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1.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu estudiar la situació del mercat i la importància del sector lacti  

i, en particular, de la producció de llet en pols tant a escala mundial com nacional. 

 

1.2.   EL SECTOR LACTI 

1.2.1.   SITUACIÓ A ESCALA MUNDIAL 

1.2.1.1.   PRODUCCIÓ 

La producció lletera mundial ha augmentat en més del 58% durant les tres últimes dècades. 

Aquest creixement es deu a l'augment del nombre d'animals destinats a la producció més que 

a la productivitat per animal (FAO,2020). 

L’any 2019, la producció mundial de llet (que era d’un 81% de llet de vaca, 15% de llet de 

búfala i 4% de llet de cabra, ovella i camell combinats) va créixer un 1,3% respecte a l’any 2018 

assolint 852 Mt, i s'espera que segueixi creixent en un 1,7% anual durant la pròxima dècada. 

Aquest increment és més ràpid que la majoria dels altres productes agrícoles principals (OECD-

FAO, 2020). 

L'Índia és el major productor de llet a escala mundial, amb el 21% de la producció total, seguit 

pels Estats Units d’Amèrica (EUA), la Xina, el Pakistan i el Brasil. El 2019, la producció de llet a 

l'Índia va augmentar un 4,2% fins a 192 Mt, encara que això va tenir poc impacte en el mercat 

lacti mundial pel fet de ser un país que comercialitza només quantitats marginals de llet i 

productes lactis (FAO, 2020). 

Els països amb els majors excedents de llet són Nova Zelanda, els EUA, Alemanya, França, 

Austràlia i Irlanda. En canvi, els països amb els majors dèficits de llet són la Xina, Itàlia, Rússia, 

Mèxic, Algèria i Indonèsia (FAO, 2020). 

El pes específic que representa cada un dels productes lactis respecte del total produït a escala 

mundial en el 2019 a partir de llet de vaca es mostra en la Figura 1.1. 
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Figura 1.1. Pes específic dels productes lactis a escala mundial l’any 2019 (FAO, 2020).                                                                    

 

1.2.1.2.   CONSUM 

La major part de la producció làctia es consumeix en forma de derivats lactis, els quals inclouen 

els productes pasteuritzats i fermentats. S'espera que el consum mundial per càpita de 

productes lactis augmenti un 1,0% anual durant pròxima la dècada, una mica més ràpid que 

en els últims deu anys, impulsat per un major creixement de l'ingrés per càpita (OECD-FAO, 

2020). 

En la dècada 2008-2018, el consum mundial de mantega va créixer un 33,4%, el de formatges 

un 21,6%, la llet en pols desnatada (LDP) un 18,9% i la llet en pols sencera (LEP) un 32% (OECD-

FAO, 2020). 

 

1.2.1.3.   COMERÇ 

Nova Zelanda, la Unió Europea (UE) i els EUA són els tres principals exportadors de productes 

lactis, i d'acord amb l'OECD-FAO (2020), es preveu que conjuntament representaran al voltant 

del 65% del formatge, el 68% de la LEP, el 76% de la mantega i el 77% de la LDP exportats el 

2029. Austràlia, encara que hagi perdut quota de mercat durant els últims anys, continua sent 

un exportador notable de formatge i LDP. 

Les importacions es distribueixen més àmpliament entre països, essent les destinacions 

principals Orient Mitjà i Àfrica del Nord, els països desenvolupats, el Sud-est Asiàtic i la Xina 

(FAO, 2020). 
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S'espera que la Xina continuï sent el principal importador de lactis del món, en particular de 

la LEP. Es preveu que les importacions d'Orient Mitjà i Àfrica del Nord procediran 

principalment de la UE, mentre que els EUA i Oceania seran els principals proveïdors de llet 

en pols al sud-est asiàtic (FAO, 2020). 

 

1.2.2.   SITUACIÓ NACIONAL 

1.2.2.1.   PRODUCCIÓ 

El sector lacti és estratègic en l'àmbit agroalimentari espanyol per la seva rellevància 

econòmica i la seva contribució al desenvolupament i a la fixació de la població rural. 

Aproximadament, el sector lacti a Espanya genera al voltant de 13.000 M€ a l'any i dóna 

ocupació a unes 60.000 persones (Organización Interprofesional Láctea [InLac], 2021). De tots 

els subsectors ramaders, el lacti és el segon en importància per darrere del porcí (Figura 1.2). 

L'any 2020 va contribuir al 16% de la Producció Final Ramadera i al 6,30% de la Producció Final 

Agrària, percentatges en tots dos casos similars als de l'any precedent (InLac, 2021). 

 

Figura 1.2. Dimensió econòmica del sector lacti a Espanya l’any 2020 (Ministerio de Agricultura, Pesca y 

Alimentación [MAPA], 2021a). 

En el context de la UE, Espanya se situa com el 7è país productor de llet de vaca (Mercasa, 

2021), amb una producció entorn del 5% del total comunitari, enfront del 15% i 20% que 

representen la llet d'ovella i de cabra, respectivament (Federación Nacional de Industrias 

Lácteas [FeNIL], 2021). 

Del total de llet produïda a Espanya l’any 2020, el 88,30% va ser d'origen boví amb 7,41 Mt, el 

6,10% d'oví amb 0,51 Mt i el 5,60% d'origen caprí amb 0,47 Mt (FeNIL, 2021). 

Porcí 42%

Boví de carn 16%
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La producció de llet de vaca a escala nacional segueix una tendència creixent, superant l'any 

2020, les 7,40 Mt lliurades (FeNIL, 2021). En la Figura 1.3, es troba representada l'evolució de 

les entregues de llet de vaca realitzades a Espanya durant l'última dècada. 

 

 

Figura 1.3. Entregues de llet de vaca a Espanya durant l’última dècada (FeNIL, 2021). 

 

Actualment, Espanya compta amb més de 836.000 vaques de munyida, essent Galícia la 

Comunitat Autònoma amb major cens de vaques lleteres (39%), seguida de Castella i Lleó 

(13%) i Catalunya (10%) (MAPA, 2021b). En la Figura 1.4 es pot observar de forma més 

detallada el pes específic que representa cada una de les entregues de llet de vaca realitzades 

per Comunitats Autònomes l’any 2020. 

 
Figura 1.4. Entregues de llet de vaca per comunitat autònoma el 2020 (MAPA, 2021b). 
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L’any 2020, un 43% del volum total de producció de llet de vaca a Espanya es va destinar al 

consum directe, un 17% a l'elaboració de formatges, un 13% a nata de consum directe, un 

13% a llet acidificada (iogurt), el 9% a mantega, el 4% a la llet en pols (un 2% de la qual 

correspon a la LDP) i un 2% a la llet concentrada (MAPA, 2021b). 

 

1.2.2.2.   CONSUM 

El consum de llet i productes lactis a Espanya té una estructura diferent de la resta dels països 

de la UE, ja que el consumidor espanyol prefereix més que els europeus la llet de consum de 

llarga durada, així com els iogurts i els formatges, mentre té un consum molt inferior de 

mantega (MAPA, 2021b). 

El 2019, el consum de la llet en les llars va ascendir a 3,19 Mt, la llet fermentada a 0,73 Mt i el 

formatge a 0,36 Mt, el que suposa un descens respecte a l'any 2018 del 0,1% en el cas de la 

llet de consum i de l'1,6% en el cas dels formatges, sense veure's alterat el consum la llet 

fermentada (MAPA, 2021b). El consum més notable de llet en termes per càpita s’associa a la 

llet semidesnatada, seguida de la sencera i desnatada, respectivament (Mercasa, 2021). 

 

1.2.2.3.   COMERÇ 

El que diferencia a Espanya d'altres països de la UE és el seu important dèficit de producció 

respecte al consum intern, la qual cosa obliga a importar grans quantitats de productes lactis 

(Mercasa, 2021).  

D'acord amb les dades del Departament de Duanes i Impostos especials de l'Agència 

Tributària, el valor de les exportacions de llet i productes lactis (formatges i iogurts inclosos) 

de l'any 2019 va ser de 1.183,4 M€, xifra superior en un 4,8% a la de l'any precedent. Per 

contra, el valor de les importacions va ser de 1.791,5 M€, un 5% superior respecte a l'any 2018. 

Aquestes xifres van suposar un saldo negatiu del balanç comercial làctic de 608,1 M€ 

(Mercasa, 2021). 
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En relació amb els productes més destacats en les operacions comercials realitzades amb 

l'exterior el 2019 (MAPA, 2021b): 

- Els formatges, la llet en pols i la mantega van ser els principals productes importats. 

L'origen d'aquestes importacions va ser principalment comunitari i van destacar 

França, Alemanya, Països Baixos i Portugal. 

 

- La nata, els formatges i la mantega van ser els productes amb major volum 

d'exportació. Els destins principals van ser França, Portugal, Itàlia i Països Baixos. 

´ 
 

 

1.3.   LA INDÚSTRIA DE LA LLET EN POLS 

1.3.1.   SITUACIÓ A ESCALA MUNDIAL 

1.3.1.1.   PRODUCCIÓ 

Aproximadament el 5,1% de la producció mundial de llet es destina a la producció de llet en 

pols desnatada (LDP) i el 3,7% a la llet en pols sencera (LEP) (FAO, 2020). 

La producció mundial mitjana de LDP i LED durant el període 2017-2020 va ascendir a 5.066 i 

4.473 kt, respectivament. S'espera que les produccions de LDP i LEP augmentin 

respectivament en un 1,6% i 1,7% anual durant la pròxima dècada (OECD-FAO, 2020). 

Actualment, la UE i els EUA són els principals productors de LDP a escala mundial, mentre la 

Xina i Nova Zelanda són els principals productors de LEP (Comissió Europea, 2020). 

A les Figures 1.5 i 1.6 es poden apreciar els vuit principals productors mundials de LDP i LEP, 

respectivament. 

 

 

 

 



Annex I. Estudi de Mercat 
 

11 

 
 

 

 

Figura 1.5. Productors principals de la llet en pols desnatada (LDP) a escala mundial. Dades del 2020 no 

consolidades (Comissió Europea, 2020). 

 

 

Figura 1.6. Productors principals de la llet en pols sencera (LEP) a escala mundial. Dades del 2020 no consolidades              

(Comissió Europea, 2020). 

 

1.3.1.2.   CONSUM 

En la dècada 2010-2020, el consum mundial de LDP va créixer en més del 19% i el de LEP en 

més del 32%, i es preveu que aquesta tendència continuï (FAO, 2020). 
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La demanda de llets en pols és impulsada principalment per les indústries alimentàries, i l'ús 

dominant que se’n fa correspon als productes de rebosteria i fleca, així com fórmules infantils 

(OECD-FAO, 2020). 

Si bé algunes regions són autosuficients, com per exemple l'Índia i el Pakistan, s'espera que el 

consum total de lactis als països de l'Orient Mitjà, d'Àfrica del Nord i del Sud-est asiàtic creixi 

amb major rapidesa que la producció, amb el respectiu augment en les importacions de lactis. 

Com que la comercialització de la llet líquida és més costosa, s'espera que aquest creixement 

addicional de la demanda se satisfaci amb llets en pols (OECD-FAO, 2020). 

 

1.3.1.3.   COMERÇ 

La llet en pols és el producte làctic de major participació en el comerç internacional per la seva 

facilitat de transport, emmagatzematge i llarga vida útil (FAO, 2020). 

La LDP s'exporta principalment a la UE i els EUA, mentre que la LEP s'exporta principalment a 

Nova Zelanda (Comissió Europea, 2020). 

A les Figures 1.7 i 1.8 es poden apreciar les exportacions més destacades de LDP i LEP 

realitzades a escala mundial durant el període gener – juliol dels dos últims anys, 

respectivament. 

 

 

Figura 1.7. Exportadors principals de la llet en pols desnatada (LDP) (Comissió Europea, 2020). 
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Figura 1.8. Exportadors principals de la llet en pols sencera (LEP) (Comissió Europea, 2020). 

 

Tant la LEP com la LDP s'importen principalment a la Xina (Comissió Europea, 2020). D'acord 

amb la informació l'OECD-FAO (2020), durant la pròxima dècada, les importacions de la llet en 

pols a la Xina es veuran més limitades, ja que s'espera un creixement de la seva producció de 

llet. 

A les Figures 1.9 i 1.10, es mostren les importacions més destacades de LDP i LEP realitzades 

a escala mundial durant el període gener – juliol dels dos últims anys, respectivament. 

 

 

Figura 1.9. Importadors principals de la llet en pols desnatada (LDP) (Comissió Europea, 2020). 
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Figura 1.10. Importadors principals de la llet en pols sencera (LEP) (Comissió Europea, 2020). 

 

1.3.2.   SITUACIÓ NACIONAL 

1.3.2.1.   PRODUCCIÓ 

Aproximadament el 2% de la producció lletera espanyola es destina a la producció de LDP i 

l’1,8% a la producció de LEP i d'altres tipus, com per exemple la llet en pols enriquida (InLac, 

2020). 

Les produccions nacionals de llets en pols són deficitàries respecte al consum intern 

(principalment per part de les indústries alimentàries) (InLac, 2020). Malgrat el dèficit que hi 

ha, les produccions nacionals de llets en pols durant els últims 5 anys han anat disminuint 

(Figura 1.11), amb el consegüent augment de les importacions de LDP i LEP (Figura 1.13).  

 

 

Figura 1.11. Les produccions nacionals de llet en pols durant el període 2015-2019 (Elaboració pròpia a partir les 

dades de Mercasa, 2021). 
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1.3.2.2.   CONSUM 

El consum nacional de LDP i LEP es deu també principalment a les indústries alimentàries. El 

consum de llets en pols a les llars és molt baix, tan sols de 0,2 l per càpita (Mercasa, 2021). En 

el període 2015-2019, el consum més elevat de llet en pols a les llars es va produir l'any 2016, 

amb 11,8 Ml, tal com es pot apreciar en la Figura 1.12. 

 

 

Figura 1.12. Consum i despeses en llet en pols a les llars durant el període 2015-2019 (Elaboració pròpia a partir 

les dades de Mercasa, 2021). 

 

1.3.2.3.   COMERÇ 

La balança comercial de llet en pols a Espanya és clarament deficitària amb un saldo comercial 

negatiu tant en valor com en volum, ja que s'importa més quantitat de la que s'exporta, tal 

com es pot apreciar en la Figura 1.13 (InLac, 2020). 

 

 

Figura 1.13. Comerç de la llet en pols a Espanya durant el 2014 -2019 (Elaboració pròpia a partir InLac, 2020).                                                                    
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La LDP espanyola s'exporta principalment a Mèxic, mentre que els altres tipus de llet en pols 

s'exporten principalment a França i la Xina (InLac,2020). 

En canvi, la major part de la llet en pols importada a Espanya, procedeix principalment de 

França, Països Baixos i Alemanya. El 2019, de forma excepcional, la major part de la LDP 

importada va procedir de Portugal (InLac, 2020). 

 

1.4.   CONCLUSIONS 

La producció lletera tant a escala mundial com nacional, segueix una tendència creixent, 

augmentant en més del 58% durant les tres últimes dècades. S'espera que el consum mundial 

per càpita de productes lactis augmenti un 1,0% anual durant la pròxima dècada. 

Pel que fa a la llet en pols, tot i que no és d'ús habitual en les llars, és un dels productes lactis 

més utilitzats en la indústria alimentària com a substitut de la llet líquida i també en el comerç 

internacional, per la seva facilitat de transport, emmagatzematge i llarg vida útil. Es preveu un 

augment en les produccions mundials de llet en pols en més de l'1,5% anual. 

A Espanya, les importacions de la llet en pols són molt superiors a les exportacions, a causa 

d'un dèficit de producció respecte a l'ús i el consum intern. Les importacions procedeixen 

principalment d'estats membres de l'entorn europeu.  

Per aquests motius, es creu que una indústria dedicada a l’elaboració de llet en pols tindria 

mercat intern per a vendre la seva producció.



 

 

ANNEX II. ESTUDI D’ALTERNATIVES 
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2.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu identificar les alternatives possibles per a la indústria 

projectada quant al disseny de la planta, el procés productiu i el format de comercialització 

del producte, i escollir-ne la més adient. 

 

2.2.   DISSENY DE LA PLANTA 
 

2.2.1.   ELECCIÓ DE  LA TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA 

La correcta distribució i separació de les zones de la indústria per optar d'un procés més 

higiènic, i així evitar contaminacions i encreuaments entre producte elaborat, matèries 

primeres i envasos, es veu influenciada en gran part dels casos per una correcta elecció de la 

tipologia constructiva. 

Les tipologies constructives més indicada en processos continus són les fàbriques lineals o de 

forma de U (Figura 2.1).  

 

Figura 2.1. Tipologia constructiva lineal (A) i en forma de U (B) (Puig, 2019a). 

 

Per establir la tipologia òptima, es tindran en consideració els següents criteris: 

- Inversió: es valora la possibilitat de disposar d'una tipologia més compacta, el que  

comporta menys despesa d'inversió (menys vials) i de funcionament. 

- Sentit d'avanç: es valora l'adaptació de la tipologia al sentit d'avanç del procés 

productiu. 

- Façanes d'accés: es valora la possibilitat de disposar d'una sola façana d'accés per a 

recepció i expedició. 

- Ampliació: es valora la possibilitat d'ampliació de la indústria pel nombre més gran de 

costats. 
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L'alternativa òptima quedarà definida quant al càlcul del valor tècnic (Taula 2.1). 
 

Taula 2.1. Càlcul del valor tècnic (VT) per a l'elecció de la tipologia (Elaboració pròpia). 

Factors (n = 4) 
Tipologia constructiva 

Fàbrica lineal Fàbrica de forma de U 

1. Inversió 7 8 
2. Sentit d'avanç 10 6 

3. Façanes d'accés 5 10 
4. Ampliació 10 7 

∑ pi

n

i=1

 32 31 

Màxima puntuació dels factors (pmàx) 10 10 

VT = 
∑ pin

i=1

pmàx·n
 0,80 0,78 

 

La tipologia constructiva de forma lineal presenta el millor valor tècnic (VT), per la qual cosa 

se selecciona com a alternativa òptima. 

 

2.2.2.   ELECCIÓ DEL MATERIAL CONSTRUCTIU DE LA NAU 

S’opta per l'ús del formigó com a material constructiu per  la seva idoneïtat i disponibilitat 

local, amb l’alternativa de treballar o bé amb formigó prefabricat o bé elaborat in situ. 

L'alternativa òptima quedarà definida quant a: 

- Inversió. Mínim cost d'adquisició del material i d’execució. 

- Mínim temps d'execució. Reducció de tasques auxiliars i mà d'obra. 

- Màxima resistència i durabilitat. Capacitat de resistir a l'acció de l'ambient, atacs 

físics, químics, físics i/o biològics o qualsevol altre procés que botiga a deteriorar-lo. 

- Versatilitat i disseny. Adaptació a qualsevol necessitat tècnica o de disseny. 

- Sostenibilitat. Òptim control d'impactes ambientals, socials i econòmics. 

 

A la Taula 2.2 hi figura el càlcul del valor tècnic (VT) per aquesta alternativa. 
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Taula 2.2. Càlcul del valor tècnic (VT) per a l'elecció del material constructiu de la nau (Elaboració pròpia). 

Factors (n = 5) 
Material constructiu 

Formigó in situ Formigó prefabricat 

1. Inversió 9 7 

2. Mínim temps d'execució 6 9 

3. Màxima resistència  i durabilitat 8 9 

4. Versatilitat i disseny 7 10 

5. Sostenibilitat 7 9 

∑ pi

n

i=1

 37 44 

Màxima puntuació dels factors (pmàx) 10 10 

VT = 
∑ pin

i=1

pmàx·n
 0,74 0,88 

 

Se selecciona el formigó prefabricat com a alternativa òptima, ja que presenta el millor valor 

tècnic. 
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2.3.   ELECCIÓ DELS EQUIPS ÒPTIMS 

2.3.1.   PASTEURITZADOR HTST  

Els bescanviadors tubulars i de plaques (Figura 2.2) són els comunament utilitzats a la indústria 

làctia per a una pasteurització HTST de la llet (Pisecky et al., 2012). 

 

 

Figura 2.2. Bescanviador de calor de plaques (A) i tubular (B) (Alfa Laval, 2015). 

 

Les principals característiques que s'han de tenir en consideració per a la selecció d'un 

bescanviador són:  

- Pressions i temperatures d'operació. Un bescanviador en operació ha de suportar 

l'esforç produït per les diferències de pressió i temperatura entre els dos fluids. Els 

bescanviadors de calor tubulars són els més versàtils per a un ampli rang de pressions 

i temperatures d'operació. 

- Compactabilitat i cost econòmic. Interessa un bescanviador que permet una alta 

eficàcia, un baix volum de retenció i menors costos de fabricació, manipulació, 

transports i instauració. L'àrea d'intercanvi de calor d'un bescanviador de plaques pot 

ser fins a una tercera part del que requereix un bescanviador tubular per a unes 

mateixes condicions d'operació, reduint així els costos, el volum de l’equip i l'espai 

d'ocupació. 

- Inspecció i manteniment. Es valora la facilitat d'accés i inspecció de la superfície de 

transferència de calor. Generalment, el bescanviador de plaques permet un millor 

manteniment de l'equip, ja que la inspecció de la superfície de transferència de calor 

es pot realitzar simplement removent els caragols de compressió i extraient la placa 

mòbil. 
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- Incrustació i neteja. Els sediments i la brutícia afecten considerablement l'intercanvi 

de calor i la higiene del procés, i causen corrosió. La facilitat de netejar la superfície en 

contacte amb la mescla a pasteuritzar manté el rendiment òptim, el valor de 

transferència de calor i impedeix la contaminació després de l'escalfament. 

- Fuites i pèrdues de calor. Per garantir l'escalfament desitjat i homogeni de la mescla, 

cal que les pèrdues tèrmiques del bescanviador de calor siguin mínimes. Els 

bescanviadors de calor més recomanats d'acord amb aquest criteri són els tubulars.  

 

L'alternativa òptima quedarà definida quant al càlcul del valor tècnic (Taula 2.3). 
 

Taula 2.3. Càlcul del valor tècnic (VT) per a l'elecció del pasteuritzador (Elaboració pròpia). 

Factors (n = 5) 
Pasteuritzador 

Bescanviador tubular Bescanviador de plaques 

1. Pressions i temperatures d'operació 7 6 

2. Cost i disponibilitat 7 9 

3. Inspecció i manteniment 6 8 

4. Incrustació i neteja 6 9 

5. Fuites i pèrdues de calor 8 7 

∑ pi

n

i=1

 34 39 

Màxima puntuació dels factors (pmàx) 10 10 

VT = ∑ pin
i=1

pmàx·n
 0,68 0,78 

 

L'ús del pasteuritzador de plaques HTST és el que presenta el millor valor tècnic (VT), per la 

qual cosa se selecciona com a alternativa òptima. 
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2.3.2.   ATOMITZADOR/ NEBULITZADOR 

L'atomització és l'operació més important del procés de deshidratació per spray drying, ja que 

té per objectiu l’increment de la relació superfície/massa per augmentar la velocitat 

d’evaporació i obtenir partícules de grandària, forma i densitat desitjada. El tipus de 

nebulitzador utilitzat no tan sols determina l'energia requerida per al procés d’atomització 

sinó també la grandària de les gotes, la seva uniformitat, la trajectòria i finalment la grandària 

de partícula obtinguda (Pisecky et al., 2012). 

A nivell industrial, s’utilitzen principalment els nebulitzadors a pressió, els rotatoris (o 

centrífugs) i els pneumàtics (o de 2 fluids). Ara bé, per a la indústria projectada, es planteja 

l’alternativa d’emprar el nebulitzador a pressió o el rotatori (Figura 2.3), i es descarta 

totalment l’opció d’utilitzar el nebulitzador pneumàtic, ja que a més de requerir necessitats 

energètiques bastant elevades, produeix una pols resultant de partícules massa fines 

generalment d’una reconstitució no gaire bona. 

 

 
Figura 2.3. Atomitzador a pressió amb disposició de retorn de fins (A) i rotatiu d’accionament directe (B) (Pisecky 

et al., 2012). 

 

A la Taula 2.4 es mostren els avantatges i inconvenients que presenten les alternatives 

plantejades. 
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Taula 2.4. Avantatges i inconvenients d’un atomitzador a pressió i d’un centrífug (Pisecky et al., 2012). 

 Atomitzador/ Nebulitzador 

A  Pressió Centrífug  

Avantatges Pols amb poc aire oclòs i d'alta 
densitat aparent. 

Diferents dissenys de rodes que 
donen diferents característiques de 
pols. 

Fluïdesa millorada, especialment 
en llet sencera. 

Apte per a indústries de gran 
capacitats productives. 
 

Tendència a donar menys dipòsits 
en la cambra d'assecatge. 
 

Capacitat de tractar i manejar fluids 
viscosos. 

Capacitat per a produir partícules 
grans. 

És possible un major contingut de 
sòlids a l'alimentació, per tant, una 
millor economia. 

 Capacitat independent a la pressió 
d’alimentació. 

 

Inconvenients 
 

Menor control de la mida de les 
partícules. 

 

Alt cost d’adquisició. 

Inadequat per a indústries de 
grans capacitats. 
 

Alt consum energètic en comparació 
amb els atomitzadors a pressió. 

Capacitat proporcional a la arrel 
quadrada de la pressió. 

Requereix cambres de sacat de grans 
diàmetres. 
 

 

L'alternativa òptima quedarà definida quant a: 

- Cost econòmic. Mínim cost d'adquisició i instal·lació. 

- Disseny. Possibilitat d'emprar en cambres d'assecatge de dimensions més reduïdes, 

que permetin garantir valors d'humitat i granulometria constants, reduint al màxim 

qualsevol dispersió de temps i energia. 

- Capacitat productiva. Possibilitat d'ús per indústries de grans capacitats. 

- Qualitat productiva. Obtenció d'un producte de fàcil solubilització, amb poc aire oclòs 

i un major control de la mida de les partícules. 

- Versatilitat. Alta eficiència i menor tendència a donar dipòsits en la cambra 

d'assecatge. 

- Durabilitat i manteniment. Major capacitat resistir a possibles factors de procés que 

botiga a deteriorar-lo, i la facilitat d'inspecció. 

A la Taula 2.5 hi figura el càlcul del valor tècnic (VT) per aquesta alternativa. 
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Taula 2.5. Càlcul del valor tècnic (VT) per a l'elecció de l’atomitzador (Elaboració pròpia). 

Factors (n = 6) 
Atomitzador/ Nebulitzador 

A  Pressió Centrífug 

1. Cost econòmic 8 6 

2. Disseny 8 7 

3. Capacitat productiva 6 10 

4. Qualitat productiva 9 8 

5. Versatilitat 8 8 

6. Durabilitat i manteniment 7 8 

∑ pi

n

i=1

 46 47 

Màxima puntuació dels factors (pmàx) 10 10 

VT = 
∑ pin

i=1

pmàx·n
 0,77 0,78 

 

Se selecciona l'atomitzador centrífug com a alternativa òptima per presentar el millor valor 

tècnic.  

 

2.3.3.   EVAPORADOR 

Tot i que a escala de mercat existeixen diferents tipologies d'evaporadors, s'opta per l'ús d'un 

evaporador de pel·lícula descendent per ser el més utilitzat per a l'elaboració de la llet en pols 

i el més recomanat pels avantatges que presenta (GEA Wiegand GmbH, 2009): 

- Alta eficiència, economia i rendiment. 

- Baix temps de retenció i alta flexibilitat operativa. 

- Bon coeficient de transferència de calor per a diferents rangs de temperatura. 

- Gran superfície d’escalfament en un sol cos. 

- Apte per a indústries de grans capacitats. 

En un evaporador de pel·lícula descendent el líquid a concentrar s'introdueix per la part 

superior dels tubs d'escalfament (capçal) i es distribueix uniformement com una pel·lícula fina 

en les parets interiors dels tubs. Dins dels tubs es produeix l'evaporació parcial, i el producte 

que està sent concentrat, roman en íntim contacte amb el vapor que es genera. Els dos fluids, 

el producte per la seva pròpia gravetat i el vapor aspirat pel sistema de buit, són induïts cap 

part inferior dels tubs (Figura 2.4). En la part inferior de l'evaporador es produeix la separació 

de les dues fases, essent el vapor l'enviat cap al separador (GEA Wiegand GmbH, 2009). 



Annex II. Estudi d’alternatives 

 

27 

 
 

 

 
Figura 2.4. Evaporador de pel·lícula descendent (GEA Wiegand GmbH, 2009). 

La major despesa econòmica en una operació d'evaporació, està donada pel consum de vapor 

d'escalfament necessari per a evaporar el producte en qüestió. A escala industrial, 

s'aconsegueix reduir el cost energètic emprant sistemes d'evaporació de múltiple efecte. En 

un sistema de simple efecte, per evaporar d'1 kg/h d'aigua del producte s’ha de subministrar 

1 kg/h de vapor viu, mentre que en un sistema de doble efecte, per produir 2 kg/h de bafs cal 

tan sols 1 kg/h de vapor viu, aconseguint reduint aproximadament un 50% del consum 

energètic. Aquest principi pot aplicar-se a sistemes de més de doble efecte i reduir encara 

molt més el consum d’energia (GEA Wiegand GmbH, 2009). Per aquest motiu, s’opta per l’ús 

d’un sistema d’evaporació de pel·lícula descendent de múltiple efecte. 

Ara bé, per la quantitat de llet que es té pensat processar (Annex V), implica la necessitat d’ús 

d’equips d’evaporació d’alçades molt grans (> 15 m), per la qual cosa es plantegen dues 

alternatives: l’ús de dos sistemes d’evaporació de dimensions més reduïdes però de menor 

capacitat (alternativa bastant extensa en la indústria de la llet en pols) o bé l’ús d’un sòl 

sistema d’evaporació de major capacitat però de dimensions més grans. 

L'alternativa òptima quedarà definida quant a: 

- Cost econòmic. Mínim cost d'adquisició, instal·lació, funcionament i manteniment. 

- Manteniment. Es valora la facilitat d'accés i inspecció, reduint al màxim qualsevol 

dispersió de temps i energia. 
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- Versatilitat. Fàcil adaptació a necessitats tècniques i de disseny, reduint així els 

costos, el volum de l’equip i l'espai d'ocupació. 

- Sostenibilitat. Òptim control d'impactes ambientals, socials i econòmics. 

- Neteja. Facilitat de netejar la superfície en contacte amb la llet, per mantenir el 

rendiment òptim i impedir contaminacions. 

- Funcionament flexible. Menor temps de posada de l’equip en funcionament. 

 
A la Taula 2.6 hi figura el càlcul del valor tècnic (VT) per aquesta alternativa. 

Taula 2.6. Càlcul del valor tècnic (VT) per a l'elecció del nombre d’equips evaporació (Elaboració pròpia). 

Factors (n = 6) 
Sistema d'evaporació 

Un sòl sistema  Dos sistemes  

1. Cost econòmic 5 8 

2. Manteniment 6 9 

3. Versatilitat  7 9 

4. Sostenibilitat 6 8 

5. Neteja 5 7 

6. Funcionament flexible 5 7 

∑ pi

n

i=1

 34 48 

Màxima puntuació dels factors (pmàx) 10 10 

VT = ∑ pin
i=1

pmàx·n
 0,57 0,80 

 

L'ús de dos equips d’evaporació de menor dimensió i capacitat, és el que presenta el millor 

VT, per la qual cosa se selecciona com a alternativa òptima. 
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2.4.   ELECCIÓ DEL FORMAT DE COMERCIALITZACIÓ DEL PRODUCTE 

2.4.1.   FORMAT DE L’ENVÀS 

A l'hora d'escollir el format de comercialització més adient pel producte elaborat, es tenen 

dues alternatives: presentar el producte en bosses de 800 g o a granel en bosses de 25 kg. Per 

als dos casos s’usarien bosses de paper kraft de diverses capes, amb revestiment intern de 

polietilè. 

A partir de l'estudi de mercat realitzat en l'Annex I, es va arribar a la conclusió de què un dels 

majors destins que se li dóna a la llet en pols és el seu ús en la indústria alimentària com a 

substitut de la llet líquida i en el comerç internacional, per la seva facilitat de transport, 

emmagatzematge i llarg vida útil. Abans d’optar per l’elecció de l’alternativa de presentar el 

producte en envasos de 25 kg per la seva fàcil venda i  integració en el mercat, es realitzarà un 

estudi dels avantatges i inconvenients que pot presentar cada un dels formats de 

comercialització (Taula 2.7), així com el càlcul del valor tècnic (Taula 2.8). 

 

Taula 2.7.  Avantatges i inconvenients d’un envàs de 800 g i d’un de 25 kg (Elaboració pròpia). 

 Format de comercialització 

 Envàs de 800 g Envàs de 25 kg 

Avantatges Major possibilitat de venda a 

minoristes i en grans canals de 

distribució. 
 

Major possibilitat per a consum 

directe. 

Major expansió en el mercat. 
 

Menor competència en el mercat. 
 

Envàs de baix cost. 
 

Menor generació de residus. 
 

No requereix empaquetatge. 
 

 

Inconvenients 
 

Menor expansió en el mercat i risc 

de baixa acceptació del producte. 
 

Competència elevada en el mercat. 
 

Envàs d’elevat cost. 
 

Major generació de residus. 
 

Necessitat d’empaquetatge. 

 

Menor possibilitat de venda a 

minoristes. 
 

Menor possibilitat per a consum 

directe. 
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Els factors que es tindran en consideració per a la selecció d’alternativa òptima són:  

- Competència. Menor concurrència d'empreses en el mercat que produeixen formats 

de producte similars als mencionats. 

- Venda i  integració. Major possibilitat expansió i acceptació del format del producte 

en el mercat. 

