables per a obres – 

Reial decret 836/2003, de 27 de juny.  

 

A Esponellà, 25 de juliol de 2022. 

 

L’estudiant, del Grau en Enginyeria Agroalimentària, 

Laura Pla Castellà.  
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ANNEX XIV: PLANIFICACIÓ I 

PROGRAMACIÓ DE 

L’EXECUCIÓ DEL 

PROJECTE 
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1. Introducció 
En aquest annex es definiran les tasques necessàries per a l’execució del projecte, 

així com la seva durada, de manera que es podrà establir una planificació prèvia a la 

posada en marxa de les activitats. Per fer-ho s’utilitzarà el mètode PERT (Program 

Evaluation and Review Technique). El PERT és un mètode aleatori que permet 

planificar i programar les activitats necessàries per executar un projecte de manera 

que es pugui dur a terme amb el mínim temps d’execució.  

2. Planificació i programació de l’execució del projecte 
2.1. Activitats 

Una activitat es defineix com a l’execució d’una tasca que exigeix l’ús de recursos 

(mà d’obra, maquinària i/o materials). Es representa en el diagrama de PERT amb 

una fletxa.  

En la Taula 1 es mostren les activitats que es duran a terme per a executar la 

indústria projectada.  
Taula 1: Activitats que es duran a terme per a executar el projecte. 

Designació Activitat 
A Neteja i esbrossada del terreny 
B Fonamentació 
C Sanejament 
D Estructura 
E Coberta i xarxa de pluvials 
F Tancaments (interiors i exteriors) 
G Pavimentació 
H Instal·lació elèctrica 
I Instal·lació hidràulica 
J Fusteria i vidrieria 
K Instal·lació frigorífica 
L Instal·lació contra incendis 
M Instal·lació de la maquinària 
N Acabats 
O Proves de funcionament 

 
2.2. Prelacions entre activitats  

Les prelacions són les relacions existents entre les diferents activitats per raons 

tècniques, econòmiques o jurídiques i que indiquen l’ordre amb què les diferents 

activitats s’executaran. En la Taula 2 es mostren les activitats precedents i la durada 

de cada activitat.  
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Taula 2: Activitats precedents i durada de les activitats. 

Activitat Activitat precedent Durada de l’activitat (dies) 
A --- 3 
B A 30 
C B 6 
D C 18 
E D 15 
F E 20 
G F 5 
H G 20 
I G 16 
J G 10 
K G 10 
L G 1 
M H, I, J, K, L 12 
N M 10 
O N 2 

 
2.3. Diagrama PERT 

En la Figura 1 es mostra el diagrama de PERT que determina l’execució del 

projecte. El tram marcat en color taronja indica el camí crític, que comprèn les 

activitats que afectarien al temps total de l’execució del projecte si tinguessin un 

retard. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Diagrama de PERT.  
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2.4. Determinació dels temps i folgances 
2.4.1. Determinació del temps early 

Per tal d’establir el temps early de les activitats, cal definir el concepte de succés. 

Un succés és la data d’inici o de fi d’una activitat i es representa en el diagrama de 

PERT amb un cercle. Els successos inicial i final de cada activitat es designaran 

amb dos números consecutius, el primer simulant la data d’inici i el segon simulant 

la data de fi de l’activitat.  

El temps early d’un succés és el temps mínim que ha de passar per arribar a aquest 

succés. Es calcula amb la següent equació: 

 

𝑡C = 𝑚à𝑥(𝑡7 + 𝑡7C) 

Essent: 

 tj: temps early del succés final de l’activitat (dies) 

 ti: temps early el succés inicial de l’activitat (dies) 

 tij: durada total de l’activitat (dies) 

En la Taula 3 es mostren els càlculs del temps early de cada activitat.  
Taula 3: Temps early de les activitats. 

Activitat Succés inicial (dies) Succés final (dies) ti (dies) tij (dies) tj (dies) 
A 1 2 0 3 3 
B 2 3 3 30 33 
C 3 4 33 6 39 
D 4 5 39 18 57 
E 5 6 57 15 72 
F 6 7 72 20 92 
G 7 8 92 5 97 
H 8 9 97 20 117 
I 8 10 97 16 117 
J 8 13 97 10 117 
K 8 11 97 10 117 
L 8 12 97 1 117 
M 13 14 117 12 129 
N 14 15 129 10 139 
O 15 16 139 2 141 
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2.4.2. Determinació del temps last  

El temps last d’un succés indica el més tard que es pot arribar en aquest succés per 

a què la durada de l’execució no s’allargui cap dia més de l’inicialment previst. Es 

calcula amb la següent equació: 

𝑡7∗ = 𝑚𝑖𝑛(𝑡C∗ − 𝑡7C) 

Essent: 

 tj*: temps last del succés final de l’activitat (dies) 

 ti*: temps last el succés inicial de l’activitat (dies) 

En la Taula 4 es mostren els càlculs del temps last de cada activitat.  
Taula 4: Temps last de les activitats. 

Activitat Succés inicial (dies) Succés final (dies) tj* (dies) tij (dies) ti* 
(dies) 

A 1 2 3 3 0 
B 2 3 33 30 3 
C 3 4 39 6 33 
D 4 5 57 18 39 
E 5 6 72 15 57 
F 6 7 92 20 72 
G 7 8 97 5 92 
H 8 9 117 20 97 
I 8 10 117 16 101 
J 8 13 117 10 107 
K 8 11 117 10 107 
L 8 12 117 1 116 
M 13 14 129 12 117 
N 14 15 139 10 129 
O 15 16 141 2 139 
 
 

2.4.3. Determinació de les folgances 
- Folgança total d’una activitat (FijT): 

La folgança total d’una activitat indica el nombre d'unitats de temps que es pot 

retardar l'execució de l'activitat amb respecte al seu temps PERT previst, sense que 

la durada total de l'execució del projecte experimenti cap retard. La folgança total es 

calcula amb la següent equació: 
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𝐹7C> = 𝑡C∗ − 𝑡7 − 𝑡7C 

- Folgança lliure d’una activitat (FijL): 

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 amb la següent equació: 

𝐹7Cb = 𝑡C − 𝑡7 − 𝑡7C 

- Folgança independent d’una activitat (FijI): 

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 amb la següent equació: 

𝐹7Cf = 𝑡C − 𝑡7∗ − 𝑡7C 

En la Taula 5 es mostren els càlculs de les diferents folgances. 
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Taula 5: Càlcul de les folgances de cada activitat.  
 

Activitat tj* (dies) tij (dies) ti* (dies) ti (dies) tj (dies) Fij
T (dies) Fij

L (dies) Fij
I (dies) 

A 3 3 0 0 3 0 0 0 

B 33 30 3 3 33 0 0 0 

C 39 6 33 33 39 0 0 0 

D 57 18 39 39 57 0 0 0 

E 72 15 57 57 72 0 0 0 

F 92 20 72 72 92 0 0 0 

G 97 5 92 92 97 0 0 0 

H 117 20 97 97 117 0 0 0 

I 117 16 101 97 117 4 4 0 

J 117 10 107 97 117 10 10 0 

K 117 10 107 97 117 10 10 0 

L 117 1 116 97 117 19 19 0 

M 129 12 117 117 129 0 0 0 

N 139 10 129 129 139 0 0 0 

O 141 2 139 139 141 0 0 0 

 
 

2.5. Determinació del camí crític 
El camí crític es defineix a partir de les activitats amb folgança total igual a 0 perquè 

són les activitats que, si s’endarrereixen, afectarien a la previsió de durada de 

l’execució del projecte.  

El camí crític en l’execució del present projecte està compost per les següents 

activitats: 

 

A (3 dies) à B (30 dies)  à C (6 dies) à D (18 dies) à E (15 dies) à F (20 dies) à G (5 

dies) à H (20 dies) à F1 (0 dies) à M (12 dies)  à N (10 dies) à O (2 dies) 
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Tenint en compte la successió d’activitats que formen part del camí crític, es preveu 

una durada mínima de l’execució del projecte de 141 dies.  
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1. Introducció 
En aquest annex es mostra la justificació de preus bàsics de la mà d’obra, 

maquinària, materials necessaris per a l’execució del projecte, equipament i 

materials del procés i cambres frigorífiques i d’assecatge instal·lades a la indústria. 

D’altra banda, s’inclouen els preus descompostos de cada unitat d’obra.  

Els preus utilitzats corresponen al municipi de Cornellà del Terri, província de Girona 

i han estat extrets del generador de preus de la construcció d’Espanya (CYPE 

Ingenieros, 2022) i dels pressupostos de diferents empreses.  
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2. Justificació de preus bàsics 
2.1. Justificació de preus bàsics de la mà d’obra 

A la Taula 1 es mostra la justificació de preus bàsics de la mà d’obra necessària per 

a executar el projecte. 
Taula 1: Justificació de preus bàsics de la mà d’obra. 

 
Mà d'obra 

DESCRIPCIÓ PREU 
Ajudant aplicador de paviments industrials. 19,33 €/h 
Ajudant construcció. 19,21 €/h 
Ajudant electricista. 19,19 €/h 
Ajudant enrajolador. 19,21 €/h 
Ajudant estructurista, en treballs de posada en obra del formigó. 20,07 €/h 
Ajudant ferrallista. 20,07 €/h 
Ajudant fuster. 19,35 €/h 
Ajudant instal·lador de climatització. 19,30 €/h 
Ajudant instal·lador de revestiments flexibles 19,33 €/h 
Ajudant instal·lador de xarxes i equips de detecció i seguretat. 19,30 €/h 
Ajudant lampista 19,19 €/h 
Ajudant muntador d'aïllaments 19,33 €/h 
Ajudant muntador d'estructura prefabricada de formigó. 20,07 €/h 
Ajudant muntador de panells prefabricats de formigó 19,33 €/h 
Ajudant muntador de prefabricats interiors.  19,21 €/h 
Ajudant muntador. 19,21 €/h 
Ajudant pintor 19,33 €/h 
Ajudant serraller. 19,28 €/h 
Ajudant vidrier 20,85 €/h 
Oficial 1a aplicador de paviments industrials 21,91 €/h 
Oficial 1a calefactor 22,63 €/h 
Oficial 1a construcció 21,26 €/h 
Oficial 1a construcció en treballs de ram de paleta. 21,26 €/h 
Oficial 1a electricista. 21,90 €/h 
Oficial 1a enrajolador. 21,26 €/h 
Oficial 1a  estructurista, en treballs de posada en obra del formigó. 22,21 €/h  
Oficial 1a ferrallista. 22,21 €/h  
Oficial 1a fuster. 21,60 €/h 
Oficial 1a instal·lador de climatització. 22,63 €/h 
Oficial 1a instal·lador de revestiments flexibles 21,91 €/h 
Oficial 1a instal·lador de xarxes i equips de detecció i seguretat. 22,63 €/h 
Oficial 1a  lampista  21,90 €/h 
Oficial 1a muntador d'aïllaments 22,63 €/h 
Oficial 1a muntador d'estructura prefabricada de formigó. 22,21 €/h 
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Oficial 1a muntador de panells prefabricats de formigó 22,63 €/h 
Oficial 1a muntador de prefabricats interiors. 21,90 €/h 
Oficial 1a muntador. 21,90 €/ 
Oficial 1a pintor 21,91 €/h 
Oficial 1a revocador 21,91 €/h 
Oficial 1a serraller. 21,56 €/h 
Oficial 1a vidrier 23,62 €/h 
Peó especialitzat construcció. 18,49 €/h 
Peó especialitzat revocador 18,74 €/h 
Peó ordinari construcció - pous 17,70 €/h 
Peó ordinari construcció en treballs de ram de paleta. 17,70 €/h 
Peó seguretat i salut 17,40 €/h 

 
2.2. Justificació de preus bàsics de la maquinària 

A la Taula 2 es mostra la justificació de preus bàsics de l’equip i maquinària utilitzats 

per a executar el projecte. 
Taula 2: Justificació de preus bàsics de l’equip i la maquinària. 

 
Equip i maquinària 

Camió basculant de 20 t de càrrega, de 213 kW. 36,32 €/h 
Camió cisterna de 8 m³ de capacitat. 43,63 €/h 

Compactador monocilíndric vibrant autopropulsat, de 129 kW, de 16,2 
t, amplada de treball 213,4 cm. 68,83 €/h 

Equip per a tall de juntes en soleres de formigó. 10,34 €/h 

Grua autopropulsada de braç telescòpic amb una capacitat d'elevació 
de 30 t i 27 m d'altura màxima de treball.  71,89 €/h 

Mesclador continu amb sitja, per a morter industrial en sec, 
subministrat a granel. 1,89 €/h 

Motoanivelladora de 141kW 74,36 €/h 
Pala carregadora sobre pneumàtics de 120 kW/1,9 m³. 40,95 €/h 

Regla vibrant de 3 m. 67,00 €/h 

Retroexcavadora hidràulica sobre pneumàtics, de 115 kW. - rases 53,25 €/h 
Safata vibrant de guiat manual, de 300 kg, amplada de treball 70 cm, 
reversible. 6,96 €/h 

 

2.3. Justificació de preus bàsics de materials 
 
A la Taula 3 es mostra la justificació de preus bàsics dels materials utilitzats per a 

executar el projecte. 
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Taula 3: Justificació de preus bàsics dels materials.  

Materials 
Matèries 

Concepte Preu 

Àrid silici, de 0,20 a 0,40 mm de diàmetre. 0,26 €/kg 

Àrid silici, de 0,30 a 0,80 mm de diàmetre. 0,24 €/kg 

Grava de pedrera de pedra granítica, de 40 a 70 mm de diàmetre. 16,16 €/t 
Aigua. 1,44 €/m3 

Morter 
Concepte Preu 

Morter de junts cimentós tipus CG2, segons UNE-EN 13888, color 
blanc, per junts de 2 a 15 mm, compost per ciment d'alta resistència, 
quars, additius especials, pigments i resines sintètiques. 

0,80 €/kg 

Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, categoria 
M-7,5 (resistència a compressió 7,5 N/mm²), subministrat a granel, 
segons UNE-EN 998-2. 

30,04 €/t 

Morter de ciment, tipus GP CSIV W2, segons UNE-EN 998-1, per a ús 
en interiors o en exteriors, color gris, compost per ciment, àrids de 
granulometria seleccionada i additius, subministrat en sacs. 

0,11 €/kg 

Prefabricats 
Concepte Preu 

Biga triangular prefabricada de formigó armat per anar vist, amb 
secció en doble T de 41 m de llum, col·locada en grua. 1002,91 €/u 

Maó ceràmic calat (gero), per revestir, 29x14x7,5 cm, per a ús en 
fàbrica protegida (peça P), categoria I, resistència a compressió 10 
N/mm², densitat 805 kg/m³, segons UNE-EN 771-1. 

0,33 €/u 

Biga prefabricada de formigó armat tipus I, amb un moment flector 
màxim de 850 kN·m. 188,85 €/u 

Plafó prefabricat, llis, de formigó armat de 20 cm de gruix, 3 m 
d'amplada i 14 m de longitud màxima, amb les vores encadellades, 
acabat llis de color blanc a una cara, per a formació de tancament. 
Segons UNE-EN 14992. 

44,6 €/m2 

 
Fonamentacions 

Concepte Preu 
Ferralla elaborada en taller industrial amb acer en barres corrugades, 
UNE-EN 10080 B 500 S, de varis diàmetres. 1,52 €/kg 

Separador homologat per soleres. 0,05 €/u 
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Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 
10080. 1,41 €/m2 

Separador homologat de plàstic per a armadures de fonamentacions 
de varis diàmetres. 0,15 €/u 

Formigó HA-25/B/20/I, fabricat en central. 69,17 €/m3 
Formigó de neteja HL-150/D/20, fabricat en central. 57,46 €/m3 
Filferro galvanitzat per a lligar, de 1,30 mm de diàmetre. 1,44 €/kg 

Coberta i sostre 
Concepte Preu 

Panell sandvitx format per dues plaques d’acer i escuma de poliuretà 
injectat a l’interior. Consta d’un sistema contra la humitat i les 
filtracions d’aigua. Té un gruix de 40 mm, amb un valor de 
conductivitat tèrmica de 0,53 W/m2·K i un pes de 11 kg/m2.  

19,50 €/m2 

Tapajunts de perfil en U d'acer inoxidable  3,45 €/u 
Perfil en U d'acer inoxidable 19,60 €/m 
Peça de cantonada de perfil en U d'acer inoxidable  17,64 €/u 
Peça d'empalmament de perfil en U d'acer inoxidable 5,58 €/u 
 Fals sostre de plaques d'alumini i llana aïllant, unit al sostre amb 
baretes roscades i grapes de fixació. Gruix del panell de 50 mm i 
conductivitat tèrmica 0,035 W/m·K 

30,84 €/m2 

Solera i paviment 
Concepte Preu 

Panell rígid de poliestirè expandit, segons UNE-EN 13163, mecanitzat 
lateral recte, de 30 mm de gruix, resistència tèrmica 0,8 m²K/W, 
conductivitat tèrmica 0,036 W/(mK), per junta de dilatació. 

1,87 €/m2 

Mosaic de gres esmaltat, 2,5x2,5 cm, 8,00€/m², capacitat d'absorció 
d'aigua E>0,3%, grup BIb, segons UNE-EN 14411, resistència al 
lliscament Rd<=15 segons UNE-ENV 12633, lliscabilitat classe 0 
segons CTE. 

8,00 €/m2 

Emprimació bicomponent a base de resina epoxi, segons UNE-EN 
1504-2. 9,51 €/kg 

Revestiment elàstic per a interiors i exteriors bicomponent a base de 
poliuretà alifàtic, de color gris, segons UNE-EN 13813. 14,17 €/kg 

Làmina homogènia de PVC, de 2 mm de gruix, amb tractament de 
protecció superficial a base de poliuretà, color a escollir; 
subministrada en rotllos de 200 cm d'amplada; pes total: 3150 g/m²; 
classificació a l'ús, segons UNE-EN ISO 10874: classe 23 per a ús 
domèstic; classe 34 per a ús comercial; classe 43 per a ús industrial; 
reducció del soroll d'impactes 4 dB, segons UNE-EN ISO 10140; 
resistència al foc Bfl-s1, segons UNE-EN 13501-1. 

17,56 €/m2 
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Il·luminació 
Concepte Preu 

Lluminària led rectangular, vidre de seguretat, reflector d'alumini pur 
anoditzat, portalàmpades 2 G 11, classe de protecció I, grau de 
protecció IP65, aïllament classe F; per encastar en la paret. 

244,39 €/u 

Lluminàries amb làmpades led en forma de prisma de mides 1436 x 
65 mm i potència 46 W, acabat termoesmaltat, de color blanc, índex 
d'enlluernament unificat menor de 19, índex de reproducció cromàtica 
major de 80, flux lluminós 882 lúmens, grau de protecció IP40, amb 
fleixos de fixació, per a encastar. 

125,06 €/u 

Leds penjant del sostre, en forma de prisma de mides 2325 x 70 mm i 
potència 62 W. 125,06 €/u 

Làmpada led rodona encastada al sostre de 95 mm de diàmetre i 
potència 13 W. 125,06 €/u 

Lluminàries amb làmpades led encastades al sostre de mides 623 x 
623 mm i potència 46 W. 101,69 €/u 

Tubs led de mides 1270 x 125 mm i potència 36 W. 101,69 €/u 
Elements elèctrics 

Concepte Preu 
Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 6 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

36,62 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 1 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

36,62 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 3 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

36,62 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 10 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

15,93 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 16 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

15,93 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 32 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

29,69 €/u 
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Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 50 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

38,18 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 63 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

44,31 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 100 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

61,76 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 125 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

73,56 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 250 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

132,51 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 400 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

203,26 €/u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, multipolar, 
intensitat nominal 630 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 60898-1. 

311,75 €/u 

Interruptor diferencial instantani, de 2 mòduls, bipolar (2P), intensitat 
nominal 25 A, sensibilitat 10 mA, poder de tall 6 kA, classe AC, de 
36x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN 
(35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 61008-1. 

185,19€/u 

Interruptor diferencial instantani, classe AC, tetrapolar (3P+N), 
intensitat nominal 25 A, sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril DIN, 
segons UNE-EN 61008-1. 

303,2 €/u 

Interruptor diferencial instantani, classe AC, tetrapolar (3P+N), 
intensitat nominal 40 A, sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril DIN, 
segons UNE-EN 61008-1. 

316,32 €/u 

Interruptor diferencial instantani, classe AC, tetrapolar (3P+N), 
intensitat nominal 63 A, sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril DIN, 
segons UNE-EN 61008-1. 

686,57 €/u 
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Interruptor diferencial instantani, classe AC, tetrapolar (3P+N), 
intensitat nominal 125 A, sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril 
DIN, segons UNE-EN 61008-1. 

1230,78 €/u 

Interruptor diferencial instantani, classe AC, tetrapolar (3P+N), 
intensitat nominal 250 A, sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril 
DIN, segons UNE-EN 61008-1. 

1230,78 €/u 

Interruptor diferencial instantani, classe AC, tetrapolar (3P+N), 
intensitat nominal 400 A, sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril 
DIN, segons UNE-EN 61008-1. 

1230,78 €/u 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 450/750 V, 
reacció al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor 
multifilar de coure classe 5 (-K) de 1,5 mm² de secció, amb aïllament 
de PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

0,36 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 450/750 V, 
reacció al foc classe Eca, amb conductor multifilar de coure classe 5 
(-K) de 2,5 mm² de secció, amb aïllament de PVC (V). Inclosos 
accessoris i elements de subjecció 

0,59 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 450/750 V, 
reacció al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor 
multifilar de coure classe 5 (-K) de 4 mm² de secció, amb aïllament de 
PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

0,94 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 450/750 V, 
reacció al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor 
multifilar de coure classe 5 (-K) de 6 mm² de secció, amb aïllament de 
PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

1,38 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 450/750 V, 
reacció al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor 
multifilar de coure classe 5 (-K) de 10 mm² de secció, amb aïllament 
de PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

2,49 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 450/750 V, 
reacció al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor 
multifilar de coure classe 5 (-K) de 16 mm² de secció, amb aïllament 
de PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

3,74 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 450/750 V, 
reacció al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor 
multifilar de coure classe 5 (-K) de 25 mm² de secció, amb aïllament 
de PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

4,61 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, reacció 
al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure 
classe 5 (-K) de 2,5 mm² de secció, amb aïllament de polietilè reticulat 
(R) i coberta de PVC (V). Segons UNE 21123-2. 

0,56 €/m 
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Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, reacció 
al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure 
classe 5 (-K) de 4 mm² de secció, amb aïllament de polietilè reticulat 
(R) i coberta de PVC (V). Segons UNE 21123-2. 

0,86 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, reacció 
al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure 
classe 5 (-K) de 16 mm² de secció, amb aïllament de polietilè reticulat 
(R) i coberta de PVC (V). Segons UNE 21123-2. 

3,09 €/u 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, reacció 
al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure 
classe 5 (-K) de 50 mm² de secció, amb aïllament de polietilè reticulat 
(R) i coberta de PVC (V). Segons UNE 21123-2. 

9,52 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, reacció 
al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure 
classe 5 (-K) de 70 mm² de secció, amb aïllament de polietilè reticulat 
(R) i coberta de PVC (V). Segons UNE 21123-2. 

13,44 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, reacció 
al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure 
classe 5 (-K) de 95 mm² de secció, amb aïllament de polietilè reticulat 
(R) i coberta de PVC (V). Segons UNE 21123-2. 

17,46 €/m 

Cable multipolar,  sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, reacció 
al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure 
classe 5 (-K) de 120 mm² de secció, amb aïllament de polietilè 
reticulat (R) i coberta de PVC (V). Segons UNE 21123-2. 

22,53 €/m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, reacció 
al foc classe Eca segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure 
classe 5 (-K) de 240 mm² de secció, amb aïllament de polietilè 
reticulat (R) i coberta de PVC (V). Segons UNE 21123-2. 

43,11 €/m 

Escalfador elèctric instantani per al servei d'A.C.S., mural vertical, 
potència 6 kW, cabal 3,4 l/min, ajust automàtic de la temperatura de 
l'aigua en funció del cabal, eficiència energètica classe A, perfil de 
consum XXS, alimentació monofàsica (230V/50Hz), de 235x141x100 
mm. 

319,35 €/u 

Canonades i altres elements hidràulics 
Concepte Preu 

Canalons semicirculars de PVC, amb diàmetre nominal de 200 mm, 
fixat mitjançant ulleres de subjecció al ràfec. Incloses peces especials, 
acabaments finals de PVC, peces de connexió i instal·lació. 

 4,40 €/m 

Baixant semicircular de PVC, amb diàmetre nominal de 90 mm 
inclosos connexions, colzes i peces especials. 6,11 €/m 

Brida per baixant circular de PVC, de Ø 80 mm, color gris clar, segons 
UNE-EN 12200-1. 1,29 €/u 

Col·lector semicircular de PVC, amb diàmetre nominal de 250 mm i 
2% de pendent.  23,49 €/m 
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Tub de policlorur de vinil clorat (PVC-C), de 75 mm de diàmetre 
exterior, PN=16 bar i 2 mm de gruix, segons UNE-EN ISO 15877-2, 
amb el preu incrementat el 30% en concepte d'accessoris i peces 
especials. 

74,92 €/m 

Tub de policlorur de vinil clorat (PVC-C), de 60 mm de diàmetre 
exterior, PN=16 bar i 3 mm de gruix, segons UNE-EN ISO 15877-2, 
amb el preu incrementat el 30% en concepte d'accessoris i peces 
especials. 

43,53 €/m 

Tub de policlorur de vinil clorat (PVC-C), de 50 mm de diàmetre 
exterior, PN=16 bar i 2 mm de gruix, segons UNE-EN ISO 15877-2, 
amb el preu incrementat el 30% en concepte d'accessoris i peces 
especials. 

33,47 €/m 

Plat de dutxa acrílic, gamma bàsica, color, de 75x75 cm, amb joc de 
desguàs. 128,34 €/u 

Lavabo de porcellana sanitària, amb peu, gamma bàsica, color blanc, 
de 520x410 mm, amb joc de fixació, segons UNE 67001. 66,24 €/u 

Acoblament a paret colzat amb plafó, ABS, sèrie B, acabat cromat, 
per evacuació d'aigües residuals (a baixa i alta temperatura) en 
l'interior dels edificis, enllaç mixt de 1 1/4"x40 mm de diàmetre, 
segons UNE-EN 1329-1, amb vàlvula de desguàs. 

49,82 €/u 

Cartutx de 300 ml de silicona àcida monocomponent, fungicida, per a 
segellat de junts en ambients humits. 5,33 €/u 

Aixeteria temporitzada, mescladora, de repisa, per a lavabo, acabat 
cromat, airejador, amb temps de flux de 10, limitador de cabal a 6 
l/min; inclosos elements de connexió, enllaços d'alimentació flexibles 
de 1/2" de diàmetre i 350 mm de longitud, vàlvules antiretorn i dues 
aixetes de pas. 

196,65 €/u 

Material auxiliar per a instal·lacions de lampisteria. 1,24 €/u 
Aixeta de pas angular mural per a dutxa, mesclador, possibilitat de 
limitar la temperatura, amb temps de flux de 30, limitador de cabal a 8 
l/min, acabat cromat, sense vàlvula de buidatge, equip de dutxa 
format per ruixador orientable amb presa d'alimentació vista i 
regulador automàtic de cabal, tub i element de fixació, de llautó 
acabat cromat, per a col·locació en superfície; inclosos elements de 
connexió i vàlvules antiretorn. 

321,89 €/u 

Material auxiliar per a instal·lacions de lampisteria. 1,24 €/u 
Material auxiliar per a muntatge i subjecció a l'obra de les canonades 
de policlorur de vinil clorat (PVC-C), de 75 mm de diàmetre exterior. 1,78 €/u 

Material auxiliar per a muntatge i subjecció a l'obra de les canonades 
de policlorur de vinil clorat (PVC-C), de 60 mm de diàmetre exterior. 1,04 €/u 

Material auxiliar per a muntatge i subjecció a l'obra de les canonades 
de policlorur de vinil clorat (PVC-C), de 50 mm de diàmetre exterior. 0,8 €/u 

Material auxiliar per a instal·lacions d'ACS. 1,31 €/u 
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Comptador d'aigua freda de lectura directa, de raig simple, cabal 
nominal 1,5 m³/h, diàmetre 1/2", temperatura màxima 30°C, pressió 
màxima 16 bar, apte per a aigües molt dures, amb tapa, ràcords de 
connexió i precinte. 

29,92 €/u 

Material auxiliar per a instal·lacions de calefacció i ACS. 1,89 €/u 
Vàlvula d'esfera de llautó niquelat per roscar de 4". 142,21 €/u 
Vàlvula d'esfera de llautó niquelat per roscar de 1/2". 3,67 €/u 
Adhesiu per tubs i accessoris de PVC. 20,99 €/l 
Sifó en línia de PVC, color teula, registrable, amb unió 
mascle/femella, de 110 mm de diàmetre 40,84 €/u 

Contra incendis i posada a terra 
Concepte Preu 

Elèctrode per a xarxa de connexió a terra couratge amb 300 µm, 
fabricat en acer, de 15 mm de diàmetre i 2 m de longitud. 15,98 €/u 

Conductor de coure nu, de 35 mm². 2,50 €/m 
Grapa abraçadora per a connexió de pica. 0,89 €/u 
Pericó de polipropilè per a connexió a terra, de 300x300 mm, amb 
tapa de registre. 65,71 €/u 

Pont per a comprovació de connexió de terra de l'instal·lació elèctrica. 40,85 €/u 

Sac de 5 kg de sals minerals per a la millora de la conductivitat de 
posades a terra. 3,11 €/u 

Material auxiliar per a instal·lacions de connexió a terra. 1,02 €/u 
Polsador d'alarma convencional de rearmament manual, de ABS color 
vermell, protecció IP41, amb led indicador d'alarma color vermell i 
clau de rearmament, segons UNE-EN 54-11. Inclosos elements de 
fixació. 

10,5 €/u 

Extintor portàtil de pols químic ABC polivalent antibrasa, amb pressió 
incorporada, d'eficàcia 21A-144B-C, amb 6 kg d'agent extintor, amb 
manòmetre i mànega amb filtre difusor, amb accessoris de muntatge, 
segons UNE-EN 3. 

37,73 €/u 

Placa de senyalització de equips contra incendis, de PVC 
fotoluminiscent, amb categoria de fotoluminiscència A segons UNE 
23035-4, de 210x210 mm, segons UNE 23033-1. Inclosos elements 
de fixació 

5,22 €/u 

Placa de senyalització de mitjans d'evacuació, de PVC 
fotoluminiscent, amb categoria de fotoluminiscència A segons UNE 
23035-4, de 224x224 mm, segons UNE 23034. Inclosos elements de 
fixació 

8,05 €/u 
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Seguretat i salut 
Concepte Preu 

Farmaciola d'urgència proveïda de desinfectants i antisèptics 
autoritzats, gases estèrils, cotó hidròfil, benes, esparadrap, apòsits 
adhesius, un parell de tisores, pinces, guants d'un sol ús, bossa de 
goma per a aigua i gel, antiespasmòdics, analgèsics, tònics cardíacs 
d'urgència, un torniquet, un termòmetre clínic i xeringues d'un sol ús, 
amb cargols i tacs per fixar o parament. 

130,72 €/u 

Parell de sabates de seguretat, amb puntera resistent a un impacte de 
fins a 200 J i a una compressió de fins a 15 kN, amb resistència al 
lliscament, EPI de categoria II, segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 
ISO 20345, complint tots els requisits de seguretat segons el R.D. 
1407/1992. 

51,06 €/u 

Estació d'higiene, de 60x60x160 cm, formada per: panell autoportant 
de tauler de fibres tipus HDF, de 25 mm de gruix, amb text i 
pictograma indicatiu del seu ús, vores arrodonides i cantejats amb 
plàstic, peus regulables, i dos prestatges de xapa d'acer, acabat lacat, 
per col·locar les caixes de guants i mascaretes; dosificador de gel 
hidroalcohòlic viricida, emplenable d'accionament manual, de 1 l de 
capacitat, de polipropilè; i contenidor, de 40 l de capacitat, de 
polipropilè, amb pedal d'obertura de tapa, per dipositar els guants 
usats i les mascaretes usades. 

168,79 €/u 

Casc contra cops, EPI de categoria II, segons EN 812, complint tots 
els requisits de seguretat segons el R.D. 1407/1992.  3,13 €/u 

Connector bàsic (classe B), EPI de categoria III, segons UNE-EN 362, 
complint tots els requisits de seguretat segons el R.D. 1407/1992. 20,49 €/u 

Dispositiu anticaigudes lliscant sobre línia d'ancoratge flexible, EPI de 
categoria III, segons UNE-EN 353-2, UNE-EN 363, UNE-EN 364 i 
UNE-EN 365, complint tots els requisits de seguretat segons el R.D. 
1407/1992. 

116,04 €/u 

Corda de fibra com a element d'amarrament, de longitud fixa, EPI de 
categoria III, segons UNE-EN 354, complint tots els requisits de 
seguretat segons el R.D. 1407/1992. 

86,73 €/u 

Absorbidor d'energia, EPI de categoria III, segons UNE-EN 355, 
complint tots els requisits de seguretat segons el R.D. 1407/1992. 123,79 €/u 

Arnès anticaigudes, amb un punt d'amarrador, EPI de categoria III, 
segons UNE-EN 361, UNE-EN 363, UNE-EN 364 i UNE-EN 365, 
complint tots els requisits de seguretat segons el R.D. 1407/1992. 

38,52 €/u 

Ulleres de protecció amb muntura universal, EPI de categoria II, 
segons UNE-EN 166, complint tots els requisits de seguretat segons 
el R.D. 1407/1992. 

17,58 €/u 

Parell de guants contra riscos mecànics, EPI de categoria II, segons 
UNE-EN 420 i UNE-EN 388, complint tots els requisits de seguretat 
segons el R.D. 1407/1992 

18,15 €/u 
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Joc d'orelleres, estàndard, amb atenuació acústica de 15 dB, EPI de 
categoria II, segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458, complint tots els 
requisits de seguretat segons el R.D. 1407/1992. 

13,46 €/u 

Vidreria 
Concepte Preu 

Vidre laminar de seguretat, compost per dos llunes de 3 mm de gruix 
unides mitjançant una làmina incolor de butiral de polivinil, de 0,38 
mm de gruix, classificació de prestacions 2B2, segons UNE-EN 
12600. Segons UNE-EN ISO 12543-2 i UNE-EN 14449 

25,97 €/m2 

Cartutx de 310 ml de silicona neutra, incolora, duresa Shore A 
aproximada de 23, segons UNE-EN ISO 868 i recuperació elàstica 
>=80%, segons UNE-EN ISO 7389. 

5,37 €/u 

Material auxiliar per la col·locació de vidres. 1,17 €/u 
Doble envidriament estàndard, 4/6/4, conjunt format per vidre exterior 
Float incolor de 4 mm, cambra d'aire deshidratada amb perfil 
separador d'alumini i doble segellat perimetral, de 6 mm, i vidre 
interior Float incolor de 4 mm de gruix; 14 mm de gruix total. 

19,85 €/m2 

Material auxiliar per la col·locació de vidres. 1,17 €/u 
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Accessos 
Concepte Preu 

Porta tallafocs pivotant homologada, EI2 60-C5, segons UNE-EN 
1634-1, d'una fulla de 63 mm de gruix, 800x2000 mm de llum i altura 
de pas, per a un forat d'obra de 900x2050 mm, acabat lacat en color 
blanc formada per 2 xapes d'acer galvanitzat de 0,8 mm de gruix, 
plegades, acoblades i muntades, amb cambra intermèdia de llana de 
roca d'alta densitat i plaques de cartró guix, sobre bastiment d'acer 
galvanitzat de 1,5 mm de gruix amb junta intumescent i garres 
d'ancoratge a obra, inclosos tres frontisses de doble pala regulables 
en altura, soldades al marc i cargolades a la fulla, segons UNE-EN 
1935, ferradura embotida de tancament a un punt, escuts, cilindre, 
claus i manovelles antienganxament RF de niló color negre. 

245,61 €/u 

Tancaportes per a ús moderat de porta tallafocs d'una fulla, segons 
UNE-EN 1154. 91,59 €/u 

Porta d'entrada d'una fulla de 52 mm de gruix i acabat pintat amb 
resina de epoxi color negre formada per dues xapes d'acer galvanitzat 
de 1 mm de gruix, plegades, encunyades amb un quarteró superior i 
altre inferior a una cara, acoblades i muntades, amb cambra 
intermèdia replena de poliuretà, sobre bastiment d'acer galvanitzat de 
1,5 mm de gruix, amb garres d'ancoratge a obra, inclosos frontissa 
d'acer de llautó amb regulació a les tres direccions, segons UNE-EN 
1935, boló antipalanca, espiell, ferradura de seguretat embotida amb 
tres punts de tancament, cilindre de llautó amb clau, escut de 
seguretat tipus "roseta" i pom estirador per a la part exterior i escut i 
manovella de llautó per a la part interior. 

311,81 €/u 

Bastiment de base d'acer galvanitzat, per a porta d'entrada d'acer 
galvanitzat d'una fulla, amb garres d'ancoratge a obra. 47,20 €/u 

Cartutx de massilla de silicona neutra. 3,00 €/u 

Porta industrial apilable d'obertura ràpida, d'entre 3 i 3,5 m d'altura 
màxima, formada per lona de PVC, marc i estructura d'acer 
galvanitzat, quadre de maniobra, polsador, fotocèl·lula de seguretat i 
mecanismes, segons UNE-EN 13241-1. 

311,33 €/m2 

Porta frigorífica corredissa, amb sistema de guiat elevat, per a buit de 
dimensions útils 2600x3000 mm, de cambra frigorífica, amb 
temperatura de treball fins a 0 °C, de 75 mm de gruix, amb bastidor 
de perfil estructural d'alumini anoditzat, revestiment en totes dues 
cares de xapa d'acer galvanitzat, acabat lacat i ànima d'escuma de 
poliuretà injectada a alta pressió, de densitat entre 40 i 45 kg/m³, amb 
marc de perfils amb trencament de pont tèrmic i doble rivet perimetral 
sobre suport de PVC, per a col·locar en panell frigorífic. 

2248,35 €/u 

Kit de pany amb clau, amb possibilitat d'apertura des de l'interior, per 
a porta frigorífica. 245,52 €/u 
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Kit d'accionament motoritzat per a obertura de porta frigorífica 
corredissa amb sistema de guiat elevat, compost per motor elèctric i 
sistema de transmissió en cadena. 

1946,80 €/u 

Cortina de lamel·les de PVC, de 3 mm de gruix, per a buit de 
dimensions útils 2500x3000 mm, amb cavalcament de 50 mm entre 
lamel·les, per minimitzar el flux d'aire durant l'obertura de la porta 
frigorífica, amb ferraments i accessoris de fixació d'acer inoxidable. 

557,56 €/u 

Porta estanca a l'aire (fuga d'aire de 2 m³/h a 1000 Pa), d'acer, fulla 
de porta de doble paret, de 44 mm de gruix, marc d'ancoratge de 
xapa d'acer galvanitzat amb aïllament de llana de roca, manetes per a 
accionament per ambdós costats d'alumini fos a pressió, junt estanc 
de cautxú APT, accionament situat en el costat dret de la por 

516,80 €/u 

Bastiment de base de fusta de pi, 90x35 mm, per porta d'una fulla, 
amb elements de fixació. 16,66 €/u 

Galze de MDF, amb rexapat de fusta, pi país, 90x20 mm, envernissat 
en taller. 3,55 €/m 

Porta interior cega, de tauler aglomerat, xapat amb pi país, 
envernissada en taller, amb plafons de forma recta, de 210x82,5x3,5 
cm. Segons UNE 56803. 

125,66 €/u 

Tapajuntes de MDF, amb rexapat de fusta, pi país, 70x10 mm, 
envernissat en taller 1,54 €/m 

Pomel·la de 100x58 mm, amb acabat, de llautó, acabat brillant, per a 
porta de pas interior. 0,75 €/u 

Cargol de llautó 21/35 mm. 0,07 €/u 
Pany d'embotir, front, accessoris i cargols de lligat, per a porta de pas 
interior, segons UNE-EN 12209. 11,55 €/u 

Joc de manovella i escut llarg de llautó, color negre, acabat brillant, 
sèrie bàsica, per a porta interior. 8,31 €/u 

Abric retràctil per a moll de càrrega i descàrrega, de 3450x3400x600 
mm, amb obertura frontal de 2250x2500 mm, de lona de PVC 
reforçada amb polièster, color negre, amb lona superior de 900 mm 
d'altura i lones laterals de 600 mm d'amplada, sobre estructura de 
perfils d'acer galvanitzat, amb braços telescòpics i marc davanter 
mòbil; inclosos bandes de senyalització de color groc en les lones 
laterals per al posicionament dels vehicles, perfils angulars d'alumini, 
canaló lateral per a evacuació de l'aigua i cordes de tesat elàstiques. 