- Impacte ambiental. Menor generació de residus i major possibilitat de reciclatge. 

 
Taula 2.8. Càlcul del valor tècnic (VT) per a l'elecció del format de l’envàs (Elaboració pròpia). 

Factors (n = 3) 
Envàs 

De 800 g De 25 kg 

1. Competència 7 9 

2. Venda i  integració 6 8 

3. Impacte ambiental 7 8 

∑ pi

n

i=1

 20 25 

Màxima puntuació dels factors (pmàx) 10 10 

VT = 
∑ pin

i=1

pmàx·n
 0,67 0,83 

 

Se selecciona l'envàs de 25 kg com a alternativa òptima pels avantatges i valor tècnic que 

presenta. 

 

2.4.2.   CANALS DE DISTRIBUCIÓ 

La llet en pols presentada en bosses de 25 kg no se sol comercialitzar a detallistes. Per no 

assumir el risc de la no acceptació del producte, aquest es vendrà directament a totes aquelles 

indústries agroalimentàries que en facin ús. I si s'escau, es recorrerà també a l'exportació del 

producte. 
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3.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu descriure el producte a elaborar així com el seu procés 

productiu. 

 

3.2.   DESCRIPCIÓ DEL PRODUCTE A ELABORAR 

S'entén per llet en pols o llet deshidratada al producte sòlid obtingut directament per 

eliminació de l'aigua de la llet, de la llet desnatada o parcialment desnatada, de la nata o d'una 

barreja d'aquests productes, i el contingut en aigua del qual és igual o inferior a un 5% en pes 

del producte final (Reial decret 1054/2003, d’1 d’agost, modificat pel Reial decret 1472/2008, 

de 5 de setembre). 

La llet en pols és un producte de fàcil conservació i conté tot l'extracte sec de la llet en un 

volum molt reduït, comportant menors despeses d'emmagatzematge i transport. S'utilitza 

com a ingredient per l'elaboració de molts productes alimentaris com pa, pastissos, gelats, 

iogurts, salses, xocolata, productes carnis i pastes alimentàries, entre d’altres. 

La llet en pols es pot classificar en funció del contingut en greix i factors que influencien les 

seves diferents utilitzacions a escala industrial, com per exemple la intensitat del tractament 

tèrmic que ha sofert prèviament a la deshidratació. 

D'acord amb el contingut de matèria grassa, la llet en pols es classifica en (Reial decret 

1054/2003, d’1 d’agost, modificat pel Reial decret 1472/2008, de 5 de setembre): 

- Llet en pols rica en matèria grassa: conté un mínim de 42% de greix. 

- Llet en pols sencera: conté entre un 26% i d'un 42% de greix. 

- Llet en pols parcialment desnatada:  conté entre un 1,5% i 26% de greix en pes. 

- Llet en pols semidesnatada: amb un contingut de greix entre un 10 i un 16%. 

- Llet en pols desnatada: amb un màxim d’1,5% de greix. 
 

En el cas de la indústria projectada, s'optarà per l'elaboració de llet en pols desnatada i sencera 

instantània, és a dir amb bones característiques de reconstitució, i uns continguts de greix 

respectivament de l'1,2% i el 27%. La intensitat del tractament tèrmic a aplicar prèviament a 

la deshidratació, serà de baixa temperatura (74 °C/30 s). 
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Generalment, la llet en pols desnatada instantània té una vida útil entre 6 i 12 mesos, mentre 

que la llet en pols sencera instantània només és de 6 a 9 mesos (U.S. Dairy Export Council 

[USDEC], 2019). En la Taula 3.1, s’indiquen les composicions típiques de la llet en pols 

desnatada i sencera. 

Taula 3.1. Composició típica de la llet en pols desnatada i sencera (%) (USDEC, 2019). 

Composició Llet en pols desnatada Llet en  pols sencera 

Proteïnes 34 - 37 24,5 - 27 

Lactosa 49,5 - 52 36 – 38,5 

Greixos 0,60 – 1,25 26 – 40,0 

Cendres 8,2 – 8,6 5,5 – 6,5 

Humitat No instantània 3 - 4 1,5 – 4 

Instantània 3,5 – 4,5 2 - 4,5 
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3.3.   DIAGRAMA DE FLUX 

El diagrama de flux que resumeix el procés productiu que s'aplicarà per l'obtenció de la llet en 

pols desnatada i sencera instantània es mostra en la Figura 3.1.  
 

 

Figura 3.1. Diagrama de flux del procés industrial d’elaboració de llet en pols desnatada i sencera instantània 

(Elaboració pròpia). 
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3.4.   DESCRIPCIÓ DEL PROCÉS PRODUCTIU 

3.4.1.   RECEPCIÓ DE LA LLET 

El transport de la llet des de les explotacions ramaderes fins la indústria es realitzarà 

mitjançant camions amb cisterna d'acer inoxidable, refrigerada i compartimentada. D'aquesta 

manera la llet arribarà a la indústria a una temperatura de 4 °C. 

En primer lloc, es prendran mostres per a constatar el compliment dels requisits òptims per a 

l'elaboració de la llet en pols. Si la llet rebuda compleix amb els requisits necessaris, es 

procedirà a descarregar-la als tancs de recepció. Abans, la llet es farà passar a través d'un 

cabalímetre que portarà incorporat un dispositiu de desaireig per a evitar la presència de 

bombolles d'aire en la llet, i així prevenir oxidacions indesitjades i modificacions físiques dels 

glòbuls de greix. A més, els tancs de recepció portaran incorporat un filtre estàtic de disc, per 

eliminar totes aquelles impureses grolleres que puguin existir en la llet abans de la seva 

incorporació. 

 

3.4.2.   CLARIFICACIÓ I DESNATACIÓ 

La clarificació té per objecte l'eliminació d’impureses microscòpiques com podrien ser 

aglomerats de proteïnes, partícules orgàniques i inorgàniques com cèl·lules somàtiques i 

altres, partícules estranyes. 

La desnatació té per objectiu separar el contingut gras (nata) de la resta de components de la 

llet (llet desnatada). 

Com que tots dos processos de separació requereixen l'aplicació de força centrífuga, per 

optimitzar el procés s'optarà per l'ús d'una centrífuga capaç de realitzar simultàniament tant 

la clarificació com la desnatació de la llet. 

 

3.4.3.   ESTANDARDITZACIÓ 

Tot seguit, es procedeix a estandarditzar el contingut gras de la llet, mitjançant la incorporació 

d'una porció determinada de nata a la llet desnatada en funció dels percentatges exigits per 

la legislació i el producte que es desitgi obtenir. 



Annex III. Procés productiu 

 

37 

 
 

 

Per dur a terme aquesta operació es comptarà amb un equip de normalització del contingut 

gras de la llet. 

La nata sobrant s'envia a tancs refrigerats, per a ser venuda després a granel, ja que es destina 

a l'elaboració d'altres productes com ara la nata per a consum o mantega. 

 

3.4.4.   TERMITZACIÓ I EMMAGATZEMATGE ISOTERM DE LA NATA 

Per a evitar problemes de contaminació i pèrdua de qualitat de la nata durant 

l'emmagatzematge a l'espera de ser venuda, se li aplicarà la termització, és a dir, un 

tractament tèrmic moderat, a 65°C durant 15 s, seguit d'un refredament a 4°C. Per dur a terme 

aquesta operació s'optarà per l'ús d'un bescanviador de calor tubular, amb secció de 

refredament. 

 

3.4.5.   PASTEURITZACIÓ 

Amb la finalitat de destruir els microorganismes patògens i/o deteriorants (formes 

vegetatives/no esporulades) i la inactivació enzimàtica, amb poques modificacions de les 

qualitats nutritives i organolèptiques de la llet estandarditzada, aquesta se sotmet a un procés 

de pasteurització HTST (High Temperature Short Time), és a dir, a un tractament tèrmic suau 

de conservació de 74°C durant un període de temps de 30 s. 

 

3.4.6.   EVAPORACIÓ 

Un cop s'obté la llet pasteuritzada, es procedeix a realitzar la seva concentració mitjançant el 

procés d'evaporació com a etapa prèvia al procés deshidratació, pel fet de ser més econòmic 

concentrar per extracció de vapor que per aplicació d'aire. 

Els evaporadors utilitzats en la indústria làctia sempre operen a pressió reduïda, aconseguint 

així la disminució del punt d'ebullició i evitar l'alteració de les propietats nutritives i de les 

característiques organolèptiques originals de la llet, ja que és sensible a la calor i una 

evaporació superior a 100°C pot ocasionar la desnaturalització de les proteïnes. Generalment 

s'aconsegueix concentrar la llet del 9% en sòlids al 45%, a temperatures entre 50° i 70 °C. 

Els evaporadors industrials consten de: 
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- Un bescanviador de calor,  per aportar a la dissolució la calor sensible necessària per 

a aconseguir la temperatura d'ebullició i la calor latent d’evaporació. 

- Un separador de corrents, on el vapor de dissolvent generat se separa de la fase 

líquida. 

- Una bomba de buit, que exerceix una baixa pressió en el separador de corrents. 

D'aquesta manera, la temperatura d'ebullició del dissolvent contingut en la dissolució 

dependrà del nivell de pressió exercida. 

- Un condensador de vapor, que facilita la transformació del vapor provinent de la llet 

en aigua (que s'expulsa). 

 

3.4.7.   HOMOGENEÏTZACIÓ 

Abans de la deshidratació, farà falta homogeneïtzar la llet sencera fent-la passar per orificis 

molt estrets a altes pressions (entre 50 i 300 kg/cm²). D’aquesta manera, s’aconseguirà la 

reducció de la grandària dels glòbuls de greix, i així prevenir la facilitat d'enranciment o 

oxidació del greix amb una prolongació de la vida comercial del producte final, estabilitzar 

l'emulsió, i disminuir la viscositat per facilitar la seva atomització. 

 

3.4.8.   DESHIDRATACIÓ 

La deshidratació per atomització o nebulització (spray-drying) consisteix en polvoritzar el 

producte en forma de petites gotes per augmentar la superfície total de transferència de calor, 

i posar-lo en contacte amb un flux d'aire calent (150 - 210 °C), que actua com a fluid calefactor 

i vehiculador, de manera que es produeix una evaporació de l'aigua de les gotes quasi 

instantània i aquestes es transformen en partícules sòlides. 

Els components principals d'un deshidratador per atomització són: l'atomitzador pròpiament 

dit, que nebulitza el producte en forma de gotes petites; una cambra de deshidratació, on es 

produeix la transferència de calor i de matèria; un dispositiu per l'escalfament de l'aire; i un 

sistema de ventilació que permeti la circulació de l'aire i el transport de la pols des de l'entrada 

de la cambra cap al recipient de recollida. Les partícules deshidratades, suspeses en el flux 

d'aire, es dirigeixen cap a un equip de separació, normalment un cicló-separador, connectat 

a la sortida de la cambra, que permet separar el producte deshidratat en forma de partícules 

en pols del flux d'aire humit, recollir-les i envasar-les. 
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3.4.9.   INSTANTANEÏTZACIÓ 

El principal problema de la llet en pols destinada a la reconstitució és la seva solubilitat, degut 

a les alteracions que pot patir la llet al llarg del seu procés de fabricació. Mitjançant el procés 

d'instantaneïtzació es pot obtenir una llet en pols fàcil de dispersar, amb bones 

característiques de reconstitució. 

Les partícules de la llet instantània són més grosses i més humectables que les de la llet 

atomitzada normal i es dissolen instantàniament fins i tot en aigua freda. Per aconseguir-ho, 

s'utilitzarà un llit fluïditzat, on en la primera secció del qual, les gotes de llet en pols 

generalment procedents de l'etapa de deshidratació amb un contingut d'humitat entre 8 - 

10%, es fan col·lidir entre si gràcies a l'efecte vibratori que està sotmès l'equip, per tal de 

formar aglomerats i partícules més grans. El contingut en humitat es regula amb el pas d'un 

corrent d'aire a 100°C. A mesura que les partícules van avançant per l'equip, la temperatura 

cada vegada és menor fins a aconseguir un refredament de les partícules de 20°C amb un 

corrent d'aire a 10°C. 

 

3.4.10.   ENVASAMENT, EMPAQUETATGE I PALETITZACIÓ 

Acabat el procés d'elaboració, es procedeix a envasar la llet en pols en bosses de paper kraft 

de diverses capes, amb revestiment intern de polietilè, sense grapes ni tancaments metàl·lics, 

mitjançant una envasadora totalment automatitzada, capaç de realitzar les funcions de 

pesada, emplenament i tancament de les bosses. 

Posteriorment, les bosses es col·loquen en palets i s'emboliquen amb un film de polietilè, per 

estar preparades per sortir al mercat.  

 

3.4.11.   EMMAGATZEMATGE I EXPEDICIÓ 

Finalment, tant l'emmagatzematge del producte a l'espera de l'expedició com el transport del 

qual es realitzaran sota a unes condicions d'ambient fresc i sec a temperatures inferiors a 27°C 

i una humitat relativa inferior a 65%, i sobretot complint amb la normativa ATEX (Atmosfera 

Explosiva).  
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4.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu conèixer la jornada laboral de la indústria projectada, així com 

les tasques dels treballadors, les produccions esperades i les necessitats de material auxiliar. 

 

4.2.   JORNADA LABORAL 

Per al present projecte, s'ha dictaminat que la planta processarà de dilluns a diumenge, 

126.000 l de llet/dia. De dilluns a dijous es destinarà a l’elaboració de la llet en pols desnatada 

i de divendres a diumenge a la llet en pols sencera. 

Tenint en consideració que aquestes indústries treballen 24 h, 7 dies a la setmana, i només 

paren cada 2 mesos per tasques de manteniment, es decideix fer treballar la indústria 24 h, 7 

dies a la setmana, en torns de 8 h, de les quals 21 h es destinaran al processament de la llet i 

3 h a la neteja de la línia de procés. Es pararà només un dia cada 30 dies. Dels 365 dies anuals, 

es preveu que la planta treballarà aproximadament al voltant de 350 dies anuals, el que 

suposarà unes necessitats anuals de 44,1 Ml de llet.  

A la Taula 4.1 es resumeix la programació de la jornada laboral. 

Taula 4.1. Programa de funcionament de la indústria (Elaboració pròpia). 

Horari Recepció de la llet Producció Neteja Tasques d’oficina 

06:00 - 07:00 X  X  
07:00 - 08:00 X  X  
08:00 - 09:00 X X   
09:00 - 10:00 X X  X 
10:00 - 11:00  X  X 
11:00 - 12:00  X  X 
12:00 - 13:00  X  X 
13:00 - 14:00  X  X 
14:00 - 15:00  X   
15:00 - 16:00  X  X 
16:00 - 17:00 X X  X 
17:00 - 18:00 X X  X 
18:00 - 19:00 X X X  
19:00 - 20:00  X X  
20:00 - 22:00  X   
22:00 - 00:00  X   
00:00 - 02:00  X   
02:00 - 04:00  X   
04:00 - 05:00  X   
05:00 - 06:00   X  
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4.2.1.   RECEPCIÓ I DESCÀRREGA DE LA LLET 

La recepció de la llet es realitzarà en dos moments diferents del dia: de les 6:00 a 10:00 h i de 

les 16:00 a 19:00 h. En aquestes franges horàries aniran arribant a la indústria camions cisterna 

que en total transportaran 57.000 l de llet. La llet s'introduirà en els tancs a raó de 20.000 l/h. 

 

4.2.2.   PRODUCCIÓ 

A les 08:00 h s’iniciarà la producció de la llet en pols de forma contínua i sense transició entre 

operació i operació fins a les 05:00 h. De les 05:00 h a les 06:00 h, s’acabaran de transportar 

mitjançant l’ús de carretons elevadors tots aquells palets que no s’han pogut moure de la zona 

d’envasat cap a la zona d’expedició fins al moment. 

 

4.2.3.   NETEJA 

Al llarg de la jornada laboral es portaran a terme: 

- La neteja manual de la part exterior de la instal·lació, així com la neteja de la planta. 

- La neteja CIP (Cleaning In Place) de tots els equips, eines i superfícies emprades per a 

la producció industrial. 

Neteja manual 

De 18:00 h a 20:00 h es realitzarà la neteja manual de totes aquelles parts de la indústria que 

no formen part de la zona de producció. En canvi, la neteja de la zona de producció es 

realitzarà un cop hagi finalitzat el procés productiu, de 06:00 h a 08:00 h. 

 
Neteja CIP 

La neteja CIP s’iniciarà a les 5:00 h i finalitzarà a les 08:00 h. Englobarà les següents etapes: 

- Esbandida inicial. Circulació d'aigua a 60°C immediatament després de la finalització 

del cicle productiu, per tal d'eliminar tots aquells residus grollers. 

- Rentada alcalina. Circulació d'una solució alcalina a 70 - 80°C. Normalment serà sosa 

càustica en baixes concentracions. 

- Esbandida intermèdia. Ús d'aigua potable a temperatura ambient per tal d’eliminar 

qualsevol traça de solució alcalina. 
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- Rentada àcida. Circulació de detergent àcid a 70 - 80°C. Normalment serà àcid nítric a 

l'1%. 

- Esbandida final. Circulació d’aigua per eliminar qualsevol traça de detergent i evitar 

així contaminacions de la llet en etapes posteriors. 
 

La neteja CIP dels dipòsits es realitzarà de forma automàtica i continua a mesura que el seu 

contingut en llet es va buidant. 

 

4.3.   TASQUES DELS TREBALLADORS 

a) Operaris/es de procés (x 3). Encarregats/des d'un correcte desenvolupament del procés 

productiu, per això assumiran les tasques de: 

- Control i realització de la descàrrega de matèria primera i/o material auxiliar dels 

camions. 

- Posada de les calderes i maquinària de procés en funcionament. 

- Control del correcte funcionament de la maquinària de procés a les condicions 

preestablertes. 

- Envasament, paletització, emmagatzematge i expedició del producte elaborat. 

 
b) Tècnics de laboratori (x 2). Realitzaran les tasques pròpies de laboratori per: 

- Dur a terme controls biològics i químics de procés. 

- Realitzar experiments, proves i anàlisis amb diferents fins. 

- Recopilar i interpretar resultats de proves i anàlisis. 

- Elaborar informes tècnics, gràfics i taules per a reportar els resultats. 

- Gestió de qualitat. 

 
c) Cap de producció (x 1). Encarregat/da de supervisar el correcte funcionament del procés i 

pla productiu, solucionar els imprevistos i falles que es poden donar al llarg de la jornada 

laboral, per tal d'assolir els nivells òptims de qualitat, costos i termini d'entregues del procés 

de fabricació. 
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d) Responsable de manteniment (x 2). Encarregats/des de totes aquelles tasques i accions 

destinades a allargar la vida útil i el bon funcionament de la maquinària implicada en el procés 

de producció. 

 
 

e) Personals de neteja (x 2). Realitzaran la neteja i mantindran la indústria en les condicions 

higièniques preestablertes.  

 
f) Gerent/a (x 1). L’encarregat/da del correcte desenvolupament de la gestió de la indústria, 

màrqueting del producte, vendes i comptabilitat. 

 
g) Auxiliar administratiu (x 1). Realitzarà funcions administratives com l'actualització, registre 

i emmagatzematge d'informació; arxiu, tractament de textos i dades; atenció telefònica i 

gestió del correu postal i electrònic. 

  
h) Responsable de qualitat, medi ambient i prevenció de riscos laborals (x 1). Assumirà les 

funcions de supervisió del sistema de control de qualitat i de medi ambient i de seguretat i 

salut laboral. 

 

4.4.   PRODUCCIONS ESPERADES 

D'acord amb el que s'ha indicat anteriorment, i tenint en consideració que per produir un 1 kg 

de llet en pols desnatada es necessiten 11,12 l de llet, i per produir 1 kg de llet en pols sencera 

se'n necessiten 7,53 l (Annex V), les produccions de llet en pols setmanals seran de: 

- Llet en pols desnatada (LDP): 

126.000 l de llet

1 dia
·

1 kg de LDP

11,12 l de llet
 = 11.330,94 

 kg de LDP

dia
 

- Llet en pols sencera (LEP): 

126.000 l de llet

1 dia
·

1 kg de LEP

7,53 l de llet
 =  16.733,07   

 kg de LEP 

dia
 

- Llet en pols setmanal: 

 
4 dies

1 setmana
·

11.330,94 kg LDP

1 dia
    +  

3 dies

1 setmana
·

16.733,07 kg LEP

1 dia
  = 95.522,97 

 kg llet en pols 

setmana
 

Si es preveu que la planta treballarà 350 dies/any, les produccions anuals seran de 4.776,15 t 

de llet en pols. 
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4.5.   NECESSITATS DE MATERIAL AUXILIAR 

4.5.1.   ENVASOS 

Tant la comercialització de la llet en pols desnatada com la sencera es realitzarà a granel 

(justificació en l’apartat 2.4.) en bosses de paper kraft de diverses capes, amb revestiment 

intern de polietilè de 35 x 10 x 70 cm i 25 kg de capacitat. Això suposarà unes necessitats 

setmanals de: 

- Llet en pols desnatada: 

11.330,94 kg LDP 

dia 
 · 

1 bossa

25 kg de LDP
 = 454 

bosses LDP 

dia
 

- Llet en pols sencera: 

16.733,07 kg LEP 

dia 
 · 

1 bossa

25 kg de LEP
 = 670 

bosses LEP 

dia
 

- Llet en pols setmanal: 

 
4 dies

1 setmana
·  

454 bosses LDP

1 dia
    +  

3 dies

1 setmana
·  

670 bosses LEP

1 dia
  = 3.826 

bosses 

setmana
 

Si es preveu que la planta treballarà 350 dies/any, les necessitats mínimes anuals seran de 

191.300 bosses. 

 

4.5.2.   EUROPALETS 

Els europalets (120 x 80 cm) utilitzats podran suportar fins a 1.500 kg. Es col·locaran 55 bosses 

per europalet, disposats de la forma que s'indica en la Figura 4.1. El que suposarà unes 

necessitats setmanals de: 

- Llet en pols desnatada: 

454 bosses LDP

dia 
 · 

1 europalet

55 bosses
 = 9 

europalets LDP 

dia
 

- Llet en pols sencera: 

670 bosses LEP 

dia 
 · 

1 europalet

55 bosses
 = 13 

europalets LEP 

dia
 

- Llet en pols setmanal: 

 
4 dies

1 setmana
·  

9 europalets LDP

1 dia
    +  

3 dies

1 setmana
·  

13 europalets LEP

1 dia
  = 75 

europalets 

setmana
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Figura 4.1. Disposició de les bosses de 25 kg en l’europalet (Elaboració pròpia). 

 

Si es preveu que la planta treballarà 350 dies/any, les necessitats anuals seran de 3.750 

europalets. 

 

4.5.3.   FILM DE POLIETILÈ 

S’utilitzaran rotllos de  film polietilè de 250 m, i s’estima que per a cada rotllo s’arribaran a 

embolicar 4 palets, el que suposa unes necessitats setmanals de: 

75 europalets 

setmana
 · 

1 rotllo 

4 palets 
 = 19 

rotllos 

setmana
 

Si es preveu que la planta treballarà 350 dies/any, les necessitats anuals seran de 950 rotllos 

de film de polietilè.  
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5.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu l'aplicació de balanços de matèria per comptabilitzar i 

conèixer els cabals màssics de tots els corrents materials que intervenen en cada una de les 

etapes del procés, i obtenir així, la informació necessària per a procedir al dimensionament de 

la maquinària (Annex VI). 

 

5.2.   BALANÇOS DE MATÈRIA 

Per dur a terme els balanços de matèria, es partirà considerant que la llet crua té la composició 

de la Taula 5.1 i una densitat mitjana de 1,03 kg/l. 

Taula 5.1. Composició de la llet crua (USDEC, 2019). 

Components Percentatge (%) 

Aigua 87,30 
Greix 3,70 
Proteïnes 3,50 
Carbohidrats i minerals 5,50 

 

5.2.1.   LLET EN POLS DESNATADA 

La llet crua a l’espera de ser processada, s’introduirà al tanc de recepció a raó de 20.000,00 

l/h. Per procedir a la seva desnatació es farà sortir a raó de 6.000,00 l/h. 

 

5.2.1.1.   DESNATACIÓ I ESTANDARDITZACIÓ 

Tenint en consideració que les condicions d’operació de la desnatadora són: 

- Eficàcia(ŋ) = 0,97 

- Rendiment (Л) = 0,11 

- Cabal d’entrada = 6.000,00  
l

h
 · 

1,03 kg

1 l
 = 6.180,00 

kg

h
   

A partir de l’eficàcia [5.1] i el rendiment [5.2] de l’equip, es determinarà el cabal i la 

concentració del contingut gras de la llet desnatada. 

ŋ =  
MGLS −   MGLD  

MGLS
                                                                                                                   [5.1]  

Л = 
QLS  −   QLD  

QLS
                                                                                                                          [5.2]       
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On: 

- MGLC: contingut gras de la llet crua (%). 

- MGLD: contingut gras de la llet desnatada (%). 

- QLS: cabal màssic de la llet crua (kg/h). 

- QLD: cabal màssic de la llet desnatada (kg/h). 

Substituint, 

0,97 =  
3,70 −  MGLD  

3,70
    MGLD = 0,11%   

0,11 = 
6.180,00 kg/h  −QLD  

6.180,00 kg/h
     QLD  = 5.500,20  

kg

h
   

A continuació, realitzant un balanç de matèria global seguit d’un d’específic (contingut gras), 

s’obté el cabal i la quantitat de matèria grassa (QN) resultant de la desnatació. 

- Balanç de massa global: 

QLS  = QLD  + QN                                                                                                                          [5.3]            

6.180,00 = 5.500,20 + QN   QN = 679,80 kg/h 
 

- Balanç de massa específic pel contingut de greix: 

QLS · MGLS  = QLD · MGLD  + QN · MGN                                                                                         [5.4]  

6.180,00 · 0,037 = 5.500,20 · 0,0011 + 679,80 · MGN  MGN = 0,327 = 32,70% 

El cabal de nata a recircular (QNR) per tal d’obtenir una llet desnatada estandarditzada (QLE) al 

0,12%, es determinarà aplicant: 

- Balanç de massa en el punt de mescla: 

QLD  + QNR = QLE                                                                                                                          [5.5]   

5.500,20 +  QNR = QLE  
 

- Balanç de massa específic del contingut gras en el punt de mescla: 

QLD · MGLD  + QNR · MGNR  = QLE · MGLE                                                                                     [5.6]        

5.500,20 · 0,0011 + QNR · 0,327 = QLE · 0,0012    
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Aplicant un sistema d’equacions entre l’equació [5.5] i [5.6], s’obté: 

QNR =  1,69 kg/h 

QLE  = 5501,90 kg/h 

Per determinar el contingut d’aigua dels cabals de circulació, és necessari conèixer la relació 

entre l’aigua i l’extracte magre sec de la llet (EMS) sense tenir en consideració el greix (MG):  

(%) 
 H2O 

EMS + H2O
 = 

(6.180,00 · 0,873) kg H2O   

(6.180,00 · 0,09) kg EMS +  (6.180,00 · 0,873) kg H2O
 · 100 = 90,65% 

(%)  
 EMS 

EMS + H2O
 = 

(6.180,00 · 0,09) kg EMS   

(6.180,00 · 0,09) kg EMS +  (6.180,00 · 0,873) kg H2O
 · 100 = 9,35% 

Un cop determinada aquesta relació, es considera que el contingut d’H2O (%) en la nata a 

recircular (NR), en la llet desnatada (LD) i en la llet estandarditzada (LE) és de: 

(%) d’H2O de NR = 
1,69 kg NR  – (1,69 · 0,327) kg MG  

1,69 kg NR
 · 90,65  = 61,00% 

(%) d’H2O de LD = 
5.500,20 kg LD – (5.500,20 · 0,0011) kg MG  

5.500,20 kg LD
 · 90,65 = 90,55% 

(%) d’H2O de LE= 
5.501,90 kg LE – (5.501,90 · 0,0012) kg MG  

5.501,90 kg LE
 · 90,65 = 90,54% 

En la Figura 5.1 es resumeix el procés de desnatació i estandardització de la llet a un contingut 

gras del 0,12%, així com els respectius cabals màssics i fraccions màssiques d’aigua i greix. 

 
Figura 5.1. Desnatació i estandardització de la llet al 0,12% de greix (Elaboració pròpia). 
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En les etapes posteriors, el cabal de llet estandarditzat es mantindrà estable a 5.501,90 kg/h i 

sense variacions fins a ser concentrada. 

 

5.2.1.2.   CONCENTRACIÓ 

En el procés d’evaporació, es concentrarà fins al 45% en sòlids. El cabal màssic de llet 

concentrada (QLC) i de vapor d’aigua (QVA) al final de l’etapa d’evaporació, es calcularan a 

continuació aplicant: 

- Balanç de massa específic en el contingut de sòlids (CS), és a dir, de tots els 

components que constitueixen la llet excepte l’aigua: 

QLE · CSLE  = QLC · CSLC                                                                                                                 [5.7]   

5.501,90 · 0,0946  = QLC · 0,45  QLC = 1.156,62 kg/h 
 

- Balanç de matèria global de l’evaporador: 

QLE  = QLC    + QVA                                                                                                                        [5.8]   

5.501,90 -   1.156,62 = QVA   QVA = 4.345,28 kg/h 

En la Figura 5.2 es resumeix el balanç de matèria en l’evaporador, així com els respectius cabals 

màssics calculats. 

 
 

Figura 5.2. Concentració de la llet estandarditzada a un contingut en sòlids del 45% (Elaboració pròpia). 
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5.2.1.3.   DESHIDRATACIÓ 

Finalment, en l’etapa deshidratació, s’aconsegueix reduir el contingut d’aigua fins al 8%. El 

cabal màssic de llet en pols desnatada (LP) que s’obtindrà  al final del procés de deshidratació, 

serà de:  

QLC · CSLC  = QLP · CSLP                                                                                                                 [5.9]   

1.156,62 · 0,45  = QLP · 0,92  QLP = 565,74 kg/h                                                            [5.10]   

Per tant, la quantitat d’aigua evaporada (AE) serà de: 

QAE  = QLC    - QLP                                                                                                                      [5.11] 

QAE = 1.156,62 – 565,74 = 590,88 kg/h 

En la Figura 5.3 es resumeix el balanç de matèria en l’atomitzador, així com els respectius 

cabals calculats. 

 

Figura 5.3. Deshidratació de la llet concentrada a un contingut d’aigua del 8% (Elaboració pròpia). 
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5.2.1.4.   INSTANTANEÏTZACIÓ 

En l’etapa d’instantaneïtzació, la llet en pols passa de tenir un contingut d’humitat del 8% al 

3,5%. El cabal màssic de llet en pols desnatada instantània (LPI) que s’obtindrà serà de:  

QLP · CSLP  = QLPI · CSLPI                                                                                                             [5.12]   

565,74 · 0,92  = QLPI · 0,965  QLPI = 539,36 kg/h 

En la Figura 5.4 es resumeix el balanç de matèria en el llit fluïditzat. 

 
Figura 5.4. Instantaneïtzació de la llet en pols desnatada (Elaboració pròpia). 

 

A la Taula 5.2 es resumeixen els resultats obtinguts al llarg de l’apartat 5.2.1. 

Taula 5.2. Resultats del balanç de matèria del procés de la llet en pols desnatada (Elaboració pròpia). 

Etapa de procés 

En iniciar l’etapa En finalitzar l’etapa 

Cabal 
(kg/h) 

Greix 
(%) 

Aigua  
(%) 

Cabal 
(kg/h) 

Greix 
(%) 

Aigua  
(%) 

Tanc de recepció 20.600,00 3,70 87,30 6.180,00 3,70 87,30 
Desnatació Llet 6.180,00 3,70 87,30 5.500,20 0,11 90,55 

Nata - - - 679,80 32,70 61,00 
Estandardització Llet 5.500,20 0,11 90,55 5.501,90 0,12 90,54 

Nata 679,80 32,70 61,00 678,11 32,70 61,00 
Pasteurització  5.501,90 0,12 90,54 5.501,90 0,12 90,54 
Concentració 5.501,90 0,12 90,54 1.156,62 0,57 55,00 
Deshidratació 1.156,62 0,57 55,00 565,74 1,17 8,00 
Instantaneïtzació 565,74 1,17 8,00 539,36 1,23 3,50 

 

D’acord amb el balanç de matèria aplicat, per produir 1 kg de llet en pols desnatada (LDP), es 

necessiten: 

1 kg de LDP · 
1 h

539,36  kg llet en pols
 · 

6.180,00 kg  llet 

1 h
 · 

1 l  llet 

1,03 kg llet 
 = 11,12 litres de llet 
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5.2.2.   LLET EN POLS SENCERA 

La llet en pols sencera s’elaborarà en les mateixes condicions d’operació que la llet en pols 

desnatada. Per determinar els cabals màssics de tots els corrents materials que intervenen en 

cada una de les etapes del procés d’elaboració de la llet en pols sencera instantània, així com 

les fraccions màssiques de greix i aigua a la llet al final de cada etapa (Taula 5.3), se segueix el 

procediment descrit en l’apartat 5.2.1.  

Taula 5.3. Resultats del balanç de matèria del procés de la llet en pols sencera (Elaboració pròpia). 