1219,98 €/u 
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Rampa anivelladora hidràulica, per instal·lar en fossat, de 60 kN de 
capacitat de càrrega nominal, formada per una plataforma de xapa 
llagrimada d'acer, de 2500 mm de longitud, 2000 mm d'amplada i 8 o 
10 mm de gruix, amb llavi abatible davanter de xapa llagrimada 
d'acer, de 2500 mm de longitud, 400 mm d'amplada i 8 o 10 mm de 
gruix i bastidor de perfils d'acer laminat. Inclosos cilindres hidràulics, 
motor trifàsic, bandes laterals reflectores, perfils metàl·lics angulars 
de 80x80 mm per a rebut de la rampa anivelladora hidràulica a obra, 
perfils metàl·lics de reforç i quadre de maniobra amb polsador de 
parada d'emergència. 

4431,89 €/u 

Porta abatible d'obertura fàcil i ràpida, de mides 0,87 x 2,1 m.  175,10 €/u 

Parets 
Concepte Preu 

Panells de PVC resistents a cops, de color banc llis, amb juntes 
higièniques i un gruix de 1,7 mm.   48,01 €/m2 

Cargol autoforadant de cap aixamfranat, d'acer zincat, de 4,8 mm de 
diàmetre i 110 mm de longitud. 0,19 €/u 

Pasta de segellament, segons UNE-EN 13963. 1,09 €/kg 
Cinta microperforada de paper, segons UNE-EN 13963. 0,04 €/m 
Pintura plàstica ecològica per a interior, a base de copolímers acrílics 
en dispersió aquosa, diòxid de titani i pigments estenedors 
seleccionats, color blanc, acabat mat, textura llisa, de gran resistència 
al frec humit, permeable al vapor d'aigua, transpirable i resistent als 
raigs UV, per a aplicar amb brotxa, corró o pistola. 

3,94 €/u 

Panell impermeabilitzant de poliuretà de 2600 mm de longitud, 625 
mm d'amplada i 5 mm de gruix, revestit per ambdues cares amb 
làmines d'acer lacades amb polièster, resistència tèrmica 0,15 m²K/W, 
conductivitat tèrmica 0,022 W/(mºC) 

30,84 €/m2 

Cartutx de massilla adhesiva elàstica monocomponent, a base de 
polímers híbrids neutres (MS), de 290 ml, color gris o blanc i acabat 
brillant. 

19,72 €/u 

Adhesiu cimentós d'enduriment normal, C1, segons UNE-EN 12004, 
color gris 0,33 €/kg 

Massilla cautxú-asfàltica per closa en fred de junts de plafons 
prefabricats de formigó. 1,88 €/kg 

Altres 
Concepte Preu 

Tauló de fusta de pi, de 20x7,2 cm. 5,97 €/m 
Puntal metàl·lic telescòpic, de fins a 3 m d’alçada. 18,17 €/u 
Rivet de PVC 0,33 €/m 
Cartutx de massilla de silicona neutra. 2,09 €/m2 
Líquid netejador per enganxat mitjançant adhesiu de tubs i accessoris 
de PVC.  15,15 €/l 

Cartutx de massilla adhesiva elàstica monocomponent, 19,72 €/u 
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Adhesiu cimentós d'enduriment normal, C1 segons UNE-EN 12004, 
color gris. 0,36 €/kg 

Tirantet flexible de 20 cm i 1/2" de diàmetre. 2,57 €/u 
 

2.4. Justificació de preus bàsics d’equips i materials de procés 
A la Taula 4 es mostra la justificació de preus bàsics dels materials i equips de 

procés per a executar el projecte. 
Taula 4: Justificació de preus bàsics dels materials i equips de procés.  

 

Material i equips de procés 
Palets de polipropilè de mides 120x80x14,5 cm.  109,75 €/u 
Transpalet estàndard de 2.500 kg  446,70 €/u 
Carros d'acer inoxidable 307,50 €/u 
Màquina extractora de sang, composta per una cinta 
transportadora i rodets, amb una potència de treball de 2,25 kW. 2.800,00 €/u 

Congelador vertical de color blanc de capacitat 33 l. 
D'instal·lació lliure i consum anual de 148 kWh. 119,00 €/u 

Bombo de nitrificació de 200 kg de capacitat i potència de treball 
de 0,75 kW.  10.156,88 €/u 

Dipòsits drenants d'acer inoxidable de capacitat 700 l.  254,30 €/l 
Màquina amb cinta transportadora i dutxes d'aigua freda. 
Consta d'un ventilador i circuit de rentat amb baix consum 
d'aigua. Potència de treball de 9,25 kW. 

2.500,00 €/u 

Màquina talladora guillotina, accionada a a través d'un sistema 
hidràulic, amb potència de treball de 5,5 kW i capacitat de 
càrrega de 100 kg.  

3.227,10 €/u 

Picadora d'alimentació manual per a produccions mitjanes amb 
una potència de treball de 5,5 kW 7.200,00 €/u 

Pastadora amb braç central i pales en T amb gir en ambdós 
sentits, capacitat de càrrega de 120 kg i potència de treball d'1,5 
kW. 

9.988,00 €/u 

Embotidora amb sistema de pistó hidràulic amb potència de 
treball de 1,1 kW.  5.225,00 €/u 

Bany de 10 l amb regulador de temperatura entre 10ºC i 100ºC, 
amb potència de treball d'1kW  732,40 €/u 

Carros d'acer inoxidable amb capacitat per a 160 pernils o 1.000 
fuets/xoriços.  238,00 €/u 

Etiquetadora per a embotits semiautomàtica  323,00 €/u 
Etiquetadora per agrupar els embotits semiautomàtica.  358,00 €/u 
Detector de metalls 4.000 €/u 
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2.5. Justificació de preus bàsics d’equips frigorífics i cambres 
d’assecatge 

A la Taula 5 es mostra la justificació de preus bàsics dels equips frigorífics i 

d’assecatge.  
Taula 5: Justificació de preus bàsics dels equips frigorífics i d’assecatge.  

 
Equips frigorífics i d'assecatge 

Concepte Preu 
Equip frigorífic compost per 1 evaporador de capacitat 54,98 kW, 
amb dos ventiladors de 1,9 kW i un consum total de 3,2 A. Un 
compressor de capacitat 51,7 kW i potència total de 15,23 kW. 
Un condensador de capacitat 51,7 kW, potència dels 2 
ventiladors de 3,8 kW i consum total de 6,8 A. 

8.030,00 €/u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador de capacitat 35,97 kW, 
amb 4 ventiladors de 0,49 kW i un consum total de 0,8 A. Un 
compressor de capacitat 34,54 kW i potència total de 10,53 kW. 
Un condensador de capacitat 43,7 kW, potència dels 2 
ventiladors de 3,8 kW i consum total de 6,8 A. 

724,00 €/u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador de capacitat 95,72 kW, 
amb 4 ventiladors de 1,9 kW i un consum total de 3,2 A. Un 
compressor de capacitat 91,65 kW i potència total de 24,44 kW. 
Un condensador de capacitat 88,3 kW, potència dels 3 
ventiladors de 5,7 kW i consum total de 10,2 A. 

10.124,00 €/u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador de capacitat 95,72 kW, 
amb 4 ventiladors de 7,6 kW i un consum total de 12,8 A. Un 
compressor de capacitat 147 kW i potència total de 37 kW. Un 
condensador de capacitat 132 kW, potència dels 2 ventiladors de 
11 kW i consum total de 24 A.  

10.839,00 €/u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador de capacitat 95,72 kW, 
amb 4 ventiladors de 1,9 kW i un consum total de 3,2 A. Un 
compressor de capacitat 90,88 kW i potència total de 27,48 kW. 
Un condensador de capacitat 88,3 kW, potència dels 3 
ventiladors de 5,7 kW i consum total de 10,2 A.  

10.030,00 €/u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador de capacitat 168,2 kW, 
amb 3 ventiladors de 16,5 kW i un consum total de 15,6 A. Un 
compressor de capacitat 152 kW i potència total de 37 kW. Un 
condensador de capacitat 168,2 kW, potència dels 3 ventiladors 
de 16,5 kW i consum total de 36 A. 

11.321,00  €/u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador de capacitat 135,3 kW, 
amb 3 ventiladors de 5,4 kW i un consum total de 11,7 A. Un 
compressor de capacitat 147 kW i potència total de 37 kW. Un 
condensador de capacitat 132 kW, potència dels 2 ventiladors de 
11 kW i consum total de 24 A. 

11.056,00  €/u 
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Equip d'assecatge de capacitat 134 kW i potènciamàxima 
absoluta 106 kW. 10.993,00  €/u 

Equip d'assecatge de capacitat 201 kW i potènciamàxima 
absoluta 144 kW. 12.018,00  €/u 

Equip d'assecatge de capacitat 134 kW i potènciamàxima 
absoluta 130 kW. 12.100,00 €/u 

 

3. Preus descompostos 
A la Taula 6 es mostren els preus descompostos de les diferents unitats d’obra. 

Taula 6: Preus descompostos de les unitats d’obra dels moviments de terra. 

CAPÍTOL 1: MOVIMENT DE TERRA 
         
 Neteja i esbrossada del terreny     
         

Unitat DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Peó ordinari construcció 0,01 17,40 0,15 
         
 Subtotal mà d'obra:      0,16 
         
 EQUIP I MAQUINÀRIA       

h Pala carregadora sobre pneumàtics 
(120kW/1,9 m3) 0,02 44,14 0,97 

         
 Subtotal equip i maquinària     0,97 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1,13 0,02 
         
   Costos directes  1,15 
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 Excavació a cel obert amb mitjans mecànics     
         

Unitat DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Peó ordinari construcció 0,05 17,40 0,92 
         
 Subtotal mà d'obra:      0,92 

 
 DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 EQUIP I MAQUINÀRIA       

h Pala carregadora sobre pneumàtics 
(120kW/1,9 m3) 0,13 40,07 5,01 

         
 Subtotal equip i maquinària     5,01 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 5,93 0,12 
         
   Costos directes 6,05 
         
 Terraplenat i piconatge 20 cm       
         

Unitat DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Peó ordinari construcció 0,073 17,4 1,27 
         
 Subtotal mà d'obra     1,27 
         
 EQUIP I MAQUINÀRIA       

h Pala carregadora sobre pneumàtics (120 
kW/1,9 m3) 0,031 44,14 1,37 

h Camió basculant de 10 t de càrrega, de 147 
kW 0,047 36,32 1,71 

h Motoanivelladora de 141 kW 0,021 74,36 1,56 

h 
Compactador monocilíndric vibrant 
autopropulsat, de 129 kW, de 16,2 t, amplada 
de treball 213,4 cm. 

0,049 68,83 3,37 

h Camió cisterna de 8 m3 de capacitat.  0,021 44,28 0,93 
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Unitat DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 Subtotal equip i maquinària     8,94 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 10,21 0,20 
         
   Costos directes 10,41 

 
 Excavació de rases i pous       
         

Unitat DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Peó ordinari construcció - rases 0,27 17,40 4,61 
h Peó ordinari construcció - pous 0,27 17,40 4,61 
         
 Subtotal mà d'obra     9,22 
         
 EQUIP I MAQUINÀRIA       

h Retroexcavadora hidràulica sobre 
pneumàtics, de 115 kW - rases 0,40 53,25 21,03 

h Retroexcavadora hidràulica sobre 
pneumàtics, de 115 kW - pous 0,40 53,25 21,03 

         
 Subtotal equip i maquinària     42,07 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 25,64 0,51 
         
   Costos directes  51,80 
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 Transport de terres       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 EQUIP I MAQUINÀRIA        

h Camió basculant de 20 t de càrrega, de 213 
kW. 

0,10 44,26 4,34 

         
 Subtotal equip i maquinària     4,34 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 4,34 0,09 
         
   Costos directes  4,42 
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Taula 7: Preus descompostos de les unitats d’obra dels fonaments. 

CAPÍTOL 2. FONAMENTS 
          

 Formigó de neteja       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       

h Oficial primera estructurista, en treballs de 
posada en obra del formigó. 0,08 21,89 1,75 

h Ajudant estructurista, en treballs de posada 
en obra del formigó. 0,16 19,32 3,11 

         
 Subtotal mà d'obra     4,86 
         
 MATERIALS       

m3 Formigó de neteja HL-150/D/20, fabricat en 
central. 

1,05 57,46 60,33 

         
 Subtotal materials     60,33 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 65,19 1,30 
         
   Costos directes  66,49 
         
 Formigó estructural sabata    
     

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       

h Oficial primera estructurista, en treballs de 
posada en obra del formigó. 0,054 21,89 1,18 

h Ajudant estructurista, en treballs de posada 
en obra del formigó. 

0,321 19,32 6,20 

         
  Subtotal mà d'obra     7,38 
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 Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

m3 Formigó HA-30/B/20/IIa fabricat en central 1,1 70,41 77,45 

         
 Subtotal materials     77,45 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 84,83 1,70 
         
   Costos directes 86,53 
         
 Formigó estructural biga lligat       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT(€) 
         
 MÀ D'OBRA       

h Oficial primera estructurista, en treballs de 
posada en obra del formigó. 0,075 21,89 1,64 

h Ajudant estructurista, en treballs de posada 
en obra del formigó. 0,3 19,32 5,80 

         
 Subtotal mà d'obra     7,44 
         
 MATERIALS       

m3 Formigó HA-30/B/20/IIa fabricat en central. 1,05 70,41 73,93 
         
 Subtotal materials     73,93 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       
         

% Costos directes complementaris  2 81,37 1,63 
         

    Costos directes  83,00 
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 Armadura per la sabta    
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a. ferrallista. 0,002 21,89 0,04 
h Ajudant ferrallista. 0,004 19,32 0,08 
         
 Subtotal mà d'obra     0,12 
         
 MATERIALS       

u 
Separador homologat de plàstic per a 
armadures de fonamentacions de varis 
diàmetres  

0,16 0,15 0,024 

kg 
Ferralla elaborada en taller industrial amb 
acer en barres corrugades, UNE-EN 10080 
B 500 S, de varis diàmetres. 

1,00 1,52 1,52 

kg Filferro galvanitzat per a lligar, de 1,30 mm 
de diàmetre. 

0,004 1,44 0,01 

         
 Subtotal materials     1,55 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       
         

% Costos directes complementaris  2 1,67 0,03 
         
   Costos directes  1,70 
         
 Armadura per a biga de lligat       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a. ferrallista. 0,01 21,89 0,11 
h Ajudant ferrallista. 0,01 19,32 0,10 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u 
Separador homologat de plàstic per a 
armadures de fonamentacions de varis 
diàmetres  

0,17 0,15 0,03 

kg 
Ferralla elaborada en taller industrial amb 
acer en barres corrugades, UNE-EN 10080 
B 500 S, de varis diàmetres. 

1 1,52 1,52 

kg Filferro galvanitzat per a lligar, de 1,30 mm 
de diàmetre. 0,01 1,44 0,01 

         
 Subtotal materials     1,56 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1,77 0,04 
         

    Costos directes  1,80 
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Taula 8: Preus descompostos de les unitats d’obra del sanejament. 

CAPÍTOL 3. SANEJAMENT 
          
 Evaquació d'aigües, derivacions individuals     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

 D = 125 mm       
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista  0,20 22,63 4,44 
h Ajudant lampista 0,10 19,30 1,89 
         
 Subtotal mà d'obra     6,33 
         
 MATERIALS       

u 
Material auxiliar per a muntatge i subjecció a 
l'obra de les canonades de PVC, sèrie B, de 
125 mm de diàmetre.  

1,00 0,31 0,31 

m 

Tub de PVC, sèrie B, de 125 mm de diàmetre i 
3 mm de gruix, segons UNE-EN 1329-1, amb el 
preu incrementat el 10% en concepte 
d'accessoris i peces especials 

1,05 5,45 5,72 

l Líquid netejador per enganxat mitjançant 
adhesiu de tubs i accessoris de PVC.  0,06 15,15 0,88 

l Adhesiu per tubs i accessoris de PVC. 0,03 20,99 0,61 
         
 Subtotal materials     7,52 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 13,85 0,28 
          
    Costos directes  14,12 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 D = 75 mm     MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a. lampista  0,12 22,63 2,60 
h Ajudant lampista 0,06 19,30 1,12 
         
 Subtotal mà d'obra     3,72 
         
 MATERIALS       

u 
Material auxiliar per a muntatge i subjecció a 
l'obra de les canonades de PVC, sèrie B, de 75 
mm de diàmetre.  

1,00 0,27 0,27 

m 

Tub de PVC, sèrie B, de 75 mm de diàmetre i 3 
mm de gruix, segons UNE-EN 1329-1, amb el 
preu incrementat el 10% en concepte 
d'accessoris i peces especials. 

1,05 2,99 3,14 

l Líquid netejador per enganxat mitjançant 
adhesiu de tubs i accessoris de PVC.  0,03 15,15 0,42 

l Adhesiu per tubs i accessoris de PVC. 0,01 20,99 0,29 
         
 Subtotal materials     4,13 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 7,74 0,15 
         

   Costos directes 8,00 
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 Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 D = 50 mm       
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista  0,10 22,63 2,35 
h Ajudant lampista 0,05 19,30 1,00 
         
 Subtotal mà d'obra     3,36 
         
 MATERIALS       

u 
Material auxiliar per a muntatge i subjecció a 
l'obra de les canonades de PVC, sèrie B, de 50 
mm de diàmetre.  

1,00 0,12 0,12 

m 

Tub de PVC, sèrie B, de 50 mm de diàmetre i 3 
mm de gruix, segons UNE-EN 1329-1, amb el 
preu incrementat el 10% en concepte 
d'accessoris i peces especials. 

1,05 2,07 2,17 

l Líquid netejador per enganxat mitjançant 
adhesiu de tubs i accessoris de PVC.  0,03 15,15 0,38 

l Adhesiu per tubs i accessoris de PVC. 0,01 20,99 0,27 
         
 Subtotal materials     2,95 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 6,29 0,13 
         
  Costos directes  6,43 
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 D = 40 mm       
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista  0,09 22,63 2,08 
h Ajudant lampista 0,05 19,30 0,89 
         
 Subtotal mà d'obra     2,97 
         
 MATERIALS       

u 
Material auxiliar per a muntatge i subjecció a 
l'obra de les canonades de PVC, sèrie B, de 40 
mm de diàmetre.  

1 0,09 0,09 

  



   
  

336 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

m 

Tub de PVC, sèrie B, de 40 mm de diàmetre i 3 
mm de gruix, segons UNE-EN 1329-1, amb el 
preu incrementat el 10% en concepte 
d'accessoris i peces especials 

1,05 1,63 1,71 

l Líquid netejador per enganxat mitjançant 
adhesiu de tubs i accessoris de PVC.  0,02 15,15 0,35 

l Adhesiu per tubs i accessoris de PVC. 0,01 20,99 0,23 
         
 Subtotal materials     2,38 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       
         

% Costos directes complementaris  2 5,35 0,11 
         
  Costos directes  5,46 
         
 Evaquació d'aigües, col·lectors     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT 
 D = 90 mm       
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista  0,21 22,63 4,66 
h Ajudant lampista 0,10 19,30 1,99 
         
 Subtotal mà d'obra     6,65 
         
 MATERIALS       

u 
Material auxiliar per a muntatge i subjecció a 
l'obra de les canonades de PVC, sèrie B, de 90 
mm de diàmetre.  

1,00 0,20 0,20 

m 

Tub de PVC, sèrie B, de 90 mm de diàmetre i 3 
mm de gruix, segons UNE-EN 1329-1, amb el 
preu incrementat el 10% en concepte 
d'accessoris i peces especials. 

1,05 4,77 5,09 

l Líquid netejador per enganxat mitjançant 
adhesiu de tubs i accessoris de PVC.  0,04 15,15 0,53 

l Adhesiu per tubs i accessoris de PVC. 0,03 20,99 0,59 
         

  Subtotal materials     6,33 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 12,98 0,26 
         
   Costos directes 13,24 
         
 DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT 
 D = 75 mm     MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a. lampista  0,17 22,63 3,89 
h Ajudant lampista 0,09 19,30 1,66 
         
 Subtotal mà d'obra     5,55 
         
 MATERIALS       

u 
Material auxiliar per a muntatge i subjecció a 
l'obra de les canonades de PVC, sèrie B, de 75 
mm de diàmetre.  

1,00 0,17 0,17 

m 

Tub de PVC, sèrie B, de 75 mm de diàmetre i 3 
mm de gruix, segons UNE-EN 1329-1, amb el 
preu incrementat el 10% en concepte 
d'accessoris i peces especials 

1,05 3,95 4,15 

l Líquid netejador per enganxat mitjançant 
adhesiu de tubs i accessoris de PVC.  0,03 15,15 0,42 

l Adhesiu per tubs i accessoris de PVC. 0,02 20,99 0,46 
         
 Subtotal materials     5,20 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 10,75 0,22 
         
   Costos directes 10,97 
      

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 D = 50 mm       
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a. lampista  0,15 22,63 3,49 
h Ajudant lampista 0,08 19,30 1,49 

          
  Subtotal mà d'obra     4,97 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 
Material auxiliar per a muntatge i subjecció a 
l'obra de les canonades de PVC, sèrie B, de 50 
mm de diàmetre.  