Etapa de procés 

En iniciar l’etapa En finalitzar l’etapa 

Cabal 
(kg/h) 

Greix 
(%) 

Aigua  
(%) 

Cabal 
(kg/h) 

Greix 
(%) 

Aigua  
(%) 

Tanc de recepció 20.600,00 3,70 87,30 6.180,00 3,70 87,30 
Desnatació Llet 6.180,00 3,70 87,30 5.500,20 0,11 90,55 

Nata - - - 679,80 32,70 61,00 
Estandardització Llet 5.500,20 0,11 90,55 6.138,76 3,50 87,48 

Nata 679,80 32,70 61,00 41,24 32,70 61,00 
Pasteurització 6.138,76 3,50 87,48 6.138,76 3,50 87,48 
Concentració 6.138,76 3,50 87,48 1.707,94 12,58 55,00 
Homogeneïtzació 1.707,94 12,58 55,00 1.707,94 12,58 55,00 
Deshidratació 1.707,94 12,58 55,00 835,41 25,72 8,00 
Instantaneïtzació 835,41 25,72 8,00 796,45 26,98 3,50 

 

D’acord amb el balanç de matèria aplicat, per produir 1 kg de llet en pols sencera (LEP), es 

necessiten: 

1 kg de LEP · 
1 h

796,45 kg llet en pols
 · 

6.180,00 kg  llet 

1 h
 · 

1 l  llet 

1,03 kg llet 
 = 7,53 litres de llet 



 

ANNEX VI. DIMENSIONAMENT DE LA 

MAQUINÀRIA
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6.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu dimensionar la maquinària necessària en funció de la 

capacitat de la indústria i els requisits del procés productiu. La maquinària es dimensionarà 

per al cas de major flux de circulació, és a dir, per a la llet en pols sencera. La seqüencialitat i 

disposició de la maquinària a la planta queden definits en el Plànol 6. 

 

6.2.   DIMENSIONAMENT DELS EQUIPS DE PROCÉS 

6.2.1.   EQUIP DE RECEPCIÓ DE LA LLET CRUA 

La unitat de recepció de la llet constarà de desaireador, cabalímetre, bomba i quadre elèctric 

amb control PLC (Programmable Logic Controller) i pantalla HMI (High Definition Multi-media 

Interface) (Figura 6.1). Se situarà a un nivell més baix que la canonada de sortida del dipòsit 

del camió, de manera que producte la llet sigui transferida per gravetat i no hagi de ser 

bombada fins al desaireador. Les característiques tècniques s’indiquen a la Taula 6.1. 

 

Figura 6.1. Unitat de recepció de la llet (Aneko, 2021). 
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Taula 6.1. Característiques tècniques de l’equip de recepció de la llet  (Aneko, 2021). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316 

Capacitat (l/h) 30.000 

Dimensions (LxWxH, m) 1,75 x 1,50 x 3,50 

Pes (kg) 800 

Potència (kW)/ Tensió (V)  15/400 

Unitats necessàries  1 

 

6.2.2.   FILTRE 

A l’entrada del tanc es col·locarà un filtre de malla, per eliminar totes aquelles impureses 

macroscòpiques que pugui contenir la llet (Figura 6.2). Les característiques tècniques 

s’indiquen a la Taula 6.2.   

 
Figura 6.2. Filtre per a la retirada d’impureses macroscòpiques de la llet (Inoxpa S.A.U, 2020). 

 

 

Taula 6.2. Característiques tècniques del filtre 83700 (Inoxpa S.A.U, 2020). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316 

Ød1 (mm) 125 

Ød2 (mm) 129 

Ød3 (mm) 219,1 

L (mm) 665 

Unitats necessàries  3 
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6.2.3.   TANCS DE RECEPCIÓ 

 S'opta per l'ús de tancs de recepció cilíndrics, tancats i verticals. Aquests tancs estaran dotats 

d'un sistema d'agitació suau per evitar la separació de la nata (Figura 6.3). A més, estaran 

encamisats per mantenir la llet refrigerada en el seu interior. Les característiques tècniques 

s’indiquen a la Taula 6.3. 

 
Figura 6.3. Tanc de recepció encamisat (Tetra Pak International S.A, 2017). 

 

Taula 6.3. Característiques tècniques dels tancs de recepció (Tetra Pak International S.A, 2017). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316  Acer inoxidable AISI 316 

Volum (l) 50.000  20.000 

Diàmetre (A, m) 3,60  3,10 

Alçada (B, m) 7,60  5,30 

Pes  brut (kg) 11.150  5.600 

Potència (kW)/ Tensió (V)  1,85/400   0,80/400 

Unitats necessàries 3  1 

 

D'acord amb la Taula 6.3, es faran ús de tres tancs de 50.000 l i un de 20.000 l. Tot i que amb 

2 tancs de 50.000 l n'hi hauria prou, resulta necessari que en la indústria hi hagi tancs reservats 

per a situacions d'incidència. Els tancs de 50.000 l es faran servir principalment per a la llet 

crua, i de forma excepcional per la recuperació de la llet pasteuritzada en cas d'incidència, 

mentre que el de 20.000 l anirà connectat directament als sistemes d'evaporació amb la 

finalitat de poder recuperar la llet concentrada en cas d'avaria.
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6.2.4.   CENTRÍFUGA DESNATADORA I CLARIFICADORA 

S'opta per l’ús d’una centrífuga de discs amb un sistema de neteja in situ (CIP), capaç de 

desnatar la llet amb la màxima eficàcia i eliminar totes les impureses microscòpiques presents 

en la llet cap a la cambra de llots que porta incorporada (Figura 6.4). Les dimensions i 

característiques tècniques s’especifiquen en la Taula 6.4. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.4. Centrífuga desnatadora i clarificadora (Grupo PHI, 2020). 

Taula 6.4. Característiques tècniques de la centrífuga model RE70TE (Grupo PHI, 2020). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316 

Dimensions (LxWxH, m) 1,24 x 0,85 x 1,27 

Pes (kg) 750 

Capacitat (kg/h) 7.000 

Temperatura d’operació (°C) 4 - 15 

Potència (kW)/ Tensió (V) 11/400 

Eficàcia 0,97 

Rendiment 0,11 

DN d’entrada (mm) 32 

DN de sortida (mm) Llet 50 

Nata 25 

Cambra de llots (l) 4 

Unitats necessàries 1 
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6.2.5.   ESTANDARDITZADOR AUTOMÀTIC 

S'opta per l'ús d'un estandarditzador automàtic d'alta eficàcia (Figura 6.5) de les 

característiques tècniques de la Taula 6.5. 

 

Figura 6.5. Equip estandarditzador automàtic (Tetra Pak International S.A, 2016).   

Taula 6.5. Característiques tècniques de l'equip estandarditzador (Tetra Pak International S.A, 2016). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316 

Dimensions (LxWxH, m) 1,47 x 1,28 x 2,20 

Pes (kg) 720 

Capacitat (kg/h) 7.000 

Temperatura d’estandardització (°C) 6 - 12 

Potència (kW)/ Tensió (V) 0,5/230 

Unitats necessàries 1 

 

6.2.6.   TANC ISOTERM PER L’EMMAGATZEMATGE DE LA NATA 

L’emmagatzematge de la nata fins a la seva recol·lecció es realitzarà en tancs isoterms. La 

quantitat de nata que s’arribarà a generar al dia serà de (en el cas de LDP): 

678,11  kg de nata

h
 · 

 21 h de producció

1 dia
= 14.240,31  

kg de nata

dia
 

El que implicarà l’ús d’uns tancs isoterms de les característiques tècniques de la Taula 6.6. 
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Taula 6.6. Característiques tècniques del tanc isoterm vertical i cilíndric (Atermic Bricher, 2015). 

Característiques Tanc principal   Tanc de prevenció 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316  Acer inoxidable AISI 316 

Volum (l) 15.000   12.000 

Diàmetre (m) 2,50   2,50 

Alçada (m) 3,64   3,03 

Potència (kW)/ Tensió (V) 0,60/400   0,45/400 

Unitats necessàries 1   1 

 

6.2.7.   BESCANVIADOR DE CALOR TUBULAR 

A causa de l’alta viscositat de la nata, la seva termització implicarà l’ús d’un bescanviador de 

calor tubular, en aquest cas a contracorrent (Figura 6.6 i Taula 6.7).  

 

Figura 6.6. Bescanviador tubular (HRS Heat Exchangers, 2021). 

Taula 6.7. Característiques tècniques del bescanviador tubular (HRS Heat Exchangers, 2021). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316 

Capacitat màxima (l/h) 4.000 

DN (mm) 40 

Dimensions (LxWxH, m) 3,00 x 0,80 x 1,30 

Potència (kW)/ Tensió (V) 4/400 

Unitats necessàries  1 
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6.2.8.   PASTEURITZADOR DE PLAQUES HTST 

S'opta per l'ús d'un pasteuritzador de plaques HTST completament automàtic, de configuració 

estàndard que inclou tots els elements necessaris per dur a terme una correcta pasteurització 

d'alta eficàcia, amb les 4 seccions de preescalfament, escalfament, manteniment i 

refredament  ben diferenciades (Figura 6.7). Les característiques tècniques s’indiquen en la 

Taula 6.8. 

 

Figura 6.7. Pasteuritzador de plaques HTST automàtic  (Tofflon Joy, 2020). 

Taula 6.8. Característiques tècniques d’un pasteuritzador de plaques HTST (Tofflon Joy, 2020). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable SUS 304 

Dimensions (LxWxH, m)   2,25 × 2,00 × 2,20 

Diàmetre secció de retenció (mm)  100 

Pes (kg) 1.250 

Capacitat (kg/h) 8.000 

Potència (kW)/ Tensió (V) 8/400 

Àrea d’intercanvi de calor (m2) 50 

Consum de vapor  (kg/h) 400 

Unitats necessàries 1 
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6.2.9.   EVAPORADORS DE PEL·LÍCULA DESCENDENT 

S'optà per l'ús de sistemes d'evaporació de pel·lícula descendent de triple efecte per 

recompensació tèrmica del vapor (TVR) de les característiques tècniques de la Taula 6.9. 

Portaran incorporat tots els elements necessaris per dur a terme un sistema d'evaporació 

continu: bescanviadors de calor, injector de vapor, tancs d'equilibri, termocompressors, 3 

separador del vapor produït i 3 més pel líquid concentrat, condensadors de vapor, equip de 

bombament, instruments complementaris i els conductes necessaris. 

 

Taula 6.9. Característiques tècniques dels sistemes d’evaporació model SJM (Jinling Dryer, 2020). 

Característiques  Valors tècnics 

Material d’elaboració  Acer inoxidable AISI 316      Acer inoxidable AISI 316 

Pes (kg)  5.770  4.860 

Capacitat (kg/h)  5.000  3.000 

Dimensions (LxWxH, m)  10,20 × 1,40 × 5,30  9,50 x 1,30 x 2,90 

Potència (kW)/ Tensió (V)  12,50/400 7,50/400 

Unitats necessàries  1  1 

Temperatura  
d’evaporació  
(ºC) 

1r Efecte   80 - 85  80 - 85 

2n Efecte  70 - 75  70 - 75 

3r Efecte  60 - 65  60 - 65 

Pressió al buit 
(MPa) 

1r Efecte  -0,048 a -0,057  -0,048 a -0,057 

2n Efecte  -0,031 a -0,038  -0,031 a -0,038 

3r Efecte  -0,019 a -0,025  -0,019 a -0,025 
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6.2.10.   HOMOGENEÏTZADOR 

L'homogeneïtzació es durà a terme dues vegades consecutives en un homogeneïtzador de 

dues etapes a una temperatura d'operació de 65°C (Figura 6.8). El producte es farà passar sota 

una pressió de 200 bar en la primera etapa i es tornarà a homogeneïtzar en la segona etapa 

del mateix homogeneïtzador sota una pressió de 100 bar. Les característiques tècniques 

s’indiquen en la Taula 6.10. 

 

Figura 6.8. Equip homogeneïtzador model M-HM30 (Hommak, 2020). 

Taula 6.10. Característiques tècniques de l’homogeneïtzador model M-HM30 (Hommak, 2020). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316 

Dimensions (LxWxH, m) 1,11 x 1,74 x 1,13 

Pes (kg) 1.100 

Capacitat màxima (l/h) 3.000 

Potència elèctrica (kW) 22 

Potència (kW)/ Tensió (V) 22/400 

Nombre de pistons 3 

Pressió d’operació màxima (bar) 250 

Consum d’aigua (l/h) 70 

Unitats necessàries 1 
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6.2.11.   DESHIDRATADOR PER ATOMITZACIÓ 

S'opta per l'ús d'un deshidratador per atomització automatitzat, constituït per un nebulitzador 

centrífug, una cambra de deshidratació, un sistema d'escalfament de l'aire, un sistema de 

ventilació i un cicló-separador connectat a la sortida de la cambra, que permet recollir les 

partícules en pols i enviar-les al deshidratador en llit fluïditzat (Figura 6.9). Les característiques 

tècniques s’especifiquen en la Taula 6.11. 

 
Figura 6.9. Deshidratador per atomització (Sacmi Imola S.C, 2014). 

Taula 6.11. Característiques tècniques del deshidratador ATM-18 (Sacmi Imola S.C, 2014). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316 

Dimensions (LxWxH, m)   10,65 × 7,30 × 15,00 

Pes (kg) 29.000 

Cabal màxim (kg/h) 1.800 

Potència (kW)/ Tensió (V) 59/400 

Unitats necessàries 1 
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6.2.12.   DESHIDRATADOR EN LLIT FLUÏDITZAT (IQD) 

S'opta per l’ús d’un deshidratador en llit fluïditzat (IQD) capaç de funcionar 24 h al dia de 

manera contínua i oferir un producte amb el màxim nivell de rendibilitat i seguretat (Figura 

6.10). Les característiques tècniques s’especifiquen en la Taula 6.12. 

 

 
Figura 6.10. Deshidratador en llit fluïditzat (IQD) (Dynamic Air, 2017). 

Taula 6.12. Característiques tècniques del VDC model D-1000E-XN (Dynamic Air, 2017). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316 

Dimensions (LxWxH, m)   3,38 × 1,75 × 1,68 

Pes (kg) 2.069 

Capacitat (kg/h) 1.000 

Potència (kW)/ Tensió (V) 7,50/400 

Unitats necessàries 1 
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6.2.13.   ENVASADORA AUTOMATITZADA 

S'opta per l'ús d'una envasadora automatitzada protegida de l'exterior, capaç de realitzar les 

funcions de pesada, emplenament, tancament i segellat de les bosses de forma contínua i 

higiènica (Figura 6.11 i Taula 6.13). 

 
Figura 6.11. Envasadora automatitzada de productes en pols (Rovema, 2020). 

 

Taula 6.13. Característiques tècniques de l’envasadora BVC 600 (Rovema, 2020). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316 

Dimensions (LxWxH, m)   4,20 × 3,60 × 3,30 

Rendiment nominal (sacs/min) 12 

Volum d’emplenament (l) 110 

Força de segellat (N) 8.000 

Potència (kW)/ Tensió (V) 5/400 

Unitats necessàries 1 
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6.2.14.   EMBOLICADOR DE PALETS 

Per embolicar els palets amb film de polietilè, s'optà per l'ús d'un braç semiautomàtic                    

(Figura 6.12) de les característiques tècniques de la Taula 6.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 6.12. Embolicador de palets semiautomatitzada (Atlanta stretch, 2018).   

Taula 6.14. Característiques tècniques de l’embolicador de palets (Atlanta stretch, 2018). 

Característiques   Valors tècnics 

Dimensions de l’equip (LxWxH, m)   2,30 × 1,70 × 3,00 

Màxima dimensió del palet (LxWxH, m) 1,20 x 1,00 x 2,40 

Màxima velocitat de rotació  (rpm) 12 

Potència (kW)/ Tensió (V) 2,50/400 

Unitats necessàries 1 
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6.2.15.   CARRETÓ ELEVADOR 

Per facilitar el transport del producte envasat i paletitzat a la zona d'expedició s'optà per l'ús 

de carretons elevadors de les característiques tècniques de la Taula 6.15. 

 

Taula 6.15. Característiques tècniques del carretó elevador mq1545 (Mima, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.16.   PRESTATGERIES D'EMMAGATZEMATGE DE DIFERENTS NIVELLS 

Per tal de maximitzar la utilització de l'espai del magatzematge de producte final tant en 

superfície com en alçada i millorar la logística del qual, es faran ús de prestatgeries de les 

característiques de la Taula 6.16. 

 

Taula 6.16. Característiques tècniques de les prestatgeries seleccionades (Noega Systems, 2020). 

 

 

 

 

 

Si l’expedició es realitzarà setmanalment, es determina que el nombre de prestatgeries 

necessàries seran de: 

 

75 europalets 

setmana
· 

1.500 kg

1 europalet
 · 

1 nivell

3.000 kg
 · 

1 prestatgeria

3 nivells
 = 13 prestatgeries 

Per preveure situacions de retard en l’expedició del producte, es decideix augmentar el 

nombre de prestatgeries a 17 unitats.  

Característiques   Valors tècnics 

Dimensions equip (LxWxH, m)   1,62 × 1,00 × 1,80 

Dimensions de les forques (LxWxH, m)   0,92 x 0,15 x 0,35 

Capacitat de càrrega (kg) 1.500 

Alçada d’elevació (m) 4,50 

Tipus d’energia  Bateria 

Unitats necessàries 2 

Característiques  Valors tècnics 

Dimensions nivell (LxWxH, m)  2,70 × 1,00 × 2,00 

Nombre de nivells 3 

Capacitat/nivell (kg) 3.000  (≈ 2 palets de 1.500 kg) 



Annex VI. Dimensionament de la maquinària 
 

 

73 

 
 

 

6.2.17.   EQUIP CIP AUTOMÀTIC   

La màquina CIP que s’escull serà de les característiques tècniques indicades en la Taula 6.17. 

Portarà incorporat els dipòsits d'aigua i productes químics, bescanviador de calor, les bombes 

d'alimentació, els conductes necessaris i instruments complementaris (Figura 6.13). 

 

Figura 6.13. Equip CIP (Tetra Pak International S.A, 2014). 

Taula 6.17. Característiques tècniques de l’equip CIP (Tetra Pak International S.A, 2014). 

Característiques Valors tècnics 

Material d’elaboració Acer inoxidable AISI 316 

Dimensions (LxWxH, m)  2,46 × 1,25 × 3,00 

Capacitat (l/h) 6.000 - 25.000 

Potència (kW)/ Tensió (V) 6/400 

Línies 4 

Vàlvula reguladora de pressió 150 Nl/h a 600 kPa (6 bar) 

Unitats necessàries 1 
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6.2.18.   BOMBES CENTRÍFUGUES 

A la Taula 6.18 s'indiquen les característiques tècniques de les bombes centrífugues que 

formaran part de la línia de procés. El dimensionament, la disposició de les bombes al llarg de 

la línia de procés, així com la nomenclatura utilitzada per la seva assignació, es pot consultar 

en l'Annex XIV “Instal·lació de procés”. 

 

Taula 6.18. Característiques tècniques de les bombes centrífugues de la línia de procés (Hidrobex, 2021). 

Característiques Valors tècnics 

Bomba centrífuga B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B10 

Q (m3/h) 24 9 6 3 3 12 6,6 3 

Hm (mca) 12 15 16 17 17 13,5 10 29,5 

Pes (kg) 22 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 13 28 

Potència (kW) 1,10 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 2,20 

Tensió (V) 230 230 230 230 230 230 230 400 

Unitats necessàries 1 3 1 1 2 2 1 1 
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7.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu identificar i dimensionar les diferents àrees funcionals de la 

indústria, i distribuir-les de la forma més racional i higiènica possible. 

Per tal de disposar d’un sistema productiu eficient, capaç de respondre a  les necessitats 

relacionades amb la salut i la seguretat del consumidor, el disseny de la distribució en planta 

es farà mitjançant l’ús de la taula relacional del mètode SLP (Sistematic Layout Planning) de 

Richard Muther (1961). 

 

7.2.   ZONIFICACIÓ DE LA INDÚSTRIA 

A la Taula 7.1 s'indiquen les diferents àrees funcionals que formaran part de la industrial. 

Taula 7.1. Les diferents àrees de la indústria (Elaboració pròpia). 

Número Sales 

1 Moll de recepció 

2 Laboratori 

3 Magatzem de llet 

4 Magatzem de nata 

5 Pretractament - Concentració de la llet 

6 Sistema CIP 

7 Deshidratació – Instantaneïtzació de la llet 

8 Control de qualitat 

9 Envasament 

10 Magatzem del producte final 

11 Magatzem d’envasos  

12 Magatzem de neteja i auxiliars 

13 Moll d’expedició 

14 Sala de calderes 

15 Sala de quadres elèctrics 

16 Sala d’elements hidràulics 

17 Sala de control de procés PLC 

18 Vestidors x2 

19 W.C. x2 

20 Despatxos i oficines 

21 Menjador 

22 Sala de reunions 

23 Zona de recepció del personal 
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7.3.   DIMENSIONAMENT DE LES SALES 

7.3.1.   SALES DE PROCÉS  

Abans d'establir les dimensions de les sales, és necessari tenir en compte quina hauria de ser 

les seves superfícies mínimes. Per això, primer es dimensionaran les sales de procés en funció 

de la maquinària, sanejament i mobiliari que incorporaran a base d'uns cànons de seguretat, 

neteja i treball (Figura 7.1), el que es coneix com a Normes d'Espai, seguida de la seva 

majoració per un coeficient d'1,5 per tal d'acabar satisfent amb les vies d'accés i serveis. 

 
Figura 7.1. Distància recomanada entre equips i superfícies (Elaboració pròpia). 

A la Taula 7.2 s'indiquen les superfícies mínimes que haurien de tenir les sales de procés 

d'acord amb el que s'ha mencionat, així com la justificació dels càlculs duts a terme per arribar 

a aquesta conclusió. 

Taula 7.2. Superfície mínima (S) de les sales (Elaboració pròpia). 

Sala Maquinària Nº 
Dimensions (m) 

Canons 
considerats (m) 

S = 
(L+Lo)x(W+Wo) 

(m2) 

S x 1,5 
(m2) 

L W L0 W0 

Magatzematge de la 
llet 

Tancs 50.000 l 3 4,60 4,60 0,90 1,05 93,23 

178,46 Tanc 20.000 l 1 4,10 4,10 1,05 0,90 25,75 

Magatzematge de la 
nata 

Bescanviador 1 3,00 0,80 1,35 1,50 10,01 

62,11 

Tanc 15.000 l 1 2,50 2,50 1,35 1,50 15,40 

Tanc 12.000 l 1 2,50 2,50 1,50 1,50 16,00 

Pretractament + 
Concentració de la 
llet 
 

Centrífuga 1 1,24 0,85 1,35 1,50 6,09 

139,52 

Estandarditzador 1 1,47 1,28 0,90 1,50 6,59 

Pasteuritzador 1 2,25 2,00 0,90 1,50 11,03 

Evaporador A 1 10,20 1,40 0,90 1,50 32,19 

Evaporador B 1 9,50 1,30 1,50 1,35 29,15 

Homogenïtzador 1 1,11 1,74 1,35 1,50 7,97 

Deshidratació + 
Instantenïtzació 

Atomitzador 1 10,65 7,30 1,35 1,50 105,60 

205,83 

IQD 1 3,38 1,75 1,35 1,35 14,66 
(1)Turbobufador A  1 1,30 2,00 1,50 1,50 9,80 

Turbobufador B 1 0,92 1,46 1,50 1,50 7,16 

Envasament Envasadora 1 4,20 3,60 1,35 1,50 28,31 

58,34 

Embolicador 1 2,30 1,70 1,50 1,50 12,16 

Carretó elevador 2 1,62 1,00 1,20 1,20 6,20 
        

(1) Per a més detall, consultar l’Annex XII “Instal·lació d’aire comprimit”. 
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7.3.2.   MAGATZEM D’EXPEDICIÓ  

D’acord amb l’apartat 6.2.16 de l’Annex VI, els palets s’organitzaran en 17 prestatgeries de 3 

nivells cadascuna d’elles. Tenint en compte les dimensions de les prestatgeries (Taula 6.16) i 

a més que s'ha de deixar almenys 2 m de passadís entre les quals per tal de poder manipular 

correctament el carretó d'elevació, es determina que el magatzem hauria de ser d'unes 

dimensions mínimes de 12 x 11,1 m (Figura 7.2).  

 
Figura 7.2. Dimensions mínimes del magatzem del producte final (Elaboració pròpia). 

7.3.3.   RESTA DE LES ÀREES DE LA INDÚSTRIA  

A la Taula 7.3 s’indiquen les dimensions de les sales restants així com la definitiva de les 

mencionades anteriorment. 

Taula 7.3. Superfície definitiva de les diferents sales que constitueixen la indústria (Elaboració pròpia). 

Nº Sales 
Dimensions Superfície  

 (m2) L (m) W (m) 

1 Moll de recepció 4,00 15,00 60,00 
2 Laboratori 4,00 5,00 20,00 
3 Magatzem de la llet 14,00 13,00 182,00 
4 Magatzem de la nata 9,00 7,00 63,00 
5 Pretractament - Concentració de la llet (10,3 x 15) + (5 x 7) 190,25 
6 Sistema CIP 7,15 5,00 35,75 
7 Deshidratació - Instantaneïtzació 22,50 11,00 247,50 
8 Control de qualitat 4,00 4,85 19,40 
9 Envasament 12,10 6,35 76,84 

10 Magatzem de producte final 11,10 13,15 145,97 
11 Magatzem d’envasos  5,00 5,00 25,00 
12 Magatzem de neteja i auxiliars 5,00 7,05 35,25 
13 Zona d’expedició 5,00 10,95 54,75 
14 Sala de calderes 11,40 5,00 57,00 
15 Sala de quadres elèctrics 5,00 3,80 19,00 
16 Sala d’elements hidràulics 4,75 4,50 21,38 

17 Sala de control de procés PLC 4,75 6,35 30,16 

18 Vestidors x2 3,50 4,00 14,00 
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Taula 7.3. Superfície definitiva de les diferents sales que constitueixen la indústria (Continuació). 

Nº Sales 
Dimensions Superfície  

 (m2) L (m) W (m) 

19 W.C. x2 3,50 4,50 15,75 
20 Despatx i oficines - - 105,00 
21 Menjador 9,70 4,00 38,80 
22 Sala de reunions 8,60 4,50 38,70 
23 Zona de recepció del personal 6,14 4,50 27,63 

 

7.4.   DISTRIBUCIÓ EN PLANTA 

Un cop definides i dimensionades les diferents àrees de treball, es procedeix a relacionar-les 

mitjançant l'ús d'una taula relacional. Es tracta d’un quadre organitzat en diagonal en el que 

apareixen les correlacions entre cada activitat, funció o sector i totes les altres activitats, 

avaluant la importància de la proximitat entre elles (Duran i Puig, 2020). 

A la Taula 7.4 i 7.5 es mostren els criteris de valoració i justificació de proximitat, 

respectivament. Com que cada casella de la taula està dividida horitzontalment en dues, en la 

part superior s’hi representarà el valor d’aproximació i en la part inferior s’hi indicarà les raons 

que ha induït a arribar a aquest valor. 

Taula 7.4.Valoració de les proximitats (Duran i Puig, 2020). 

Puntuació Proximitat 

A Absolutament necessària 
E Especialment important 
I Important 
O Ordinari 
U Sense importància 
X No desitjable 

 
Taula 7.5. Justificació de les proximitats (Duran i Puig, 2020). 

Puntuació Motius 

1 Personal comú 
2 Contacte necessari 
3 Complementarietat 
4 Flux de matèria primera 
5 Higiene 

 

Aplicant allò esmentat, s'arriba a la taula relacional de la Figura 7.3. I finalment tenint en 

compte sobretot les relacions de proximitat absolutament necessàries, especialment 

importants i importants (indicades en groc, verd i blau, respectivament) s'obté la planta de 

distribució del Plànol 5.
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Figura 7.3. Taula relacional de les àrees de treball (Elaboració pròpia). 
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8.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu definir la situació i l'emplaçament de la indústria projectada, 

així com comprovar i corroborar el compliment de les normes urbanístiques que regula la zona 

industrial de Montfullà. 

 

8.2.   CARACTERITZACIÓ PARCEL·LARIA 

La present indústria s'ubicarà a la Zona industrial de Montfullà, al terme municipal de Bescanó, 

a l'oest de la comarca del Gironès, en concret a la parcel·la 68. A la Taula 8.1, hi figuren les 

dades que caracteritzen la parcel·la seleccionada. 

Taula 8.1. Característiques de la parcel·la 68 de la zona industrial de Montfullà, Bescanó (OVC, 2021). 

Característiques 
 

Dades 
 

 

Referència cadastral 
 

1459801DG8415N0001DY 

Classe Urbà 

Ús principal Sòl sense edificar 

Superfície (m2) 9.631 

 

Per a més detall quant a la situació i l’emplaçament de la parcel·la, es pot consultar els 

Plànols 1, 2 i 3. 

 

8.3.   NORMATIVA URBANÍSTICA 

Els condicionants d’ús estan establerts per l’article 126.5 de les Normes Urbanístiques que 

regula l’edificació i els usos de la Zona Industrial de Montfullà del Pla d’Ordenació Urbanística 

Municipal (POUM) de Bescanó. 

A efectes de major claredat, es transcriuran els punts de l’article 126.5 “Zona Industrial, aïllat, 

Clau 7c” que tenen repercussió en la implementació de la present activitat: 
 

I. Tipologia:  

i) Edificació aïllada separada dels límits de la parcel·la i de l’alineació dels vials, 

envoltada d’espai enjardinat. Amb l’excepció del que l’assenyalat al punt 5.7. 

(transcrit com punt I. ii). 
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ii) La separació mínima dels límits de la parcel·la serà de 5 m al carrer i de la meitat 

de l’alçària i, com a mínim, 3 m a la resta dels límits.  

iii) Els edificis presentaran una façana màxima de 50 m lineals. Entre els diferents 

edificis d’una mateixa instal·lació industrial, existiran separacions iguals a l’alçària 

del més alt, amb un mínim de 6 m. Es podran construir edificis de més de 50 m de 

façana, quan es formi un pas perimetral de 5 m d’amplada mínima que permeti 

l’accés dels serveis d’extinció d’incendis a qualsevol punt de la façana posterior. El 

pas restarà lliure permanentment. En cap cas, la longitud de la façana superarà els 

100 m lineals, llevat que així ho requereixi l’activitat a desenvolupar.  

 

II. Tanques:  

i) Els límits de les parcel·les adjacents amb altres parcel·les es tancaran amb un mur 

d’obra d’1,20 m d’alçària i reixes o mallats metàl·lics fins a una alçària de 2,20 m. 

Els límits de les parcel·les amb vies públiques podran quedar obertes quan 

l’activitat a desenvolupar a la parcel·la així ho exigeixi. En cas de tancar-se, les 

tanques estaran formades per un mur d’obra de 60 cm d’alçada i opcionalment, 

amb reixes metàl·liques fins a 2,20 m. En qualsevol cas, es recomana a més a més, 

tancar amb elements vegetals (arbustos, toies, xiprers, etc.) fins a la referida alçària 

de 2,20 m, plantats a una distància màxima d’1 m de la paret. L’amplada màxima 

del portal d’accés a la parcel·la serà de 8 m, llevat que l’activitat a desenvolupar a 

la parcel·la exigeixi més amplada.  
 

 

III. Usos industrials:  

i) Es permeten exclusivament els usos industrials inclosos a l’annex I, II i III de la Llei 

20/2009 de 4 de desembre, de prevenció i control de les activitats (DOGC núm. 5524 

d’11/12/2009) o la normativa que la substitueixi, exceptuant activitats agroindustrials 

i ramaderes, els seus annexos I i II. 
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8.4.   ADEQUACIÓ DE L'ACTIVITAT INDUSTRIAL A REALITZAR 

D’acord amb el mencionat en el punt 8.3, es pot concloure: 

i) La no necessitat d’envoltar l’edificació d’espais enjardinats pel fet de ser la separació 

dels límits de la parcel·la superior a 5 m al carrer i de la meitat de l’alçària i, superior a 

3 m de la resta dels límits.  

ii) La no necessitat de formar un pas perimetral de 5 m d'amplada mínima que permeti 

l'accés dels serveis d'extinció d'incendis pel fet de no superar els 50 m de façana. 

iii)  Activitat inclosa en l'annex I de la Llei 20/2009 de 4 de desembre, de prevenció i 

control de les activitats (DOGC núm. 5524 d’11/12/2009); i per tant la seva 

implementació a la Zona Industrial de Montfullà quedaria aprovada d'acord amb el que 

s'estableix en el punt 5.13.1. de l'article 126.5 de les Normes Urbanístiques que regula 

l'edificació i els usos de la Zona Industrial de Montfullà del POUM de Bescanó. 

 

8.5.   CONCLUSIÓ 

La present activitat compleix amb escreix les exigències de la Zona industrial de Montfullà, 

d'un emplaçament solvent quant: 

- La bona comunicació amb les principals vies de transport (AP-7). 

- Disposició de les condicions de dimensió, i proveïment suficient i garantit d'energia i 

recursos necessaris. 



 

 

ANNEX IX. JUSTIFICACIÓ D’ELEMENTS I 
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9.1.  INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu definir les solucions constructives adoptades en les diferents 

àrees de la indústria. 

 

9.2.   ELEMENTS ESTRUCTURALS 

9.2.1.   BIGUES 

S’empraran bigues pretesades lleugeres de les característiques tècniques de la Taula 9.1. 

Taula 9.1. Característiques tècniques de les bigues VP-18.8 (Prefabricats Pujol S.A, 2021). 

Longitud màxima (m) Pes (kg/m) Resistència al foc 

6,48 28 R 90 

 

A la Figura 9.1 s’indica de forma detallada la geometria i dimensions de les bigues emprades, 

així com la forma com queda adjacent a les jàsseres. 

 
Figura 9.1. Geometria i dimensions de les bigues VP-18 en mm (Prefabricats Pujol S.A, 2021). 

 

9.2.2.   JÀSSERES 

La tipologia i els aspectes tècnics de les jàsseres que formaran part de les diferents zones de 

la indústria s’indiquen a la Taula 9.2. Per a més detall quant a la seva disposició en les cobertes, 

es pot consultar els Plànols 10 “Estructures” i 11 “Coberta”. 

Taula 9.2. Característiques tècniques de les jàsseres del present projecte (Gilva S.A, 2018). 

Tipologia de 
jàssera 

Tipologia de 
coberta 

Pendent 
(%) 

Longitud 
(m) 

Alçada 
(m) 

Amplada 
(m) 

Pes 
(kN/u.) 

Delta (1) A dues aigües 10 23 1,70 (2)0,4 100,26 
Bigueta 
pretesada en 
forma de I 

    A una aigua 10 11 0,8 (2)0,4 37,77 
10 11 0,8 (2)0,5 66,33 
10 5 0,8 (2)0,4 16,90 

   
    (1) Dades de la casa Prefabricats Pujol. // (2) Mesurada des de l’eix central que uneix les dues aigües. 



Annex IX. Justificació d’elements i materials constructius 

 

90 

 
 

 

9.2.3.   PILARS 

S’opta per l’ús de pilars de secció quadrada de les característiques tècniques de la Taula 9.3. 

Les jàsseres rauran directament sobre la part superior dels pilars, i de forma excepcional, els 

pilars de 8,50 m portaran incorporats una mènsula als 5,75 m d’alçada per tal de poder 

subjectar jàsseres d’11 m (per a més detall, consultar el Plànol 10).  

 
Taula 9.3. Característiques tècniques dels pilars (Prefabricats Planas, 2009). 

Secció (cm) Longitud Zona d'ubicació 

40 x 40 
9 Nau de procés 
5 Nau de serveis i sala de calderes  

50 x 50 18 Sala d’atomització 

 

9.3. TANCAMENTS EXTERIORS 

9.3.1.   PARETS  

S’empraran panells prefabricats de formigó armat de les característiques tècniques de la Taula 

9.4. El revestiment exterior es farà amb perfils ondulats de planxa d'acer. 

Taula 9.4. Característiques tècniques dels panells prefabricats de formigó (Pretersa-Prenavisa S.L., 2011). 

Característiques Valors tècnics 

Gruix (cm) 20 

Pes (kg/m) 500 

Alçada (m) Variable 
Resistència al foc 
 

REI 240 
 

A la Figura 9.2 s'il·lustra la forma de disposició dels panells sobre els pilars. Per a més detall, 

consultar el Plànol 12.  

 
Figura 9.2. Disposició dels panells prefabricats sobre els pilars. Mides en cm (Pretersa-Prenavisa S.L, 2011). 



Annex IX. Justificació d’elements i materials constructius 

 

91 

 
 

 

9.3.2.   TANCA PERIMETRAL  

La parcel·la estarà delimitada per una tanca perimetral d'un sol punt d'accés. Complint amb 

les exigències quant a la tanca perimetral del punt 5.12. de l'article 126.5 de les Normes 

Urbanístiques que regula l'edificació i els usos de la Zona Industrial de Montfullà del POUM de 

Bescanó; es fixa que la porta per l'accés de vehicles serà de 8 m d’amplada i la del personal de 

2 m, i les tanques estaran formades per un mur d’obra de 60 cm d’alçada que sobresortirà 30 

cm i de reixes metàl·liques fins a 2,20 m. 

 

9.4.   TANCAMENTS INTERIORS 

9.4.1.   PARETS  

Les parets interiors seran de totxana de 29 x 14 x 9 cm. El material de recobriment no serà el 

mateix per a totes les parts de la indústria. Entre els materials de recobriment optats pel seu 

ús tenim: 

a) Resine epoxi. Polímer termoestable autoanivellant que s'endureix quan es barreja 

amb un agent catalitzador o "enduridor”, d’alta asèpsia, capacitat d'adherència, i 

resistència mecànica i química. S’emprarà en els magatzems, sala de neteja i CIP, sala 

de calderes, sala de quadres elèctrics i elements hidràulics, els vestidors, laboratoris i 

sala PLC. 

b) Guix blanc. S’emprarà en el menjador, WC i la zona d’oficines. 
 

c) Panells de PVC. Revestiment no inflamable, impermeable, higiènic, aïllant, econòmic i 

de col·locació senzilla i ràpida. S’emprarà en els passadissos de la zona de procés i en 

la resta de les sales. 

 

9.4.2.   FALSOS SOSTRES 

S’empraran en totes les zones de la indústria, i consistiran bàsicament en plaques d'escaiola 

amb nervadures i acabat llis. Permetran col·locar sobre ells les conduccions de les 

instal·lacions d’energia.  
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9.5.   COBERTA 

S’empraran panells tipus sandvitx de les característiques tècniques de la Taula 9.5 pels 

avantatges que presenten respecte a altres tipologies de coberta. 
 

Taula 9.5. Característiques tècniques de la coberta (Dippanel, 2021). 

Característiques Material / Valor 

Aïllant Poliuretà (PUR) i Poli-isocianurat (PIR) 
Material Acer pre-lacat 
Sistema de cargolat Fixació oculta  
Gruix  (mm) 40,00 
Pes (kg/m2) 7,18 
Transmitància (W/m2·k) 0,57 

 

9.6.   PAVIMENT 

La capa d'acabat dels paviments industrials poden ser de materials ceràmics, de ciment o de 

materials polimèrics a base de resines epoxi. Per a una indústria alimentària, els acabats 

polimèrics de resines epoxi solen ser la solució més habitual perquè els ceràmics solen 

presentar defectes de juntes i fragilitat, mentre que els de ciment solen ocasionar problemes 

d'acabats superficials. Per això, s'utilitzarà paviment morter de resines epoxi en totes les parts 

de la indústria excepte en la zona d’oficines, vestidors, menjador i WC on es farà ús de rajoles 

ceràmiques. 

 

9.6.1.   ACABATS POLIMÈRICS  

Els paviments d’acabats polimèrics a base de resines epoxi seran no lliscants i d'un pendent 

del 2% amb incorporació d'embornals i canals en els punts més baixos del pendent per tal 

d'assegurar un correcte drenatge i un desaiguar immediat de tots els líquids que s'hi aboquin. 

Per tal d'evitar focus de contaminació, les unions de resina entre paviment i parets seran 

arrodonides. 

 

9.6.2.   RAJOLES CERÀMIQUES 

S'utilitzaran rajoles de gres porcellànic de 2,5x2,5 cm, de fàcil neteja, antilliscants d'acabats 

brillants en monocolor de versió decorativa. 
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9.7.   PORTES 

Entre les tipologies de porta que s’ha optat per al seu ús es tenen: 

- Porta d'acer laminat de doble fulla batent.  

- Porta de polietilè de doble fulla batent. 

- Porta de PVC transparent d'una fulla batent.  

- Porta abatible d'alumini d'una fulla. 

- Porta de PVC i vidre en la zona de recepció. 

- Porta tallafocs metàl·lica. 

- Porta plegable d'obertura ràpida. 

- Porta seccional automàtica industrial. 

- Porta abatible amb reixes de ventilació per la sala de calderes amb el compliment de 

totes les especificacions que imposa Reial decret 2060/2008, de 12 de desembre, pel 

qual s'aprova el Reglament d'equips a pressió i les seves instruccions tècniques 

Complementàries. 

En el Plànol 5 s’indica la ubicació i distribució en planta de cada una de les portes mencionades. 

 

9.8.   FINESTRES 

Entre les tipologies de finestra que s’han escollit es tenen: 

- Finestres corredisses de vidre amb marc de PVC.  

- Finestra oscil·lobatent amb tela mosquitera.  
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10.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu determinar les accions actuants sobre l'edificació, verificar el 

compliment dels requisits de seguretat estructural i aptitud al servei establerts en el 

Document Bàsic de Seguretat Estructural (DB-ES), del Codi Tècnic de l’Edificació (CTE), i 

dimensionar i/o quantificar els elements estructurals.  

 

10.2.   CONDICIONANTS DE PARTIDA 

Per a dur a terme els càlculs constructius, es partirà dels condicionants de la Taula 10.1. 
 

Taula 10.1. Condicionants constructius (Elaboració pròpia). 

Condicionants Nau principal 
Nau de 
serveis 

Sala 
d’atomització 

Sala de 
calderes 

Tipologia de coberta A dues aigües A una aigua A una aigua A una aigua 
Pendent de la coberta (%) 10 10 10 10 
Llum del pòrtic (m) 23 11 11 5 
Alçada del pilar (m) 9 5 18 5 
Distància entre pòrtics (m) 5,10 5,10 5,00 5,10 
Separació entre bigues (m) 1,30 1,30 1,30 1,30 
Longitud de les bigues (m) 5,50 5,50 5,50 5,50 

 

Per complementar els aspectes que es mencionaran en el present annex, es pot consultar del 

Plànol 4 al 12. 

 

10.3.   IDENTIFICACIÓ DE LES ACCIONS ACTUANTS 

La norma de referència, el Document bàsic de Seguretat en l'Edificació-Accions en l'Edificació 

(DB-SE-AE), del Codi Tècnic de l'Edificació (CTE), classifica les accions en permanents i 

variables. A l'hora de realitzar els càlculs es considera el pes propi com acció permanent; i la 

sobrecàrrega d'ús, l'acció del vent i la sobrecàrrega de neu com accions variables. 

 

 10.3.1.   ACCIONS PERMANENTS 

Per determinar el pes propi que raurà sobre les jàsseres es tindrà en compte el pes de la 

coberta i de les bigues obtingut a partir dels seus respectius catàlegs comercials. 
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Pes de la coberta  

D’acord amb la Taula 9.5, la coberta suposa un pes de 7,18 kg/m2, el que equival a: 

7,18 
kg

m2 ·
9,81·10−3 kN

1 kg
= 0,07 

kN

m2  

Pes de les bigues 

D’acord amb la Taula 9.1, les bigues suposen una acció de: 

0,27 
kN

m

1,3 m
= 0,21 

kN

m2  

Pel que es pot concloure que l’acció del pes propi total és de: 

0,07 
kN

m2 + 0,21 
kN

m2 = 0,28 
kN

m2  

 

10.3.2.   ACCIONS VARIABLES 

10.3.2.1.   SOBRECÀRREGA D'ÚS 

La sobrecàrrega d’ús és definida pels valors característics de la Taula 3.1 del DB-SE-AE-5. 

Considerant que la indústria projectada és de categoria d’ús G i de subcategoria G1, de coberta 

lleugera sobre bigues (Taula 10.2), es determina que la càrrega uniforme és de 0,4 kN/m2 i la 

puntual d’1 KN. 

Taula 10.2. Valors característics de les sobrecàrregues d'ús (DB-SE-AE-5, 2009). 
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10.3.2.2.   ACCIÓ DEL VENT 

L’acció del vent (qe, kN/m2), en general, es considera com una força perpendicular a la 

superfície de cada punt exposat, i es pot calcular com: 

qe = qb · ce · cp                                                                                                                   [10.1]  

On: 

- qb: pressió dinàmica del vent (kN/m2). 

- ce: coeficient d’exposició. 

- p: coeficient eòlic o de pressió. 

 

i. Pressió dinàmica del vent (qb) 

De forma simplificada, com a valor en qualsevol punt del territori espanyol, es pot adoptar 

una pressió dinàmica del vent de 0,50 kN/m2.  

 

ii. Coeficient d’exposició (ce) 

És variable amb l'alçada del punt considerat, en funció del grau d'aspror de l'entorn on està 

situada la construcció, i s'estableix d'acord amb la Taula 3.4 del DE-SE-AE. Considerant com a 

referència l’alçada de 18 m de la sala d’atomització respecte a la rasant mitjana de la façana a 

sobrevent, i essent el grau d'aspror de l'entorn de l'edifici de grau 4 (Taula 10.3), s’obté un 

coeficient d’exposició de 2,2. 

Taula 10.3. Valors del coeficient d'exposició (ce) (DB-SE-AE-5, 2009).  
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iii. Coeficient eòlic o de pressió (cp) 

Depèn de la forma i orientació de la superfície respecte al vent, i en el seu cas, de la situació 

del punt respecte als cantells de la superfície. Un valor negatiu indica succió i un valor positiu 

indica pressió.  

El coeficient eòlic de les cobertes a una i a dues aigües, d'una direcció del vent -45º ≤ θ ≤ 45, 

s'estableix en relació amb les Taules D.5 i D.6 de l'Annex D del DE-SE-AE, respectivament.  

Agafant la sala d’atomització com a zona de referència (Zona G) per a les cobertes a una aigua, 

es determina que el coeficient eòlic a pressió pren un valor de +0,2 i a succió de -0,8 (Taula 

10.4). Mentre que per a la coberta a dues aigües de la nau principal (Zona H) pren un valor de 

+0,2 i -0,3. 

Taula 10.4. Cobertes a una aigua d'una direcció del vent -45º ≤ θ ≤ 45 (DB-SE-AE-5, 2009).   

 
 

A efectes de càlcul, es treballarà per a totes les cobertes amb un coeficient eòlic de +0,2 a 

pressió i de -0,8 a succió. La variació seria mínima i s’estaria actuant pel costat de la seguretat. 

 Un cop obtingudes les variables necessàries i fent ús de l’equació [10.1], es pot concloure que 

la càrrega del vent a pressió i a succió és de: 

qe a pressió = 0,5 
kN

m2 · 2,2 · 0,2 = 0,22 
kN

m2  

qe a succió = 0,5 
kN

m2 · 2,2 · (−0,8) = − 0,88 
kN

m2  
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10.3.2.3.   SOBRECÀRREGA DE NEU 

Com a valor de càrrega de neu per unitat de superfície en projecció horitzontal (qn, kN/m2), 

pot agafar-se: 

qn = μ · sk                                                                                                                            [10.2]       

On: 

- 𝜇: coeficient de forma de la coberta. Per a cobertes amb inclinació menor o igual a 30º 

té un valor d’1. 

- Sk: valor característic de la càrrega de neu sobre un terreny horitzontal (kN/m2). 

D’acord amb la Figura E.2 del DB-SE-AE, la climatologia d’hivern de Bescanó correspondria a 

la zona 2 del CTE Espanyol (Figura 10.1). 

 

Figura 10.1. Zones climàtiques d'hivern (DB-SE-AE-5, 2009).  
 

La Taula E.2 del DB-SE-AE considera que per una l'altitud topogràfica de 102 m en clima 

hivernal de zona 2, la càrrega de neu és de 0,4 kN/m² (Taula 10.5). 

Taula 10.5. Sobrecàrrega de neu en terreny horitzontal (kN/m²) (DB-SE-AE-5, 2009).  
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Substituint en l’equació [10.2], s’obté un valor de la sobrecàrrega de neu de: 

qn = 1 · 0,4 
kN

m2 = 0,4 
kN

m2  

 

10.4.   COMBINACIÓ D’ACCIONS EN ELU I ELS 

D'acord amb el CTE, la combinació d'accions s'ha de determinar mitjançant la comprovació de 

l'estat límit últim (ELU) i de l'estat límit servei (ELS). S'anomenen estats límits aquelles 

situacions per a les que, de ser superades, pot considerar-se que l'edificació no compleix els 

requisits estructurals pels quals va ser concebuda (CTE-SE-5, 2009). 

 

10.4.1.   ESTAT LÍMIT ÚLTIM (ELU) 

L’ELU és aquell que en cas en superar-se suposa un risc per les persones. Es determina com: 

∑ γG,j · Gk,j + γP · P + γQ,1 · Qk,1 + ∑ γQ,i · ψ0,i · Qk,i                                        [10.3]i>1i≥1       

On: 

- γG,j: acció permanent. 

- Gk,j: coeficient de seguretat de les accions permanents. 

- γP: valor del pretesat (a efectes de càlcul no es tindrà en compte). 

- P: coeficient de seguretat pretesat (a efectes de càlcul no es tindrà en compte). 

- γQ,1: acció variable. 

- Qk,1: coeficient de seguretat de les accions variables. 

- γQ,i: altres accions variables. 

- ψ0,i: coeficient de simultaneïtat. 

- Qk,i: coeficient de seguretat acció variable. 
 

Els coeficients de seguretat i de simultaneïtat són definits per les Taules 4.1 i 4.2 del CTE-SE-

11, respectivament. A la Taula 10.6 queda resumit el valor de les accions i dels coeficients que 

es tindran en compte per la determinació de la combinació d'accions més desfavorable en 

l’ELU. 
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Taula 10.6. Valors utilitzats en la combinació d’accions de l’ELU i l’ELS (Elaboració pròpia, 2021).  

Acció actuant 
Càrrega 
(kN/m2) 

Coeficient parcial de seguretat Coeficient de 
simultaneïtat (ψ0) Desfavorable Favorable 

Pes propi 0,28 1,35 0,80 0,00 
Sobrecàrrega d’ús 0,40 1,50 0,00 --- 
Vent a pressió 0,22 1,50 0,00 0,60 
Vent a succió -0,88 1,50 0,00 0,60 
Sobrecàrrega de neu 0,40 1,50 0,00 0,50 

 

Un cop dutes a terme les combinacions d’accions necessàries sota 12 hipòtesis diferents, es 

determina que la combinació d’accions més desfavorable en l’ELU (qELU) correspon a la 

suposició que l’edifici col·lapsa, i per tant l’acció del pes, de la sobrecàrrega d’ús, del vent a 

pressió, i de la neu són accions desfavorables: 

qELU = (0,28
kN

m2 · 1,35) + (0,40 
kN

m2 ·1,50) + (0,22 
kN

m2 ·1,50 ·0,60) + (0,40 
kN

m2 ·1,50 ·0,50) = 1,48 
kN

m2 

 

10.4.2.   ESTAT LÍMIT DE SERVEI (ELS) 

L’ELS és aquell que en cas de superar-se afecte el confort dels usuaris. Es determina com: 

∑ Gk,j + P + Gk,1 + ∑ ψ0,i · Qk,ij>1j≥1                                                                              [10.4]  

On: 

- Gk,j: acció permanent. 

- Gk,1: acció variable. 

- ψ0,i: coeficient de simultaneïtat. 

- Qk,i: altres accions variables. 

Sota les mateixes suposicions de l'ELU, però sense aplicar els coeficients parcials de seguretat 

que majoren les accions [10.4], es determina que la combinació d’accions més desfavorable 

en l’ELS (qELS) correspon a la combinació de pes, sobrecàrrega d’ús, vent a pressió, i neu: 

qELS = 0,28 
kN

m2 +  0,40 
kN

m2  +  0,22 
kN

m2 · 0,60  +  0,40 
kN

m2 · 0,50 = 1,01 
kN

m2 
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10.5.   DIMENSIONAMENT DELS ELEMENTS ESTRUCTURAL 

D’acord amb els resultats obtinguts en l’apartat 10.4, el dimensionament dels elements 

estructurals s’haurà de fer mitjançant la combinació d’accions més desfavorable de l’ELU. 

 

10.5.1.   BIGUES 

El moment flector (Mmàx, kN·m) i el tallant màxim (Vmàx, kN) actuants sobre les bigues es 

determinen com: 
 

Mmàx =
1

8
· q · l2 · Sb                                                                                                            [10.5]     

Vmàx =
q·l·Sb

2
                                                                                                                          [10.6]      

On: 

- q: càrrega que actua sobre la biga (
kN

m2). 

- l: longitud de les biga (m). 

- Sb: separació entre bigues (m). 

Substituint, 

Mmàx  =
1

8
· q · l2 · Sb =

1

8
· 1,48

kN

m2 · (5,5 m)2 · 1,3 m = 7,28 kN · m  

Vmàx =
q·l·Sb

2
=

1,48 
kN

m2 · 5,5 m ·1,3 m 

2
= 5,29 kN  

 

10.5.2.   JÀSSERES 

La càrrega suportada per una jàssera (Q, kN/m) es considera com: 

Q =
n·Vmàx biga + Pp

L
                                                                                                                [10.7]  

On: 

- n: nombre de bigues per jàssera. El càlcul es basarà en les jàsseres centrals per suportar 

el doble de bigues respecte a les laterals (2xn). 

- Vmàx biga: tallant màxim de les bigues (kN). 

- Pp: pes propi de la jàssera (kN). 

- L: longitud de la jàssera (m).  

 



 

Annex X. Càlculs constructius 

 

105 

 
 

 

El nombre de bigues per jàssera (n) es determina com: 

n =
Li

(Sp+a)·cos∝
                                                                                                                      [10.8]    

On: 

- Li: longitud de la jàssera a una aigua (m). 

- Sp: separació entre bigues (m). 

- a: amplada de la biga (m). D’acord amb la Taula 9.1, pren un valor de 0,106 m. 

- ∝: angle de la jàssera en funció del pendent (º). 

D'acord amb les característiques de les jàsseres emprades (Figura 10.2), el nombre de bigues 

per jàssera serà de: 

 

 

Figura 10.2. Dades de les jàsseres de 23 m (a), 11 m i 5 m (b) (Elaboració pròpia).  

 

 Jàsseres de 23 m  

            n =
11,5 m

(0,106 m+1,3 m) ·cos 5,71°
≈ 9    18 bigues en les dues aigües. 

 Jàsseres de 11 m 

           n =
11 m

(0,106 m+ 1,3 m) ·cos 5,71°
≈ 8   9 bigues en 11 m de jàssera. 

 Jàsseres de 5 m 

           n =
5 m

(0,106 m+ 1,3 m) ·cos 5,71°
≈ 4   5 bigues en 5 m de jàssera. 

 

Substituint en l’equació [10.7], s’obtenen les càrregues Q de la Taula 10.7. 
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Taula 10.7. Valor de la càrrega suportada per les diferents jàsseres (Elaboració pròpia).  

Jàssera L (m) n Vmàx biga (kN) Pp (kN) Q (kN/m) 

Nau principal 23 18 5,29 100,26 12,64 

Nau de serveis 11 9 5,29 37,77 12,09 

Sala d’atomització 11 9 5,29 66,33 14,69 

Sala de calderes 5 5 5,29 16,90 13,96 
 

La càrrega Q suposa un moment flector (M, kN·m) i un tallant (V, kN) igual a: 

M =
1

8
· Q · L2                                                                                                                         [10.9]     

V =
Q ·L

2
                                                                                                                                [10.10]      

Substituint, s’obtenen els valors de la Taula 10.8. 

Taula 10.8. El moment flector (M) i el tallant (V) màxims de les jàsseres (Elaboració pròpia).  

Jàssera L (m) Q (kN/m) M (kN·m) V (kN) 

Nau principal 23 12,64 835,82 145,36 

Nau de serveis  11 12,09 182,86 66,50 

Sala d’atomització 11 14,69 222,13 80,78 

Sala de calderes 5 13,96 43,62 34,90 

 

10.5.3.   PILARS 

Els pilars hauran de suportar el moment flector provocat per l'acció del vent sobre la part 

superior del pilar i contra els panells exteriors; el tallant provocat per la pressió del vent contra 

els panells; i l'axial produït pel seu propi pes i pel tallant de la jàssera.  

 

10.5.3.1.   PILARS DE 9 m 

Moment flector 

El moment flector provocat per la força del vent sobre la part superior del pilar (Mv, kN·m) es 

determina com: 

MV = Fv · H                                                                                                                         [10.11]       

On: 

- Fv: força del vent (kN). 

- H: alçada del pilar (m). 
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La força del vent que actua sobre la part superior dels pilars (Fv, kN) és causada per: 

Fv =
1

2
· qv · sp · b · sin α                                                                                                  [10.12]  

On: 

- qv: càrrega causada pel vent (kN/m2). 

- sp: separació entre pòrtics (m).  

- b: longitud de la jàssera (m). 

- sin α: angle format entre el pilar i la jàssera. 

D’acord amb l’apartat 10.3.2.2, la càrrega del vent sobre la part superior del pilar és d’0,88 
kN

m2 

(succió).  Majorada pel coeficient parcial de seguretat desfavorable d’1,5 i fent ús de l’equació 

[10.12], es determina que Fv és de: 

Fv =
1

2
· 1,5 · 0,88 

kN

m2 · 5,1 m · 23 m · sin(5,71) = 7,70 kN  

Substituint en l’equació [10.11], es determina que Mv és de: 

Mv = 7,70 kN · 9 m = 69,30 kN · m  

 

El moment flector provocat per la pressió del vent contra els panells (Ml, kN·m) es determina 

com: 

Ml = ql · sp · H ·
H

2
                                                                                                             [10.13]                                                        

On: 

- ql: la pressió del vent contra els panells (
kN

m2) 

- sp: separació entre pòrtics (m). 

- H: alçada del pilar (m). 

La pressió del vent contra els panells s’obté mitjançant l’equació [10.1]. La pressió dinàmica 

del vent (qb) de forma simplificada es pot adoptar com 0,5 kN/m2, el coeficient d’exposició 

(ce) per a edificis urbans de fins a 8 plantes, pot agafar-se un valor constant, independent de 

l’alçada de 2,0. Mentre que coeficient de pressió (cp) s’haurà de determinar segons la Taula 

D.3 del DB-SE-AE del CTE (Figura 10.3). 
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Figura 10.3. Valors de cp de paràmetres verticals (DB-SE-AE, 2009). 

Pel nostre cas, la relació h/d, on h és l’alçada màxima de la nau i d l’amplada, és de: 

h

d
=

9,8 m

23 m
= 0,43  

Com que la relació h/d es troba entre 0,25 i 1, interpolant s’obté un coeficient eòlic de 0,72; 

el que suposa una càrrega de vent de: 

ql = 0,50 
kN

m2 · 2 · 0,72 = 0,72 
kN

m2  

Fent ús de l’equació [10.13], es determina que Ml és de: 

Ml = 0,72 
kN

m2 · 5,1 m · 9 m ·
9 m

2
= 148,70 kN · m  

Un cop realitzats els càlculs oportuns, es pot concloure que el moment màxim que hauran de 

suportar els pilars de 9 m és de: 

Mmàx = Mv + Ml = 69,30 kN · m +  148,70 kN · m = 218,00 kN · m 

Tallant 

El tallant que ha de suportar un pilar (Vmàx, kN) és causat per la força del vent contra els 

tancaments exteriors (Fl, kN/m²) i l’alçada del pilar (H, m): 

Vmàx = Fl · H = ql · sp · H                                                                                               [10.14]  

Substituint, 

 Vmàx = 0,72 
kN

m2 · 5,1 m · 9 m = 33,00 kN  
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Axial 

L’axial que ha de suportar un pilar (Nmàx, kN) és causat pel seu propi pes (Pp, kN) i pel tallant 

de la jàssera (Vj, kN): 

Nmàx = Vj + Pp                                                                                                                  [10.15]  

El pes propi del pilar es determina com: 

Pp = S · H ·ρf                                                                                                                       [10.16] 

On: 

- S: secció del pilar (m2). 

- H: alçada del pilar (m). 

- ρf: densitat del formigó (
kg

m3). 

El pes del pilar és de: 

Pp = 0,4 m · 0,4 m · 9 m ·  2500 
kg

m3 ·
9,81 N

1 kg
·

1 kN

1000 N
 =  35,32 kN  

D'acord amb el Plànol 10, hi haurà alguns pilars de 9 m a més de subjectar les jàsseres de 23 

m sobre seu, també hauran de suportar les jàsseres d’11 m mitjançant una mènsula als 5,75 

m d'alçada. Això implica que l’axial que han de suportar aquests pilars, no és només generat 

pel seu propi pes i pel tallant de la jàssera de 23 m, sinó també pel tallant de la jàssera d’11 

m. Substituint en l’equació [10.15], s’obté: 

NPilar sense mènsula 
= 145,36 kN +  35,32 kN =  180,68 kN   

NPilar amb mènsula = 145,36 kN + 66,50 kN +  35,32 kN =  247,18 kN    

 

A l'hora de dimensionar les sabates de fonamentació, les comprovacions es faran tan sols pels 

pilars sense mènsula, ja que si aquest compleix amb les comprovacions, el pilar amb mènsula 

ho complirà segur. 

L’encastament dels pilars amb les sabates de fonamentació serà tipus calze (per a més detall, 

consultar el Plànol 8). L’armadura del calze s’establirà d’acord amb el recomanat per les cases 

comercials dels pilars seleccionats. 
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10.5.3.2.   PILARS DE 18 i 5 m 

Seguint el procediment de l’apartat 10.5.3.1, s’obté el moment flector de la Taula 10.9, i el 

tallant i l’axial de la Taula 10.10. 

Taula 10.9. Moment flector màxim (Mmàx) dels pilars de 18 i 5 m (Elaboració pròpia).  

Pilar 
H 

(m) 
qv·1,5 

(kN/m2) 

Sp 

(m) 
B 

(m) 
sinα 

Fv 
(kN) 

Mv 
(kN·m) 

ql 
(kN/m2) 

Ml 
(kN·m) 

Mmàx  
(kN·m) 

Sala d’atomització 18 1,32 5,0 11 5,71 3,61 65,01 0,80 648,00 713,01 
Nau de serveis 5 1,32 5,1 11 5,71 3,68 18,42 0,72 45,90 64,32 
Sala de calderes 5 1,32 5,1 5 5,71 1,67 8,37 0,80 51,00 59,37 

 

 

Taula 10.10. Esforç tallant (Vmàx) i axial (Nmàx) màxims dels pilars de 18 i 5 m (Elaboració pròpia).  

 

 

10.6.   SELECCIÓ D’ELEMENTS D’ACORD AMB CATÀLEGS COMERCIALS 

A la Taula 10.11 es contrasten les accions que han de suportar els elements estructurals 

seleccionats respecte a les accions a les quals estan dissenyades. 

 
Taula 10.11. Accions actuants sobre els elements estructurals i les de disseny d’aquests (Elaboració pròpia). 

Element estructural 
Accions calculades Accions de disseny 

M (kN·m) V (kN) N (kN) M (kN·m) V (kN) N (kN) 

Bigues pretesades de 5,5 m 7,28 5,29 -- 12,35 10,06 -- 
Jàsseres de 23 m 835,82 145,36 -- 2.563,17 353,70 -- 
Jàsseres de 11 m Nau de serveis 182,86 66,50 -- 573,30 310,30 -- 

Sala d’atomització 222,13 80,78 -- 820,00 -- -- 
Jàsseres de 5 m 43,62 34,90 -- 573,30 310,30 -- 
Pilars de 5 m Nau de serveis 64,32 18,36 86,12 124,10 -- 120,00 

Sala de calderes 59,37 20,40 54,52 116,90 -- 80,00 
Pilars de 9 m 218,00 33,00 180,68 339,20 -- 200,00 
Pilars de 18 m 713,01 72,00 191,14 732,90 -- 340,00 

 

D’acord amb la Taula 10.11, es pot concloure les característiques tècniques dels elements 

estructurals seleccionats inicialment en l’Annex IX són aptes pel compliment dels requisits de 

seguretat estructural i aptitud al servei establerts en el DB-SE. 
 

Pilar 
H 

(m) 
S 

(m2) 
ρf 

(kg/m3) 
ql 

(kN/m2) 
Vmàx  

(kN·m) 
Pp 

(kN) 
Vj 

(kN) 
Nmàx 
(kN) 

Sala d’atomització 18 0,25 2.500 0,80 72,00 110,36 80,78 191,14 
Nau de serveis 5 0,16 2.500 0,72 18,36 19,62 66,50 86,12 
Sala de calderes 5 0,16 2.500 0,80 20,40 19,62 34,90 54,52 
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10.7.   DIMENSIONAMENT DE LES SABATES DE FONAMENTACIÓ 

10.7.1.   SABATES DELS PILARS DE 9 m 

Es faran ús de sabates de formigó armat in situ d’acer B-500-S i formigó HA-25/P/20/lla. A la 

Figura 10.4 s’il·lustra la geometria i dimensions de la sabata. 

 

Figura 10.4. Geometria de les sabates dels pilars de 9 m (Elaboració pròpia). 

Els esforços que transmetrà el pilar de 9 m a la sabata de fonamentació seran de: 

- Axial (N) = 180,68 kN 

- Tallant (V) = 33,00 kN 

- Moment (M) = 218,00 kN 

 

10.7.1.1.   COMPROVACIÓ AL BOLC 

Perquè la sabata no bolqui cal: 

Mestabilitant ≥ Mbolc × γ1  ;  γ1=1,5 

Essent: 

- Mestabilitzant: moment estabilitzant (kN·m). 

- Mbolc: moment que pot provocar bolc (kN·m). 

- γ1: coeficient de seguretat. 

El moment de bolc (Mbolc, kN·m) depèn del moment flector i el tallant que transmet el pilar a 

la sabata, i es calcula com: 

Mbolc = M + V · h                                                                                                           [10.17] 
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On: 

- M: moment flector transmès pel pilar (kN·m). 

- V: tallant transmès pel pilar (kN). 

- h: cantell de la sabata (m). 

Substituint dades en l’equació [10.17], s’obté: 

Mbloc = 218 kN · m + 33 kN · 0,8 m = 244,40 kN · m  

El moment estabilitzador (Mest, kN·m) és causat per l’axial transmès pel pilar i el pes propi de 

la sabata: 

Mest = (N + Pp) ·
a

2
                                                                                                         [10.18] 

On: 

- Nd: esforç axial (kN). 

- Pp: pes propi de la sabata (kN). 

- a: longitud de la sabata (m). 

Adoptant un valor de densitat de 2500 kg/m3, el pes propi de la sabata resulta ser de: 

Pp = 2,5 m · 2,5 m · 0,8 m ·
2500 kg

1 m3 ·
9,81 N

1 kg
·

1 kN

1000 N
= 122,60 kN  

Substituint les dades en l’equació [10.18], s’obté: 

Mest = (180,68 kN + 122,60 kN) ·
2,5 m

2
= 379,10 kN · m  

Perquè la sabata sigui estable al bolc, s’ha de complir: 

Mest

Mbolc
≥ 1,5   →     

379,10 kN·m

244,40 kN·m
= 1,55 > 1,5  

Pel que es pot corroborar que la sabata és estable al bolc. 