1,00 0,12 0,12 

m 

Tub de PVC, sèrie B, de 50 mm de diàmetre i 3 
mm de gruix, segons UNE-EN 1329-1, amb el 
preu incrementat el 10% en concepte 
d'accessoris i peces especials. 

1,05 2,73 2,87 

l Líquid netejador per enganxat mitjançant 
adhesiu de tubs i accessoris de PVC.  0,03 15,15 0,38 

l Adhesiu per tubs i accessoris de PVC. 0,02 20,99 0,42 
         
 Subtotal materials     3,79 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 8,77 0,18 
         
  Costos directes  8,93 
     
 Sifó       

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a. lampista  0,4 22,63 9,05 
         
 Subtotal mà d'obra     9,05 
         
 MATERIALS       

u Sifó en línia de PVC, color teula, registrable, 
amb unió mascle/femella, de 110 mm de 
diàmetre 

1,00 40,84 40,84 

         
 Subtotal materials     40,84 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 49,89 1,00 
          
   Costos directes  50,89 
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Taula 9: Preus descompostos de les unitats de l’estructura. 

CAPÍTOL 4. ESTRUCTURES 
          
  Pilar prefabricat de formigó armat       

     
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a muntador d'estructura prefabricada de 
formigó. 

0,43 21,89 9,30 

h Ajudant muntador d'estructura prefabricada de 
formigó. 

0,85 19,32 16,42 

         
 Subtotal mà d'obra     25,73 
         
 MATERIALS       

u 
Pilar prefabricat de formigó armat de secció 
40x40 cm, de 5 m d'altura, per acabat vist del 
formigó, sense mènsules. 

1,00 261,95 261,95 

         
 Subtotal materials     261,95 
         
 EQUIP I MAQUINÀRIA       

h 
Grua autopropulsada de braç telescòpic amb 
una capacitat d'elevació de 30 t i 27 m d'altura 
màxima de treball. 

0,35 71,89 25,09 

         
 Subtotal equip i maquinària     25,09 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 312,76 6,26 
         

    Costos directes 319,02 
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  Jàssera       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a muntador d'estructura prefabricada de 
formigó. 

0,45 20,65 9,29 

h Ajudant muntador d'estructura prefabricada de 
formigó. 

0,90 19,52 17,57 

         
 Subtotal mà d'obra     26,86 
         
 MATERIALS       

u 
Biga triangular prefabricada de formigó armat 
per anar vist, amb secció en doble T de 41 m de 
llum, col·locada en grua. 

1,00 1002,91 1002,91 

         
 Subtotal materials     1002,91 
        
 EQUIP I MAQUNÀRIA       

h 
Grua autopropulsada de braç telescòpic amb 
una capacitat d'elevació de 30 t i 27 m d'altura 
màxima de treball 

0,44 71,89 31,30 

         
 Subtotal equip i maquinària     31,30 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1061,04 21,20 
         
   Costos directes  1082,26 
         
 Bigueta de formigó       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a muntador d'estructura prefabricada de 
formigó. 0,06 21,89 1,40 

h Ajudant muntador d'estructura prefabricada de 
formigó. 0,13 19,32 2,45 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 Subtotal mà d'obra     3,85 
         
 MATERIALS       

m Bigueta prefabricada de formigó armat tipus I 1,00 188,85 188,85 
         
 Subtotal materials     188,85 
         
 EQUIP I MAQUINÀRIA       

h 
Grua autopropulsada de braç telescòpic amb 
una capacitat d'elevació de 30 t i 27 m d'altura 
màxima de treball.  

0,05 71,89 3,74 

         
 Subtotal equip i maquinària     3,74 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 196,44 3,93 
         

    Costos directes  200,37 
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Taula 10: Preus descompostos de les unitats d’obra de la coberta.  

CAPÍTOL 5. COBERTA 
          

 Panell fibrociment sense amiant         
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a construcció 0,52 21,91 11,33 
h Peó ordinari construcció 0,19 17,4 3,29 
         
 Subtotal mà d'obra     14,62 
         
 MATERIALS       

m2 

Panell sandvitx format per dues plaques 
d’acer i escuma de poliuretà injectat a 
l’interior. Consta d’un sistema contra la 
humitat i les filtracions d’aigua. Té un gruix 
de 40 mm, amb un valor de conductivitat 
tèrmica de 0,53 W/m2·K i un pes de 11 kg/m2. 
Altres materials de muntatge inclosos. 

1,00 19,50 19,50 

         
 Subtotal materials     19,50 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 60,46 1,21 
         
   Costos directes  35,33 
         
 Canalons per aigües pluvials       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista 0,23 22,63 5,16 
h Ajudant lampista 0,23 19,3 4,40 
         
 Subtotal mà d'obra     9,56 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

m 

Canalons semicirculars de PVC, amb diàmetre 
nominal de 200 mm, fixat mitjançant ulleres de 
subjecció al ràfec. Inclosos peces especials, 
acabaments finals de PVC, peces de connexió 
i instal·lació. 

1,10 4,40 4,84 

         
 Subtotal materials     4,84 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 14,40 0,29 
         
  Costos directes 14,69 
         
 Baixants per aigües pluvials       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista 0,23 22,63 5,16 
h Ajudant lampista 0,23 19,3 4,40 
         
 Subtotal mà d'obra     9,56 
         
 MATERIALS       

m 
Baixant semicircular de PVC, amb diàmetre 
nominal de 90 mm inclosos connexions, colzes 
i peces especials. 

1,10 6,11 6,72 

u Brida per baixant circular de PVC, de Ø 80 
mm, color gris clar, segons UNE-EN 12200-1. 0,5 1,29 0,65 

I Líquid netejador per enganxat mitjançant 
adhesiu de tubs i accessoris de PVC. 0,03 15,15 0,45 

I Adhesiu per tubs i accessoris de PVC. 0,015 20,99 0,31 
         
 Subtotal materials     8,14 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 14,4 0,29 
         

    Costos directes 17,98 
  Col·lectors per aigües pluvials       
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista 0,43 22,63 9,71 
h Ajudant lampista 0,21 19,3 4,13 
         
 Subtotal mà d'obra     13,84 
         
 MATERIALS       

m Col·lector semicircular de PVC, amb diàmetre 
nominal de 250 mm i 2% de pendent.  1,05 23,49 24,66 

u 
Material auxiliar per a muntatge i subjecció a 
l'obra de les canonades de PVC, sèrie B, de 
250 mm de diàmetre. 

1,00 1,02 1,02 

I Líquid netejador per enganxat mitjançant 
adhesiu de tubs i accessoris de PVC. 0,12 15,15 1,82 

I Adhesiu per tubs i accessoris de PVC. 0,096 20,99 2,02 
         
 Subtotal materials     29,52 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 43,36 0,87 
         

    Costos directes 44,22 
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Taula 11: Preus descompostos de la solera i paviments.  

CAPÍTOL 6. SOLERA I PAVIMENTS 
          

 Subbase de grava       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Peó ordinari construcció. 0,26 17,40 4,45 
         
 Subtotal mà d'obra     4,45 
         
 MATERIALS       

t Grava de pedrera de pedra granítica, de 40 a 
70 mm de diàmetre. 0,22 16,16 3,56 

         
 Subtotal materials     3,56 
         
 EQUIP I MAQUINÀRIA       

h Pala carregadora sobre pneumàtics de 120 
kW/1,9 m³. 

0,01 43,17 0,52 

h Camió cisterna de 8 m³ de capacitat. 0,01 43,63 0,52 

h Safata vibrant de guiat manual, de 300 kg, 
amplada de treball 70 cm, reversible. 0,01 6,96 0,08 

         
 Subtotal equip i maquinària     1,13 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 9,13472 0,18 
         

    Costos directes  9,32 
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  Solera de formigó armat       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Peó especialitzat construcció. 0,10 18,37 1,82 
h Oficial 1a construcció. 0,09 21,91 2,02 
h Peó ordinari construcció. 0,09 17,40 1,60 
h Ajudant construcció. 0,05 19,33 0,89 
 Subtotal mà d'obra     6,32 
         
 MATERIALS       

u 
 
Separador homologat per soleres. 2,00 0,05 0,10 

m2 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 
T 6x2,20 UNE-EN 10080. 1,20 1,41 1,70 

m3 Formigó HA-25/B/20/I, fabricat en central. 0,11 69,17 7,26 

m2 

Panell rígid de poliestirè expandit, segons 
UNE-EN 13163, mecanitzat lateral recte, de 
30 mm de gruix, resistència tèrmica 0,8 
m²K/W, conductivitat tèrmica 0,036 W/(mK), 
per junta de dilatació. 

0,05 1,87 0,09 

         
 Subtotal materials     9,15 
         
 EQUIP I MAQUINÀRIA       
h Regla vibrant de 3 m. 0,09 5,08 0,45 

h Equip per a tall de juntes en soleres de 
formigó. 0,09 10,34 0,90 

         
 Subtotal equip i maquinària     1,35 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 16,82 0,34 
         

    Costos directes  17,16 
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  Paviment de gres esmaltat       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a enrajolador. 0,50 21,26 10,61 
h Ajudant enrajolador. 0,25 19,21 4,78 
         
 Subtotal mà d'obra     15,39 
         
 MATERIALS       

kg Adhesiu cimentós d'enduriment normal, C1 
segons UNE-EN 12004, color gris. 3 0,36 1,08 

m2 

Mosaic de gres esmaltat, 2,5x2,5 cm, 
8,00€/m², capacitat d'absorció d'aigua 
E>0,3%, grup BIb, segons UNE-EN 14411, 
resistència al lliscament Rd<=15 segons 
UNE-ENV 12633, lliscabilitat classe 0 
segons CTE. 

1,05 8,00 8,40 

kg 

Morter de junts cimentós tipus CG2, segons 
UNE-EN 13888, color blanc, per junts de 2 a 
15 mm, compost per ciment d'alta 
resistència, quars, additius especials, 
pigments i resines sintètiques. 

0,40 0,8 0,32 

         
 Subtotal materials     9,80 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 25,19 0,50 
         

    Costos directes  25,70 
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  Armadura per lloses       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a enrajolador. 0,50 21,26 10,61 
h Ajudant enrajolador. 0,25 19,21 4,78 
         
 Subtotal mà d'obra     15,39 
         
 MATERIALS       

kg Adhesiu cimentós d'enduriment normal, C1 
segons UNE-EN 12004, color gris. 3 0,36 1,08 

m2 

Mosaic de gres esmaltat, 2,5x2,5 cm, 
8,00€/m², capacitat d'absorció d'aigua 
E>0,3%, grup BIb, segons UNE-EN 14411, 
resistència al lliscament Rd<=15 segons 
UNE-ENV 12633, lliscabilitat classe 0 
segons CTE. 

1,05 8,00 8,40 

kg 

Morter de junts cimentós tipus CG2, segons 
UNE-EN 13888, color blanc, per junts de 2 a 
15 mm, compost per ciment d'alta 
resistència, quars, additius especials, 
pigments i resines sintètiques. 

0,40 0,8 0,32 

         
 Subtotal materials     9,80 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 25,19 0,50 
 

        

    Costos directes  25,70 
  



   
  

349 

  Paviment de les zones de producció, magatems i vestidors    
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a aplicador de paviments industrials 0,47 21,91 10,23 

h Ajudant aplicador de paviments industrials. 0,47 19,33 9,03 
         
 Subtotal mà d'obra     19,26 
         
 MATERIALS       

kg 
Emprimació bicomponent a base de resina 
epoxi, Maxepox Primer W "DRIZORO", 
segons UNE-EN 1504-2. 

0,30 9,51 2,85 

kg 

Revestiment elàstic per a interiors i exteriors 
bicomponent a base de poliuretà alifàtic, 
Maxurethane Floor "DRIZORO", de color 
gris, segons UNE-EN 13813. 

1,35 14,17 19,13 

kg 
Àrid silici, de 0,20 a 0,40 mm de diàmetre 

0,50 0,26 0,13 

kg Àrid silici, de 0,30 a 0,80 mm de diàmetre. 3,00 0,24 0,72 
         
 Subtotal materials     22,83 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 42,09 0,84 
 

        

    Costos directes 42,93 
  



   
  

350 

  Paviment oficines i menjador    
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a instal·lador de revestiments 
flexibles 0,22 21,91 4,84 

h Ajudant instal·lador de revestiments flexibles 0,12 19,33 2,38 
         
 Subtotal mà d'obra     7,22 
         
 MATERIALS       

kg 

Adhesiu, a base de copolímers acrílics 
modificats en dispersió aquosa, sense 
dissolvents, color beige, per a aplicar en 
interiors, per a l'encolat de paviments de 
PVC, linòleum i moqueta. 

0,38 3,86 1,45 

m2 

Làmina homogènia de PVC, de 2 mm de 
gruix, amb tractament de protecció 
superficial a base de poliuretà, color a 
escollir; subministrada en rotllos de 200 cm 
d'amplada; pes total: 3150 g/m²; classificació 
a l'ús, segons UNE-EN ISO 10874: classe 23 
per a ús domèstic; classe 34 per a ús 
comercial; classe 43 per a ús industrial; 
reducció del soroll d'impactes 4 dB, segons 
UNE-EN ISO 10140; resistència al foc Bfl-s1, 
segons UNE-EN 13501-1. 

1,05 17,56 18,44 

         
 Subtotal materials     19,89 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 27,11 0,54 
          
   Costos directes 27,65 
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Taula 12: Preus descompostos de les unitats d’obra dels tancaments interiors i exteriors.  

CAPÍTOL 7. TANCAMENT INTERIOR I EXTERIOR 
          
  Fals sostre       

         
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a muntador d'aïllaments 0,11 22,63 2,58 

h Ajudant muntador d'aïllaments 0,06 19,33 1,10 
         
 Subtotal mà d'obra     3,68 
         
 MATERIALS       

m Perfil en U d'acer inoxidable 1,00 19,60 19,60 

u Peça de cantonada de perfil en U d'acer 
inoxidable  0,20 17,64 3,53 

u Peça d'empalmament de perfil en U d'acer 
inoxidable 0,40 5,58 2,23 

u Tapajunts de perfil en U d'acer inoxidable  0,40 3,45 1,38 

u Fixació mecànica composta per volandera  6,00 0,22 1,32 

u Cartutx de massilla adhesiva elàstica 
monocomponent, 0,01 19,72 0,20 

m2 

 Fals sostre de plaques d'alumini i llana 
aïllant, unit al sostre amb baretes roscades i 
grapes de fixació. Gruix del panell de 50 
mm i conductivitat tèrmica 0,035 W/m·K 

1,05 30,84 32,38 

         
 Subtotal materials     60,64 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 64,32 1,29 
         

    Costos directes  65,61 
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  Tancaments interiors de maó de totxana       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       

h 
 
Oficial 1a construcció en treballs de ram de 
paleta. 

0,71 21,91 15,49 

h Peó ordinari construcció en treballs de ram 
de paleta. 0,76 17,4 13,29 

         
 Subtotal mà d'obra     28,78 
         
 MATERIAL       

u 

Maó ceràmic calat (gero), per revestir, 
29x14x7,5 cm, per a ús en fàbrica protegida 
(peça P), categoria I, resistència a 
compressió 10 N/mm², densitat 805 kg/m³, 
segons UNE-EN 771-1. 

40,95 0,33 13,51 

m3 Aigua. 0,01 1,44 0,01 

t 

Morter industrial per a obra de paleta, de 
ciment, color gris, categoria M-7,5 
(resistència a compressió 7,5 N/mm²), 
subministrat a granel, segons UNE-EN 998-
2. 

0,04 30,04 1,26 

         
 Subtotal material     14,79 
         
 EQUIP I MAQUINÀRIA       

h Mesclador continu amb sitja, per a morter 
industrial en sec, subministrat a granel. 0,17 1,89 0,32 

        
 Subtotal equip i maquinària     0,32 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 43,89 0,88 
          
   Costos directes  44,77 
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  Acabats interiors de les zones de processat     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a muntador d'aïllaments 0,20 22,63 4,53 
h Ajudant muntador d'aïllaments 0,10 19,33 1,93 
         
 Subtotal mà d'obra     6,46 
         
 MATERIAL       

m2 
Panells de PVC resistents a cops, de color 
banc llis, amb juntes higièniques i un gruix 
de 1,7 mm.   

1,05 48,01 50,41 

u 
Cargol autoforadant de cap aixamfranat, 
d'acer zincat, de 4,8 mm de diàmetre i 110 
mm de longitud. 

12,00 0,19 2,28 

kg Pasta de segellament, segons UNE-EN 
13963. 0,15 1,09 0,16 

m Cinta microperforada de paper, segons 
UNE-EN 13963. 2,1 0,04 0,08 

         
 Subtotal materials     52,94 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 59,40 1,19 
         

    Costos directes  60,58 
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  Revestiments interiors de zones de no processat     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a revocador 0,48 21,91 10,56 
h Peó especialitzat revocador 0,27 18,74 5,08 
         
 Subtotal mà d'obra     15,64 
         
 MATERIAL       

m3 Aigua. 0,01 1,44 0,0072 

kg 

Morter de ciment, tipus GP CSIV W2, 
segons UNE-EN 998-1, per a ús en 
interiors o en exteriors, color gris, compost 
per ciment, àrids de granulometria 
seleccionada i additius, subministrat en 
sacs. 

18 0,11 1,98 

m Rivet de PVC 0,75 0,33 0,25 
         
 Subtotal materials     2,23 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       
         

% Costos directes complementaris  2 18,24 0,36 
         
   Costos directes 18,24 
         
 Acabament final oficines, laboratori, menjador i vestidors.    
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a pintor 0,13 21,91 2,76 
h Ajudant pintor 0,13 19,33 2,44 
         
 Subtotal mà d'obra     5,20 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIAL       

m2 

Emprimació, a base de copolímers acrílics 
en suspensió aquosa, per afavorir la 
cohesió de suports poc consistents i 
l'adherència de pintures. 

0,13 3,43 0,43 

u 

Pintura plàstica ecològica per a interior, a 
base de copolímers acrílics en dispersió 
aquosa, diòxid de titani i pigments 
estenedors seleccionats, color blanc, 
acabat mat, textura llisa, de gran 
resistència al frec humit, permeable al 
vapor d'aigua, transpirable i resistent als 
raigs UV, per a aplicar amb brotxa, corró o 
pistola. 

0,20 3,94 0,79 

         
 Subtotal material     1,22 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 6,42 0,13 
         
   Costos directes 6,54 
         
 Aïllament tèrmic en cambres frigorífiques     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a muntador d'aïllaments 0,17 22,63 3,94 
h Ajudant muntador d'aïllaments 0,09 19,33 1,68 

          
  Subtotal mà d'obra     5,62 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIAL        

m2 

Panell impermeabilitzant de poliuretà de 
2600 mm de longitud, 625 mm d'amplada i 
5 mm de gruix, revestit per ambdues cares 
amb làmines d'acer lacades amb polièster, 
resistència tèrmica 0,15 m²K/W, 
conductivitat tèrmica 0,022 W/(mºC) 

1,05 30,84 32,38 

u 

Cartutx de massilla adhesiva elàstica 
monocomponent, a base de polímers 
híbrids neutres (MS), de 290 ml, color gris o 
blanc i acabat brillant. 

0,01 19,72 0,20 

kg Adhesiu cimentós d'enduriment normal, C1, 
segons UNE-EN 12004, color gris 3,00 0,33 0,99 

         
 Subtotal materials     33,57 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2,00 39,19 0,78 
         
   Costos directes  39,97 
         
         
 Tancaments exteriors de la nau       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a muntador de panells prefabricats 
de formigó 0,25 22,63 5,59 

h Ajudant muntador de panells prefabricats 
de formigó 0,25 19,33 4,77 

          
  Subtotal mà d'obra     10,36 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

m2 

Plafó prefabricat, llis, de formigó armat de 
20 cm de gruix, 3 m d'amplada i 14 m de 
longitud màxima, amb les vores 
encadellades, acabat llis de color blanc a 
una cara, per a formació de tancament. 
Segons UNE-EN 14992. 

1,00 44,60 44,60 

kg Massilla cautxú-asfàltica per closa en fred 
de junts de plafons prefabricats de formigó. 1,00 1,88 1,88 

m Tauló de fusta de pi, de 20x7,2 cm. 0,02 5,97 0,12 

u Puntal metàl·lic telescòpic, de fins a 3 m 
d'altura. 0,01 18,17 0,24 

 Subtotal materials     46,84 
         
 EQUIP I MAQUINÀRIA       

h 
Grua autopropulsada de braç telescòpic 
amb una capacitat d'elevació de 30 t i 27 m 
d'altura màxima de treball. 