 

10.7.1.2.   COMPROVACIÓ AL LLISCAMENT 

La força de fregament és la que impedeix el lliscament. Perquè la sabata no llisqui cal que:  

Fe ≥  V × γ1  ;   γ1 = 1,5  

 Fe = (N + Pp) · tg γd                                                                                                       [10.19]  
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γd =
2

3
· γ                                                                                                                              [10.20]                 

Essent: 

- Fe: força de fregament o força estabilitzant (kN). 

- N: axial (kN). 

- Pp: pes propi de la sabata (kN). 

- γd: angle de fregament intern minorat. 

- γ: angle de fregament intern. 

Per a terrenys amb graves o sorres la γ = 30º, i aleshores: 

γd =
2

3
· 30º = 20º  

Fent ús de l’equació [10.19], s’obté: 

Fe = (180,68 kN + 122,63 kN) · tg(20º) = 110,40 kN  

Per tant, la sabata és estable al lliscament: 

Fe

V
≥ 1,5   →    

110,40 kN

33 kN
= 3,35 > 1,5  

 

10.7.1.3.   COMPROVACIÓ A L’ENFONSAMENT 

Aquesta comprovació depèn de com es distribueixen les tensions sobre la sabata. Si hi actua 

tallant i/o moment, la tensió no serà uniforme i cal determinar: 

e =
M+V·h

N+Pp
                                                                                                                            [10.21]     

Essent: 

- e: excentricitat (m). 

- M: moment flector (kN·m). 

- V: tallant (kN). 

- h: cantell de la sabata (m). 

- N: axial (kN). 

- Pp: pes propi de la sabata (kN). 
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Fent ús de l’equació [10.21], s’obté: 

e =
218 kN·m  +  33 kN·0,8 m

180,68 kN + 122,63 kN
= 0,81 m                                            

a

6
=

2,5 m

6
= 0,42 m  

D’acord amb la Taula 10.12 i el valor de l’excentricitat i el quocient a/6, es pot confirmar que 

la distribució de les forces és triangular. 

Taula 10.12 Càlcul de tensions màximes i mínimes en funció de l’excentricitat (Arbat, 2020c). 

e (m) Distribució σ màx (kN/m2) σ mín (kN/m2) 

0 Rectangular 
N+P

a·b
  

N+P

a·b
  

< a/6 Trapezoïdal 
N+P

a·b
[1 +

6e

a
]  

N+P

a·b
[1 −

6e

a
]  

≥ a/6 Triangular 
4 (N+P)

3 (a−2e) b
  0 

 

La tensió màxima i la mínima que es transmetrà al terreny és de:  

σmàx =
4 (180,68 kN + 122,63 kN)

3 (2,5 m − 2·0,81 m)· 2,5 m
= 175,83 

kN

m2   ;  σmin = 0 
kN

m2  

Perquè la sabata sigui estable a l’enfonsament, s’ha de complir: 

σmàx

1,25
≤ σadm    →    

175,83 
kN

m2

1,25
< 300 

kN

m2  

Per tant, no hi ha perill d’enfonsament. 
 

10.7.1.4.   DETERMINACIÓ DEL TIPUS DE SABATA 

La sabata és rígida quan el vol màxim mesurat en qualsevol de les direccions és menor o igual 

al doble del cantell i es flexible quan el vol màxim mesurat en qualsevol de les direccions és 

superior al doble del cantell: 

- Sabata rígida              Va ≤ 2 · h 

- Sabata flexible           Va > 2 · h 

Al tractar-se d’una sabata quadrada, el vol serà el mateix en totes direccions: 

Va =  
a−a0

2
                                                                                                                            [10.22]  
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Essent: 

- Va: vol en la direcció a (m). 

- a: amplada de la sabata (m). 

- a0: amplada del pilar (m). 

Fent ús de l’equació [10.22] i tenint en consideració que la secció del pilar és de 40 x 40 cm, 

s’obté: 

Va =
2,5 m−0,4 m

2
  = 1,05 m 

Com que 1,05 m < 1,6 m, es determina que la sabata és rígida. 

 

10.7.1.5.   CÀLCUL DE L’ARMAT 

a) Armat necessari 

L’àrea d’armat necessària es determinarà mitjançant el mètode de bieles i tirants, quantia 

geomètrica mínima i quantia mecànica mínima: 

i. Armat per suportar la tracció del tirant 

En tractar-se d’una sabata rígida, caldrà fer ús del mètode de bieles i tirants (Figura 10.5). 

 
Figura 10.5. Mètode de bieles i tirants (Elaboració pròpia). 

Aquestes sabates han de complir la següent condició: 

Td = As · fyd                                                                                                                                                                         [10.23]                                                                                                                     

On: 
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- Td: resistència a la tracció del tirant (N). 

- As: àrea d’acer de l’armadura (mm2). 

- fyd: resistència de càlcul de l’acer (N/mm2). 

La resistència a la tracció del tirant es calcula com: 

Td =
R1d

0,85·d
· (x1 − 0,25 · a)                                                                                             [10.24]  

Essent: 

      n =
e

a
=

0,81 m

2,5 m
= 0,32                                                                                                        [10.25]  

R1d =
Nd

2
· (1 + 3 · n) =

 180,68 kN

2
· (1 + 3 · 0,32) = 177,06 kN                          [10.26]  

x1 = a ·
1+4·n

4+12·n
= 2500 mm ·

1 + 4·0,32

4 + 12·0,32
= 727,04 mm                                             [10.27]  

d = h · d′ = 0,8 m − 0,05 m = 0,75 m = 750 mm                                                 [10.28]  

fyd =
fyk

γs
=

0,5 
kN

mm2

1,15
= 0,43 

kN

mm2                                                                                      [10.29] 

Substituint els valors obtinguts en la fórmula [10.24], s’obté: 

Td =
177,06 kN

0,85·750 mm
· (727,04  mm − 0,25 · 2500 mm) = 28,34 kN  

Fent ús de la fórmula [10.23] es determina que l’àrea d’armat necessària és de: 

28,34 kN = As · 0,43
kN

mm2    →    As =
28,34 kN

0,43 
kN

mm2

= 65,91 mm2  

 
 

ii. Armat necessari per quantia geomètrica mínima 

L’àrea d’acer (As) per quantia geomètrica mínima es determina com: 

ϱ =
As

Ac
=

As

b·d
                                                                                                                        [10.30]    

Essent: 

- ϱ: quantia geomètrica mínima (adimensional). Per acer B-500-S pren un valor de 

0,0018. 

- Ac: àrea de formigó (mm2). 
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Substituint, 

As = ϱ · b · d = 0,0018 · 2500 mm · 750 mm = 3.375 mm2  

 

iii. Armat necessari per quantia mecànica mínima 

L’àrea d’acer (As) per quantia mecànica mínima es determina com: 

ω =
Us

Uc
=

As·fyd

Ac ·fcd
≥ 0,04                                                                                                   [10.31]      

Essent: 

- Ac: àrea de formigó (mm2). 

- fyd: resistència de càlcul de l’acer (N/mm2)  fyd = 434,78 N/mm2. 

- fcd: resistència de càlcul del formigó (N/mm2)  fcd = 16,67 N/mm2. 

S’obté, 

As ≥
ω·Ac·fcd

fyd
→ (As)min =

0,04 · 2500 mm · 750 mm · 16,67 
N

mm2

434,78 
N

mm2

→  As = 2.875,59 mm2  

L’àrea d’acer resultant és la màxima de totes les calculades:  𝐀𝐬 = 𝟑. 𝟑𝟕𝟓 𝐦𝐦𝟐. 

 

b) Rodons necessaris 

L’armadura estarà formada per rodons de 16 mm. La secció dels rodons (S), el nombre 

necessari (n) i la separació entre les quals (Sp) serà de: 

S =
∅2·π

4
=

162·π

4
= 201,06 mm2                                                                                    [10.32]  

n =
As

S
=

3.375 mm2

201,06 mm2 ≈ 18 rodons                                                                                 [10.33]  

Sp =
amplada de la sabata

n/2
=

250 cm

9
= 27,78 cm                                                            [10.34]  

Els 18 rodons es trobaran distribuïts en graella de 9 barres per direcció d’una separació entre 

ells de 27,78 cm. 
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c) Longitud d’adherència 

Els ancoratges en els extrems de les barres tenen la finalitat de permetre que aquestes puguin 

transmetre els esforços al formigó sense perill que aquest trenqui (Arbat, 2020b). Per les 

dimensions de la sabata utilitzada, la longitud d’adherència disponible sense haver de doblar 

(lb) és de 30 cm (Figura 10.6). 

 
Figura 10.6. Longitud d’adherència de les sabates 2,5 x 2,5 m (Elaboració pròpia). 

La longitud bàsica de l’ancoratge (lb) depèn de la posició que ocupen les barres respecte de la 

direcció de formigonat i de l’adherència de les barres (EHE, 2008). D’acord amb l’Eurocodi 2, 

per a cantells (h) superiors a 60 cm, la posició de les barres a efectes d’adherència és de tipus 

I: 

m1 · ∅2
barra ≮

fyk

20
· ∅barra                                                                                               [10.35]      

Essent: 

- m1: coeficient numèric (Taula 10.13). 

- fyk: límit elàstic característic de l’acer (N/mm2). 

- Ø: diàmetre de la barra (cm). 
 

Taula 10.13. Valors de m de les longituds d'ancoratge de les barres corrugades aïllades (EHE, 2008). 

Formigó fck 
(N/mm2) 

Acer B 400 S Acer B 500 S 

m1 m2 m3 m4 m1 m2 m3 m4 

20 14 20 10 14 19 27 13 19 
25 12 17 8 12 15 21 11 15 
30 10 14 7 10 13 18 9 13 
35 9 13 7 9 12 17 9 12 
40 8 12 6 8 11 16 8 11 
45 8 11 6 8 11 15 8 11 
50 7 10 5 7 10 14 7 10 
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Fent ús de l’equació [10.35], s’obté: 

15 · 1,62 ≮
500

20
· 1,6   38,4 cm ≮ 40 cm  

S’escull el valor més elevat, en aquest cas és de 40 cm. Per tant, no és suficient la longitud 

d'adherència calculada, i s'haurà de doblar l'acer en la part final per a crear una patilla. Llavors, 

la longitud d'ancoratge canviarà segons l’equació següent: 

m3 · ∅2
barra ≮

fyk

28,5
· ∅barra                                                                                             [10.36]       

Substituint, s’obté: 

11 · 1,62 ≮
500

28,5
· 1,6    𝟐𝟖, 𝟐 𝐜𝐦 ≮ 28,1 cm  

La longitud d’adherència mínima necessària doblant és de 28,2 cm.  

 

10.7.2.   SABATES DELS PILARS DE 18 m 

S’utilitzaran sabates de formigó armat in situ d’acer B-500-S i formigó HA-25/P/20/lla. A la 

Figura 10.7 s’il·lustra la geometria i dimensions de la sabata. 

 
Figura 10.7. Geometria de les sabates dels pilars de 18 m (Elaboració pròpia). 

Els esforços que transmetrà el pilar a la sabata seran de: 

- Axial (N) = 191,14 kN 

- Tallant (V) = 72 kN 

- Moment (M) = 713,01 kN 
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10.7.2.1.   COMPROVACIÓ AL BOLC 

Seguint el procediment de l’apartat 10.7.1.1, s’obté que la sabata és estable al bolc: 

Mbloc = 713,01 kN · m + 72 kN · 1,3 m = 806,61 kN · m  

Pp = 3,8 m · 3,8 m · 1,3 m ·
2500 kg

1 m3 ·
9,81 N

1 kg
·

1 kN

1000 N
= 460,38 kN  

Mest = ( 191,14 kN + 460,38 kN) ·
3,8 m

2
= 1.237,89 kN · m  

Mest

Mbloc
→  

1.237,89 kN·m

806,61 kN·m
= 1,53 > 1,5  

 

10.7.2.2.   COMPROVACIÓ AL LLISCAMENT 

Seguint el procediment de l’apartat 10.7.1.2, s’obté que la sabata és estable al lliscament: 

γd =
2

3
· 30º = 20º  

Fe = (191,14 kN + 460,38 kN) · tg(20º) = 237,13 kN  

Fe

V
→

237,13 kN

72 kN
= 3,29 > 1,5  

 

10.7.2.3.   COMPROVACIÓ A L’ENFONSAMENT 

Seguint el procediment de l’apartat 10.7.1.3, s’obté que no hi ha perill d’enfonsament: 

e =
713,01 kN·m + 72 kN·1,3 m

191,14 kN + 460,38 kN
= 1,24 m                       

a

6
=

3,8 m

6
= 0,63 m  

o σmàx =
4 (191,14 kN + 460,38)

3 (3,8  m− 2·1,24 m)·3,8 m
= 173,18 

kN

m2 

o σmin = 0 
kN

m2 

o 
173,18 

kN

m2

1,25
< 300 

kN

m2  

o  

10.7.2.4.    DETERMINACIÓ DEL TIPUS DE SABATA 

Seguint el procediment de l’apartat 10.7.1.4  i tenint en consideració que la secció del pilar és 

de 50 x 50 cm, s’obté: 

Va =
3,8 m − 0,5 m

2
= 1,65 m  
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Com que el vol màxim mesurat és menor al doble del cantell de la sabata (1,65 m < 2,6 m) es 

considera que la sabata és rígida. 

 

10.7.2.5.   CÀLCUL DE L’ARMAT 

a) Armat necessari 

Seguint el procediment de l’apartat 10.7.1.5, s’obté: 

i. Armat per suportar la tracció del tirant 

 n =
1,24 m

3,8  m
= 0,33  

R1d =
191,14 kN

2
· (1 + 3 · 0,33) = 190,18 kN  

x1 = 3.800 mm ·
1 + 4·0,33

4 + 12·0,33
= 1.107,54 mm  

d = 1,3 m − 0,05 m = 1,25 m = 1.250 mm  

fyd =
0,5 

kN

mm2

1,15
= 0,43 

kN

mm2  

Td =
190,18 kN

0,85 · 1250 mm
· (1.107,54 mm − 0,25 · 3.800 mm) = 28,20 kN  

 As =
28,20 kN

0,43 
kN

mm2

= 65,58 mm2  

 

ii. Armat necessari per quantia geomètrica mínima 

As = ϱ · b · d = 0,0018 · 3.800 mm · 1.250 mm = 8.550 mm2  

 

iii. Armat necessari per quantia mecànica mínima 

As =
0,04 · 3.800 mm · 1.250 mm · 16,67 

N

mm2

434,78 
N

mm2

= 7.284,83 mm2  

L’àrea d’acer resultant és la màxima de totes les quanties calculades:  As = 8.550 mm2 

 

b) Rodons necessaris 

L’armadura estarà formada per rodons de 16 mm. La secció dels rodons (S), el nombre 

necessari (n) i la separació entre les quals (Sp) serà de: 
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S =
∅2·π

4
=

162·π

4
= 201,06 mm2  

n =
As

S
=

8.550  mm2

201,06 mm2 ≈ 44 rodons  

Sp =
amplada de la sabata

n/2
=

380 cm

22
= 17,27 cm  

Els 44 rodons es trobaran distribuïts en graella de 22 barres per direcció d’una separació entre 

ells de 17,27 cm. 

 

c) Longitud d’adherència 

Per les dimensions de la sabata utilitzada, la longitud d’adherència (lb) disponible sense haver 

de doblar és de 40 cm (Figura 10.8).  

 
Figura 10.8. Longitud d’adherència de les sabates 3,8 x 3,8 m (Elaboració pròpia). 

D’acord amb l’Eurocodi 2, la posició de les barres a efectes d’adherència és de tipus I. Seguint 

el procediment de l’apartat 10.7.1.5, s’obté: 

15 · 1,62 ≮
500

20
· 1,6   38,4 cm ≮ 40 cm  

S'escull el valor més elevat, en aquest cas és de 40 cm. Per tant, la longitud d'adherència 

calculada no és suficient, ja que una part de la barra quedaria en contacte amb la superfície, 

el que pot acabar suposant corrosió i la consegüent reducció de les característiques 

mecàniques de l'acer. Per evitar que això succeeixi, es doblarà l'acer en la part final per a crear 

una patilla. Llavors, la longitud d'ancoratge canviaria segons la fórmula [10.36]: 

11 · 1,62 ≮
500

28,5
· 1,6    𝟐𝟖, 𝟐 𝐜𝐦 ≮ 28,1 cm  

La longitud d’adherència mínima necessària doblant és de 28,2 cm.  
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10.7.3.   SABATES DELS PILARS DE 5 m 

La sala de calderes i la nau de serveis seran les zones de la indústria que incorporaran pilars 

de 5 m. Per totes dues zones les sabates seran de formigó armat in situ d’acer B-500-S i 

formigó HA-25/P/20/lla, i d’unes dimensions de: a=b=2 m; h=0,7 m. 

 

10.7.3.1.   COMPROVACIONS D’ESTABILITAT 

Seguint el procediment de l’apartat 10.7.1, s’obté que la sabata és estable al bolc, al 

lliscament, i a l’enfonsament (Taula 10.14). 

Taula 10.14. Comprovacions d’estabilitat de les sabates de 2 x 2 x 0,7 m (Elaboració pròpia). 

Comprovació Paràmetre 
Sabates de 2 x 2 x 0,7 m 

Nau de serveis Sala de calderes 

Bolc N (kN) 86,12 54,52 

V (kN) 18,36 20,40 

M (kN·m) 64,32 59,37 

Pp (kN) 68,67 68,67 

Mbolc (kN·m) 77,17 73,65 

Mest (kN·m) 154,79 123,19 

Mest/ Mbolc 2,01 1,67 

Verificació > 1,50 > 1,50 
Lliscament Fe (kN) 56,34 44,84 

Fe/V 3,07 2,20 

Verificació > 1,50 > 1,50 
Enfonsament e (m) 0,50 0,60 

a/6 (m) 0,33 0,33 

Distribució Triangular Triangular 

σmàx (kN/m2) 102,90 102,12 

σmàx/1,25 (kN/m2) 82,32 81,69 

Verificació <300 kN/m2 <300 kN/m2 

 

10.7.3.2.   DETERMINACIÓ DEL TIPUS DE SABATA 

Seguint el procediment de l’apartat 10.7.1.4  i tenint en consideració que la secció del pilar és 

de 40 x 40 cm, s’obté: 

Va =
2 m − 0,4 m

2
= 0,8 m  

Com que el vol màxim mesurat és menor al doble del cantell de la sabata (0,8 m < 1,4 m) es 

considera que la sabata és rígida. 
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10.7.3.3.   CÀLCUL DE L’ARMAT 

a) Armat necessari 

Seguint el procediment de l’apartat 10.7.1.5, s’obté que l’àrea d’acer (As) és de 2.340,00 mm2 

(Taula 10.15). 

Taula 10.15. Càlcul de l’àrea d’acer de les sabates de 2 x 2 x 0,7 m (Elaboració pròpia). 

Mètode Paràmetre 
Zona 

Nau de serveis Sala de calderes 

Bieles i tirants e (m) 0,50 0,60 

n 0,25 0,30 

R1d (kN) 75,36 51,79 

x1 (mm) 571,43 578,95 

d (mm) 650 650 

fyd (kN/mm2) 0,43 0,43 

Td (kN) 9,74 7,40 

𝐀𝐬 (mm2) 22,66 17,21 
Quantia geomètrica 
mínima 

ϱ  0,0018 0,0018 

b (mm) 2.000 2.000 

d (mm) 650 650 

𝐀𝐬 (mm2) 2.340,00 2.340,00 
Quantia mecànica 
mínima 

ω  0,04 0,04 

Ac (mm2) 1,3·106 1,3·106 

fcd (N/mm2) 16,67 16,67 

fyd (N/mm2) 434,78 434,78 

𝐀𝐬 (mm2) 1.993,74 1.993,74 

 

b) Nombre de rodons necessaris 

L’armadura estarà formada per rodons de 12 mm. La secció dels rodons (S), el nombre 

necessari (n) i la separació entre les quals (Sp) serà de: 

S =
∅2·π

4
=

122·π

4
= 113,10 mm2  

n =
As

S
=

2.340  mm2

113,10 mm2 = 20,69 rodons  22 rodons 

Sp =
amplada de la sabata

n/2
=

200 cm

11
= 18,18 cm  

Els 22 rodons es trobaran distribuïts en graella d’11 barres per direcció d’una separació entre 

ells de 18,18 cm. 
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c) Longitud d’adherència 

Per les dimensions de la sabata utilitzada, la longitud d’adherència (lb) disponible sense haver 

de doblar és de 15 cm (Figura 10.9).  

 

Figura 10.9. Longitud d’adherència de les sabates 2 x 2 x 0,7 m (Elaboració pròpia). 

D’acord amb l’Eurocodi 2, la posició de les barres a efectes d’adherència és de tipus I. Seguint 

el procediment de l’apartat 10.7.1.5, s’obté: 

15 · 1,22 ≮
500

20
· 1,2   21,6 cm ≮ 𝟑𝟎 𝐜𝐦  

La longitud d'adherència calculada no és suficient, i resulta necessari doblar l'acer per la part 

final. Segons la fórmula [10.36], la longitud d’adherència mínima doblant és de 21,05 cm: 

11 · 1,22 ≮
500

28,5
· 1,2    15,84 cm ≮ 𝟐𝟏, 𝟎𝟓 𝐜𝐦  

 

10.7.4.   SABATES COMPARTIDES  

Les sabates compartides s’utilitzaran per als pilars de 9 i 18 m. Seran de formigó HA-

25/P/20/lla i d’acer B-500-S, i d’unes dimensions de: a=b=4 m; h=1,3 m (per a més detall, 

consultar els Plànols 7 i 8). 

Els esforços que transmetran els pilars de 9 i 18 m d’alçada a la sabata de fonamentació 

compartida són: 

- Axial (N) =  371,82 kN 

- Tallant (V) = 105,00 kN 

- Moment (M) = 931,01 kN 
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10.7.4.1.   COMPROVACIONS D’ESTABILITAT 

Seguint el procediment de l’apartat 10.7.1, s’obté que la sabata és estable al bolc, al 

lliscament, i a l’enfonsament (Taula 10.16). 

Taula 10.16. Comprovacions d’estabilitat de les sabates compartides de 4 x 4 x 1,3 m (Elaboració pròpia). 

Comprovació Paràmetre Sabates de 4 x 4 x 1,3 m 

Bolc N (kN) 371,82 

V (kN) 105,00 

M (kN·m) 931,01 

Pp (kN) 510,12 

Mbolc (kN·m) 1.067,51 

Mest (kN·m) 1.763,88 

Mest/ Mbolc 1,65 

Verificació > 1,50 
Lliscament Fe (kN) 321,03 

Fe/V 3,06 

Verificació > 1,50 
Enfonsament e (m) 1,21 

a/6 (m) 0,66 

Distribució Triangular 

σmàx (kN/m2) 186,06 

σmàx/1,25 (kN/m2) 148,85 

Verificació <300 kN/m2 

 

10.7.4.2.   DETERMINACIÓ DEL TIPUS DE SABATA 

En aquest cas, el vol no és el mateix en totes direccions. Seguint el procediment de l’apartat 

10.7.1.4 s’obté que la sabata és rígida, ja que el vol màxim mesurat és menor al doble del 

cantell de la sabata (1,8 m < 2,6 m): 

Va =
4 m − 0,4 m

2
= 1,8 m  

 

10.7.4.3.   CÀLCUL DE L’ARMAT 

a) Armat necessari 

Seguint el procediment de l’apartat 10.7.1.5, s’obté que l’àrea d’acer (As) és de 9.000,00 mm2 

(Taula 10.17). 
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Taula 10.17. Càlcul de l’àrea d’acer de les sabates compartides de 4 x 4 x 1,3 m (Elaboració pròpia). 

Mètode Paràmetre Sabates de 4 x 4 x 1,3 m 

Bieles i tirants e (m) 1,21 

n 0,30 

R1d (kN) 354,68 

x1 (mm) 1.158,61 

d (mm) 1.250 

fyd (kN/mm2) 0,43 

Td (kN) 52,95 

𝐀𝐬 (mm2) 123,13 
Quantia geomètrica 
mínima 

ϱ  0,0018 

b (mm) 4000 

d (mm) 1250 

𝐀𝐬 (mm2) 9.000,00 
Quantia mecànica 
mínima 

ω  0,04 

Ac (mm2) 5·106 

fcd (N/mm2) 16,67 

fyd (N/mm2) 434,78 

𝐀𝐬 (mm2) 7.668,24 

 

b) Nombre de rodons necessaris 

L’armadura estarà formada per rodons de 16 mm. La secció dels rodons (S), el nombre 

necessari (n) i la separació entre les quals (Sp) serà de: 

S =
∅2·π

4
=

162·π

4
= 201,06 mm2  

n =
As

S
=

9.000  mm2

201,06 mm2 = 44,76 rodons  46 rodons 

Sp =
amplada de la sabata

n/2
=

400 cm

23
= 17,39 cm  

Els 46 rodons es trobaran distribuïts en graella de 23 barres per direcció d’una separació entre 

ells de 17,39 cm. 

 

c) Longitud d’adherència 

Per les dimensions de la sabata utilitzada, la longitud d’adherència (lb) disponible sense haver 

de doblar és de 30 cm (Figura 10.10).  

D’acord amb l’Eurocodi 2, la posició de les barres a efectes d’adherència és de tipus I. Seguint 

el procediment de l’apartat 10.7.1.5, s’obté: 
 

15 · 1,62 ≮
500

20
· 1,6   38,4 cm ≮ 𝟒𝟎 𝐜𝐦  
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La longitud d'adherència calculada no és suficient, i resulta necessari doblar l'acer per la part 

final. Segons la fórmula [10.36], la longitud d’adherència mínima doblant és de 28,2 cm: 

11 · 1,62 ≮
500

28,5
· 1,6    𝟐𝟖, 𝟐 𝐜𝐦 ≮ 28,1 cm  

 

Figura 10.10. Longitud d’adherència de les sabates compartides de 4 x 4 x 1,3 m (Elaboració pròpia). 
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10.8.   DIMENSIONAMENT DE LES BIGUES DE LLIGAT 

Les bigues de travament són aquells elements estructurals que tenen la funció d’unir les 

sabates entre elles per tal que treballin conjuntament i evitar el desplaçament d’una sabata 

en relació amb les altres (Arbat, 2020a). 

Les bigues de travament seran de secció quadrada, i estaran formades per formigó armat HA-

25/P/20/IIa i acer B-500 S, amb 5 cm de formigó de neteja a la base. Per evitar problemes de 

vinclament, les riostes haurien de tenir una base (a) com a mínim de 25 cm: 

a ≥
separació entre pòrtics

20
→ a =

500 cm

20
= 25 cm → 40 cm                                       [10.37]  

Com que es farà servir el mateix sòl com a encofrat, s’agafarà una a = 40 cm, ja que aquesta 

és l’amplada de la majoria de les pales. 

 

10.8.1.   ARMAT LONGITUDINAL 

a) Àrea d’armat 

L’àrea d’armat longitudinal es determinarà per normativa sísmica, fissuració, quantia 

geomètrica mínima i quantia mecànica mínima: 

 
i. Comprovació per normativa sísmica 

S’ha de complir: 

As · fyd ≥ 0,1 · Nd                                                                                                                                                            [10.38]                                                                                                                  

Essent: 

- As: àrea d’armat necessària en l’armadura longitudinal (mm2). 

- Nd: axial de càlcul que transmet el pilar a la sabata, en el suport més carregat dels dos 

que uneix la biga (N). A efectes de càlcul, s’agafarà com a referència l’axial de 371,82 

kN generat pels pilars de les sabates compartides. 

- fyd: resistència de càlcul de l’acer de les armadures (N/mm2). 
 

Fent ús de l’equació [10.38], s’obté: 

As ≥
0,1·Nd

fyd
=

0,1 · 371.820 N

434,78 
N

mm2

= 85,52 mm2  
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ii. Comprovació a la fissuració 

S’ha de verificar: 

As · fyd ≥ 0,15 · a2 · fcd                                                                                                    [10.39]       

Essent: 

- As: àrea d’armat necessària en l’armadura longitudinal (mm2). 

- a: amplada de la riosta (mm). 

- fyd: resistència de càlcul de l’acer (N/mm2). 

- fcd: resistència de càlcul del formigó (N/mm2). 

Substituint, 

As ≥
0,15·a2·fcd

fyd
=

0,15·(400 mm)2·16,67
N

mm2

434,78 
N

mm2

= 920,19 mm2  

 

iii. Comprovació per la quantia geomètrica mínima 

S’ha de complir: 

As ≥ ρ · a · d → As ≥ ρ · Ac                                                                                            [10.40] 

Essent: 

- As: àrea d’armat necessària en l’armadura longitudinal (mm2). 

- Ac: àrea de formigó necessària en l’armadura longitudinal (mm2). 

- ρ: quantia geomètrica mínima (adimensional). Per acer B-500 S és de 0,0028. 

Fent ús de l’equació [10.40], s’obté: 

As = 0,0028 · 400 mm · 350 mm = 392 mm2 

 

iv. Comprovació per la quantia mecànica mínima 

S’ha de complir l’equació: 

ω =
Us

Uc
=

As·fyd

Ac·fyc
≥ 0,04                                                                                                    [10.41]       

Fent ús de l’equació [10.41], s’obté: 
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As ≥
0,04·Ac·fcd

fyd
=

0,04·400·350 mm2·16,67 
N

mm2

434,78 
N

mm2

= 214,71 mm2  

S’agafa com a valor limitant el valor més gran de les 4 comprovacions calculades. Per tant, 

l’àrea de l’armat longitudinal estarà influenciada pel criteri de fissuració: As = 920,19 mm2. 

 

b) Diàmetre dels rodons 

Si l’armat longitudinal estarà construït per 4 rodons, el diàmetre (∅) dels quals serà de: 

n ·
∅2·π

4
≥ As →  ∅ = √

As·4

π·n
= √

920,19 mm2·4

π·4
= 17,11 mm                                       [10.42]  

El diàmetre comercial més proper al diàmetre mínim calculat és de 18 mm. 

 

10.8.2.   ARMAT TRANSVERSAL (ESTREPS) 

El diàmetre dels estreps (∅t) es determina com: 

∅t =
∅màx.  barra comprimida

4
=

20 mm

4
= 5 mm                                                                [10.43]   

El diàmetre comercial més proper és de 6 mm. 

 

a) Separació entre els estreps 

La separació entre els estreps ha de complir 4 condicions: 

- St ≤ be ; essent be la menor dimensió dels costats.  ≤ 40 cm. 

- St ≤ 30 cm. 

- St ≤ 15 ∅ ; essent ∅ el diàmetre del rodó longitudinal més prim.  ≤ 30 cm. 

- St ≤ 0,8 · d ; per resistir a tallan.  ≤ 28 cm. 

S’agafa la separació més petita, que en aquest cas és de 28 cm. 

 

b) Àrea transversal dels estreps 

Es determina com: 

At = Aα · St                                                                                                                         [10.44]  
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Essent: 

- At: àrea transversal dels estreps (mm2). 

- St: separació entre els estreps (mm). 

- A α: àrea dels estreps en relació amb la seva separació (mm2/mm). 

Aα es determina com: 

Aα · fyd ≥ 0,02 · a · fcd → Aα ≥
0,02 · 400 mm · 16,67

N

mm2

434,78 
N

mm2

= 0,31 (
mm2

mm
)                 [10.45]  

Fent ús de l’equació [10.44], s’obté: 

At = 0,31 (
mm2

mm
) · 280 (mm) = 86,8 mm2  

En tot cas, s’ha de complir que l’àrea transversal no superi l’àrea del rodó de l’estrep (𝐴𝑡 < 𝑆). 

Com es pot veure la condició no es compleix: 86,8 𝑚𝑚2 > 28 𝑚𝑚2 ; i per tant serà necessari 

tornar a comprovar-ho amb un rodó d’estreps més gran: 

S =
∅2·π

4
=

122·π

4
= 113,1 mm2                                                                                       [10.46]  

Els estreps seran de 12 mm de diàmetre i separats a 28 cm entre ells.
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11.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu descriure i dimensionar la instal·lació de subministrament de 

vapor sota el compliment del Reial decret 2060/2008, de 12 de desembre, pel qual s'aprova 

el Reglament d'equips a pressió i les seves instruccions tècniques complementàries (ITC), entra 

elles la ITC-EP-1 sobre calderes. 

 

11.2.   CÀLCUL DE LES NECESSITATS DE VAPOR 

El fet de no conèixer les necessitats de vapor de la maquinària que ho requereix, implica 

l'aplicació de balanços d'energia a partir dels cabals màssics dels corrents materials que 

intervenen en les etapes de procés (Annex V), i les característiques pròpies de cada equip 

(Annex VI). Entre els equips que requereixen d'un subministrament de vapor es tenen: el 

pasteuritzador, el bescanviador tubular, els evaporadors i l’equip CIP. 

Per conèixer les propietats físiques del vapor saturat en funció de la pressió de treball, es farà 

ús de la Taula 11.1. 

Taula 11.1. Propietats del vapor saturat en funció de la pressió (Berk, 2009). 

Pressió (kPa) Temperatura (°C) 
Entalpia (kJ/kg) 

Líquid Vapor (1)λ 

40 76 318 2637 2319 
75 92 384 2663 2279 

100 100 417 2675 2258 
150 111 467 2694 2227 
200 120 505 2707 2202 
250 127 535 2717 2182 
300 134 561 2725 2164 
350 139 584 2732 2148 
400 144 605 2739 2134 
450 148 623 2744 2121 
500 152 640 2749 2109 
550 156 656 2753 2097 
600 159 671 2757 2086 
650 162 684 2760 2076 
700 165 697 2763 2066 
750 168 710 2766 2056 
800 170 721 2769 2048 
850 173 732 2772 2040 
900 175 743 2774 2031 
950 178 753 2776 2023 

1000 180 763 2778 2015 
 

  (1) λ: calor latent d'evaporació (kJ/kg). 
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Per dur a terme els balanços d’energia, es partirà considerant que la calor necessària 

s’obtindrà mitjançant la condensació de vapor saturat sec a una pressió manomètrica de 1.000 

kPa (10 kg/cm2).  

Quant a les propietats físiques de la llet crua i la nata, s’estima que seran aproximadament 

equivalents a les de la Taula 11.2. 

Taula 11.2. Propietats físiques de la llet i la nata (Earle, 2004). 

Propietats 
Llet Nata  

Sencera Desnatada 20% 30% 

Densitat, ρ (kg/m3) 1.030 1.040 1.010 1.000 
Calor específica, Cp (kJ/kg·°C) 4,00 4,00 3,90 3,90 
Viscositat dinàmica, µ (kg/m·s) 2,2·10-3 1,4·10-3 6,2·10-3 13,8·10-3 

 

11.2.1.   PASTEURITZADOR 

El pasteuritzador de plaques HTST constarà de les 4 seccions següents: 

a) Preescalfament o regeneració de calor 

La llet crua arribarà al bescanviador a uns 6°C aproximadament, provinent d’un tanc 

regulador, i es preescalfarà per regeneració o recuperació de calor fins a uns 50°C aprofitant 

la temperatura de la llet que surt pasteuritzada. 

 

b) Escalfament  

En aquesta etapa, la llet s'escalfarà fins a la temperatura de pasteurització de 74°C, mitjançant 

vapor saturat a 1.000 kPa. 

Considerant que tota la calor cedida (Qced., kJ/kg) pel valor és absorbida (Qabs., kJ/kg) pel fluid, 

es determina que per a l’escalfament és necessari el següent cabal de vapor (ṁS, kg/h): 

Qced. = Qabs. →  ṁS· λ = ṁLL· CpLL· ∆TLL                                                                                  [11.1]  

ṁS· 2.015
kJ

kg
 = 6.140

kg

h
 · 4

kJ

kg ·°C
 · (74 − 50)°C  

mS= 292,53 
kg

h
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c) Manteniment 

Posteriorment, la llet es reté en una secció tubular durant 30 s a la temperatura de tractament. 

A la sortida de la zona de retenció, la llet passa per una vàlvula de desviació, de manera que, 

si la llet no assoleix la temperatura de consigna (74°C), automàticament la vàlvula la fa 

retornar al tanc regulador per tornar a ser pasteuritzada, però si la llet ha arribat a 74°C, passa 

a la zona de regeneració. 

D’acord amb les dades subministrades pel fabricant (Taula 6.8), el diàmetre del tub de retenció 

és de 100 mm. Per tal de mantenir la llet a 74°C durant 30 s, la secció de retenció hauria de 

tenir una longitud (L, m) de: 

L = 
ṁF  · tr   

ρ· π· 
D2

4
 
                                                                                                                                [11.2] 

On: 

- ṁF: cabal màssic d’alimentació (kg/s). 

- tr: temps de retenció (s). 

- ρ: densitat de la llet (1.030 kg/m3). 

- D: diàmetre de la secció tubular de retenció (m).  

Substituint, s’obté: 

L = 
6140 

kg

h
 · 

1 h

3600 s
 · 30 s   

1030 
kg

𝑚3· π· 
(0,1 m)2

4
 

 = 6,32 m 

Per tant, per assolir el temps de tractament desitjat, el tub de retenció haurà de ser d’una 

longitud de 6,32 m i un diàmetre de 100 mm. 

 

d) Refredament inicial  

Per tal d’aprofitar la calor de la llet un cop pasteuritzada (LP), aquesta es farà passar a 

contracorrent pel costat oposat de les plaques de regeneració de calor. Si la llet d’entrada (LE) 

es preescalfa dels 6°C fins als 50°C aproximadament, aleshores la temperatura de refredament 

que assolirà la llet pasteuritzada (Tf) serà de: 

Qabs. = -Qced. = →  ṁLE· CpLE· ∆TLE = −ṁLP· CpLP· ∆TLP                                                                        [11.3]  

(50 − 6)°C  = −(Tf − 74)°C → Tf = 30°C 
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e) Refredament final 

El pasteuritzador utilitzat disposa també d'una segona secció de refredament, on generalment 

es fa circula aigua freda amb l'objectiu de fer sortir la llet del bescanviador a una temperatura 

de 4°C. Pel present projecte, com que la llet després de la pasteurització s'enviarà directament 

a 30°C cap als evaporadors, aquesta etapa s'obviarà. 

Un cop duts a terme els càlculs oportuns, es pot concloure que la necessitat de vapor del 

pasteuritzador és de 292,53  kg/h. 

 

11.2.2.   BESCANVIADOR TUBULAR 

La termització de la nata es farà mitjançant l’ús d’un bescanviador tubular que opera a 

contracorrent (Figura 11.1). 

 
 Figura 11.1. Característiques de treball del bescanviador tubular emprat (Elaboració pròpia). 

 

Per a una termització de la nata (ṁN) a 65°C durant 15 s, es necessita un cabal màssic de vapor 

saturat (ṁS) de: 

Qced. = Qabs. →  ṁS · λ = ṁN · CpN · ∆TN                                                                                    [11.4]  

ṁS· 2.015
kJ

kg
 = 680

kg

h
 · 3,9

kJ

kg ·°C
· (65 − 6)°C 

ṁS = 77,65 
𝐤𝐠

𝐡
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11.2.3.   EVAPORADORS 

Per conèixer les necessitats de vapor d'un sistema d’evaporació és necessari aplicar tant 

balanços de matèria com d'energia. D’acord amb l’apartat 6.2.9 de l’Annex VI, s’empararan 

dos sistemes d’evaporació, tots ells de triple efecte d’una capacitat admissible de 5.000 i 3.000 

kg/h, respectivament. 

A la Figura 11.2 s'indiquen les característiques dels evaporadors a tenir en consideració a 

l'hora de realitzar els càlculs. 

 
Figura 11.2. Característiques de treball dels sistemes d’evaporació (Elaboració pròpia). 

En què: 

- ṁF: cabal màssic d’alimentació (kg/h). 

- ṁS: cabal màssic del condensat (kg/h). 

- ṁP: cabal màssic del producte concentrat (kg/h). 

- ṁV: cabal màssic del vapor generat (kg/h). 

- HS: entalpia del vapor saturat a Ts (kJ/kg). 

- HV: entalpia del vapor generat a la temperatura Tv (kJ/kg).  

- hS ;V: entalpia del condensat (kJ/kg). 

- hF: entalpia d’alimentació, igual a C𝑝F (TF – 0) essent 0 la T de referència (kJ/kg). 

- hP: entalpia del producte concentrat, igual a C𝑝P(TP – 0)  essent 0 la T de ref (kJ/kg). 

- λ: calor latent d'evaporació, igual a HS ‐ hS (kJ/kg). 
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11.2.3.1.   SISTEMA D’EVAPORACIÓ DE 5.000 kg/h. 

Balanç de matèria 

Coneixent que el cabal d’entrada és de 4.000 kg/h i el de sortida és de 1.112,89 kg/h, aplicant 

els balanços oportuns es determina: 

- Balanç de matèria global de l’evaporador: 

ṁF  = ṁV1 + ṁV2 + ṁV3 +ṁP3 → 4.000  = ṁV1 + ṁV2 + ṁV3 + 1.112,89 → 

 ṁV3 = 2.887,11 - ṁV1 - ṁV2                                                                                                  [11.5] 

- Balanç de matèria del 1r efecte: 

ṁF  = ṁV1 + ṁP1 → 4.000  = ṁV1 + ṁP1 → ṁP1  = 4.000 - ṁV1                                      [11.6] 

- Balanç de matèria del 2n efecte: 

ṁP1  = ṁV2 + ṁP2 → 4.000  - ṁV1 = ṁV2 + ṁP2 →  ṁP2 = 4.000  - ṁV1 - ṁV2            [11.7] 

Balanç d’energia 

 El balanç energètic d’un evaporador equival a: 

ṁF ·hF + ṁS·HS = ṁP·hP + ṁV·HV + ṁS·hS 

Reordenant queda: 

ṁF ·hF + ṁS·λ = ṁP·hP + ṁV·HV                                                                                              [11.8] 

D’acord amb les condicions de treball indicades en la Figura 11.2 i fent ús de la Taula 11.1, es 

determina que el valor d’entalpia dels diferents vapors generats és l’indicat en la Taula 11.3.  

Taula 11.3. Entalpia del vapor saturat i dels vapors generats (Elaboració pròpia). 

Component P (kPa) T (°C) 
Entalpia (kJ/kg) 

HV λ 
Vapor saturat a subministrar (ṁS) 1000 180 2.778,00 2.015,00 
Vapor generat en l’efecte 1 (ṁV1) 57 85 2.649,63 2.299,57 

Vapor generat en efecte 2 (ṁV2) 38 75 2.634,30 2.323,00 
Vapor generat en efecte 3 (ṁV3) 25 65 2.616,75 2.349,00 

 

Cal destacar que per falta de dades experimentals, es treballarà sota el supòsit de què la calor 

específica de la llet és constant i igual a 4 kJ/kg·K. Les variacions que suposaria aquest supòsit 

en els resultats finals serien mínimes. En tot cas, per compensar aquestes variacions, i a fi de 
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tenir en compte possibles fuites eventuals i pèrdues de calor, s'aplicarà en el vapor generat 

un coeficient de majoració del 15%.  

Aplicant balanços d’energia per a cada un dels efectes, i substituint els paràmetres 

ṁV3 , ṁP1 i ṁP2  per les expressions [11.5], [11.6] i [11.7] respectivament, s’obté: 

- Balanç del 1r efecte: 

ṁF ·CpF ·∆TF  +  ṁS·λS = ṁP1·CpP1·∆TP1  + ṁV1·HV1 

4.000 
kg

h
 ·4 

kJ

kg·K
 ·30 + ṁS·2.015 

kJ

kg
 = ṁP1 ·4 

kJ

kg·K
 ·85 + ṁV1 ·2.649,63 

kJ

kg
 

4,8·105 + 2.015·ṁS = 340·(4.000 – ṁV1) + 2.649,63·ṁV1                                                      

ṁS = 1,15·ṁV1 + 436,72                                                                                                        [11.9] 
 

- Balanç del 2n efecte: 

ṁP1 ·CpP1 ·∆TP1 + ṁV1·λV1 = ṁP2·CpP2·∆TP2  + ṁV2·HV2 

ṁP1 ·4 
kJ

kg·K
 ·85 + ṁV1·2.299,57 

kJ

kg
 = ṁP2 ·4 

kJ

kg·K
 ·75 + ṁV2 ·2.634,3 

kJ

kg
 

340·ṁP1 + 2.299,52·ṁV1 = 300·ṁP2 + 2.634,3·ṁV2 

340·(4.000 - ṁV1) + 2.299,52·ṁV1 = 300·(4.000 - ṁV1 - ṁV2) + 2.634,3·ṁV2 

ṁV1 = 1,03·ṁV2 – 70,81                                                                                                      [11.10] 

 

- Balanç del 3r efecte: 

ṁP2 ·CpP2 ·∆TP2 + ṁV2·λV2 = ṁP3·CpP3·∆TP3  + ṁV3·HV3 

ṁP2 ·4 
kJ

kg·K
 ·75 + ṁV2·2.323 

kJ

kg
 = 1.112,89 ·4 

kJ

kg·K
 ·65 + ṁV3 ·2.616,75 

kJ

kg
 

300·ṁP2 + 2.323·ṁV2 = 289.351,4 + 2.616,75·ṁV2 

300·(4.000 - ṁV1 - ṁV2) + 2.323·ṁV1 = 289.351,4 + 2.616,75·(2.887,11 - ṁV1 - ṁV2) 

ṁV1 = 2·ṁV2 – 2.867,89                                                                                                      [11.11] 

Aplicant un sistema d’equacions entre l’equació [11.10] i [11.11], s’obté que ṁV1=928,15 kg/h 

i ṁV2= 969,87 kg/h. 

Finalment, substituint el valor de ṁV1 en l’equació [11.9], s’obté que les necessitats de vapor 

(ṁS ) per a un cabal d’alimentació de 4.000 kg/h és de: 

ṁS = (1,15 · 928,15) + 436,72 = 1.504,09 
kg

h
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11.2.3.2.   SISTEMA D’EVAPORACIÓ DE 3.000 kg/h. 

El cabal d’entrada serà de 2.140 kg/h i el de sortida de 595,40 kg/h. Aplicant el procediment 

de l’apartat 11.2.3.1, es determina que el cabal de vapor necessari és de 956,62 kg/h (Taula 

11.4). 

Taula 11.4. Càlcul del cabal de vapor necessari (ṁS) en el sistema d’evaporació de 3.000 kg/h (Elaboració pròpia). 

Component P (kPa) T (°C) 
Entalpia (kJ/kg) 

m ̇ (kg/h) 
HV λ 

Vapor saturat a subministrar (ṁS) 1.000 180 2.778,00 2.015,00 956,62 
Vapor generat en l’efecte 1 (ṁV1) 57 85 2.649,63 2.299,57 630,75 
Vapor generat en efecte 2 (ṁV2) 38 75 2.634,30 2.323,00 451,78 
Vapor generat en efecte 3 (ṁV3) 25 65 2.616,75 2.349,00 462,07 

 

Un cop duts a terme els càlculs oportuns, es pot concloure que les necessitats de vapor totals 

en l’etapa d’evaporació són de: 

ṁS TOTAL = 1.504,09 
kg

h
+ 956,62 

kg

h
 = 2.460,71 

𝐤𝐠

𝐡
 

 

11.2.4.   EQUIP CIP 

D’acord amb l’apartat 4.2.3 de l’Annex IV, l’equip CIP treballarà a una temperatura entre 70°- 

80 °C. Ara bé, segons el catàleg de fabricant, s’especifica que l’equip CIP disposa d’una vàlvula 

reguladora de pressió del vapor a 600 kPa (Taula 6.17). Per a una pressió de 600 kPa, les 

propietats del vapor són les indicades en la Taula 11.5. 

Taula 11.5. Propietats físiques del vapor saturat a 600 kPa (Elaboració pròpia). 

P (kPa) T (°C) 
Entalpia (kJ/kg) 

HV λ 

600 159 2.757 2.086 

 

Per la neteja CIP es farà ús d’aigua calenta sanitària (ACS). Considerant el cas desfavorable en 

què l’aigua del tanc de l’equip CIP es troba inicialment a 20°C, aleshores les necessitats de 

vapor seran de: 

Qced. = Qabs. →  ṁS · λ = ṁ · CpH20 · ∆TH20                                                                           [11.12]  

ṁS· 2.086
kJ

kg
 = 8.000

kg

h
 · 4,19

kJ

kg ·°C
· (80 − 20)°C  

 m ̇ S= 964,14 
𝐤𝐠

𝐡
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11.2.5.   NECESSITATS TOTALS DE VAPOR 

D’acord amb la Taula 11.6, la necessitat total de vapor a satisfer és de 3.795,03 kg/h. 

Taula 11.6. Necessitat total de vapor sense la consideració dels coeficients de majoració (Elaboració pròpia). 

Equip Cabal màssic de vapor (kg/h) 

Pasteuritzador 292,53 
Bescanviador tubular 77,65 
Sistemes d’evaporació 2.460,71 
Equip CIP 964,14 

TOTAL 3.795,03 

 

Per a cobrir la demanda de vapor per una possible ampliació de la producció, es considera un 

coeficient de majoració del 25% sobre la demanda inicialment prevista. Així mateix, i a fi de 

tenir en compte possibles fuites eventuals i pèrdues de calor, s'aplica un coeficient de 

majoració estimat en el 15% del vapor generat: 

Producció Total de Vapor = 1,25 · 1,15 · 3.795,03 
kg

h
 = 5.455,36 

kg

h
 

 

11.3.   ELECCIÓ DE LA CALDERA D’ACORD AMB CATÀLEGS COMERCIALS 

La caldera seleccionada és del tipus aquotubular, de cambra d'horitzontal, i de combustible 

gasós de tres passos de fum. A la Taula 11.7 s’indiquen les característiques tècniques. 

Taula 11.7. Característiques tècniques de la caldera aquotubular Vitomax 200 HS M235 (Viessmann S.L., 2009). 

Paràmetre Valor 

Potència tèrmica de combustió, Pc (MW) 4,5 
Combustible Gas natural  
Producció màxima de vapor (kg/h) 5.950 
Temperatura màxima dels fums (°C)  285 
Pressió màxima de servei admissible (bar) 13 
Pes total (kg) 14,5 
Volum total de la caldera (m3) 13,4 
Cabal màssic dels fums (t/h) 1,5225 vegades la Pc en MW 
Volum de fums (m3) 6,1 
Dimensions (L x W x H mm) 5.335 x 2.675 x 3.055 
Rendiment (%) 95 
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11.4.   CLASSIFICACIÓ DE LA CALDERA SEGONS RD 2060/2008 

A efecte de les condicions exigibles de la ITC-EP-1 del Reial decret 2060/2008, la caldera 

aquotubular seleccionada s’haurà de classificar en: 

a) Classe primera  si Pms x VT < 50.000. 

b) Classe segona si Pms x VT és igual o superior al valor indicat anteriorment. 

Essent: 

- Pms: la pressió màxima de servei en la instal·lació expressada en bar. 

- VT: volum total de la caldera en litres. 

D’acord amb la Taula 11.7, la pressió màxima de servei és de 13 bar i el volum total és de 13,4 

m3, el que implica classifica la caldera com: 

Pms x VT = 13 bar x 13.400 l = 174.200 bar·l  Classe segona 

 

11.4.1.   CONDICIONS D'EMPLAÇAMENT 

Per a les calderes de vapor o d'aigua sobreescalfada amb Pms x Vt ≥ 10.000, la distància 

mínima que hi ha d'haver entre la caldera i el risc aliè és de 5 m. La distància mínima 

assenyalada s'entén des de la superfície exterior de les parts a pressió de la caldera més 

pròxima al risc i aquest risc.  

A més, les sales de calderes de classe segona han de disposar de dues sortides de fàcil accés. 

Com que en la present indústria les distàncies als riscos propis i aliens no són superiors a 10 i 

14 m, respectivament, caldrà disposar les dues sortides, en murs de protecció diferents.  

Per complir amb els condicionants de sostre, murs de protecció així com de les obertures que 

hi haurà en aquestes, s’haurà de seguir els requisits exigibles de l’apartat 4, article 6, capítol II 

de la ITC-EP-1. 

 

11.4.2.   CONDICIONS DE VENTILACIÓ 

D’acord amb l’apartat 2.b, article 6, capítol II de la ITC-EP-1, les sala de calderes ha d'estar 

permanentment ventilada, amb arribada contínua d'aire tant per a la renovació com per a la 

combustió, i complir amb els requisits específics en relació amb el combustible utilitzat.  
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Com que la sala de calderes de la present indústria es trobarà afronta amb l'exterior, haurà de 

disposar d'unes obertures a la seva part inferior per a l'entrada d'aire, que distin com a màxim 

20 cm del terra, i a la part superior, en posició oposada a les anteriors, unes obertures per a 

la sortida d'aire.  

La secció mínima total de les obertures, en tots dos casos, serà definida per l'expressió 

següent: 

S = 
Qt 

0,58
                                                                                                                                   [11.13] 

En què: 

- S: secció neta de ventilació requerida, expressada en cm2. 

- Qt: potència calorífica total instal·lada dels equips de combustió o de la font de calor, 

expressada en kW.  

Per a calderes de classe segona no s'admeten valors de S inferiors a 0,5 m2. D’acord amb la 

Taula 11.7, la potència tèrmica de combustió és de 4.500 kW, el que implica una secció neta 

de ventilació de: 

S = 
4.500 kW 

0,58
 = 7.758,62 cm2 = 0,78 m2 > 0,5 m2  Admesa 

 

11.4.3.   CONDICIONS DE L’AIGUA DE LA CALDERA 

D’acord amb la ITC-EP-1, és d’obligatori compliment mantenir l’aigua de les calderes com a 

mínim, dins de les especificacions de les normes UNE-EN 12953-10 i 12952-12. A aquests 

efectes, s’han de fer les anàlisis pertinents i, si és necessari, instal·lar el sistema de depuració 

que indiqui el fabricant. 
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11.5.   XARXA DE DISTRIBUCIÓ DEL VAPOR 

La xarxa de distribució de vapor engloba el conjunt d'elements que uneixen el generador de 

vapor amb els equips de consum, entre ells es tenen: 

- Xarxa de canonades principals i secundàries, més els suports, ancoratges, abraçadores, 

juntes, entre altres elements. 

- Aïllaments tèrmics. 

- Vàlvules reductores de pressió i de seguretat. 

- Separadors de gotes i purgadors. 

- Xarxa de retorn de condensats. 

 

11.5.1.   CÀLCUL DEL SISTEMA DE CONDUCCIÓ DEL VAPOR 

El vapor saturat generalment circula a grans velocitats, en comparació amb altres fluids 

líquids, al voltant dels 25 i 40 m/s (Spirax Sarco S.A, 2003). Pel present projecte, per evitar 

grans caigudes de pressió en els trams de canonada d’una longitud considerable, la màxima 

velocitat del vapor que s’admet és de 25 m/s. 

El diàmetre de canonada (D, m) necessari per a un correcte transportar del vapor equival a: 

D = √
Q·4

π·v
                                                                                                                             [11.14]  

Essent: 

- Q: flux volumètric de vapor circulant (m3/s). 

- v: velocitat (m/s). 

Tenint present que el volum específic (V) del vapor saturat a una pressió manomètrica de 10 

kp/cm2 és de 0,1806 m3/kg, es pot obtenir el flux volumètric del vapor circulant (Q) com: 

Q =  ṁS ·V; on ṁS és el cabal màssic del vapor circulant en kg/s.                              [11.15] 

A la Figura 11.3 s’indiquen els diferents trams de canonada que haurà d’abastir la caldera, així 

com la nomenclatura utilitzada per la seva assignació. 
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Figura 11.3. Xarxa de distribució del vapor, on Cv és la canonada de distribució del vapor saturat i la Cc la 

canonada de recollida del condensat. (Elaboració pròpia). 

 

Fent ús de les expressions [11.14] i [11.15] es determina que el diàmetre nominal de les 

canonades ha de ser l’indicat a la Taula 11.8. 

Taula 11.8. Diàmetre nominal (DN) del sistema de conducció del vapor (Elaboració pròpia). 

Canonada 
Cv 

Cabal màssic majorat Volum específic 
(m3/kg) 

Cabal volumètric 
(m3/s) 

Velocitat 
(m/s) 

Dcalculat 

(mm) 
DN 

(mm) (kg/h) (kg/s) 

1 5.455,36 1,515 0,1806 0,274 25 118,06 125 
2 420,51 0,117 0,1806 0,021 25 32,78 40 
3 111,62 0,031 0,1806 0,006 25 16,89 20 
4 2.162,13 0,601 0,1806 0,108 25 74,32 100 
5 1.375,14 0,382 0,1806 0,069 25 59,27 65 

6 1.385,95 0,385 0,1806 0,070 25 59,51 65 

 

11.5.2.   CÀLCUL DEL SISTEMA DE RECOLLIDA DEL CONDENSAT DE VAPOR 

El càlcul de les pèrdues de calor d'una canonada pot ser molt complex i comportar molt temps, 

ja que s'ha de considerar la teoria de transferència de calor per conducció, convecció i 

radiació. Una solució habitual a l'hora de calcular les canonades de recollida de condensats de 

vapor és tenint en consideració el descens de temperatura que es produeix entre l'entrada i 

sortida de l'equip. D'aquesta manera, es pot obtenir fàcilment el volum específic dels 

condensats de vapor a partir de valors tabulats. A partir de valors experimentals (Spirax Sarco 

S.A, 2003), s’estima que el descens de temperatura del vapor a la sortida dels equips, en el cas 

més desfavorable, és aproximadament d'uns 30°C respecte a la temperatura d'entrada. 

El diàmetre de les canonades es determina seguint el procediment descrit en l’apartat 11.5.1, 

però en aquest cas considerant que la velocitat és d’1,5 m/s (Spirax Sarco S.A, 2003). 

A la Taula 11.9 s’indiquen els diàmetres nominals que han de tenir les canonades de conducció 

de condensats, així com el valor adoptat a cada un dels paràmetres implicats en el seu càlcul.  
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Taula 11.9. Diàmetre nominal (DN) del sistema de recollida de condensats (Elaboració pròpia). 

Canonada, 
Cv 

(1)Tentrada 

(°C) 

(1)Tsorti

da (°C) 
Cabal màssic 

(kg/s) 
Volum específic 

(m3/kg) 
Cabal volumètric 

(m3/s) 
Dcalculat 

(mm) 
DN 

(mm) 
1 180 150 1,515 0,00109 0,00165 37,44 40 
2 180 150 0,117 0,00109 0,00013 10,40 15 
3 180 150 0,031 0,00109 0,00003 5,36 15 
4 180 150 0,601 0,00109 0,00065 23,57 25 
5 180 150 0,382 0,00109 0,00042 18,80 20 

6 180 150 0,385 0,00109 0,00042 18,87 20 
        

(1) En referència a la temperatura d’entrada i sortida del vapor saturat dels equips. 

 

Finalment, cal destacar, que  tant les canonades de transport de vapor saturat com les de 

recollida de condensats seran d’acer galvanitzat. 

 

11.6.   CÀLCUL DE LES NECESSITATS I COST DE COMBUSTIBLE 

11.6.1.   CONSUM DE GAS NATURAL 

El consum de combustible d’una caldera (F, kg/h) es pot determinar com: 

F = 
Wv·(hv− ha)

ŋ·(PCI)h
                                                                                                                      [11.16] 

On: 

- Wv: vapor produït (kg/h). 

- hv: entalpia del vapor (kcal/kg). 

- ha: entalpia de l’aigua d’alimentació de la caldera (kcal/kg). 

- ŋ: rendiment de la caldera. D’acord amb la Taula 11.7, el rendiment de la caldera 

seleccionada és del 95%. 

-  (PCI)h: poder calorífic inferior humit del combustible (kcal/kg). 

El poder calorífic inferior humit (PCI)h és la quantitat de calor despresa en la combustió 

completa d’una unitat de combustible sense dessecar, descomptant la calor necessària per 

vaporitzar l’aigua higroscòpica i el vapor d’aigua format durant la combustió si el combustible 

conté hidrogen (Puig, 2019b). El (PCI)h del gas natural és de 9.300 kcal/Nm3. 

A la Taula 11.10 s’indiquen les propietats del vapor saturat a una pressió manomètrica de 10 

kp/cm2 que caldrà tenir en consideració a l’hora de realitzar els càlculs. 
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Taula 11.10. Propietats del vapor saturat a una pressió manomètrica de 10 kp/cm2 (Puig, 2019b). 

Propietat Valor 

Pressió absoluta (kp/cm2) 11 
Pressió manomètrica (kp/cm2) 10 
Temperatura del vapor (°C) 183,30 
Calor sensible (kcal/kg) 185,41 
Calor latent (kcal/kg) 477,98 
Calor total (kcal/kg) 663,39 
Volum específic (m3/kg) 0,1806 

 

La caldera seleccionada utilitza únicament els condensats del vapor a la temperatura de 

condensació com a aigua d’alimentació. S’estima que l’entalpia de l’aigua d’alimentació serà 

aproximadament igual al de la temperatura del vapor saturat amb un descens de temperatura 

aproximadament d'uns 30°C respecte a la temperatura d'entrada, en aquest cas, de 153,30 

kcal/kg.  

Substituint els valors mencionats en l’expressió [11.16], s’obté que el consum de gas natural 

per part de la caldera seleccionada durant les hores processament de la llet (F1) i la neteja CIP 

(F2) és de: 

F1 = 
4.069,40 

kg

h
 · (663,39 − 153,30) 

kcal

kg

0,95 · 9.300 
kcal

N·m3

 = 234,95 
N·m3

h
 · 0,83 

 kg

N·m3 = 195,01 
kg

h
 

F2 = 
1.385,95 

kg

h
 · (663,39 − 153,30) 

kcal

kg

0,95 · 9.300 
kcal

N·m3

 = 80,02 
N·m3

h
 · 0,83 

 kg

N·m3 = 66,42 
kg

h
 

 

11.6.2.   DIPÒSIT D’EMMAGATZEMATGE DEL GAS NATURAL LIQUAT (GNL) 

L'autonomia d'energia calorífica desitjada és d’1 setmana. Tenint present que la indústria 

projectada treballarà les 24 h al dia, on 21 h de les quals es destinaran al processament de la 

llet i 3 h a la neteja CIP de la línia de procés, caldrà que el dipòsit d'emmagatzematge de gas 

natural liquat (GNL) sigui d’una capacitat de: 

Capacitat del dipòsit = 7 dies ·(21
h

dia
· 195,01

kg

h
+ 3

h

dia
· 66,42

kg

h
 ) = 30.061,29 kg ≈ 30,10 t 

 

A la Taula 11.11 s’indiquen les característiques tècniques dels dipòsits estàtics de GNL 

seleccionats. 
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Taula 11.11. Característiques tècniques dels dipòsits estàtics verticals d’emmagatzematge de GNL (Lapesa, 
2021). 

Característiques Valors tècnics 

Model LC40V30 
Material Acer inoxidable 

Normativa Directiva Europea 2014/68/UE 

Capacitat d’emmagatzematge GNL (t) 17,40 
Capacitat de subministrament (Nm3/h) 1.000 
Volum net (m3) 39,90 
Alçada (mm) 10.144 
Amplada (mm) 3.040 
Unitats necessàries 2 

 

Els dipòsits de GNL aniran ubicats a l’exterior de la indústria, en concret, adjacent a la sala de 

calderes per la façana sud - oest (Plànol 19). 

 

11.6.3.   COST DEL SERVEI DE GAS NATURAL 

Els conceptes que s’inclouen a la factura del servei de gas natural són:  

- El terme fix 

- El terme variable 

- L’impost especial sobre hidrocarburs 

- L’impost sobre el valor afegit (IVA) 

El consum mitjà de gas natural es mesura en m³. Per poder conèixer el cost anual del servei 

de gas natural caldrà convertir aquests m³ en kWh. Si un m³ de gas natural equival 

aproximadament a 11,70 kWh (Selectra, 2021), el consum anual en kWh serà de: 

 

(
21 h

dia
·

195,01 kg

h
+

3 h

dia
·

66,42 kg

h
 ) · 

350 dies

1 any
·

1 m3

0,737 kg
·

11,70 kWh

1 m3  = 23.861.403,87 
kWh

any
 

 

11.6.3.1.   TERME FIX 

El terme fix és l’import que ha de pagar l’usuari per emplenar els dipòsits de gas natural en 

cas de contracte. Per empreses amb un consum superior a 100.000 kWh/any és al voltant de 

97,97 €/mes (Selectra, 2021). Fixant aquest preu, s’estima que el terme fix suposarà un cost 

anual de: 
 

97,97
€

mes
·  

12 mesos

1 any
 = 1.175,64 

€

𝐚𝐧𝐲
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11.6.3.2.   TERME VARIABLE 

El terme variable fa referència a la quantia de diners que s'ha de pagar pels kWh consumits. 

Aplicant un dels preus establerts per les companyies de llum i gas del mercat liberalitzat a 

Espanya, es determina que el terme variable a fractura anualment és de (Endesa, 2021): 

23.861.403,87 
kWh

any
 ·

0,041 €

kWh
  = 978.317,56 

€

𝐚𝐧𝐲
 

 

11.6.3.3.   IMPOST ESPECIAL SOBRE HIDROCARBURS 

El cèntim verd o impost especial sobre hidrocarburs és un impost sobre el gas natural, aprovat 

per la Llei 15/2012, de 27 de desembre, de mesures fiscals per a la sostenibilitat energètica, 

que va entrar en vigor l'1 de gener de 2013, i afecta a tots els consumidors de gas natural, tant 

domèstics com professionals, de qualsevol Comercialitzadora de Gas. 

 
Els consums per a ús professional on no s’utilitzi el gas natural en processos de generació i 

cogeneració elèctrica, com és el cas, són gravats amb un impost de 0,00054 €/kWh, el que 

suposa un cost anual de: 

23.861.403,87 
kWh

any
·

0,00054 €

kWh
 = 12.885,16 

€

𝐚𝐧𝐲
 

 

11.6.3.4.   IMPOST SOBRE EL VALOR AFEGIT (IVA) 

L’impost sobre el valor afegit (IVA) és d’un gravamen del 21%. Aplicat sobre els tres conceptes 

calculats anteriorment s’obté: 

Cost total sense IVA: 1.175,64 + 978.317,56 + 12.885,16 = 992.378,36 
€

any
 

Cost total amb IVA: 1,21 x 992.378,36 = 1.200.777,82 
€

𝐚𝐧𝐲
 

Per tant, ascendeix el cost total anual del servei de gas natural a la quantitat d’un milió dos-

cents mil set-cents setanta-set euros i vuitanta-dos cèntims (1.200.777,82 €/any). 
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12.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu descriure i dimensionar la instal·lació d’aire comprimit per a 

un abastiment solvent i apropiat dels equips que ho freturen. 

 

12.2.   CONDICIONANTS DE PARTIDA 

La instal·lació d’aire comprimit haurà d’abastir el deshidratador per atomització i el 

deshidratador en llit fluïditzat (IQD), tal com s’indica de forma esquemàtica en la Figura 12.1. 