0,15 71,89 10,86 

 Subtotal equip i maquinària     10,86 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 68,06 1,36 
         
   Costos directes  69,42 
         
 Porta tallafocs       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a construcció 0,55 21,91 12,09 
h Ajudant construcció 0,55 19,33 10,67 
         

  Subtotal mà d'obra     22,76 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIAL       

u 

Porta tallafocs pivotant homologada, EI2 
60-C5, segons UNE-EN 1634-1, d'una fulla 
de 63 mm de gruix, 800x2000 mm de llum i 
altura de pas, per a un forat d'obra de 
900x2050 mm, acabat lacat en color blanc 
formada per 2 xapes d'acer galvanitzat de 
0,8 mm de gruix, plegades, acoblades i 
muntades, amb cambra intermèdia de llana 
de roca d'alta densitat i plaques de cartró 
guix, sobre bastiment d'acer galvanitzat de 
1,5 mm de gruix amb junta intumescent i 
garres d'ancoratge a obra, incloses tres 
frontisses de doble pala regulables en 
altura, soldades al marc i cargolades a la 
fulla, segons UNE-EN 1935, ferradura 
embotida de tancament a un punt, escuts, 
cilindre, claus i manovelles 
antienganxament RF de niló color negre. 

1,00 245,61 245,61 

u Tancaportes per a ús moderat de porta 
tallafocs d'una fulla, segons UNE-EN 1154. 1,00 91,59 91,59 

         
 Subtotal material     337,20 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       
         

% Costos directes complementaris  2 359,96 7,20 
         
   Costos directes 367,16 
         
 Porta metàl·lica d'entrada a les oficines     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a construcció 0,61 21,91 13,28 
h Peó ordinari construcció. 0,61 17,40 10,54 
h Oficial 1a serraller 0,67 22,25 14,82 
h Ajudant serraller. 0,67 19,40 12,92 

          
  Subtotal mà d'obra     51,56 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIAL       

u 

Porta d'entrada d'una fulla de 52 mm de 
gruixi acabat pintat amb resina de epoxi 
color negre formada per dues xapes d'acer 
galvanitzat de 1 mm de gruix, plegades, 
encunyades amb un quarteró superior i 
altre inferior a una cara, acoblades i 
muntades, amb cambra intermèdia replena 
de poliuretà, sobre bastiment d'acer 
galvanitzat de 1,5 mm de gruix, amb garres 
d'ancoratge a obra, inclosos frontissa d'acer 
de llautó amb regulació a les tres 
direccions, segons UNE-EN 1935, boló 
antipalanca, espiell, ferradura de seguretat 
embotida amb tres punts de tancament, 
cilindre de llautó amb clau, escut de 
seguretat tipus "roseta" i pom estirador per 
a la part exterior i escut i manovella de 
llautó per a la part interior. 

1,00 311,81 311,81 

u 
Bastiment de base d'acer galvanitzat, per a 
porta d'entrada d'acer galvanitzat d'una 
fulla, amb garres d'ancoratge a obra. 

1,00 47,20 47,20 

u Cartutx de massilla de silicona neutra. 1,00 3,00 0,60 
         
 Subtotal material     359,61 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 411,17 8,22 
          
    Costos directes  419,39 
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  Portes enrollables      
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a muntador 0,72 22,63 16,36 
h Ajudant muntador 0,72 19,33 13,98 
h Oficial 1a electricista 0,36 22,63 8,17 
         
 Subtotal mà d'obra     38,51 
         
 MATERIAL       

u 

Porta industrial apilable d'obertura ràpida, 
d'entre 3 i 3,5 m d'altura màxima, formada 
per lona de PVC, marc i estructura d'acer 
galvanitzat, quadre de maniobra, polsador, 
fotocèl·lula de seguretat i mecanismes, 
segons UNE-EN 13241-1. 

1 311,33 311,33 

         
 Subtotal material     311,33 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 349,84 7,00 
         
   Costos directes  356,83 
         
 Portes cambres frigorífiques corredisses     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a muntador 4,312 22,63 97,58 
h Ajudant muntador 5,979 19,33 115,57 

          
  Subtotal mà d'obra     213,15 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIAL       

u 

Porta frigorífica corredissa, amb sistema de 
guiat elevat, per a buit de dimensions útils 
2600x3000 mm, de cambra frigorífica, amb 
temperatura de treball fins a 0 °C, de 75 
mm de gruix, amb bastidor de perfil 
estructural d'alumini anoditzat, revestiment 
en totes dues cares de xapa d'acer 
galvanitzat, acabat lacat i ànima d'escuma 
de poliuretà injectada a alta pressió, de 
densitat entre 40 i 45 kg/m³, amb marc de 
perfils amb trencament de pont tèrmic i 
doble rivet perimetral sobre suport de PVC, 
per a col·locar en panell frigorífic. 

1,05 2248,35 2360,77 

u 
Kit de pany amb clau, amb possibilitat 
d'apertura des de l'interior, per a porta 
frigorífica. 

1,00 245,52 245,52 

u 

Kit d'accionament motoritzat per a obertura 
de porta frigorífica corredissa amb sistema 
de guiat elevat, compost per motor elèctric i 
sistema de transmissió en cadena. 

1,00 1946,80 1946,80 

u 

Cortina de lamel·les de PVC, de 3 mm de 
gruix, per a buit de dimensions útils 
2500x3000 mm, amb cavalcament de 50 
mm entre lamel·les, per minimitzar el flux 
d'aire durant l'obertura de la porta 
frigorífica, amb ferraments i accessoris de 
fixació d'acer inoxidable. 

1,00 557,56 557,56 

         
 Subtotal material     5110,65 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 5323,80 106,48 
          
   Costos directes  5430,28 
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  Portes cambres d'assecatge     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
          

 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a de construcció 0,40 21,91 8,74 
h Ajudant construcció 0,40 19,33 7,71 
         
 Subtotal mà d'obra     16,45 
         
 MATERIAL       

u 

Porta estanca a l'aire (fuga d'aire de 2 m³/h 
a 1000 Pa), d'acer, fulla de porta de doble 
paret, de 44 mm de gruix, marc d'ancoratge 
de xapa d'acer galvanitzat amb aïllament de 
llana de roca, manetes per a accionament 
per ambdós costats d'alumini fos a pressió, 
junt estanc de cautxú APT, accionament 
situat en el costat dret de la por. 

1 516,80 516,80 

         
 Subtotal material     516,80 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 533,25 10,67 
         
  Costos directes  543,92 
         
 Portes sales de no producció     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a fuster 1,11 22,3 24,75 
h Ajudant fuster 1,11 19,48 21,62 

          
  Subtotal mà d'obra     46,38 

  



   
  

363 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIAL       

u 
Bastiment de base de fusta de pi, 90x35 
mm, per porta d'una fulla, amb elements de 
fixació. 

1,00 16,66 16,66 

m Galze de MDF, amb rexapat de fusta, pi 
país, 90x20 mm, envernissat en taller. 5,10 3,55 18,105 

u 

Porta interior cega, de tauler aglomerat, 
xapat amb pi país, envernissada en taller, 
amb plafons de forma recta, de 
210x82,5x3,5 cm. Segons UNE 56803. 

1,00 125,66 125,66 

m Tapajuntes de MDF, amb rexapat de fusta, 
pi país, 70x10 mm, envernissat en taller 10,40 1,54 16,02 

u 
Pomel·la de 100x58 mm, amb acabat, de 
llautó, acabat brillant, per a porta de pas 
interior. 

3,00 0,75 2,25 

u Cargol de llautó 21/35 mm. 18,00 0,07 1,26 

u 
Pany d'embotir, front, accessoris i cargols 
de lligat, per a porta de pas interior, segons 
UNE-EN 12209. 

1,00 11,55 11,55 

u 
Joc de manovella i escut llarg de llautó, 
color negre, acabat brillant, sèrie bàsica, 
per a porta interior. 

1,00 8,31 8,31 

         
 Subtotal material     199,81 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       
         

% Costos directes complementaris  2 246,19 4,92 
         

    Costos directes 251,11 
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  Portes d'emergència     
     

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
          

 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a de construcció 0,40 21,91 8,74 
h Ajudant construcció 0,40 19,33 7,71 
         
 Subtotal mà d'obra     16,45 
         
 MATERIAL       

u Porta abatible d'obertura fàcil i ràpida, de 
mides 0,87 x 2,1 m.  

1,00 175,10 175,10 

         
 Subtotal material     175,10 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 191,55 3,83 
         
  Costos directes 195,39 
         
 Abrics retràctils dels molls     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a muntador 7,23 22,63 163,59 
h Ajudant muntador 7,23 19,33 139,74 

          
  Subtotal mà d'obra     303,33 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIAL       

u 

Abric retràctil per a moll de càrrega i 
descàrrega, de 3450x3400x600 mm, amb 
obertura frontal de 2250x2500 mm, de lona 
de PVC reforçada amb polièster, color 
negre, amb lona superior de 900 mm 
d'altura i lones laterals de 600 mm 
d'amplada, sobre estructura de perfils 
d'acer galvanitzat, amb braços telescòpics i 
marc davanter mòbil; inclosos bandes de 
senyalització de color groc en les lones 
laterals per al posicionament dels vehicles, 
perfils angulars d'alumini, canaló lateral per 
a evacuació de l'aigua i cordes de tesat 
elàstiques. 

1 1219,98 1219,98 

         
 Subtotal material     1219,98 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1523,31 30,47 
         
  Costos directes  1553,78 
         
 Rampa anivelladora dels molls     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a muntador 9,64 22,63 218,13 
h Ajudant muntador 9,64 19,33 186,32 

          
  Subtotal mà d'obra     404,45 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIAL       

u 

Rampa anivelladora hidràulica, per instal·lar 
en fossat, de 60 kN de capacitat de càrrega 
nominal, formada per una plataforma de 
xapa llagrimada d'acer, de 2500 mm de 
longitud, 2000 mm d'amplada i 8 o 10 mm 
de gruix, amb llavi abatible davanter de 
xapa llagrimada d'acer, de 2500 mm de 
longitud, 400 mm d'amplada i 8 o 10 mm de 
gruix i bastidor de perfils d'acer laminat. 
Inclosos cilindres hidràulics, motor trifàsic, 
bandes laterals reflectores, perfils metàl·lics 
angulars de 80x80 mm per a rebut de la 
rampa anivelladora hidràulica a obra, perfils 
metàl·lics de reforç i quadre de maniobra 
amb polsador de parada d'emergència. 

1,00 4431,89 4431,89 

         
 Subtotal material     4431,89 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 4836,34 96,73 
         
  Costos directes  4933,07 
         
 Finestres zones de producció     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA      
h Oficial 1a vidrier 0,41 23,62 9,73 
h Ajudant vidrier 0,41 20,85 8,59 

          
  Subtotal mà d'obra     18,32 

  



   
  

367 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIAL       

m2 

Vidre laminar de seguretat, compost per 
dos llunes de 3 mm de gruix unides 
mitjançant una làmina incolor de butiral de 
polivinil, de 0,38 mm de gruix, classificació 
de prestacions 2B2, segons UNE-EN 
12600. Segons UNE-EN ISO 12543-2 i 
UNE-EN 14449 

1,01 25,97 26,13 

u 

Cartutx de 310 ml de silicona neutra, 
incolora, duresa Shore A aproximada de 
23, segons UNE-EN ISO 868 i recuperació 
elàstica >=80%, segons UNE-EN ISO 7389. 

0,29 5,37 1,56 

u Material auxiliar per la col·locació de vidres. 1 1,17 1,17 
         
 Subtotal material     28,85 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 47,17 0,94 
         
  Costos directes  48,12 
         
 Finestres zones de no producció     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a vidrier 0,39 23,62 9,31 
h Ajudant vidrier 0,39 20,85 8,21 
         
 Subtotal mà d'obra     17,52 
         
 MATERIAL       

m2 

Doble envidriament estàndard, 4/6/4, 
conjunt format per vidre exterior Float 
incolor de 4 mm, cambra d'aire 
deshidratada amb perfil separador d'alumini 
i doble segellat perimetral, de 6 mm, i vidre 
interior Float incolor de 4 mm de gruix; 14 
mm de gruix total. 

1,01 19,85 19,97 

u 

Cartutx de 310 ml de silicona neutra, 
incolora, duresa Shore A aproximada de 
23, segons UNE-EN ISO 868 i recuperació 
elàstica >=80%, segons UNE-EN ISO 7389. 

0,58 5,37 3,11 

u Material auxiliar per la col·locació de vidres. 1,00 1,17 1,17 
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 Subtotal material     24,25 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 41,77 0,84 
         

   Costos directes  42,61 
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Taula 13: Preus descompostos de les unitats d’obra de la instal·lació de lampistería, 

aparells sanitaris i producción d’aigua.  

CAPÍTOL 8. INSTAL·LACIÓ DE LAMPISTERIA, APARELLS SANITARIS I 
INSTAL·LACIÓ D'AIGUA 

          
  Plats de dutxa       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a lampista. 1,29 22,63 29,12 
         
 Subtotal mà d'obra     29,12 
         
 MATERIALS       

u Plat de dutxa acrílic, gamma bàsica, color, 
de 75x75 cm, amb joc de desguàs. 1,00 128,34 128,34 

u 
Cartutx de 300 ml de silicona àcida 
monocomponent, fungicida, per a segellat 
de junts en ambients humits. 

0,036 5,33 0,19 

         
 Subtotal materials     128,53 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 157,66 3,15 
         
   Costos directes  160,81 
         
 Aixeteria per la dutxa     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista. 0,59 22,63 13,24 
         

  Subtotal mà d'obra     13,24 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Aixeta de pas angular mural per a dutxa, 
mesclador, possibilitat de limitar la 
temperatura, amb temps de flux de 30, 
limitador de cabal a 8 l/min, acabat cromat, 
sense vàlvula de buidatge, equip de dutxa 
format per ruixador orientable amb presa 
d'alimentació vista i regulador automàtic de 
cabal, tub i element de fixació, de llautó 
acabat cromat, per a col·locació en 
superfície; inclosos elements de connexió i 
vàlvules antiretorn. 

1,00 321,89 321,89 

u Material auxiliar per a instal·lacions de 
lampisteria. 

1,00 1,24 1,24 

         
 Subtotal materials     323,13 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 336,37 6,73 
         
  Costos directes  343,10 
         
 Lavabos dels serveis i vestidors       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista. 1,29 22,63 29,12 
         

  Subtotal mà d'obra     29,12 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Lavabo de porcellana sanitària, amb peu, 
gamma bàsica, color blanc, de 520x410 
mm, amb joc de fixació, segons UNE 
67001. 

1,00 66,24 66,24 

u 

Acoblament a paret colzat amb plafó, ABS, 
sèrie B, acabat cromat, per evacuació 
d'aigües residuals (a baixa i alta 
temperatura) en l'interior dels edificis, enllaç 
mixt de 1 1/4"x40 mm de diàmetre, segons 
UNE-EN 1329-1, amb vàlvula de desguàs. 

1,00 49,82 49,82 

u 
Cartutx de 300 ml de silicona àcida 
monocomponent, fungicida, per a segellat 
de junts en ambients humits. 

0,01 5,33 0,06 

         
 Subtotal materials     116,12 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 145,25 2,90 
         
   Costos directes  148,15 
         

Aixeteria de lavabos dels serveis i vestidors i aixetes aïllades     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista. 0,59 22,63 13,24 
         

  Subtotal mà d'obra     13,24 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Aixeteria temporitzada, mescladora, de 
repisa, per a lavabo, acabat cromat, 
airejador, amb temps de flux de 10, 
limitador de cabal a 6 l/min; inclosos 
elements de connexió, enllaços 
d'alimentació flexibles de 1/2" de diàmetre i 
350 mm de longitud, vàlvules antiretorn i 
dues aixetes de pas. 

1,00 196,65 196,65 

u Material auxiliar per a instal·lacions de 
lampisteria. 1,00 1,24 1,24 

         
 Subtotal materials     197,89 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 211,13 4,22 
         
   Costos directes  215,35 
         
 Lavabos de la zona de producció i vestidors     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista. 1,87 22,63 42,39 
         

  Subtotal mà d'obra     42,39 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Lavabo mural, d'acer inoxidable AISI 304, 
amb acabat setinat, de 380x450 mm, de 1 
cubeta de 145 mm d'altura i 320 mm de 
diàmetre, amb vàlvula de desguàs de 1/4" i 
32 mm de diàmetre. 

1,00 226,02 226,02 

u 

Aixeteria temporitzada, mescladora, de 
repisa, per a lavabo, acabat cromat, 
airejador, amb temps de flux de 10, 
limitador de cabal a 6 l/min; inclosos 
elements de connexió, enllaços 
d'alimentació flexibles de 1/2" de diàmetre i 
350 mm de longitud, vàlvules antiretorn i 
dues aixetes de pas. 

1,00 196,65 196,65 

u 
Cartutx de 300 ml de silicona àcida 
monocomponent, fungicida, per a segellat 
de junts en ambients humits. 

0,012 5,33 0,06 

         
 Subtotal materials     422,67 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 465,06 9,30 
         
  Costos directes  474,36 
         
 Inodors de cisterna     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista. 1,76 22,63 39,74 

          
  Subtotal mà d'obra     39,74 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Inodor de porcellana sanitària, amb tanc 
baix, gamma bàsica, color blanc, amb 
seient i tapa lacats, mecanisme de 
descàrrega de 3/6 litres, amb joc de fixació i 
colze d'evacuació, segons UNE-EN 997. 

1,00 143,76 143,76 

u Aixeta de regulació de 1/2", per a vàter, 
acabat cromat 1,00 12,88 12,88 

u Tirantet flexible de 20 cm i 1/2" de 
diàmetre. 

1,00 2,57 2,57 

u 
Cartutx de 300 ml de silicona àcida 
monocomponent, fungicida, per a segellat 
de junts en ambients humits. 

0,01 5,33 0,06 

         
 Subtotal materials     159,27 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 199,01 3,98 
         
   Costos directes  202,99 
         

Aigua calenta sanitària i aigua freda sanitària. Línia de subministrament   
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista. 0,11 22,63 2,53 
h Ajudant lampista 0,11 19,3 2,16 

          
  Subtotal mà d'obra     4,70 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Material auxiliar per a muntatge i subjecció 
a l'obra de les canonades de policlorur de 
vinil clorat (PVC-C), de 75 mm de diàmetre 
exterior. 

1,00 1,78 1,78 

m 

Tub de policlorur de vinil clorat (PVC-C), de 
75 mm de diàmetre exterior, PN=16 bar i 2 
mm de gruix, segons UNE-EN ISO 15877-
2, amb el preu incrementat el 30% en 
concepte d'accessoris i peces especials. 

1,00 74,92 74,92 

         
 Subtotal materials     76,70 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 81,40 1,63 
         
   Costos directes  83,02 
         

Aigua calenta sanitària i aigua freda sanitària. Línia de procés productiu   
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista. 0,10 22,63 2,29 
h Ajudant lampista 0,10 19,3 1,95 
         
 Subtotal mà d'obra     4,23 
         
 MATERIALS       

u 

Material auxiliar per a muntatge i subjecció 
a l'obra de les canonades de policlorur de 
vinil clorat (PVC-C), de 60 mm de diàmetre 
exterior. 

1 1,04 1,04 

m 

Tub de policlorur de vinil clorat (PVC-C), de 
60 mm de diàmetre exterior, PN=16 bar i 3 
mm de gruix, segons UNE-EN ISO 15877-
2, amb el preu incrementat el 30% en 
concepte d'accessoris i peces especials. 

1 43,53 43,53 

          
  Subtotal materials     44,57 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 48,80 0,98 
         
   Costos directes  49,78 
         

Aigua calenta sanitària i aigua freda sanitària. Línia de serveis   
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista. 0,09 22,63 2,04 
h Ajudant lampista 0,09 19,30 1,74 
         
 Subtotal mà d'obra     3,77 
         
 MATERIALS       

u 

Material auxiliar per a muntatge i subjecció 
a l'obra de les canonades de policlorur de 
vinil clorat (PVC-C), de 50 mm de diàmetre 
exterior. 

1 0,80 0,80 

m 

Tub de policlorur de vinil clorat (PVC-C), de 
50 mm de diàmetre exterior, PN=16 bar i 2 
mm de gruix, segons UNE-EN ISO 15877-
2, amb el preu incrementat el 30% en 
concepte d'accessoris i peces especials. 

1 33,47 33,47 

         
 Subtotal materials     34,27 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 38,04 0,76 
          
    Costos directes  38,80 

  



   
  

377 

Escalfador elèctric instantani   
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a lampista. 0,68 22,63 15,46 
h Ajudant lampista 0,68 19,30 13,18 
         
 Subtotal mà d'obra     28,64 
         
 MATERIALS       

u 

Escalfador elèctric instantani per al servei 
d'ACS, mural vertical, potència 6 kW, cabal 
3,4 l/min, ajust automàtic de la temperatura 
de l'aigua en funció del cabal, eficiència 
energètica classe A, perfil de consum XXS, 
alimentació monofàsica (230V/50Hz), de 
235x141x100 mm. 

1,00 319,35 319,35 

u Tirantet flexible de 20 cm i 1/2" de 
diàmetre. 2,00 2,57 5,14 

u Vàlvula d'esfera de llautó niquelat per 
roscar de 1/2". 2,00 3,67 7,34 

u 
Material auxiliar per a instal·lacions d'ACS. 

1,00 1,31 1,31 

         
 Subtotal materials     333,14 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 361,78 7,24 
         
  Costos directes  369,01 
         

Comptador d'aigua   
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a calefactor 0,449 22,63 10,16 

          
  Subtotal mà d'obra     10,16 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Comptador d'aigua freda de lectura directa, 
de raig simple, cabal nominal 1,5 m³/h, 
diàmetre 1/2", temperatura màxima 30°C, 
pressió màxima 16 bar, apte per a aigües 
molt dures, amb tapa, ràcords de connexió i 
precinte. 

1,00 29,92 29,92 

u Material auxiliar per a instal·lacions de 
calefacció i A.C.S. 1,00 1,89 1,89 

         
 Subtotal materials     31,81 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 41,97 0,84 
         
   Costos directes  42,81 
         
 Vàlvula de tall       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a lampista 0,70 22,63 15,75 
h Ajudant lampista 0,70 19,30 13,43 
         
 Subtotal mà d'obra     29,18 
         
 MATERIALS       

u Vàlvula d'esfera de llautó niquelat per 
roscar de 4". 

1,00 142,21 142,21 

u Material auxiliar per a instal·lacions de 
lampisteria. 

1,00 1,24 1,24 

         
 Subtotal materials     143,45 
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       
         

% Costos directes complementaris  2 172,63 3,45 
          
    Costos directes  176,09 
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Taula 14: Preus descompostos de les unitats d’obra de la instal·lació eléctrica.  

CAPÍTOL 9. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
          
  Làmpada led exterior       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,35 22,63 7,83 
h Ajudant electricista. 0,35 19,3 6,68 
         
 Subtotal mà d'obra     14,51 
         
 MATERIALS       

u 

Lluminària led rectangular, vidre de seguretat, 
reflector d'alumini pur anoditzat, portalàmpades 
2 G 11, classe de protecció I, grau de protecció 
IP65, aïllament classe F; per encastar en la 
paret. 

1,00 244,39 244,39 

         
 Subtotal materials     244,39 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 258,90 5,18 
         
   Costos directes  264,08 
         

Làmpada led magatzems, passadissos i altres     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,35 22,63 7,83 

h 
Ajudant electricista. 

0,35 19,3 6,68 

         
  Subtotal mà d'obra     14,51 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Lluminàries amb làmpades led en forma de 
prisma de mides 1436 x 65 mm i potència 46 W, 
acabat termoesmaltat, de color blanc, índex 
d'enlluernament unificat menor de 19, índex de 
reproducció cromàtica major de 80, flux lluminós 
882 lúmens, grau de protecció IP40, amb fleixos 
de fixació, per a encastar. 

1,00 125,06 125,06 

         
 Subtotal materials     125,06 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 139,57 2,79 
         
   Costos directes  142,36 
         

Làmpada led oficines     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,35 22,63 7,83 
h Ajudant electricista. 0,35 19,30 6,68 
         
 Subtotal mà d'obra     14,51 
         
 MATERIALS       

u Leds penjant del sostre, en forma de prisma de 
mides 2325 x 70 mm i potència 62 W. 1,00 125,06 125,06 

         
 Subtotal materials     125,06 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 139,57 2,79 
          
    Costos directes  142,36 
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Làmpada led serveis     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,35 22,63 7,83 
h Ajudant electricista. 0,35 19,30 6,68 
         
 Subtotal mà d'obra     14,51 
         
 MATERIALS       

u Làmpada led rodona encastada al sostre de 95 
mm de diàmetre i potència 13 W. 1,00 125,06 125,06 

         
 Subtotal materials     125,06 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 139,57 2,79 
         
   Costos directes  142,36 
         

Làmpada led sales on es manipulen aliments     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,35 22,63 7,83 
h Ajudant electricista. 0,35 19,3 6,68 
         
 Subtotal mà d'obra     14,51 
         
 MATERIALS       

u Lluminàries amb làmpades led encastades al 
sostre de mides 623 x 623 mm i potència 46 W. 1,00 101,69 101,69 

         
 Subtotal materials     101,69 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 116,20 2,32 
          
    Costos directes  118,52 
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Làmpada led cambres frigorífiques i assecadors     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,35 22,63 7,83 
h Ajudant electricista. 0,35 19,3 6,68 
         
 Subtotal mà d'obra     14,51 
         
 MATERIALS       

u 
Tubs led de mides 1270 x 125 mm i potència 36 
W. 1 101,69 101,69 

         
 Subtotal materials     101,69 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 116,20 2,32 
         
   Costos directes  118,52 
         
 Leds llums d'emergència       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,23 22,63 5,11 
h Ajudant electricista. 0,23 19,3 4,36 
         
 Subtotal mà d'obra     9,48 
         
 MATERIALS       

u Lluminària amb làmpada led encastada a la 
paret, de mides 110 x 345 mm i potència 4 W. 1,00 36,47 36,47 

         
 Subtotal materials     36,47 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 45,95 0,92 
          
    Costos directes  46,87 
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 Cables monofàsics de s = 1,5 mm2       
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
          
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,01 22,63 0,25 
h Ajudant electricista. 0,01 19,3 0,21 
         
 Subtotal mà d'obra     0,46 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 450/750 V, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor multifilar de 
coure classe 5 (-K) de 1,5 mm² de secció, amb 
aïllament de PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

1,00 0,36 0,36 

         
 Subtotal materials     0,36 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 0,82 0,02 
         
   Costos directes  0,84 
         
 Cables monofàsics de s = 2,5 mm2         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,01 22,63 0,25 
h Ajudant electricista. 0,01 19,30 0,21 
         

  Subtotal mà d'obra     0,46 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 450/750 V, reacció al foc classe Eca, amb 
conductor multifilar de coure classe 5 (-K) de 2,5 
mm² de secció, amb aïllament de PVC (V). 
Inclosos accessoris i elements de subjecció. 

1 0,59 0,59 

         
 Subtotal materials     0,59 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1,05 0,02 
         
   Costos directes  1,07 
         
 Cables monofàsics de s = 4 mm2       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,01 22,63 0,25 
h Ajudant electricista. 0,01 19,30 0,21 
         
 Subtotal mà d'obra     0,46 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 450/750 V, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor multifilar de 
coure classe 5 (-K) de 4 mm² de secció, amb 
aïllament de PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

1,00 0,94 0,94 

         
 Subtotal materials     0,94 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1,40 0,03 
         

   Costos directes  1,43 
  



   
  

385 

 Cables monofàsics de s = 6 mm2       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,02 22,63 0,38 
h Ajudant electricista. 0,02 19,30 0,33 
         
 Subtotal mà d'obra     0,71 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 450/750 V, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor multifilar de 
coure classe 5 (-K) de 6 mm² de secció, amb 
aïllament de PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

1,00 1,38 1,38 

         
 Subtotal materials     1,38 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 2,09 0,04 
         
  Costos directes  2,13 
         
 Cables monofàsics de s = 10 mm2       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,02 22,63 0,38 
h Ajudant electricista. 0,02 19,3 0,33 
         

  Subtotal mà d'obra     0,71 
  



   
  

386 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 450/750 V, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor multifilar de 
coure classe 5 (-K) de 10 mm² de secció, amb 
aïllament de PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

1,00 2,49 2,49 

         
 Subtotal materials     2,49 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 3,20 0,06 
         
  Costos directes  3,27 
         
 Cables monofàsics de s = 16 mm2       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,02 22,63 0,38 
h Ajudant electricista. 0,02 19,30 0,33 
         
 Subtotal mà d'obra     0,71 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 450/750 V, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor multifilar de 
coure classe 5 (-K) de 16 mm² de secció, amb 
aïllament de PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

1,00 3,74 3,74 

         
 Subtotal materials     3,74 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 4,45 0,09 
         

   Costos directes  4,54 
  



   
  

387 

 Cables monofàsics de s = 25 mm2       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,03 22,63 0,63 

h 
Ajudant electricista. 

0,03 19,30 0,54 

         
 Subtotal mà d'obra     1,17 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 450/750 V, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor multifilar de 
coure classe 5 (-K) de 25 mm² de secció, amb 
aïllament de PVC (V). Segons UNE 21031-3. 

1,00 4,61 4,61 

         
 Subtotal materials     4,61 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 5,78 0,12 
         
  Costos directes  5,90 
         
 Cables trifàsics de s = 2,5 mm2       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,02 22,63 0,38 
h Ajudant electricista. 0,02 19,30 0,33 

          
  Subtotal mà d'obra     0,71 

  



   
  

388 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 
5 (-K) de 2,5 mm² de secció, amb aïllament de 
polietilè reticulat (R) i coberta de PVC (V). 
Segons UNE 21123-2. 

1,00 0,56 0,56 

         
 Subtotal materials     0,56 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1,27 0,03 
         
  Costos directes  1,30 
         
 Cables trifàsics de s = 4 mm2       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,02 22,63 0,38 
h Ajudant electricista. 0,02 19,30 0,33 
         
 Subtotal mà d'obra     0,71 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 
5 (-K) de 4 mm² de secció, amb aïllament de 
polietilè reticulat (R) i coberta de PVC (V). 
Segons UNE 21123-2. 

1,00 0,86 0,86 

         
 Subtotal materials     0,86 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1,57 0,03 
         

   Costos directes  1,60 
  



   
  

389 

 Cables trifàsics de s = 16 mm2       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,06 22,63 1,27 
h Ajudant electricista. 0,06 19,30 1,08 
         
 Subtotal mà d'obra     2,35 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 
5 (-K) de 16 mm² de secció, amb aïllament de 
polietilè reticulat (R) i coberta de PVC (V). 
Segons UNE 21123-2. 

1,00 3,09 3,09 

         
 Subtotal materials     3,09 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 5,44 0,11 
         
  Costos directes  5,55 
         
 Cables trifàsics de s = 25 mm2       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,06 22,63 1,27 
h Ajudant electricista. 0,06 19,30 1,08 

          
  Subtotal mà d'obra     2,35 

  



   
  

390 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 
5 (-K) de 25 mm² de secció, amb aïllament de 
polietilè reticulat (R) i coberta de PVC (V). 
Segons UNE 21123-2 

1,00 4,82 4,82 

         
 Subtotal materials     4,82 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 7,17 0,14 
         
  Costos directes  7,31 
         
 Cables trifàsics de s = 50 mm2       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,07 22,63 1,65 
h Ajudant electricista. 0,07 19,30 1,41 
         
 Subtotal mà d'obra     3,06 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 
5 (-K) de 50 mm² de secció, amb aïllament de 
polietilè reticulat (R) i coberta de PVC (V). 
Segons UNE 21123-2. 

1,00 9,52 9,52 

         
 Subtotal materials     9,52 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 12,58 0,25 
         

   Costos directes  12,83 
  



   
  

391 

 Cables trifàsics de s = 70 mm2       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,10 22,63 2,29 
h Ajudant electricista. 0,10 19,30 1,95 
         
 Subtotal mà d'obra     4,23 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 
5 (-K) de 70 mm² de secció, amb aïllament de 
polietilè reticulat (R) i coberta de PVC (V). 
Segons UNE 21123-2. 

1,00 13,44 13,44 

         
 Subtotal materials     13,44 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 17,67 0,35 
         
  Costos directes  18,03 
         
 Cables trifàsics de s = 95 mm2       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,10 22,63 2,29 
h Ajudant electricista. 0,10 19,30 1,95 
         

  Subtotal mà d'obra     4,23 
  



   
  

392 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 
5 (-K) de 95 mm² de secció, amb aïllament de 
polietilè reticulat (R) i coberta de PVC (V). 
Segons UNE 21123-2. 

1,00 17,46 17,46 

         
 Subtotal materials     17,46 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 21,70 0,43 
         
  Costos directes  22,13 
         
 Cables trifàsics de s = 120 mm2       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,13 22,63 2,92 
h Ajudant electricista. 0,13 19,30 2,49 
         
 Subtotal mà d'obra     5,41 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 
5 (-K) de 120 mm² de secció, amb aïllament de 
polietilè reticulat (R) i coberta de PVC (V). 
Segons UNE 21123-2. 

1,00 22,53 22,53 

         
 Subtotal materials     22,53 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 27,94 0,56 
          
   Costos directes  28,50 

  



   
  

393 

 Cables trifàsics de s = 240 mm2       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,17 22,63 3,80 
h Ajudant electricista. 0,17 19,30 3,24 
         
 Subtotal mà d'obra     7,04 
         
 MATERIALS       

m 

Cable multipolar, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, reacció al foc classe Eca segons 
UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 
5 (-K) de 240 mm² de secció, amb aïllament de 
polietilè reticulat (R) i coberta de PVC (V). 
Segons UNE 21123-2. 

1,00 43,11 43,11 

         
 Subtotal materials     43,11 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 50,15 1,00 
         
  Costos directes  51,16 
         
 Interruptor magnetotèrmic I = 6 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,27 22,63 6,47 
         

  Subtotal mà d'obra     6,47 
  



   
  

394 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 6 A, poder 
de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, grau 
de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 
mm) i fixació a carril mitjançant grapes, segons 
UNE-EN 60898-1. 

1,00 36,62 36,62 

         
 Subtotal materials     36,62 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 43,09 0,86 
         
  Costos directes  43,95 
         
 Interruptor magnetotèrmic I = 1 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,48 
         
 Subtotal mà d'obra     6,47 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 1 A, poder 
de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, grau 
de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 
mm) i fixació a carril mitjançant grapes, segons 
UNE-EN 60898-1. 

,001 36,62 36,62 

         
 Subtotal materials     36,62 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 43,09 0,86 
         
   Costos directes  43,95 
  



   
  

395 

 Interruptor magnetotèrmic I = 3 A       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         
 Subtotal mà d'obra     6,47 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 3 A, poder 
de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, grau 
de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 
mm) i fixació a carril mitjançant grapes, segons 
UNE-EN 60898-1. 

1,00 36,62 36,62 

         
 Subtotal materials     36,62 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 43,09 0,86 
         
   Costos directes  43,95 
         
 Interruptor magnetotèrmic I = 10 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         

  Subtotal mà d'obra     6,47 
  



   
  

396 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 10 A, 
poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, 
segons UNE-EN 60898-1. 

1,00, 15,93 15,93 

         
 Subtotal materials     15,93 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 22,40 0,45 
         
   Costos directes  22,85 
         
 Interruptor magnetotèrmic I = 16 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         
 Subtotal mà d'obra     6,47 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 16 A, 
poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, 
segons UNE-EN 60898-1. 

1,00 15,93 15,93 

         
 Subtotal materials     15,93 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 22,40 0,45 
         

    Costos directes  22,85 
  



   
  

397 

 Interruptor magnetotèrmic I = 32 A       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
          
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         
 Subtotal mà d'obra     6,47 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 32 A, 
poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, 
segons UNE-EN 60898-1. 

1,00 29,69 29,69 

         
 Subtotal materials     29,69 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 36,16 0,72 
         
  Costos directes  36,89 
         
 Interruptor magnetotèrmic I = 50 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         

  Subtotal mà d'obra     6,47 
  



   
  

398 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 50 A, 
poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, 
segons UNE-EN 60898-1. 

1,00 38,18 38,18 

         
 Subtotal materials     38,18 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 44,65 0,89 
         
   Costos directes  45,55 
         
 Interruptor magnetotèrmic I = 63 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         
 Subtotal mà d'obra     6,47 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 63 A, 
poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, 
segons UNE-EN 60898-1. 

1,00 44,31 44,31 

         
 Subtotal materials     44,31 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 50,78 1,02 
          
    Costos directes  51,80 

  



   
  

399 

 Interruptor magnetotèrmic I = 100 A       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         
 Subtotal mà d'obra     6,47 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 100 A, 
poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, 
segons UNE-EN 60898-1. 

1,00 61,76 61,76 

         
 Subtotal materials     61,76 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 68,23 1,36 
         
   Costos directes  69,60 
         
 Interruptor magnetotèrmic I = 125 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         
 Subtotal mà d'obra     6,47 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 125 A, 
poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, 
segons UNE-EN 60898-1. 

1,00 73,56 73,56 

          
  Subtotal materials     73,56 

  



   
  

400 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 80,03 1,60 
         
   Costos directes  81,63 
         
 Interruptor magnetotèrmic I = 250 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         
 Subtotal mà d'obra     6,47 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 250 A, 
poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, 
segons UNE-EN 60898-1. 

1,00 132,51 132,51 

         
 Subtotal materials     132,51 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 138,98 2,78 
         
   Costos directes  141,76 
         
 Interruptor magnetotèrmic I = 400 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,286 22,63 6,47 
         

  Subtotal mà d'obra     6,47 
  



   
  

401 

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 400 A, 
poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, 
segons UNE-EN 60898-1. 

1,00 203,26 203,26 

         
 Subtotal materials     203,26 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 209,73 4,19 
         
   Costos directes  213,92 
         
 Interruptor magnetotèrmic I = 630 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         
 Subtotal mà d'obra     6,47 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 
mòduls, multipolar, intensitat nominal 630 A, 
poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes, 
segons UNE-EN 60898-1. 

1,00 311,75 311,75 

         
 Subtotal materials     311,75 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 318,22 6,36 
          
    Costos directes  324,58 

  



   
  

402 

 Interruptor diferencial I = 25 A       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,29 22,63 6,47 
         
 Subtotal mà d'obra     6,47 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor diferencial instantani, de 2 mòduls, 
bipolar (2P), intensitat nominal 25 A, sensibilitat 
10 mA, poder de tall 6 kA, classe AC, de 
36x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, 
muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a 
carril mitjançant grapes, segons UNE-EN 61008-
1. 

1,00 185,19 185,19 

         
 Subtotal materials     185,19 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 191,66 3,83 
         
   Costos directes  195,49 
         
 Interruptor diferencial I = 40 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,40 22,63 9,07 
         
 Subtotal mà d'obra     9,07 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor diferencial instantani, classe AC, 
tetrapolar (3P+N), intensitat nominal 40 A, 
sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril DIN, 
segons UNE-EN 61008-1. 

1,00 316,32 316,32 

         
 Subtotal materials     316,32 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 325,39 6,51 
         
   Costos directes  331,90 
         
 Interruptor diferencial I = 63 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,40 22,63 9,07 
         
 Subtotal mà d'obra     9,07 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor diferencial instantani, classe AC, 
tetrapolar (3P+N), intensitat nominal 63 A, 
sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril DIN, 
segons UNE-EN 61008-1. 

1 686,57 686,57 

         
 Subtotal materials     686,57 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 695,64 13,91 
         
   Costos directes  709,56 
         
 Interruptor diferencial I = 125 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,401 22,63 9,07 
         

  Subtotal mà d'obra     9,07 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Interruptor diferencial instantani, classe AC, 
tetrapolar (3P+N), intensitat nominal 125 A, 
sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril DIN, 
segons UNE-EN 61008-1. 

1,00 1230,78 1230,78 

         
 Subtotal materials     1230,78 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1239,85 24,80 
         
   Costos directes  1264,65 
         
 Interruptor diferencial I = 250 A       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,40 22,63 9,07 
         
 Subtotal mà d'obra     9,07 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor diferencial instantani, classe AC, 
tetrapolar (3P+N), intensitat nominal 250 A, 
sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril DIN, 
segons UNE-EN 61008-1. 

1,00 1230,78 1230,78 

         
 Subtotal materials     1230,78 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1239,85 24,80 
          
    Costos directes  1264,65 
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 Interruptor diferencial I = 400 A       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
          
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a electricista. 0,40 22,63 9,07 
         
 Subtotal mà d'obra     9,07 
         
 MATERIALS       

u 

Interruptor diferencial instantani, classe AC, 
tetrapolar (3P+N), intensitat nominal 400 A, 
sensibilitat 30 mA, muntatge sobre carril DIN, 
segons UNE-EN 61008-1. 