 

Figura 12.1. Necessitats d’aire en un procés de deshidratació per atomització convencional (Adaptat de GEA 

Group, 2021). 

La configuració del deshidratador per atomització seleccionat inclou tant l’electroventilador 

necessari per impulsar l’aire cap a l’interior de la cambra com el generador de calor necessari 

per augmentar la temperatura de l’aire fins als 200°C previ a la seva introducció a la cambra 

de deshidratació. 
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En canvi, la configuració de l’IQD que s’ha escollit, no inclou ni els bescanviadors tèrmics 

necessaris per augmentar la temperatura de l'aire a la desitjada ni els electroventiladors 

necessaris per impulsar l'aire. Però aquest motiu, resultarà necessari la incorporació d'una 

unitat de tractament d'aire (UTA), per tal d'acabar de purificar, climatitzar i distribuir l'aire a 

l’IQD a la temperatura i humitat relativa desitjada. 

La configuració d'una UTA no és sempre la mateixa, pot variar en funció de l'ús i el procés al 

qual es destina. Els components més habituals són (Besada, 2019): 

- Sistema d'entrada d'aire. 

- Filtres per a la purificació de l'aire. 

- Bateria de refrigeració per un control de la humitat mitjançant la condensació de 

l'excés de vapor d'aigua; més l’humectador i el separador de gotes per tal d’impedir la 

incorporació de l'aigua condensat en el circuit de distribució. 

- Bescanviadors tèrmics per un control de temperatura. Pot estar formada per una sola 

bateria, de fred o calor, o per dues bateries, una de fred i una altra de calor. 

- Ventilador electromecànic amb l'objectiu d'aconseguir la pressió estàtica necessària, 

per a posteriorment distribuir l'aire condicionat per tota la instal·lació. 

- Silenciador. Recobriments que redueixen considerablement el nivell sonor de la 

instal·lació. 

- Plènums. Espais buits en què el flux d'aire és homogeneïtza. 

- Secció de recuperació d'energia. 

A la Figura 12.2 es pot acabar de contemplar de forma esquemàtica els diferents elements 

mencionats d’una UTA. 

 

Figura 12.2. Esquema d'una UTA amb diferents seccions (Besada, 2019). 
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12.3.   CÀLCUL DE LES NECESSITATS D’AIRE COMPRIMIT 

Les necessitats d’aire comprimit s’estimaran mitjançant l’aplicació de balanços de matèria i 

d’energia a partir dels corrents materials que intervenen (Annex V) i les característiques 

pròpies dels equips (Annex VI).  

La humitat de l'aire a l'entrada de les cambres d'assecament (deshidratador i equip IQD) serà 

igual a la humitat de l'aire en l'ambient de la planta. A una temperatura ambient mitjana de 

20°C i amb una humitat relativa de 80%, l'aire presenta 0,012 kg d'aigua/kg d'aire sec (Figura 

12.3). 

 

Figura 12.3. Diagrama psicomètric estàndard (CIBSE). 
 

Coneixent que cada kg d’aire sec presenta 0,012 kg d'aigua, es determina que la fracció 

màssica d’aire sec (XA.Sec) i d’aigua (XH2O) en l’aire subministrat és de: 

XH2O =  
0,012

1+0,012
 = 0,0119 = 1,19% 

xA.Sec =  1 − XH2O = 1 - 0,0119 = 0,9881 = 98,81% 
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12.3.1.   DESHIDRATADOR PER ATOMITZACIÓ 

A la Figura 12.4 s'indiquen les característiques d’operació del deshidratador a tenir en 

consideració a l'hora de realitzar els càlculs. 

 
Figura 12.4. Condicionants d’operació del deshidratador per atomització (Elaboració pròpia). 

En què: 

- ṁF: cabal màssic d’alimentació (kg/h). 

- ṁP: cabal màssic del producte en pols (kg/h). 

- ṁA1: cabal màssic d’aire sec d’entrada (kg/h). 

- ṁA2: cabal màssic d’aire humit de sortida (kg/h). 

- XH2O: fracció màssica en aigua (%).  

- XA.S: fracció màssica en aire sec (%).  

- XS: fracció màssica en sòlids (%).  

- TF: temperatura d’alimentació (°C). 

- TP: temperatura del producte en pols (°C). 

- TA1: temperatura de l’aire sec d’entrada (°C). 

- TA2: temperatura de l’aire humit de sortida (°C). 

Balanç de matèria 

Aplicant els balanços oportuns es determina: 

- Balanç de matèria global: 

ṁF + ṁA1 = ṁP + ṁA2 → 1.707,94 + ṁA1 = 835,41 + ṁA2  

 ṁA1 = - 872,53 + ṁA2                                                                                                            [12.1] 
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- Balanç específic d’aire sec: 

ṁA1 · XA.S
A1  = ṁA2 · XA.S

A2
 → ṁA1 · 0,9881 = ṁA2 · (1 - XH2O

A2 )                                                [12.2] 

Substituint el paràmetre ṁA1 de l’expressió [12.2] per l’expressió [12.1] s’obté: 

(- 872,53 + ṁA2) · 0,9881 = ṁA2 · (1 - XH2O
A2 ) →  XH2O

A2  = 
862,15

mA2̇
 + 0,0119                                    [12.3] 

 

Balanç d’energia 

 El balanç energètic d’un deshidratador equival a: 

ṁF·CpF·∆TF + ṁA1·∆TA1·(XH2O
A1 ·CpH20 + XA.S

A1 ·CpA.S) = ṁp·Cpp·∆Tp + ṁA2·∆TA2 ·(XH2O
A2 ·CpH20 

+ XA.S
A2 ·CpA.S) +  ṁE· λE                                                                                                              [12.4] 

On: 

- Cp: calor específica (kJ/kg·°C). 

- ṁE: capacitat d'evaporació (kg/h). 

- λE: calor latent mitjana d'evaporació de l'aigua del producte (kg/h). A partir de valors 

experimentals, s’estima que és de 1.941 kJ/kg (Earle, 2004). 

A la Taula 12.1 s’indiquen els valors de calor específica dels diferents corrents materials a 

considerar. 

Taula 12.1. Valors de calor específica (Grupo disco, 2015). 

Component Calor específica (kJ/kg·°C) 

Cabal d’alimentació (F) 3,58 
Producte en pols (P) 0,96 
Aire sec (A.S) 1,00 
Vapor d’aigua 2,03 

 

Substituint els valors mencionats en l’expressió [12.4], s’obté: 

1.707,94
kg

h
 ·3,58

kJ

kg·°C
·55°C + ṁA1·200°C·(0,0119·2,03

kJ

kg·°C
 + 0,9881·1

kJ

kg·°C
) = 835,41

kg

h
· 

0,96
kJ

kg·°C
 ·65°C + ṁA2·80°C·(XH2O

A2 ·2,03
kJ

kg·°C
 + (1-XH2O

A2 )·1
kJ

kg·°C
) + 872,53

kg

h
 ·1.941,00

kJ

kg
  → 

-1.409.416,92 + 202,45·ṁA1 = 82,40·ṁA2·XH2O
A2  + 80·ṁA2                                               [12.5] 

Substituint les expressions [12.1] i [12.3] respectivament en els paràmetres ṁA1 i XH2O
A2  de 

l’expressió [12.5] s’obté: 
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-1.409.416,92  + 202,45·(-872,53 + ṁA2)= 82,40·ṁA2·(
862,15

mA2̇
 + 0,0119) + 80·ṁA2 

ṁA2 = 13.642,18 
kg

h
 

A la Taula 12.2 es resumeix els resultats obtinguts al llarg de l’apartat 12.3.1. 

Taula 12.2. Necessitats d’aire del deshidratador per atomització (Elaboració pròpia). 

Paràmetre Valor 

Aire d’entrada, ṁA1 (kg/h) 12.769,65 
Fracció màssica en aigua, XH2O

A1  (%) 1,19 

Fracció màssica en aire sec, XA.S
A1  (%) 98,81 

Aire de sortida, ṁA2 (kg/h) 13.642,18 
Fracció màssica en aigua, XH2O

A2  (%) 7,94 

Fracció màssica en aire sec, XA.S
A2  (%) 92,06 

 

12.3.2.   DESHIDRATADOR EN LLIT FLUÏDITZAT (IQD) 

La instantenïtzació del producte en pols en el deshidratador en llit fluïditzat (IQD) es fa en dues 

etapes. En la primera, es realitza l'assecatge final del producte, portant-lo d’un 8% d’humitat 

relativa (HR) fins al 3,5% d'HR. Després, en l'etapa posterior, es refreda per a poder-lo 

emmagatzemar (Figura 12.5). Per a realitzar els càlculs, es tractaran les dues etapes per 

separat. 

 
Figura 12.5. Condicionants d’operació del deshidratador en llit fluïditzat (IQD) (Elaboració pròpia). 

En què: 

- ṁF: cabal màssic d’alimentació (kg/h). 

- ṁP: cabal màssic del producte en pols instantani (kg/h). 

- ṁAE1: cabal màssic d’aire d’entrada en la primera secció de l’IQD (kg/h). 
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- ṁAE2: cabal màssic d’aire d’entrada en la segona secció de l’IQD (kg/h). 

- ṁAS1: cabal màssic d’aire de sortida de la primera secció de l’IQD (kg/h). 

- ṁAS2: cabal màssic d’aire de sortida de la segona secció de l’IQD (kg/h). 

- XH2O: fracció màssica en aigua (%).  

- XA.S: fracció màssica en aire sec (%).  

- XS: fracció màssica en sòlids (%).  

- TF: temperatura d’alimentació (°C). 

- TE: temperatura d’entrada de l’aire (°C). 

- TS: temperatura de sortida de l’aire (°C). 

- TPC: temperatura del producte en la sortida de la primera secció de l’IQD (°C). 

- TPF: temperatura del producte en la sortida de la segona secció de l’IQD (°C). 

 

12.3.2.1.   PRIMERA ETAPA DE L’IQD 

Balanç de matèria 

Aplicant els balanços corresponents es determina: 

- Balanç de matèria global: 

ṁF + ṁAE1 = ṁP + ṁAS1 → 835,41 + ṁAE1 = 796,45 + ṁAS1  

 ṁAE1 = ṁAS1 – 38,96                                                                                                              [12.6] 

- Balanç específic d’aire sec: 

ṁAE1 · XA.S
AE1 = ṁAS1 · XA.S

AS1
 → ṁAE1 · 0,9881 = ṁAS1 · (1 - XH2O

AS1 )                                        [12.7] 

Substituint l’expressió [12.6] en el paràmetre ṁAE1 de l’expressió [12.7] s’obté: 

(ṁAS1 – 38,96) · 0,09881 = ṁAS1 · (1 - XH2O
AS1 ) →  XH2O

AS1  = 
38,50

mAS1̇
 + 0,0119                                      [12.8] 

Balanç d’energia 

 El balanç energètic de la primera etapa de l’IQD és de: 

ṁF·CpF·∆TF + ṁAE1·∆TAE1 ·(XH2O
AE1 ·CpH20 + XA.S

AE1 ·CpA.S) = ṁp·Cpp·∆Tp + ṁAS1·∆TAS1· 

(XH2O
AS1 ·CpH20 + XA.S

AS1 ·CpA.S) +  ṁE·λE                                                                                   [12.9]   
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On: 

- Cp: calor específica (kJ/kg·°C). Es consideren com a valors de referència els de la Taula 

12.1. 

- ṁE: capacitat d'evaporació (kg/h). 

- λE: calor latent mitjana d'evaporació de l'aigua del producte (kg/h). A partir de valors 

experimentals, s’estima que és de 1.941 kJ/kg (Earle, 2004). 

Substituint els valors mencionats en l’expressió [12.9], s’obté: 

835,41
kg

h
· 0,96

kJ

kg·°C
· 65°C + ṁAE1·100°C·(0,0119·2,03

kJ

kg·°C
 + 0,9881·1

kJ

kg·°C
) = 796,45

kg

h
· 

0,96
kJ

kg·°C
·75°C + ṁAs1·50°C·(XH2O

As1 ·2,03
kJ

kg·°C
 + (1-XH2O

A1 )·1
kJ

kg·°C
) + 38,96

kg

h
 ·1941,00

kJ

kg
  → 

- 80.836,36 + 101,23·ṁAE1 = 51,50·ṁAS1·XH2O
AS1  + 50·ṁAS1                                              [12.10] 

Substituint les expressions [12.6] i [12.8] respectivament en els paràmetres ṁAE1 i XH2O
A2  de 

l’expressió [12.10] s’obté: 

- 80.836,36 + 101,23·(ṁAS1 – 38,96) = 51,50·ṁAS1·(
38,50

mAS1̇
 + 0,0119) + 50·ṁAS1 

ṁAS1 = 1.714,00 
kg

h
 

A la Taula 12.3 es resumeix els resultat obtinguts al llarg de l’apartat 12.3.2.1. 

Taula 12.3. Necessitats d’aire en la primera secció del deshidratador en llit fluïditzat (IQD) (Elaboració pròpia). 

Paràmetre Valor 

Aire d’entrada, ṁAE1 (kg/h) 1.675,04 
Fracció màssica en aigua, XH2O

AE1  (%) 1,19 

Fracció màssica en aire sec, XA.S
AE1 (%) 98,81 

Aire de sortida, ṁAS1 (kg/h) 1.714,00 
Fracció màssica en aigua, XH2O

AS1  (%) 3,49 

Fracció màssica en aire sec, XA.S
AS1 (%) 96,51 

 

12.3.2.2.   SEGONA ETAPA DE L’IQD 

Quant al balanç de matèria, els cabals d’entrada seran iguals als de sortida. Per acabar de 

conèixer el cabal d’aire a subministrar a 10 ºC, caldrà aplicar el següent balanç d’energia: 

 ṁP·CpP·∆TPC + ṁAE2·∆TAE2 ·(XH2O
AE2 ·CpH20 + XA.S

AE2 ·CpA.S) = ṁP·Cpp·∆TPF + ṁAS2·∆TAS2· 

(XH2O
AS2 ·CpH20 + XA.S

AS2 ·CpA.S)                                                                                                     [12.11] 
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Substituint els valors de la Figura 12.5 en l’expressió [12.11] s’obté: 

796,45
kg

h
· 0,96 

kJ

kg·°C
·75°C + ṁAE2·10°C·(0,0119·2,03

kJ

kg·°C
 + 0,9881·1

kJ

kg·°C
) = 796,45

kg

h
· 

0,96 
kJ

kg·°C
·20°C + ṁAs2·70°C·(0,0119·2,03

kJ

kg·°C
 + 0,9881·1

kJ

kg·°C
)  → 

42.052,56 + 10,12·ṁAE2 = 70,86·ṁAS2 

ṁAE2 = ṁAS2 = 692,34 
kg

h
 

 

12.3.3.   NECESSITATS TOTALS D’AIRE COMPRIMIT 

Per a cobrir la demanda d’aire comprimit, per una possible ampliació de la producció, es 

considera un coeficient de majoració del 15% sobre la demanda inicialment prevista. Així 

mateix, i a fi de tenir en compte possibles fuites eventuals i pèrdues de calor, s'aplica un 

coeficient de majoració estimat en el 10% de l’aire generat. Com es pot contemplar a la Taula 

12.4, la necessitat d’aire comprimit a satisfer és de 20.156,15 m3/h. 

 
Taula 12.4. Necessitat total d’aire comprimit sense l’aplicació dels coeficients de majoració (Elaboració pròpia). 

Equip 
Cabal màssic d’aire  Cabal màssic d’aire majorat 

kg/h m3/h(1) m3/h x 1,15 x 1,10 

Atomitzador 12.769,65 13.441,74 17.003,80 
IQD 1r Etapa 1.675,04 1.763,20 2.230,45 

2n Etapa 692,34 728,78 921,91 

TOTAL (m3/h)            20.156,15 
    

                        (1) Per obtenir els m3/h, s’ha considerat una densitat de l’aire de 0,95 kg/m3. 

 

12.4.   ELECCIÓ DEL GENERADOR D’AIRE D’ACORD AMB CATÀLEGS COMERCIALS 

Per a subministrar l’aire comprimit de forma independent al deshidratador per atomització i 

a l’IQD, s’opta per l’ús de dos turbobufadors (Figura 12.6) de les característiques tècniques 

que s’indiquen a la Taula 12.5. 

 
Taula 12.5. Característiques tècniques dels turbobufadors model Robox Turbo (TS) (Robuschi, 2020). 

Paràmetres 
Turbobufador a abastir: 

Atomitzador IQD 

Potència instal·lada del motor (kW) 220,60 22,10 
Capacitat admissible (m3/h) 17.500 4.000 
Pes total (kg) 1.480 500 
Dimensions (L x W x H mm) 1.300 x 2.000 x 1.900 920 x 1.460 x 1.500 
Unitats necessàries 1 1 
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Figura 12.6. Turbobufador exempt d'oli model Robox Turbo (TS) (Robuschi, 2020). 

 

12.5.   ELECCIÓ DE LA UTA D’ACORD AMB CATÀLEGS COMERCIALS 

D’acord amb el mencionat en l’apartat 12.2, la unitat de tractament d’aire (UTA), s’utilitzarà 

amb l’objectiu de subministrar, a l’IQD, aire purificat i climatitzat a la temperatura i humitat 

relativa desitjada. Com que en l’IQD és subministrar de forma simultània aire calent i aire fred 

respectivament en la primera i segona secció del qual, s’opta per l’ús d’una UTA de dues 

bateries, una de fred i l’altre de calor, de les característiques tècniques de la Taula 12.6. 

Taula 12.6. Característiques tècniques de la unitat de tractament d’aire (UTA) model UTBS-8 (Sitasa, 2005). 

 

 

 

12.6.   NORMES DE QUALITAT DE L'AIRE COMPRIMIT EN EL SECTOR ALIMENTARI 

Actualment s'utilitzen tres normes directament relacionades amb la qualitat (puresa) i l’anàlisi 

de l'aire comprimit. Són les següents: sèrie ISO8573/ sèrie ISO12500/ ISO7183. La norma que 

més s'utilitza és la sèrie ISO8573 i, sobretot, ISO8573-1:2010 (Parker Hannifin Corporation, 

2011). 

D’acord amb l’ISO 8573-1:2010, l'aire comprimit que estigui en contacte directe amb aliments 

haurà de tenir una qualitat igual o superior a la indicada en la Taula 12.7. 

 
 
 

Paràmetre Valor 

Capacitat admissible (m3/h) 7.000 

Potència total instal·lada (kW) 49 

Dimensions (L x W x H mm) 1.900 x 2.000 x 500 
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Taula 12.7. Especificació de la puresa de l'aire comprimit en contacte directe amb aliments segons ISO 8573-
1:2010 (Parker Hannifin Corporation, 2011). 

Paràmetre Valor 

El nombre màxim de partícules per m³ 0,1µm < (1)d ≤ 0,5 µm: 100.000 

0,5 µm < d ≤ 1,0 µm: 1.000 
 1,0 µm < d ≤ 5,0 µm: 10 

Humitat ≤ -40℃ PRP (Punt de rosada a pressió 7 bar) 
Oli ≤ 0,01 mg/m³ 

                    

              (1) d = mida de partícula (µm). 

 

12.7.   CÀLCUL DE LA XARXA D’AIRE COMPRIMIT 

Com a norma general, el sistema de distribució d'aire comprimit ha de complir tres requisits 

(Atlas Copco, 2020): 

- Minimitzar les caigudes de pressió entre el compressor i el punt d'ús. 

- Evitar fuites en les canonades. 

- Garantir un drenatge eficaç dels condensats. 

En general, la pressió que s’obté amb el compressor no se sol poder aprofitar totalment, ja 

que la xarxa d'aire comprimit genera algunes pèrdues, especialment pel fregament en les 

canonades. També les vàlvules i els colzes produeixen efectes d'estrangulació i canvis de 

direcció del flux. Per això, la xarxa d'aire comprimit hauria d'estar dimensionada perquè la 

caiguda de pressió en les canonades no superi els 0,1 bar entre el compressor i el punt d'ús 

més allunyat (Atlas Copco, 2020). 

Per tenir en consideració la pèrdua de càrrega a l'hora de calcular el diàmetre interior de les 

canonades de la xarxa de subministrament d'aire comprimit, es farà ús de la fórmula següent 

(Atlas Copco, 2020): 

D =  √
450 · l · qc

1,85

∆p·p
 

5
                                                                                                              [12.12] 

On: 

- D: diàmetre interior de la canonada (mm). 

- l: longitud total de la canonada (m). 

- qc: aire lliure subministrat (l/s). Ha d’incloure tant les necessitats actuals de la 

producció com les futures (coeficients de majoració).  
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- ∆p: caiguda de pressió permesa en la xarxa (bar). 

- p: pressió absoluta d’entrada (bar). 

A la Figura 12.7 s’indiquen els diferents trams de canonada que haurà d’abastir la xarxa de 

distribució d’aire comprimit, així com la nomenclatura utilitzada per la seva assignació. 

 

 

Figura 12.7. Xarxa de distribució d’aire comprimit (Elaboració pròpia). 

 

Les canonades seran d’acer galvanitzat i de diàmetre nominal que s’indica a la Taula 12.8. 

Taula 12.8. Diàmetre nominal del sistema de conducció d’aire comprimit (Elaboració pròpia). 

Canonada qc (l/s) l (m) p (bar) ∆p (bar) D (mm) DN (mm) 

C1 4.723,28 11,20 1 0,1 199,51 200 

C2 875,65 10,50 1 0,1 105,57 125 
C3 619,57 1,75 1 0,1 64,91 65 
C4 256,09 1,75 1 0,1 46,81 50 
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13.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu descriure i dimensionar la instal·lació hidràulica sota 

l’aplicació del Codi Tècnic de l’Edificació (CTE), per donar compliment a les exigències 

d’Habitabilitat i Salubritat (HS). En concret, es tractarà la xarxa de subministrament d’aigua 

freda sanitària (AFS) i aigua calenta sanitària (ACS) sota les especificacions del CTE secció HS-

4; i la xarxa d’evacuació d’aigües residuals i pluvials d’acord amb el CTE secció HS-5. 

També és objecte del present annex calcular la xarxa d’alimentació de boques d’incendi 

equipades (BIE) seguint les condicions i els requisits exigibles del Reglament d’Instal·lacions de 

Protecció Contra Incendis (RSCIEI), aprovat pel Reial decret 513/2017, de 22 de maig. 

 

13.2.   SUBMINISTRAMENT D’AIGUA SANITÀRIA 

La instal·lació d’aigua sanitària se separarà en línia de serveis i procés, ambdues amb AFS i 

ACS. Les canonades seran de PVC, distribució ramificada i d’instal·lació vista per a un fàcil 

manteniment. Serà independent de la instal·lació hidràulica contra-incendis. 

A l’exterior de l’edificació, en un armari metàl·lic, s’ubicarà l’escomesa, és a dir, la part de la 

instal·lació que enllaça la xarxa general de la companyia d’aigües amb la instal·lació hidràulica 

pròpia de l’edificació. L’aigua arriba a l’escomesa a una pressió que oscil·la entre 30 - 40 mca. 

A l’interior de l’edificació, en concret, a la sala d’elements hidràulics, es localitzarà l’arqueta 

amb els diferents elements hidràulics, com ara, les vàlvules de pas, equips de tractament de 

l’aigua, grups de pressió, entre altres.  

 

13.2.1.   AIGUA FREDA SANITÀRIA (AFS) 

13.2.1.1.   CABALS DE PROJECTE 

A la Taula 13.1 s'indiquen els aparells i equips sanitaris a abastir per les línies d’AFS, així com 

els seus respectius cabals de subministrament, obtinguts a partir de la Taula 2.1 del CTE-HS-4 

relativa als cabals mínims que han de subministrar els aparells sanitaris. 
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Taula 13.1. Cabals d’AFS dels aparells i equips sanitaris (Elaboració pròpia). 

Línia Àrea funcional Aparell Nombre Cabal (dm3/s) 

1 Vestidor dones Dutxa 2 0,20 

Rentamans 1 0,05 

Vestidor homes Dutxa 2 0,20 

Rentamans 1 0,05 

W.C. dones Inodor de cisterna 3 0,10 

Lavabo 2 0,10 

W.C. homes Inodor de cisterna 3 0,10 

Lavabo 2 0,10 

Menjador 
 

Aigüera domèstica 1 0,20 

2 Laboratori Aigüera industrial 1 0,30 

Moll de recepció Aixeta de garatge 2 0,20 

Magatzem de llet Aixeta aïllada 2 0,15 

Magatzem de nata Aixeta aïllada  1 0,15 

Sala de pretractament  Aixeta aïllada  2 0,15 

Sala de deshidratació Aixeta aïllada  1 0,15 

Sala CIP Presa d’aigua  1 1,00 

Control de qualitat Aigüera industrial 1 0,30 

Magatzem de neteja Safareig 1 0,20 

Moll d’expedició Aixeta de garatge 1 0,20 

Passadissos zona procés Aixeta aïllada 3 0,15 

 

El cabal de les línies de subministrament d'AFS (QL, dm3/s), s’obtindrà com: 

QL = ks · ∑ Qi                                                                                                                       [13.1]  

Essent:  

- ks: factor de simultaneïtat. Per motius de seguretat en el subministrament, no es tindrà 

en consideració, ja que és propi de l’edificació a nivell domèstic. 

- Qi: cabals dels aparells del tram (dm3/s). 

A la Taula 13.2 s’indica el cabal de subministrament de les línies d’AFS. 

Taula 13.2. Cabal de subministrament de les línies d’AFS (Elaboració pròpia). 

Línia Cabal (dm3/s) 

1 2,10 

2 3,75 
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13.2.1.2.   DIÀMETRE DE LES CONDUCCIONS 

Conegut el cabal de les línies d’AFS, es pot determinar fàcilment el diàmetre mínim requerit 

per les canonades (D, m) com: 

D = √
Q·4

π·v
                                                                                                                                [13.2]  

Essent: 

- Q: cabal circulant (m3/s). 

- v: velocitat (m/s). 

 

L'apartat 4.2.1 de la secció HS-4 del CTE estableix que la velocitat de càlcul (v) per canonades 

termoplàstiques i multicapes ha d'estar compresa entre 0,50 i 3,50 m/s. Per aquest motiu, es 

fixa un valor mitjà de v = 2 m/s. Substituint en la fórmula [13.2], s’obtenen els diàmetres 

mínims de conducció (D) de la Taula 13.3. 

Taula 13.3. Diàmetres mínims de conducció (D) de les línies d’AFS (Elaboració pròpia). 

Línia D (mm) 

1 36,56 
2 48,86 

 

Per tal de conèixer el diàmetre normalitzat (DN) immediatament superior al valor calculat, es 

farà ús de la Taula 13.4. 

Taula 13.4. Diàmetres normalitzats (DN) par a canonades de PVC (UPV, 2017). 

(1)De (mm) DN (mm) 

PN4  PN6  PN10 PN16  

16 - - - 13,6 
20 - 17,5 - 17,0 
25 22,6 22,6 22,0 21,2 
32 29,6 29,2 28,4 27,2 
40 37,2 36,4 36,0 34,0 
50 47,2 46,4 45,2 42,6 
63 59,4 59,2 57,0 53,6 
75 71,4 70,6 67,8 63,8 

                                                                                    

     (1) De: diàmetre exterior de la canonada. 

Considerant una pressió nominal de 10 atm (PN10) per preveure augments de pressió com el 

provocat pel cop d'ariet, es determina que les conduccions d’AFS els correspon el DN que es 

mostra en la Taula 13.5. També es verifica que la velocitat corresponent al DN seleccionat es 

troba entre els 0,5 i 3,5 m/s exigit per la secció HS-4 del CTE. 
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Taula 13.5. Diàmetres nominals de les conduccions d’AFS (UPV, 2017). 

Línia DN (mm) De  (mm) v (m/s) 

1 45,2 50 1,31 
2 57,0 63 2,34 

 

Quant al diàmetre de les derivació als aparells sanitaris (Taula 13.6), com que són rams de 

canonada molt curts, s'han establert conforme a la Taula 4.2 del CTE-HS-4. 

Taula 13.6. Diàmetres nominals (DN) de les derivacions als aparells sanitaris (Elaboració pròpia). 

Línia Aparell Nombre DN (mm) 

1 Dutxa 4 12 

Rentamans 2 12 

Inodor de cisterna 6 12 

Lavabo 4 12 

Aigüera domèstica 
 

1 12 

2 Aixeta de garatge 2 25 

Aixeta aïllada  5 25 

Presa d’aigua  1 25 

Safareig 1 20 

Aigüera industrial 2 20 

  

13.2.1.3.   COMPROVACIÓ DE LES PRESSIONS  

D’acord amb l’apartat 2.1.3 de l’HS-4, la pressió en els punts de consum ha de ser com a mínim 

de 100 kPa per aixeta comuna i tampoc no superior a 500 kPa. Per aquest motiu, caldrà 

comprovar que l’aigua que circula en les canonades escollides arriba al final de cada línia a la 

pressió adequada. 

Tenint present que l’aigua subministrada per la companyia arriba a l’escomesa a una pressió 

que oscil·la entre 30 – 40 mca, es decideix realitzar la comprovació partint de la pressió 

necessària en el punt de consum situat en la posició més desfavorable i calcular la pressió 

requerida a l’inici de la instal·lació. Segons si la pressió disponible a l’inici (subministrada) és 

inferior o superior a la pressió requerida serà necessària o no la instal·lació d’un grup de 

pressió.  

Per al càlcul de la pressió requerida a l’inici de la instal·lació (Pi) caldrà considerar la pèrdua de 

càrrega de la canonada (hT), l’alçada geomètrica (Z) i la pressió final (Pf): 

Pi = Pf + ∆hT ± ∆Z                                                                                                              [13.3]  
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L’alçada geomètrica no es tindrà en consideració pel fet de ser la indústria projectada d’una 

sola planta. Mentre que la pèrdua de càrrega total es determinarà com la suma de la pèrdua 

de càrrega contínua (∆hC) i la pèrdua de càrrega localitzada (∆hL): 

∆hT = ∆hL + ∆hC                                                                                                                 [13.4]  

La pèrdua de càrrega localitzada s’estima en un 30% de la pèrdua de càrrega contínua del 

tram. És una de les possibilitats admeses en l’apartat 4.2.2 del CTE-HS-4. 

∆hL = 0,3 · ∆hC                                                                                                                    [13.5]  

Per al càlcul de la pèrdua de càrrega contínua, s’utilitzarà l’equació de Hazem-Williams (1905), 

ja que freqüentment el règim és turbulent de transició:  

∆hc = 10,62 · C−1,85 · L · Q1,85 · D−4,87                                                                          [13.6]  

On: 

- C: coeficient de fregament (-). Per a canonades de PVC, pren un valor de 150. 

- Q: cabal circulant (m3/s). 

- L: longitud del tram (m). Dada extreta del Plànol 14. 

- DN: diàmetre interior de la canonada (m).  

Substituint, s’obtenen les pèrdues de càrrega i les Pi de la Taula 13.7. 

Taula 13.7. Càlcul de pèrdua de càrrega (∆hT) i la pressió requerida a l’inici de la instal·lació (Pi). 

Línia C L (m) Q (m3/s) DN (m) ∆hc (m) ∆hL (m) ∆hT (m) Pf (mca) Pi  (mca) 

1 150 45,00 0,0021 0,0452 1,77 0,53 2,31 10 12,31 

2 150 120,00 0,0038 0,0570 4,47 1,34 5,81 10 15,81 

 

Com que la pressió de subministrament (30 – 40 mca) tant per la línia 1 com la 2 és superior a 

la necessària (Pi,) no farà falta instal·lar un grup de pressió, per la qual cosa, només s’instal·larà 

un regulador de pressió. 
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13.2.2.   AIGUA CALENTA SANITÀRIA (ACS) 

13.2.2.1.   DIÀMETRES DE LES CONDUCCIONS 

Per calcular el diàmetre de les canonades d’ACS, cal seguir el mateix procediment que el d’AFS. 

Ara bé, com que els cabals instantanis mínims d’aigua freda són sempre lleugerament 

superiors als d’aigua calenta (Taula 2.1 del CTE-HS.4), s’adopta per a la xarxa d’ACS els 

diàmetres de la xarxa d’AFS, ja que tot i que la instal·lació d’ACS quedaria una mica 

sobredimensionada, la variació seria mínima i s’estaria actuant pel costat de la seguretat. 

 

13.2.2.2.   COMPROVACIÓ DE LES PRESSIONS 

Respecte al càlcul de pressions, aquests també es poden considerar les mateixes que les 

calculades en AFS, ja que l'aigua freda pel fet de tenir una densitat i viscositat cinemàtica 

superior al de l'aigua calenta, implica que sigui lleugerament més desfavorable que l’ACS, i per 

tant el número de Reynolds (Re) sigui menor, el coeficient de fregament (f) major, i 

conseqüentment una pèrdua de càrrega superior. 

 

13.3.   XARXA D’EVACUACIÓ D’AIGÜES 

La xarxa d’evacuació d’aigües és una conseqüència de la xarxa d’aigua freda i calenta i, de la 

necessitat d’eliminació de l’aigua de pluja. Com que s’han d’evacuar dos tipus d’aigua, la xarxa 

es dividirà en: 

1. Xarxa d’aigües residuals: provinents de sanitaris (lavabos, dutxes i inodors), del procés 

industrial i neteja; i s’abocaran a la xarxa de sanejament públic. La xarxa de 

clavegueram del Polígon Industrial de Montfullà connecta a la xarxa municipal de Salt, 

mentre que la xarxa de clavegueram d'aigües residuals domèstiques de Bescanó, 

Vilanna i Montfullà connecta a l'Estació Depuradora d'Aigües Residuals (EDAR) de 

Montfullà (DEPLAN, 2005). 
 