1,00 1230,78 1230,78 

         
 Subtotal materials     1230,78 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1239,85 24,80 
         
   Costos directes  1264,65 
         
 Presa de terra amb pica       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a electricista. 0,28 22,63 6,43 
h Ajudant electricista 0,28 19,30 5,48 
h Peó ordinari de la construcció 0,001 17,40 0,02 

          
  Subtotal mà d'obra     11,93 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 
Elèctrode per a xarxa de connexió a terra 
couratge amb 300 µm, fabricat en acer, de 15 
mm de diàmetre i 2 m de longitud. 

1,00 15,98 15,98 

m Conductor de coure nu, de 35 mm². 0,25 2,50 0,63 

u Grapa abraçadora per a connexió de pica. 1,00 0,89 0,89 

u Pericó de polipropilè per a connexió a terra, de 
300x300 mm, amb tapa de registre. 1,00 65,71 65,71 

u Pont per a comprovació de connexió de terra de 
l'instal·lació elèctrica. 1,00 40,85 40,85 

u Sac de 5 kg de sals minerals per a la millora de 
la conductivitat de posades a terra. 0,33 3,11 1,04 

u Material auxiliar per a instal·lacions de connexió 
a terra. 1,00 1,02 1,02 

         
 Subtotal materials     126,11 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 138,04 2,76 
         

   Costos directes  140,80 
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Taula 15: Preus descompostos de les unitats d’obra de la instal·lació contra incendis.   

CAPÍTOL 10. INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS 
          
  Polsador d'alarma       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a instal·lador de xarxes i equips de 
detecció i seguretat. 0,57 22,63 12,85 

h Ajudant instal·lador de xarxes i equips de 
detecció i seguretat. 0,57 19,3 10,96 

         
 Subtotal mà d'obra     23,82 
         
 MATERIALS       

u 

Polsador d'alarma convencional de 
rearmament manual, de ABS color vermell, 
protecció IP41, amb led indicador d'alarma 
color vermell i clau de rearmament, segons 
UNE-EN 54-11. Inclosos elements de 
fixació. 

1,00 10,50 10,50 

         
 Subtotal materials     10,5 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 34,32 0,69 
         
   Costos directes  35,00 
         
 Extintor       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Peó ordinari construcció. 0,12 17,40 2,00 
         
 Subtotal mà d'obra     2,00 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u 

Extintor portàtil de pols químic ABC 
polivalent antibrasa, amb pressió 
incorporada, d'eficàcia 21A-144B-C, amb 6 
kg d'agent extintor, amb manòmetre i 
mànega amb filtre difusor, amb accessoris 
de muntatge, segons UNE-EN 3. 

1,00 37,73 37,73 

         
 Subtotal materials     37,73 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 39,73 0,79 
         
   Costos directes  40,53 
         
 Senyalització d'extintors       
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Peó ordinari construcció. 0,34 17,4 5,90 
         
 Subtotal mà d'obra     5,90 
         
 MATERIALS       

u 

Placa de senyalització de equips contra 
incendis, de PVC fotoluminiscent, amb 
categoria de fotoluminiscència A segons 
UNE 23035-4, de 210x210 mm, segons 
UNE 23033-1. Inclosos elements de 
fixació. 

1,00 5,22 5,22 

         
 Subtotal materials     5,22 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 11,12 0,22 
          
    Costos directes  11,34 
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  Senyalització mitjans d'evacuació       
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
          
  MÀ D'OBRA       

h Peó ordinari construcció. 0,34 17,40 5,90 
         
 Subtotal mà d'obra     5,90 
         
 MATERIALS       

u 

Placa de senyalització de mitjans 
d'evacuació, de PVC fotoluminiscent, amb 
categoria de fotoluminiscència A segons 
UNE 23035-4, de 224x224 mm, segons 
UNE 23034. Inclosos elements de fixació. 

1,00 8,05 8,05 

         
 Subtotal materials     8,05 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 13,95 0,28 
          
    Costos directes  14,23 
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Taula 16: Preus descompostos de les unitats d’obra dels equips frigorífics i assecadors  

CAPÍTOL 11. EQUIPS FRIGORÍFICS I ASSECADORS 
          

Equip frigorífic cambra frigorífica matèries primeres     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,32 
h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 
         
 Subtotal mà d'obra     182,19 
         
 MATERIALS       

u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador 
de capacitat 54,98 kW, amb dos 
ventiladors de 1,9 kW i un consum total de 
3,2 A. Un compressor de capacitat 51,7 kW 
i potència total de 15,23 kW. Un 
condensador de capacitat 51,7 kW, 
potència dels 2 ventiladors de 3,8 kW i 
consum total de 6,8 A. 

1,00 8030,00 8030,00 

         
 Subtotal materials     8030,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 8212,19 164,24 
         
   Costos directes  8376,43 
         

Equip frigorífic cambra frigorífica sala de salatge     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,33 
h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 
         

  Subtotal mà d'obra     182,19 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
          

u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador 
de capacitat 35,97 kW, amb 4 ventiladors 
de 0,49 kW i un consum total de 0,8 A. Un 
compressor de capacitat 34,54 kW i 
potència total de 10,53 kW. Un 
condensador de capacitat 43,7 kW, 
potència dels 2 ventiladors de 3,8 kW i 
consum total de 6,8 A. 

1,00 7240,00 7240,00 

         
 Subtotal materials     7240,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 7422,19 148,44 
         
   Costos directes  7570,63 
         

Equip frigoriífic sala de preparació dels pernils     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,33 
h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 
         
 Subtotal mà d'obra     182,19 
         
 MATERIALS       

u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador 
de capacitat 95,72 kW, amb 4 ventiladors 
de 1,9 kW i un consum total de 3,2 A. Un 
compressor de capacitat 91,65 kW i 
potència total de 24,44 kW. Un 
condensador de capacitat 88,3 kW, 
potència dels 3 ventiladors de 5,7 kW i 
consum total de 10,2 A. 

1,00 10124,00 10124,00 

         
 Subtotal materials     10124,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 10306,19 206,12 
          
    Costos directes  10512,31 

Equip frigorífic sala de salatge     
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,33 
h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 
         
 Subtotal mà d'obra     182,19 
         
 MATERIALS       

u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador 
de capacitat 70,5 kW, amb 3 ventiladors de 
1,9 kW i un consum total de 3,2 A. Un 
compressor de capacitat 62,97 kW i 
potència total de 18,46 kW. Un 
condensador de capacitat 65,8 kW, 
potència dels 3 ventiladors de 5,7 kW i 
consum total de 10,2 A.  

1,00 10124,00 10124,00 

         
 Subtotal materials     10124,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 10306,19 206,12 
         
   Costos directes  10512,31 
         

Equip frigorífic sala d'elaboració d'embotits     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,33 
h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 
         

  Subtotal mà d'obra     182,19 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador 
de capacitat 95,72 kW, amb 4 ventiladors 
de 7,6 kW i un consum total de 12,8 A. Un 
compressor de capacitat 147 kW i potència 
total de 37 kW. Un condensador de 
capacitat 132 kW, potència dels 2 
ventiladors de 11 kW i consum total de 24 
A.  

1,00 10839,00 10839,00 

         
 Subtotal materials     10839,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 11021,19 220,42 
         
   Costos directes  11241,61 
         

Cambra d'assecatge per a la 1a etapa de postsalatge     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,33 
h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 
         
 Subtotal mà d'obra     182,19 
         
 MATERIALS       

u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador 
de capacitat 95,72 kW, amb 4 ventiladors 
de 1,9 kW i un consum total de 3,2 A. Un 
compressor de capacitat 90,88 kW i 
potència total de 27,48 kW. Un 
condensador de capacitat 88,3 kW, 
potència dels 3 ventiladors de 5,7 kW i 
consum total de 10,2 A.  

1,00 10030,00 10030,00 

         
 Subtotal materials     10030,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       
         

% Costos directes complementaris  2 10212,19 204,24 
    Costos directes  10416,43 

Cambra d'assecatge per a la 2ª etapa de postsalatge     
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,33 

h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 
         
 Subtotal mà d'obra     182,19 
         
 MATERIALS       

u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador 
de capacitat 168,2 kW, amb 3 ventiladors 
de 16,5 kW i un consum total de 15,6 A. Un 
compressor de capacitat 152 kW i potència 
total de 37 kW. Un condensador de 
capacitat 168,2 kW, potència dels 3 
ventiladors de 16,5 kW i consum total de 
36 A. 

1,00 11321,00 11321,00 

         
 Subtotal materials     11321,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 11503,17 230,06 
         
   Costos directes  11733,25 
         

Cambra d'assecatge per a la 3ª etapa de postsalatge     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       

h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,33 

h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 

          
  Subtotal mà d'obra     182,19 
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Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Equip frigorífic compost per 1 evaporador 
de capacitat 135,3 kW, amb 3 ventiladors 
de 5,4 kW i un consum total de 11,7 A. Un 
compressor de capacitat 147 kW i potència 
total de 37 kW. Un condensador de 
capacitat 132 kW, potència dels 2 
ventiladors de 11 kW i consum total de 24 
A. 

1,00 11056,00 11056,00 

         
 Subtotal materials     11056,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 11238,19 224,76 
         
   Costos directes  11462,95 
         

Cambra d'assecatge dels pernils     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,33 

h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 
         
 Subtotal mà d'obra     182,19 
         
 MATERIALS       

u Equip d'assecatge de capacitat 134 kW i 
potènciamàxima absoluta 106 kW. 1,00 10993,00 10993,00 

         
 Subtotal materials     10993,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 11175,19 223,50 
          
    Costos directes  11398,69 
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Cambra d'assecatge per la maduració i envelliment dels pernils   
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,33 
h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 
         
 Subtotal mà d'obra     182,19 
         
 MATERIALS       

u Equip d'assecatge de capacitat 201 kW i 
potènciamàxima absoluta 144 kW. 1,00 12018,00 12018,00 

         
 Subtotal materials     12018,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 12200,19 244,00 
         
   Costos directes  12444,19 
         

Cambra d'assecatge dels embotits     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MÀ D'OBRA       
h Oficial 1a instal·lador de climatització. 4,35 22,63 98,33 

h Ajudant instal·lador de climatització. 4,35 19,30 83,86 
         
 Subtotal mà d'obra     182,19 
         
 MATERIALS       

u Equip d'assecatge de capacitat 134 kW i 
potènciamàxima absoluta 130 kW. 1,00 12100,00 12100,00 

         
 Subtotal materials     12100,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 12282,19 245,64 
         

    Costos directes  12527,83 
 

Taula 17: Preus descompostos de les unitats d’obra dels elements de seguretat i salut.   

CAPÍTOL 12. SEGURETAT I SALUT 
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Farmaciola d'urgència     

          
Unitats DESCRIPCIÓ  Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MÀ D'OBRA       

h Peó seguretat i salut 0,21 17,40 3,58 
         
 Subtotal mà d'obra     3,58 
         
 MATERIALS       

u 

Farmaciola d'urgència proveïda de 
desinfectants i antisèptics autoritzats, gases 
estèrils, cotó hidròfil, benes, esparadrap, 
apòsits adhesius, un parell de tisores, 
pinces, guants d'un sol ús, bossa de goma 
per a aigua i gel, antiespasmòdics, 
analgèsics, tònics cardíacs d'urgència, un 
torniquet, un termòmetre clínic i xeringues 
d'un sol ús, amb cargols i tacs per fixar o 
paramento. 

1,00 130,72 130,72 

         
 Subtotal materials     130,72 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 134,30 2,69 
         

    Costos directes  136,99 
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Calçat de seguretat 
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Parell de sabates de seguretat, amb 
puntera resistent a un impacte de fins a 200 
J i a una compressió de fins a 15 kN, amb 
resistència al lliscament, EPI de categoria 
II, segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 
ISO 20345, complint tots els requisits de 
seguretat segons el R.D. 1407/1992. 

0,50 51,06 25,53 

         
 Subtotal materials     25,53 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 25,53 0,51 
          
    Costos directes  26,04 
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Estació d'higiene     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
          

 MATERIALS       

u 

Estació d'higiene, de 60x60x160 cm, 
formada per: panell autoportant de tauler de 
fibres tipus HDF, de 25 mm d de gruix, amb 
text i pictograma indicatiu del seu ús, vores 
arrodonides i cantejats amb plàstic, peus 
regulables, i dos prestatges de xapa d'acer, 
acabat lacat, per col·locar les caixes de 
guants i mascaretes; dosificador de gel 
hidroalcohòlic viricida, emplenable 
d'accionament manual, de 1 l de capacitat, 
de polipropilè; i contenidor, de 40 l de 
capacitat, de polipropilè, amb pedal 
d'obertura de tapa, per dipositar els guants 
usats i les mascaretes usades.  

1,00 168,79 168,79 

         
 Subtotal materials     168,79 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 168,79 3,38 
         
   Costos directes  172,17 
         

Casc     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u 
Casc contra cops, EPI de categoria II, 
segons EN 812, complint tots els requisits 
de seguretat segons el R.D. 1407/1992.  

0,10 3,13 0,31 

        
 Subtotal materials     0,31 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 0,31 0,01 
         

    Costos directes  0,32 
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Sistema anticaigudes     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Connector bàsic (classe B), EPI de 
categoria III, segons UNE-EN 362, complint 
tots els requisits de seguretat segons el 
R.D. 1407/1992. 

0,25 20,49 5,12 

u 

Dispositiu anticaigudes lliscant sobre línia 
d'ancoratge flexible, EPI de categoria III, 
segons UNE-EN 353-2, UNE-EN 363, UNE-
EN 364 i UNE-EN 365, complint tots els 
requisits de seguretat segons el R.D. 
1407/1992. 

0,25 116,04 29,01 

u 

Corda de fibra com a element 
d'amarrament, de longitud fixa, EPI de 
categoria III, segons UNE-EN 354, complint 
tots els requisits de seguretat segons el 
R.D. 1407/1992. 

0,25 86,73 21,68 

u 

Absorbidor d'energia, EPI de categoria III, 
segons UNE-EN 355, complint tots els 
requisits de seguretat segons el R.D. 
1407/1992. 

0,25 123,79 30,95 

u 

Arnès anticaigudes, amb un punt 
d'amarrador, EPI de categoria III, segons 
UNE-EN 361, UNE-EN 363, UNE-EN 364 i 
UNE-EN 365, complint tots els requisits de 
seguretat segons el R.D. 1407/1992. 

0,25 38,52 9,63 

         
 Subtotal materials     96,39 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 96,39 1,93 
          
    Costos directes  98,32 
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Protecció ocular     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Ulleres de protecció amb muntura universal, 
EPI de categoria II, segons UNE-EN 166, 
complint tots els requisits de seguretat 
segons el R.D. 1407/1992. 

0,20 17,58 3,52 

         
 Subtotal materials     3,52 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 3,52 0,07 
         
   Costos directes  3,59 
         

Guants     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
         
 MATERIALS       

u 

Parell de guants contra riscos mecànics, 
EPI de categoria II, segons UNE-EN 420 i 
UNE-EN 388, complint tots els requisits de 
seguretat segons el R.D. 1407/1992. 

0,25 18,15 4,54 

         
 Subtotal materials     4,54 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 4,54 0,09 
         

    Costos directes  4,63 
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Joc d'orelleres     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

 MATERIALS       

u 

Joc d'orelleres, estàndard, amb atenuació 
acústica de 15 dB, EPI de categoria II, 
segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458, 
complint tots els requisits de seguretat 
segons el R.D. 1407/1992. 

0,10 13,46 1,35 

         
 Subtotal materials     1,35 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 1,35 0,03 
          
    Costos directes  1,37 
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Taula 18: Preus descompostos de les unitats d’obra de la maquinària i equipament.   

CAPÍTOL 13. MAQUINÀRIA DE PROCÉS I EQUIPAMENT 
          

Palets     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u Palets de polipropilè de mides 120x80x14,5 
cm.  1,00 109,75 109,75 

         
 Subtotal materials     109,75 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 109,75 2,20 
         
   Costos directes  111,95 
         

Transpalets     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       
u Transpalet estàndard de 2.500 kg  1,00 446,70 446,70 
         
 Subtotal materials     446,70 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 446,70 8,93 
          
    Costos directes  455,63 
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Carros     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u Carros d'acer inoxidable 1,00 307,50 307,50 
         
 Subtotal materials     307,50 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 307,50 6,15 
         
   Costos directes  313,65 
         

Elevador de persones     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u 
Plataforma elevadora unipersonal lleuger i 
de fàcil accés per a treballs de fins a 3,5 m 
d'alçada.  

1,00 4351,30 4351,30 

         
 Subtotal materials     4351,30 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 4351,30 87,03 
         
   Costos directes  4438,33 
         

Estanteries d'acer inoxidable     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       
u Estanteries desmuntables d'acer inoxidable.  1,00 508,12 508,12 
         
 Subtotal materials     508,12 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 508,12 10,16 
         

    Costos directes  518,28 
Màquina extractora de sang     

          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
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  MATERIALS       

u 
Màquina extractora de sang, composta per 
una cinta transportadora i rodets, amb una 
potència de treball de 2,25 kW. 

1,00 2800,00 2800,00 

         
 Subtotal materials     2800,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 2800,00 56,00 
         
   Costos directes  2856,00 
         

Congelador de 33 l     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u 
Congelador vertical de color blanc de 
capacitat 33 l. D'instal·lació lliure i consum 
anual de 148 kWh. 

1,00 119,00 119,00 

         
 Subtotal materials     119,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 119,00 2,38 
         

    Costos directes  121,38 
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Bombo de nitrificació      
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u Bombo de nitrificació de 200 kg de 
capacitat i potència de treball de 0,75 kW.  1,00 10156,88 10156,88 

         
 Subtotal materials     10156,88 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 10156,88 203,14 
         
   Costos directes  10360,02 
         

Dipòsits drenants     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u Dipòsits drenants d'acer inoxidable de 
capacitat 700 l.  1,00 254,30 254,30 

         
 Subtotal materials     254,30 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 254,30 5,09 
         

    Costos directes  259,39 
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Màquina de rentatge de pernils     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u 

Màquina amb cinta transportadora i dutxes 
d'aigua freda. Consta d'un ventilador i 
circuit de rentat amb baix consum d'aigua. 
Potència de treball de 9,25 kW. 

1,00 2500,00 2500,00 

         
 Subtotal materials     2500,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       
         

% Costos directes complementaris  2 2500,00 50,00 
         
   Costos directes  2550,00 
         

Màquina talladora guillotina     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u 

Màquina talladora guillotina, accionada a a 
través d'un sistema hidràulic, amb potència 
de treball de 5,5 kW i capacitat de càrrega 
de 100 kg.  

1,00 3227,10 3227,10 

         
 Subtotal materials     3227,10 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 3227,10 64,54 
         

    Costos directes  3291,64 
  



   
  

428 

Picadora     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
          

 MATERIALS       

u 
Picadora d'alimentació manual per a 
produccions mitjanes amb una potència de 
treball de 5,5 kW 

1,00 7200,00 7200,00 

         
 Subtotal materials     7200,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 7200,00 144,00 
         
   Costos directes  7344,00 
         

Pastadora     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u 

Pastadora amb braç central i pales en T 
amb gir en ambdós sentits, capacitat de 
càrrega de 120 kg i potència de treball d'1,5 
kW. 

1,00 9988,00 9988,00 

         
 Subtotal materials     9988,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 9988,00 199,76 
         

    Costos directes  10187,76 
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Embotidora     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
  MATERIALS       

u Embotidora amb sistema de pistó hidràulic 
amb potència de treball de 1,1 kW.  1,00 5225,00 5225,00 

         
 Subtotal materials     5225,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 5225,00 104,50 
         
   Costos directes  5329,50 
         

Bany de 10 l     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u 
Bany de 10 l amb regulador de temperatura 
entre 10ºC i 100ºC, amb potència de treball 
d'1kW  

1,00 732,40 732,40 

         
 Subtotal materials     732,40 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 732,40 14,65 
         

    Costos directes  747,05 
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Carros cambres d'assecatge     
          
Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 

 MATERIALS       

u Carros d'acer inoxidable amb capacitat per 
a 160 pernils o 1.000 fuets/xoriços.  1,00 238,00 238,00 

         
 Subtotal materials     238,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 238,00 4,76 
         
   Costos directes  242,76 
         

Etiquetadora     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       
u Etiquetadora per a embotits semiautomàtica  1,00 323,00 323,00 
         
 Subtotal materials     323,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 323,00 6,46 
         
   Costos directes  329,46 
         

Etiquetadora per agrupar     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u Etiquetadora per agrupar els embotits 
semiautomàtica.  1,00 358,00 358,00 

         
 Subtotal materials     358,00 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 358,00 7,16 
         

    Costos directes  365,16 
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Detector de metalls     
         

Unitats DESCRIPCIÓ Rendiment €/U.A. IMPORT (€) 
 MATERIALS       

u Detector de metalls amb cinta 
transportadora.  1,00 3.921,57 3.921,57 

         
 Subtotal materials     3.921,57 
         
 COSTOS DIRECTES COMPLEMENTARIS       

% Costos directes complementaris  2 3.921,57 78,43 
         

    Costos directes  4.000,00 
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ANNEX XVI: AVALUACIÓ 

ECONÒMICA  
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1. Introducció 
 
En aquest annex s’exposa el finançament de la inversió pel projecte, així com els 

pagaments i cobraments que es tenen en compte per, finalment, realitzar una 

avaluació econòmica de la inversió. Per a concloure l’avaluació econòmica de la 

inversió s’utilitzen paràmetres d’anàlisi d’inversió com el valor actual net (VAN), el 

guany net i la taxa interna de retorn (TIR). 

2. Finançament de la inversió 
El finançament per a la inversió inicial necessària per executar el projecte, s’obté 

demanant un préstec bancari. El valor del préstec és de 3.000.000,00 € amb un 5% 

d’interès imposat per l’entitat bancària, ja que la inversió inicial ha de ser de 

3.034.051,27 €, sense considerar l’IVA. El període de retorn del préstec serà de 20 

anys, amb anualitats constants. Els 34.051,27 € restants són aportats per 

l’empresari.  

3. Estudi de costos 
En aquest apartat es calculen els costos i els ingressos de la indústria projectada 

per tal de calcular-ne els beneficis.  

3.1. Costos fixos 
Es consideren costos fixos els que no depenen de la quantitat produïda. Poden ser: 

- Provinents de capital fix  

- Provinents de capital circulant 

- Provinents del préstec bancari 

3.1.1. Provinents de capital fix 
Els costos fixos provinents de capital fix són els generats per l’immobilitzat. Les 

següents equacions són les utilitzades per al càlcul de l’amortització i el cost 

d’oportunitat: 

𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡𝑧𝑎𝑐𝑖ó =
𝑉? − 𝑉3
𝑣𝑖𝑑𝑎	ú𝑡𝑖𝑙 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡	𝑑g𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑡 =
𝑉? + 𝑉3
2 · 𝑡 · 𝑡𝑎𝑥𝑎	𝑑′𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟è𝑠 
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Essent:  
 𝑉?: valor de l’immobilitzat (€) 

𝑉3: valor residual de l’immobilitzat (€) 

t: temps d’immobilitzat (anys) à correspon a 1 any perquè és immobilitzat.  

 

En la Taula 1 es mostren els costos fixos provinents del capital fix.  
Taula 1: Costos fixos provinents del capital fix. 

Immobilitzat Vo (€) Vida útil 
(anys) 

Valor 
residual Vn (€) Taxa 

d'interès 
Amortitzacions 

(€/any) 

Cost 
d'oportunitat 

(€) 

Edificacions 
     

2.324.269,49    20 30% 
   

697.280,85    5% 
                   

81.349,43    
                

75.538,76    

Instal·lacions 
           

78.334,98    20 25% 
     

19.583,75    5% 
                     

2.937,56    
                   

2.447,97    

Maquinària 
         

170.887,14    20 25% 
     

42.721,79    5% 
                     

6.408,27    
                   

5.340,22    
 

La vida útil del projecte es considera de 20 anys, ja que és el temps durant el qual 

es preveu que l’immobilitzat generi guanys.  

El valor residual és el valor restant de l’immobilitzat al final de la seva vida útil. En el 

present projecte, es considera del 30% per a les edificacions i del 25 % per a les 

instal·lacions i la maquinària, ja que aquestes darreres pateixen més desgast.  

El cost fix generat per les instal·lacions, les edificacions i la maquinària correspon a 

la suma del total d’amortitzacions i del total del cost d’oportunitat. El cost de les 

amortitzacions correspon a 90.695,26 €/any i el cost d’oportunitat correspon a 

83.326,95 €/any. Per tant, els costos totals fixos corresponen són de 174.022,21 

€/any.  

 

3.1.2. Provinents de capital circulant 
Els costos fixos provinents del capital circulant són els que no estan directament 

relacionats amb la producció però impliquen un moviment real de diners en el 

període d’1 any.  

En el cas de l’empresa, els principals costos provinents de capital circulant són els 

costos generats per la mà d’obra, mostrats en la Taula 2. Es tenen en compte les 
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pagues anuals dels treballadors i el cost de la seguretat social, que suposa un 30% 

del cost anual per pagues.  
 

Taula 2: Cost de la mà d’obra. 
 

Personal Nombre de 
treballadors 

Cost 
per 

paga 
(€/mes) 

Cost anual 
per pagues 

(€/any) 

Cost de la 
seguretat 

social 
(€/any) 

Cost anual 
total per 

treballador 
(€/any) 

Cost anual 
total (€/any) 

Operari  15 
           
1.100,00    

                 
15.400,00    

                   
4.620,00    

                  
20.020,00       300.300,00    

Responsables  4 
           
1.300,00    

                 
18.200,00    

                   
5.460,00    

                  
23.660,00         94.640,00    

Tècnic  2 
           
1.800,00    

                 
25.200,00    

                   
7.560,00    

                  
32.760,00         65.520,00    

Auxiliar de 
qualitat 1 

           
1.500,00    

                 
21.000,00    

                   
6.300,00    

                  
27.300,00         27.300,00    

Administració 5 
           
1.500,00    

                 
21.000,00    

                   
6.300,00    

                  
27.300,00       136.500,00    

Gerent 1 
           
2.500,00    

                 
35.000,00    

                 
10.500,00    

                  
45.500,00         45.500,00    

Cost total (€/any)    669.760,00    

 
Per al càlcul dels costos d’oportunitat de les diferents activitats es considera un 

període mitjà de maduració de 108 dies, ja que és el temps mitjà que passa entre 

que es destina una unitat monetària a l’activitat, fins que es recupera aquesta unitat 

monetària per un cobrament.  

Per als embotits s’ha considerat un temps de 25 dies d’assecatge i 5 dies que 

corresponen recepció i emmagatzematge de la carn fresca abans de ser utilitzada i 

a l’emmagatzematge abans de l’expedició un cop el producte està acabat. Per als 

pernils s’han considerat 268 dies d’assecatge i 7 dies destinats a la recepció i 

preparació de la matèria primera abans de ser utilitzada i a l’emmagatzematge bans 

de l’expedició un cop el producte està acabat. 

Els costos de capital circulant de cada producte s’han obtingut a partir del preu de 

cost unitari de cada producte (1,60 € per als embotits i 62,30 € per als pernils) i la 

producció diària (1.000 unitats per als embotits i 160 unitats per als pernils). 
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El valor del període mitjà de maduració s’ha estimat utilitzant les següents dades: 

- Fuet: 30 dies entre l’inici de fabricació i la venda del producte, i un cost de 

1.600,00 €/producció diària 

- Xoriço: 30 dies entre l’inici de fabricació i la venda del producte, i un cost de 

1.600,00 €/producció diària 

- Pernil salat: 275 dies entre l’inici de fabricació i la venda del producte, i un 

cost de 9.968,00 €/producció diària 

Per a calcular el període mig de maduració s’ha utilitzat la següent equació: 

 

𝑡 =
𝑐' · (𝑇 − 𝑡') + 𝑐! · (𝑇 − 𝑡!) + 𝑐W · (𝑇 − 𝑡W)

𝑐' + 𝑐! + 𝑐W
 

 

Essent: 

 t: període mitjà de maduració (dies) 

 cn: costos de capital circulant 

 (T-tn): període de temps en el qual el capital cn està invertit (dies) 

 

𝑡 =
30 · 1600 + 30 · 1600 + 275 · 9968

1600 + 1600 + 9968 = 215,5	𝑑𝑖𝑒𝑠	 

 

Com que no tot el capital que s’inverteix en una producció diària s’inverteix al 

principi del procés, sinó que es reparteix uniformement, es considerarà com a 

període mitjà de maduració, la meitat del calculat anteriorment (t), que correspon a 

108 dies (0,30 anys). 

 

Per calcular el cost d’oportunitat dels costos fixos de capital circulant s’utilitza la 

següent equació:  

Cost	dgoportunitat = Vh · taxa	dginterès · t 

Essent: 

 Vo: valor del cost de la mà d’obra (€)  

 t: període mitjà d’immobilització (anys) à es consideren 0,30 anys 

 

Cost	dgoportunitat = 669.760 · 0,05 · 0,32 = 10.046,40	€/any 

El cost total anual provinent de la mà d’obra és de 679.806,40 €. 
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Altres costos fixos anuals són el manteniment, les assegurances, la gestió de la 

qualitat, la gestió de la higiene i salut, la informàtica, les taxes municipals i la 

promoció i publicitat. El cost d’oportunitat d’aquests costos fixos es calcula amb 

l’equació mostrada en l’apartat 3.2.2. d’aquest annex. En la Taula 4 es mostren els 

costos fixos esmentats en aquest apartat.  

 
Taula 4: Altres costos fixos.  

Descripció t (anys) Taxa 
d'interès Vo (€/any) Cost d'oportunitat 

(€/any) 
Manteniment 0,30 5%    42.000,00          630,00    
Assegurances 0,30 5%      8.322,00          124,83    
Gestió de la qualitat 0,30 5%      4.000,00            60,00    
Gestió de la higiène i la 
salut 0,30 5%    10.000,00          150,00    
Informàtica 0,30 5%      7.000,00          105,00    
Taxes municipals 0,30 5%      1.050,00            15,75    
Promoció i publicitat  0,30 5%      8.000,00          120,00    

Total (€)    80.372,00       1.205,58    
 

Les activitats incloses en aquest apartat generen un cost fix anual total de 81.577,58 

€. 

 
3.1.3. Provinents de préstec bancari 

El total del préstec bancari es retomarà amb el mètode d’anualitats constants, que 

serà el sistema utilitzat per a la seva devolució. Per tal de calcular les anualitats 

s’utilitza la següent equació: 

 

𝐴 =
𝐶 · ((1 + 𝑖)3 · 𝑖)
((1 + 𝑖)3)')  

Essent:  

 A: anualitat (€/any) 

 C: valor total del préstec (€) 

 i: interès del préstec (%) 

 n: nombre d’anys del préstec (anys) 

 

𝐴 =
3000000 · ((1 + 0,05)!( · 0,05)

((1 + 0,05)!( − 1) = 240.727,76	€/𝑎𝑛𝑦 
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El valor de cada anualitat de la devolució del préstec serà de 240.727,76 € anuals.  

El cost que suposa el préstec bancari són els interessos. En la Taula 3 es mostren 

els costos provocats pels interessos del préstec bancari.  
Taula 3: Costos provocats pels interessos del préstec bancari.  

Any Capital pendent (€) Anualitat (€) Interessos (€/any) Capital amortitzat (€/any) 
0     3.000.000,00          
1     2.909.272,24       240.727,76      150.000,00              90.727,76    
2     2.814.008,09       240.727,76      145.463,61              95.264,15    
3     2.713.980,74       240.727,76      140.700,40            100.027,36    
4     2.608.952,01       240.727,76      135.699,04            105.028,72    
5     2.498.671,85       240.727,76      130.447,60            110.280,16    
6     2.382.877,69       240.727,76      124.933,59            115.794,17    
7     2.261.293,81       240.727,76      119.143,88            121.583,88    
8     2.133.630,74       240.727,76      113.064,69            127.663,07    
9     1.999.584,52       240.727,76      106.681,54            134.046,22    

10     1.858.835,98       240.727,76        99.979,23            140.748,53    
11     1.711.050,02       240.727,76        92.941,80            147.785,96    
12     1.555.874,77       240.727,76        85.552,50            155.175,26    
13     1.392.940,74       240.727,76        77.793,74            162.934,02    
14     1.221.860,02       240.727,76        69.647,04            171.080,72    
15     1.042.225,26       240.727,76        61.093,00            179.634,76    
16        853.608,76       240.727,76        52.111,26            188.616,50    
17        655.561,44       240.727,76        42.680,44            198.047,32    
18        447.611,76       240.727,76        32.778,07            207.949,69    
19        229.264,58       240.727,76        22.380,59            218.347,17    
20                   0,00       240.727,76        11.463,23            229.264,53    

 

Realitzant una mitjana dels interessos anuals, s’estima un cost mitjà de 90.727,76 € 

anuals provinents del préstec bancari.  

 

3.2. Costos variables 
Els costos variables són dependents del volum de producció. Es considera una taxa 

d’interès del 5% perquè és la imposada per l’entitat bancària que proporcionarà el 

capital aliè. 

Per calcular el cost d’oportunitat dels costos variables s’utilitza la següent equació: 

𝐶𝑜𝑠𝑡	𝑑g𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑡 = 𝑉? · 𝑡𝑎𝑥𝑎	𝑑g𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟è𝑠 · 𝑡 
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Essent: 

 Vo: valor del cost (€)  

 t: cicle productiu (anys) à es considera 0,30 anys 

En la Taula 5 es mostren els costos anuals variables.  
 

Taula 5: Costos variables. 

Descripció t (anys) Taxa 
d'interès Vo (€/any) Cost d'oportunitat 

(€/any) 
Matèria primera i 
additius 0,30 5%      1.907.508,00                           28.612,62    
Embalatges i etiquetes 0,30 5%           41.580,00                                623,70    
Aigua 0,30 5%             4.087,00                                  61,31    
Electricitat 0,30 5%         870.157,14                           13.052,36    
Gestió ambiental 0,30 5%           10.535,00                                158,03    

Total (€)      2.833.867,14                           42.508,01    
 

Els costos variables anuals generen un cost anual total de 2.876.375,15 €. 

El transport del producte elaborat no s’inclou, ja que va a càrrec del distribuïdor.  

3.3. Ingressos 
Els ingressos de l’empresa provindran de la venda de pernil, fuet i xoriço a les grans 

superfícies, com són els supermercats, i aquests realitzaran la venda al consumidor 

final.  

El cost de producció dels fuets i els xoriços per a l’empresa és de 1,60 €/u i el cost 

de producció dels pernils és de 62,30 €/u. El preu de venda dels productes a les 

empreses distribuïdores es mostra en la Taula 6.  

 
Taula 6: Ingressos anuals. 

Descripció Venda 
anual (u)  Preu (€/u) Ingressos 

anuals (€) 
Pernils 40.000         72,07       2.882.800,00    
Fuet 250.000           1,90          475.000,00    
Xoriço 250.000           1,90          475.000,00    

Ingressos anuals totals (€)    3.832.800,00    
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3.4. Benefici 
El benefici anual obtingut de l’activitat es calcula restant els costos totals dels 

ingressos. En la Taula 7 es mostren els costos totals i en la Taula 8 els ingressos 

totals. Amb aquestes dades s’estima un benefici anual de 13.617,86 €. 
Taula 7: Costos anuals.  

COSTOS 
Descripció Import (€/any) 

Costos fixos provinents de capital fix 90.695,25 
Costos fixos provinents de capital circulant 679.806,40 
Costos fixos provinents del préstec bancari 90.727,76 
Altres costos fixos 81.577,58 
Costos variables 2.876.375,15 

Cost total (€/any)              3.819.182,14   
 

Taula 8: Ingressos anuals.  

INGRESSOS 
Descripció Import (€/any) 

Ingressos anuals totals    3.832.800,00    
 

4. Anàlisi de la inversió 
La inversió del projecte és de 3.034.051,27 €. Com s’ha mencionat anteriorment, 

3.000.000 € son finançats amb un préstec bancari. El retorn del préstec bancari es 

considera un pagament extraordinari. En canvi, s’inclouen dins dels pagaments 

ordinaris tota la resta de costos, amb l’excepció dels costos provocats pel capital fix, 

les amortitzacions i els costos d’oportunitat. Els cobraments ordinaris s’obtenen 

únicament de la venda de fuets, xoriços i pernils. Amb aquestes dades s’han 

calculat els fluxos de caixa, mostrats en la Taula 9. 
Taula 9: Fluxos de caixa.  

Any Inversió (€) Cobraments 
ordinaris (€) 

Cobraments 
extraordinaris 

(€) 

Pagaments 
ordinaris (€) 

Pagaments 
extraordinaris 

(€) 
Flux de caixa (€) 

0 
      

3.034.051,27      
       

3.000.000,00        -34.051,27    

1   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

2   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    
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3   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

4   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

5   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

6   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

7   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

8   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

9   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

10   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

11   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

12   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

13   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

14   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

15   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

16   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

17   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

18   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

19   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    

20   
       

3.832.800,00      
     

3.583.999,14    
              

240.727,76    
                

8.073,10    
 

Per tal d’analitzar la inversió, s’han calculat els fluxos de caixa actualitzats i 

acumulats, considerant una taxa d’actualització del 5 %, perquè és el valor de 

l’interès bancari a pagar. Per al càlcul dels fluxos de caixa actualitzats s’utilitza la 

següent equació: 

𝐹𝑐	𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑡 =
𝐹𝑐3	

(1 + 𝑖)3 
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Essent:  

 Fcn: flux de caixa a l’any n actualitzat (€) 

 i: taxa d’actualització (%) 

 n: any  

En la Taula 10 es mostren els fluxos de caixa actualitzats i acumulats. Es considera 

-3.000.000 perquè aquests diners no són propis de l’empresa.   
Taula 10: Càlcul dels fluxos de caixa actualitzats i acumulats. 

Any Fluxos de caixa (€) Flux de caixa 
actualitzat (€) 

Flux de caixa 
acumulat (€) 

0            3.000.000,00                  3.000.000,00                  3.000.000,00    
1                   8.073,10                         7.688,67                  3.007.688,67    
2                   8.073,10                         7.322,54                  3.015.011,21    
3                   8.073,10                         6.973,85                  3.021.985,05    
4                   8.073,10                         6.641,76                  3.028.626,81    
5                   8.073,10                         6.325,49                  3.034.952,30    
6                   8.073,10                         6.024,27                  3.040.976,57    
7                   8.073,10                         5.737,40                  3.046.713,97    
8                   8.073,10                         5.464,19                  3.052.178,16    
9                   8.073,10                         5.203,99                  3.057.382,16    

10                   8.073,10                         4.956,18                  3.062.338,34    
11                   8.073,10                         4.720,17                  3.067.058,51    
12                   8.073,10                         4.495,40                  3.071.553,92    
13                   8.073,10                         4.281,34                  3.075.835,25    
14                   8.073,10                         4.077,46                  3.079.912,72    
15                   8.073,10                         3.883,30                  3.083.796,02    
16                   8.073,10                         3.698,38                  3.087.494,40    
17                   8.073,10                         3.522,27                  3.091.016,66    
18                   8.073,10                         3.354,54                  3.094.371,20    
19                   8.073,10                         3.194,80                  3.097.566,00    
20                   8.073,10                         3.042,67                  3.100.608,67    

 

Amb les dades obtingudes en els càlculs anteriors, s’han calculat els següents 

indicadors d’inversió: 

- VA: valor actual  

El VA s’obté de la suma dels fluxos de caixa actualitzats i pren un valor de 

3.100.608,67 €.  
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- VAN: valor actual net 

El VAN s’obté utilitzant la següent equació: 

𝑉𝐴𝑁 = 𝑉𝐴 − 𝐾 

Essent: 

 VA: valor actual (€) 

 K: inversió (€) 

𝑉𝐴𝑁 = 3.100.608,67	 − 3.034.051,27 

𝑉𝐴𝑁 = 66.557,40		€ 

- Guany net 

El guany net per a cada unitat monetària es calcula amb la següent equació: 

 

𝐺𝑢𝑎𝑛𝑦	𝑛𝑒𝑡 =
𝑉𝐴𝑁
𝐾  

 

𝐺𝑢𝑎𝑛𝑦	𝑛𝑒𝑡 =
66.557,40			
3.034.051,27 = 0,02	

€	𝑔𝑢𝑎𝑛𝑦𝑎𝑡𝑠
€	𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑡  

 

- Pay-back 

El pay-back indica els anys que han de passar per tal de que el flux de caixa 

acumulat sigui superior a la inversió inicial. En el cas estudiat, el pay-back és de 4 

anys, 11  mesos i 12 dies, arrodonint, 5 anys. .  

 

- TIR: Taxa interna de retorn 

La TIR correspon al valor de la taxa d’interès quan el VAN és 0 i indica la rendibilitat 

del capital. La TIR del projecte és del 23%. 
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5. Conclusió de l’avaluació econòmica 
Com que el VAN, tot i ser baix, dona un valor positiu, es pot afirmar que amb la 

inversió realitzada no es perden diners. El valor de VAN és baix perquè s’inverteixen 

molts diners i un alt percentatge és provinent del préstec bancari.  

La TIR del projecte és del 23%. Aquest valor indica la rendibilitat del capital, i és 

satisfactori. 

El pay-back és d’aproximadament 5 anys, el qual és un valor acceptable. 

Es conclou, per tant, que la inversió que suposa el present projecte és viable 

econòmicament.  

 