 

2. Xarxa d’aigües pluvials: provinents de les precipitacions i que s’abocaran a la llera 

pública. 
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13.3.1.   XARXA D’AIGÜES RESIDUALS 

13.3.1.1.   DIÀMETRES DE LES DERIVACIONS INDIVIDUALS 

Les derivacions individuals són les canonades horitzontals amb pendent que connecten els 

aparells sanitaris amb els baixants. No obstant això, el fet que les derivacions de la indústria 

projectada es trobaran a una alçada aproximada al del col·lector horitzontal, no s’empararan 

baixants. N’hi haurà unes que desaiguaran directament al col·lector i d’altres que s’agruparan 

en ramals i d’aquest desaiguaran al col·lector (per a més detall, consultar el Plànol 9).  

La determinació dels diàmetres de les derivacions es basarà en l’ús de les Taules 4.1 i 4.2 del 

CTE-HS-5 relatives a les unitats de desaiguàs (UDs) d’aparells sanitaris. Una UD correspon a un 

cabal de 0,47 l/s i representa el pes que un aparell sanitari té en l’avaluació dels diàmetres 

d’una xarxa d’evacuació. 

A la Taula 13.8 es mostren les UDs dels aparells sanitaris utilitzats i el diàmetre de les 

derivacions individuals. D'acord amb l'apartat 4.1.1.1 del CTE-HS-5, per considerar-se vàlids 

els diàmetres de la Taula 13.8, la longitud de les derivacions haurà de ser igual a 1,5 m. 

 

Taula 13.8. Nombre de desaigües per aparell i el diàmetre de les derivacions individuals (Elaboració pròpia). 

Línia Àrea funcional Aparell Nombre UDs/u. DN(mm)/u. 

1 Vestidor dones Dutxa 2 2 40 

Rentamans 1 1 32 

Vestidor homes Dutxa 2 2 40 

Rentamans 1 1 32 

W.C. dones Inodor de cisterna 3 4 100 

Lavabo 2 1 32 

W.C. homes Inodor de cisterna 3 4 100 

Lavabo 2 1 32 

Menjador Aigüera domèstica 1 3 40 
2 Laboratori Aigüera industrial 1 2 40 

Bunera sifònica 1 1 40 

Moll de recepció Bunera sifònica 1 1 40 

Magatzem de llet Bunera sifònica 1 1 40 

Magatzem de nata Bunera sifònica 1 1 40 

Sala de pretractament  Bunera sifònica 1 1 40 

Sala CIP Bunera sifònica 1 1 40 

Sala de deshidratació Bunera sifònica 1 1 40 

Sala d’envasament Bunera sifònica 1 1 40 

Control de qualitat Aigüera industrial 1 2 40 

Bunera sifònica 1 1 40 

Magatzem de neteja Safareig 1 3 40 

Bunera sifònica 1 1 40 

Moll d’expedició Bunera sifònica 1 1 40 
Passadissos zona procés Bunera sifònica 5 1 40 
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13.3.1.2.   DIÀMETRES DELS RAMALS COL·LECTORS 

Els ramals col·lectors seran les canonades horitzontals amb pendent del 2% que acabaran de 

recollir l'abocament de les derivacions i desembocar-les cap al col·lector principal. A la Taula 

13.9 s'indiquen els diàmetres dels diferents ramals de la xarxa d'evacuació d'aigües residuals 

obtinguts a partir de la Taula 4.3 del CTE-HS-5. 

 
Taula 13.9. Diàmetre dels ramals col·lectors del 2% de pendent (Elaboració pròpia). 

Línia 
Ramal 

col·lector 
Àrea funcional Aparell Nombre UDs/u 

UD 
total 

DN 
(mm) 

1 1.1 Vestidor homes Dutxa 2 2 

5 50 Rentamans 1 1 

1.2 
 

Menjador Aigüera domèstica 1 3 

20 75 

Vestidor dones Dutxa 2 2 

Rentamans 1 1 

W.C. dones Inodor de cisterna 3 4 

1.3 W.C. dones Lavabo 2 1 

4 50 W.C. homes Lavabo 2 1 

1.4 W.C. homes Inodor de cisterna 3 4 

13 75 Passadís Bunera sifònica 1 1 

2 2.1 Laboratori Aigüera industrial 1 2 

6 50 

Bunera sifònica 1 1 

Moll de recepció Bunera sifònica 1 1 

Magatzem de llet Bunera sifònica 1 1 

Magatzem de nata Bunera sifònica 1 1 

2.2 Sala de 
pretractament 

Bunera sifònica 
1 1 

3 50 

Passadís Bunera sifònica 1 1 

Sala CIP Bunera sifònica 1 1 

2.3 Control de qualitat Aigüera industrial 1 2 

6 50 

 Bunera sifònica 1 1 

Sala de 
deshidratació 

Bunera sifònica 
1 1 

Sala d’envasament Bunera sifònica 1 1 

Moll d’expedició Bunera sifònica 1 1 

2.4 Magatzem de neteja Safareig 1 3 

5 50 

 Bunera sifònica 1 1 

Passadís Bunera sifònica 1 1 
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13.3.1.3.   DIÀMETRES DELS COL·LECTORS PRINCIPALS 

La indústria projectada constarà de dos col·lectors d’aigües residuals (Plànol 9), una per a la 

línia de serveis i l’altre per a la línia de procés i neteja. Seran les canonades del 2% de pendent 

encarregades de recollir l’aigua dels ramals i canalitzar-la fins al clavegueram públic.  

A la Taula 13.10 s'indica el diàmetre dels col·lectors horitzontals obtinguts a partir de la Taula 

4.5 del CTE-HS-5. 

 
Taula 13.10. Diàmetre dels col·lectors principals d’un 2% de pendent (Elaboració pròpia). 

Línia Col·lector Aparell Nombre UDs/u UD total DN(mm) 

Serveis (1) 1 Dutxa 4 2 

42 90 

Rentamans 2 1 

Aigüera domèstica 1 3 

Inodor de cisterna 6 4 

Lavabo 4 1 

Bunera sifònica 
 

1 1 

Procés (2) 2 Aigüera industrial 2 2 

22 63 

Bunera sifònica 15 1 

Safareig 1 3 

 

13.3.1.4.   DIÀMETRES DE LES ARQUETES 

L’arqueta serà l’element d’unió entre els ramals i el col·lector principal. Es dimensiona a partir 

de la Taula 4.13 del CTE-HS-5 relativa a les dimensions mínimes necessàries (longitud L i 

amplada A) d’una arqueta en funció del diàmetre del col·lector de sortida d'aquesta. A Taula 

13.11 es mostra les característiques de les arquetes a utilitzar. 

Taula 13.11. Dimensions mínimes necessàries (longitud L i amplada A) de les arquetes (Elaboració pròpia). 

Línia DN del col·lector (mm) L x A (cm) 

1 90 40 x 40 
2 63 40 x 40 
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13.3.2.   XARXA D’AIGÜES PLUVIALS 

13.3.2.1.   DIÀMETRE DELS CANALONS 

Els canalons d’aigües pluvials són les canonades horitzontals amb pendent mínim del 0,5% 

que recullen les aigües de pluja en les cobertes i les emeten cap a la baixant. El diàmetre d’un 

canaló de secció semicircular, com és el cas, es determina a partir de la Taula 4.7 del CTE-HS-

5 en funció del pendent i de la superfície a la que serveix.  

La superfície atesa per un canaló (Se, m2) se sol fer correspondre amb l’amplada de la coberta 

(A, m) a mitja aigua i la separació entre 1 i 3 pilars (Sp, m). Per això es calcularà la superfície 

servida pels canalons en les cobertes a una i a dues aigües, respectivament, com: 

Se = A · Sp                                                                                                                             [13.7]  

Se = (
A

2
) · Sp                                                                                                                         [13.8]  

La Taula 4.7 del CTE-HS-5 correspon a una intensitat pluviomètrica (i) de 100 mm/h. Per a 

règims d'intensitat pluviomètrica diferents de 100 mm/h, s'ha d'aplicar a la superfície servida 

un factor f de correcció de (apartat 4.2.2 del CTE-HS-5): 

f =
i

100
                                                                                                                                   [13.9]   

La intensitat pluviomètrica s’obté a partir del Apèndix B del CTE-HS-5, en funció de la isohieta 

i de la zona pluviomètrica corresponents a la localitat de la instal·lació (Figura 13.1 i Taula 

13.12). 

 

Figura 13.1. Mapa d’isohietes i zones pluviomètriques (CTE-HS-5, 2005). 
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Taula 13.12. Intensitat pluviomètrica i (mm/h) (CTE-HS-5, 2005). 

Isohietes 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365 
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265 

 

El règim pluviomètric de Bescanó és de 135 mm/h, el que suposa un factor f de correcció a 

aplicar d’1,35. A la Taula 13.13 es mostra el càlcul i el valor de la superfície a ser servida pels 

diferents canalons de la indústria. 

 

Taula 13.13. Superfície servida (Se) pels canalons en les diferents cobertes de la indústria (Elaboració pròpia). 

Zona A (m) A/2 (m) Sp (m) f Se (m2) 

Nau principal Façana sud - oest  
23 

11,50 24,20 1,35 375,71 

Façana nord - est 11,50 16,13 1,35 250,42 
Nau de serveis 11 ----------- 16,13 1,35 239,53(1) 
Sala d’atomització 11 ----------- 11,45 1,35 177,06 
Sala de calderes 5 ----------- 11,80 1,35 79,65 

 

(1) Cal destacar que els baixants de la façana nord - est de la nau principal (NP) desaiguaran 

directament sobre la coberta de la nau de serveis (Plànol 13). Per aquest motiu, s’haurà de 

sumar a la superfície servida pels canalons de la nau de serveis (NS) els següents m2: 

 SeNS real  = 239,53 m2 +  250,42 = 489,95 m2  

 

Coneixent la llargada de les cobertes (L, m) i la separació entre canalons (Sp, m), es pot 

determinar fàcilment el nombre necessari de canalons a instal·lar (Nº) com: 

Nº =
L

Sp
                                                                                                                                [13.10]  

A la Taula 13.14 s’indica el nombre necessari de canalons a instal·lar i els seus diàmetres 

nominals (DN) per a un pendent del 2%. 

 

Taula 13.14. Nombre (Nº) i diàmetre nominal (DN) dels canalons a instal·lar (Elaboració pròpia). 

Zona L (m) Nº canalons Màxima Se (m2) DN (mm) 

Nau principal Façana sud - oest  48,40 2 670 250 

Façana nord - est 48,40 3 370 200 
Nau de serveis 48,40 3 670 250 
Sala d’atomització 22,90 2 370 200 
Sala de calderes 11,80 1 115 125 
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13.3.2.2.   DIÀMETRE DELS BAIXANTS 

Els baixants són les canonades verticals descendents que recullen l’aigua dels canalons i la 

desemboquen cap als col·lectors.  

El diàmetre dels baixants es determina a partir de la Taula 4.8 del CTE-HS-5 en funció del 

pendent i de la superfície a la que serveix en projecció horitzontal. Anàlogament al cas dels 

canalons, per intensitats pluviomètriques diferents de 100 mm/h cal aplicar el factor de 

correcció corresponent, en aquest cas, d’1,35. Per als baixants s’agafa com a referència la 

mateixa superfície servida pels canalons (Taula 13.13). A Taula 13.15 es mostra el nombre i les 

característiques dels baixants d’aigües pluvials a utilitzar. 

Taula 13.15. Nombre (Nº) i diàmetre nominal (DN) dels baixants d'aigües pluvials a utilitzar (Elaboració pròpia). 

Zona Nº baixants Màxima Se (m2) DN (mm) 

Nau principal Façana sud - oest  3 580 110 

Façana nord - est 4 318 90 
Nau de serveis 4 580 110 
Sala d’atomització 3 318 90 
Sala de calderes 2 113 63 

 

13.3.2.3.   DIÀMETRE DELS COL·LECTORS 

Els col·lectors són les canonades horitzontals amb pendent que recullen l’aigua dels baixants 

i la canalitzen fins a llera pública. 

El diàmetre dels col·lectors es determina a partir de la Taula 4.9 del CTE-HS-5 en funció del 

pendent i de la superfície servida. En aquest cas, la superfície servida (Se, m2) es calcula per 

funcionar a secció plena: 

Se = A · L · f                                                                                                                        [13.11]  

Essent: 

- A: amplada de la coberta (m).  

- L: llargada de la coberta (m). 

- f: factor de correcció (adimensional). Aplicació només en cas de ser la intensitat 

pluviomètrica diferent de 100 mm/h. 

A Taula 13.16 es mostra el nombre i les característiques dels col·lectors d’aigües pluvials a 

utilitzar. 
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Taula 13.16. Diàmetre dels col·lectors d'aigües pluvials a utilitzar d’un pendent del 2% (Elaboració pròpia). 

Col·lector Zona A (m) L (m) f 
Se calculada 

(m2) 
Màxima 
Se (m2) 

DN 
(mm) 

1 Façana sud - oest  11,50 48,40 1,35 751,41 862 160 

2 Façana nord - est 11,50 48,40 1,35 

1.470,15 1.510 200 Nau de serveis 11,00 48,40 1,35 

3 Sala d’atomització 11,00 22,90 1,35 

419,72 440 125  Sala de calderes 5,00 11,80 1,35 

4 Col·lector que connecta a la llera pública 2.641,28 2.710 250 

 

13.3.2.4.   DIÀMETRES DE LES ARQUETES 

Per unir els diferents col·lectors pluvials de la indústria en un sol col·lector es farà ús d'una 

arqueta. Tenint en compte que el diàmetre del col·lector que connecta a la llera pública és de 

250 mm, es determina a partir de la Taula 4.13 del CTE-HS-5 que l'arqueta hauria de tenir unes 

dimensions mínimes de 60 x 70 cm (longitud x amplada). 

 

13.4.   CÀLCUL DE LA XARXA D’ALIMENTACIÓ DE BOQUES D’INCENDI EQUIPADES (BIE) 

D’acord amb l’Annex XVII, la industrial projectada és de tipus C d’un risc intrínsec Alt. Complint 

amb els requisits del Reglament d’Instal·lacions de Protecció Contra Incendis (RSCIEI); s’han 

d’instal·lar 3 boques d’incendi equipades (BIE) tipus DN 45 mm. 

La pressió en punta de llança ha d'oscil·lar entre 2 i 5 bar. El cabal i la pressió exigits s'han de 

mantenir durant un mínim d'1 h i 30 min de servei, de manera que si la xarxa pública no és 

capaç de poder mantenir aquestes condicions, s'haurà d’instal·lar un dipòsit i un grup de 

pressió en l'edificació. 

L’aigua arriba a l’escomesa a una pressió que oscil·la entre 3 i 4 bar. Per saber si es requereix 

o no la instal·lació d’un grup de pressió, i poder complir així amb les exigències del RSCIEI, 

caldrà calcular la pressió requerida a l’inici de la instal·lació de BIEs. 

Per calcular la pressió mínima necessària a l’inici de la instal·lació de BIEs (Pi) caldrà considerar 

la pèrdua de càrrega en les canonades i en els accessoris del circuit més desfavorable de la 

instal·lació (hT), la pèrdua de càrrega en la BIE (∆hBIE), l’alçada geomètrica (Z) i la pressió 

requerida en punta de llança (Pf): 

Pi = Pf + ∆hT + ∆hBIE ± ∆Z                                                                                           [13.12]  
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A la Figura 13.2 es mostren els valors dels paràmetres necessàries per al càlcul de la instal·lació 

de BIEs. Per a més detall, consultar el Plànol 20. 

 
Figura 13.2. Esquema de la xarxa d’alimentació de boques d’incendi equipades (BIE) (Elaboració pròpia). 

 

i. Pèrdua de càrrega en les canonades i accessoris 

Per calcular la pèrdua de càrrega per fricció (∆h, mca) en el tram més desfavorable de la 

instal·lació de BIEs, es farà ús de la fórmula de Hazem-Willians (expressió [13.6]):  

∆h = 10,62 ·
L

C1,85· D4,87 ·  Q1,85  

On: 

- C: coeficient de fregament (adimensional). Per a canonades d’acer galvanitzat, pren un 

valor de 120. 

- Q: cabal circulant (m3/s). 

- L: longitud del tram (m). 

- D: diàmetre interior de la canonada (m). El diàmetre de les canonades que alimenten 

a més d’una BIE 45 mm sol ser de 50 mm (Carrasco, 2016). 

Per conèixer la pèrdua de càrrega en els diferents accessoris instal·lats s’aplicarà el mètode de 

longitud equivalent. El valor de longitud equivalent (Leq) equival als metres de canonada recta 

que produiria per fregament la mateixa pèrdua de càrrega que l'accessori, considerant el 

mateix cabal, material i diàmetre de canonada.  
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Per tant, per tenir en consideració la pèrdua de càrrega produïda pels accessoris en la 

corresponent equació monòmia de Hazem-Willians, cal sumar el valor de la Leq a la longitud 

de la canonada. A la Taula 13.17 s’indica el valor de la Leq que suposen els diferents accessoris 

instal·lats en el tram més desfavorable. 

Taula 13.17. Càlcul de la longitud equivalent (Leq, m) del tram desfavorable de la xarxa BIEs (Elaboració pròpia). 

Accessoris DN50 Unitats (u.) Leq/u. Leq del tram estudiat (m) 

Colze de 90º  3 1,46 
7,29 

Connexió en “T”  1 2,91 

 

Per a boques de 25 mm s’exigeix un cabal mínim d’1,6 l/s i per a boques de 45 mm un de 3,31 

l/s (≈ 200 l/min ) (Carrasco, 2016). 

Substituint els valors mencionats en l’expressió [13.6], s’obté que la pèrdua de càrrega per les 

canonades i els accessoris és de: 

∆h = 10,62 ·
(57,5 + 7,29)

1201,85· 0,054,87 ·  0,009931,85 = 41,83 mca 

 

ii. Pèrdua de càrrega en la BIE 

La pèrdua de càrrega en les BIEs es determinarà mitjançant l'expressió indicada en la norma 

UNE-EN 671 per al càlcul del cabal mínim en l/min (Q) de les BIEs en funció de la pressió 

requerida en la punta de llança en MPa (P): 

Q = K · √10P  P = ∆hBIE = ( 
Q

K
 )2 · 0,1                                                                           [13.13] 

D’acord amb el RSCIEI, els diàmetres equivalents han de ser com a mínim de 10 mm per a les 

BIEs de 25 mm i de 13 mm per a les BIEs de 45 mm. A partir de la Taula 2 de la norma UNE-EN 

671 (Taula 13.18), es determina que per un diàmetre equivalent de 13 mm, el factor K pren 

un valor de 85. 

 

Taula 13.18. El cabal mínim Q i el coeficient K en funció de la pressió P (UNE-EN 671-1, Juny 2013). 

Diàmetre equivalent (mm) 
Cabal mínim Q (l/min) 

Coeficient K 
P = 0,2 MPa P = 0,4 MPa P = 0,6 MPa 

9 66 92 112 46 
10 78 110 135 55 
11 93 131 162 68 
12 100 140 171 72 
13 120 170 208 85 
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Substituint en l’expressió [13.13], es determina que la pèrdua de càrrega en les BIEs de 45 mm 

és de: 

∆hBIE = ( 
200 

l

min

85
 )2 · 0,1 = 0,55 MPa = 56,09 mca 

iii. Alçada geomètrica i la pressió en la punta de llança 

L’alçada geomètrica serà de 7,75 m i la pressió en la punta de llança serà de 2,5 bar (≈25,5 

mca). Substituint en l’expressió [13.12] es determina que la pressió requerida a l’inici de la 

instal·lació és de: 

Pi = 25,5 + 41,83 + 56,09 + 7,75 = 131,17 mca 

Com que la pressió de subministrament (40 mca) és inferior a la necessària l’inici de la 

instal·lació B.I.E (131,17 mca) farà falta instal·lar un grup de pressió. 

El grup de pressió serà de tipus convencional i comptarà amb:  

- Dipòsit auxiliar d’alimentació, que eviti la presa d'aigua directa de la xarxa per l'equip 

de bombament.  

- Equip de bombament, compost, com mínim, de dues bombes d’iguals prestacions i 

funcionament altern, muntades en paral·lel.  

- Dipòsits de pressió amb membrana, connectats a dispositius de valoració dels 

paràmetres de pressió de la instal·lació, per a la seva engegada i aturada automàtiques. 

 

13.4.1.   DIPÒSIT D’ALIMENTACIÓ 

El dipòsit de reserva haurà de ser d’una capacitat mínima de: 

90 min ·
200 L

min
·

1 m3

1000 L
· 3 BIE simultanis = 54 m3 

A la Taula 13.19 s’indica les característiques del dipòsit seleccionat. El dipòsit serà horitzontal, 

s’abastirà de l’aigua de la xarxa i anirà enterrat a l’exterior de la indústria, en concret a pocs 

metres de la paret de la sala d’elements hidràulics que connecta amb l’exterior (Plànol 20). 

Com que anirà enterrat, implica que les bombes d’alimentació siguin d’aspiració negativa. 
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Taula 13.19. Característiques tècniques dels dipòsits d'alimentació de les boques d'incendi equipades B.I.E 
(Europlast SL, 2020). 

Paràmetre Valor 

Capacitat (m3) 30 
Diàmetre (mm) 2.500 
Longitud (mm) 6.100 
Unitats necessàries 2 

 

13.4.2.   EQUIP DE BOMBAMENT 

A la Taula 13.20 s'indiquen les característiques tècniques de l'equip de bombament que millor 

s'ajusta a les necessitats de la xarxa de BIE calculades. L'equip a més de constar d'una bomba 

principal elèctrica, també constarà d'una bomba auxiliar Jockey conforme a l'Annex C de la 

Norma UNE 23500:2012 (Figura 13.3). Anirà ubicat a la sala d'elements hidràulics. 

 
Taula 13.20. Característiques tècniques de l'equip de bombament de boques d'incendi equipades B.I.E sèrie 

AFU12 EVMSG (EBARA Pumps Iberia S.A, 2021). 

Paràmetre Valor  

Model AFU12 EVMSG 15-11F5 / 11 EJ 
Cabal (m3/h) 12 
Alçada manomètrica (mca) 135 - 140 
Pressió proporcionada (bar) 14 
Temperatura màx. de l’aigua (℃) 40 
Tensió (V) 400 
Potència (kW) Bomba principal 11 

Bomba Jockey 2,2 
Diàmetre d’impulsió (mm) DN50 
Dipòsit (l/Bar) 24/16 

 

 

Figura 13.3. Equip de bombament de boques d’incendi equipades B.I.E sèrie AFU12 EVMSG (EBARA 
Pumps Iberia S.A, 2021). 
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13.5.   CONSUM I COST DEL SERVEI DE L’AIGUA 

13.5.1.   CONSUM D’AIGUA 

La present activitat industrial suposa un consum diari d’aigua de 69,84 m3 (Taula 13.21), el 

que equival a un consum anual de: 

68,22 
m3

dia
 · 350

 dies

any
 = 23.877,00 

m3

any
 

Taula 13.21. Consum d’aigua de la present activitat industrial en m3/dia i mes (Elaboració pròpia). 

Aparell 
Unitats 

(u.) 
Cabal u. 
(dm3/s) 

Cabal u. 
(m3/h) 

h/dia u. 
Consum 
(m3/dia) 

Dutxa 4 0,20 0,72 1 2,88 
Rentamans 2 0,05 0,18 1 0,36 
Inodor de cisterna 6 0,10 0,36 1 2,16 
Lavabo 4 0,10 0,36 1 1,44 
Aigüera domèstica 1 0,20 0,72 1 0,72 
Aigüera industrial 2 0,30 1,08 4 8,64 
Aixeta de garatge 3 0,20 0,72 6 12,96 
Aixeta aïllada 9 0,15 0,54 3 14,58 
Presa d’aigua industrial 1 1,00 3,6 6 21,60 
Safareig 1 0,20 0,72 4 2,88 

                                                                                                       TOTAL: m3/dia 68,22 
  m3/mes 2.046,60 

 

13.5.2.   COST DEL SERVEI DE L’AIGUA 

El preu de l’aigua integrarà els següents conceptes: 

- Les tarifes i taxes de subministrament d’aigua. 

- El cànon de l’aigua autonòmic. 

- La taxa de clavegueram.  

- Impost sobre el valor afegit (IVA) 

A Catalunya les tarifes i taxes de subministrament, així com la taxa de clavegueram són 

competència municipal i és cada municipi qui les estableix. El cànon de l’aigua, però, com a 

ingrés específic de l'Agència Catalana de l'Aigua (ACA) és d'àmbit autonòmic i és el mateix per 

a tot el territori català. 
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16.5.2.1.   SUBMINISTRAMENT D'AIGUA 

D’acord amb les dades facilitades per l’ACA (2021), a la província de Girona el preu unitari del 

servei de subministrament d’aigua d’ús industrial per a un consum comprès entre 1.000 - 

5.000 m3/mes és al voltant de 0,912 €/m3. Fixant aquest preu, s’estima que el cost anual del 

servei de subministrament d’aigua és de: 

23.877,00 
m3

any
· 0,912

€

m3 = 21.775,82 
€

any
 

 

16.5.2.2.   CÀNON DE L’AIGUA  

El cànon de l’aigua és un tribut amb finalitat ecològica sobre l’ús de l’aigua que grava el 

consum i la contaminació, on la titularitat del qual correspon a l’Agència Catalana de l’Aigua 

(Generalitat de Catalunya). 

 El cànon de l'aigua per als usuaris industrials i assimilables es pot aplicar de dues maneres: 

- En règim ordinari: és un preu fixat amb caràcter general per la llei de pressupostos de 

la Generalitat de Catalunya. 

- En règim especial: és un preu individualitzat mitjançant el mesurament directe de la 

càrrega contaminant que genera l’establiment. Els seus tipus també s'aproven per la 

llei de pressupostos. 

Per facilitar els càlculs, s’opta pel règim ordinari. D’acord amb aquest sistema de tarifació, el 

cànon de l’aigua s’obté d’aplicar a la base imposable un únic tipus de gravamen general i un 

únic tipus de gravamen específic fixat per la Llei de pressupostos igual per tots els abonats 

(ACA, 2021): 

Règim Ordinari  = Tipus gravamen general + Tipus gravamen específic 

Règim Ordinari  =  0,1654 €/m3 + 0,6486 €/m3 = 0,8140 €/m3 

Aplicant el mencionat, s’obté que el cost del cànon de l’aigua anual és de: 

23.877,00 
m3

any
 · 0,8140 

€

m3  = 19.435,88 
𝐦𝟑

𝐚𝐧𝐲
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16.5.2.3.   SERVEI DE CLAVEGUERAM 

Segons l’ACA (2021), el preu unitari mitjà ponderat del servei de clavegueram d’ús industrial 

a la província de Girona per a un consum comprès entre 1.000 - 5.000 m3/mes és al voltant de 

0,150 €/m3. Pel que s’estima que el cost de servei de clavegueram anual serà de: 

23.877,00 
m3

any
· 0,150

€

m3 = 3.581,55 
€

𝐚𝐧𝐲
 

 

16.5.2.4.   IMPOST SOBRE EL VALOR AFEGIT (IVA) 

L’impost sobre el valor afegit (IVA) que s'aplica sobre tots els serveis del cicle de l'aigua és un 

gravamen del 10%. Aplicat sobre els tres conceptes calculats anteriorment, s’obté que el cost 

anual del servei de l’aigua és de: 

Total (sense IVA): 21.775,82 + 19.435,88 + 3.581,55 = 44.793,25 
€

any
 

Total (amb IVA): 1,10 x 44.793,25 = 49.272,58 
€

𝐚𝐧𝐲
 

Per tant, ascendeix el cost del servei de l’aigua total anual a la quantitat de quaranta-nou mil 

dos-cents setanta-dos euros i cinquanta-vuit cèntims (49.272,58 €/any). 
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14.1.   INTRODUCCIÓ 

És objecte del present annex calcular i dimensionar el sistema de conducció i bombament de 

la línia de procés en funció de la capacitat de la indústria i els requisits productius. 

 

14.2.   DISSENY DEL SISTEMA DE CONDUCCIÓ  

14.2.1.   CONDICIONANTS DE DISSENY  

Les canonades de la línia de procés seran d'acer inoxidable i estaran regulades per: 

- La norma ANSI 36.10, per al dimensionament geomètric i mecànic. 

- La norma ASTM A 312 GRAU TP 304, per la qualitat del material. 

A la Figura 14.1 es detalla la nomenclatura i els tres tipus de gruixos establerts per la norma 

ANSI per a canonades d'acer. A la planta projectada, en tractar-se d'una instal·lació en la qual 

es treballarà amb baixes pressions, s'ha optat per l'elecció del gruix més prim, l’estandard 

weight. 

 

Figura 14.1. Gruixos de canonades d'acer (ANSI 36.10). 

 

14.2.2.   TRAMS DE CANONADA A CONSIDERAR 

Per a dur a terme el disseny de les canonades de procés, aquestes es dividiran en trams, 

cadascun dels quals estarà format per la porció de línia compresa entre dos equips 

consecutius. D'aquesta manera els diferents aspectes a calcular (diàmetre òptim de la 

conducció, pèrdues de càrrega, etc.) s'avaluaran independentment per a cadascun d'aquests 

trams.  
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A la , s’indica sobre el corresponent diagrama de flux els diferents trams de canonada a 

considerar. Cal destacar que el tram de procés que engloba la deshidratació fins a 

l’envasament, no es tractarà en el present annex sinó que s’estudiarà de forma més detallada 

en l’Annex XV d’instal·lació de transport pneumàtic. 

 

Figura 14.2. Esquema del sistema de conducció de la línia de procés (Elaboració pròpia). 
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14.2.3.   DIÀMETRE ÒPTIM DE LA CONDUCCIÓ 

Un aspecte molt important a tenir en compte pel disseny del sistema de conducció és la 

velocitat (v) que aconsegueix el fluid per l'interior de les canonades. Per a cada fluid, aquesta 

velocitat té un valor màxim que no ha de sobrepassar-se, ja que en cas contrari pot produir 

un deteriorament del producte per tractament mecànic inadequat.  

Per a la neteja CIP, la velocitat de la solució ha de ser entre 1,5 - 1,7 m/s. Així doncs, per al 

cabal de fluid a bombar (Q, m3/s), imposant la velocitat màxima de la neteja CIP (1,7 m/s), es 

determinarà de manera immediata el diàmetre mínim de la conducció (D, m). Haurà de triar-

se, en qualsevol cas, el diàmetre normalitzat immediatament superior a aquest valor mínim. 

A la Taula 14.1 es mostren els diàmetres de les canonades del procés productiu calculats a 

partir de l’expressió [13.2] i els cabals dels diferents corrents materials obtinguts en l'Annex 

V, així com els respectius diàmetres nominals i gruixos estàndard establerts per la norma ANSI 

36.10.  

Taula 14.1. Característiques tècniques de les canonades de procés (DNBrida, 2014). 

Canonada Q (l/h) Q (m3/s) D calculat (mm) DN (mm) Gruix (mm) 

C1 20.388,35 0,00566 65,13 80 5,49 
C2 6.000,00 0,00167 35,33 40 3,68 
C3 5.288,65 0,00147 33,17 40 3,68 
C4 673,27 0,00019 11,84 15 2,77 
C5 693,07 0,00019 12,01 15 2,77 
C6 9.901,00 0,00275 45,39 50 3,91 
C7 5.960,19 0,00166 35,21 40 3,68 
C8 5.960,19 0,00166 35,21 40 3,68 
C9 2.980,10 0,00083 24,90 25 3,38 

C10 1.660,19 0,00046 18,58 20 2,87 
C11 5.960,19 0,00166 35,21 40 3,68 
C12 1.660,19 0,00046 18,58 20 2,87 
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14.2.4.   ELEMENTS COMPLEMENTARIS PER A LES CANONADES DE PROCÉS 

14.2.4.1.   VÀLVULES DE PAS AUTOMÀTIQUES 

Tot i que la majoria dels equips utilitzats portaran incorporats les seves pròpies vàlvules, en 

certs trams de procés s'hi hauran d'addicionar vàlvules de pas automàtiques. A la Figura 14.2, 

es pot contemplar de forma esquemàtica els trams de procés que requereixen la incorporació 

de vàlvules, així com la nomenclatura utilitzada per la seva assignació. 

S’opta per l’ús de vàlvules tipus papallona de les característiques tècniques de la Taula 14.2.   

Taula 14.2. Característiques tècniques de les vàlvules papallona LKB (Alfa Laval, 2021). 

Vàlvules 
Dades tècniques 

DN (mm) Pes (kg) 

V1 80 5,80 
V2 40 1,7 
V3 15 1,6 
V4 20 1,6 
V5 40 1,7 
V6 20 1,6 

 

14.2.4.2.   UNIONS BRIDES 

Les connexions entre els equips i el sistema de canonades, es realitzarà mitjançant unions 

tipus brides, en concret, del tipus lliscant (slip on), per ser, segons el codi ASME Secció VIII 

Divisió 1, les més recomanades per a canonades de diàmetre normalitzat major de 50,8 mm. 

Cada brida tindrà les dimensions i les especificacions tècniques que dicta la norma ANSI B16.5, 

en funció del diàmetre normalitzat que tingui la canonada a la qual va connectada. 

 

14.3.   DIMENSIONAMENT DEL SISTEMA DE BOMBAMENT 

A la Figura 14.2, es poden contemplar tots els equips de bombament necessaris al llarg de la 

línia de procés, així com la nomenclatura utilitzada per la seva assignació. 

El pasteuritzador i els evaporadors, seran els únics equips que portaran incorporat el seu propi 

sistema de bombament per transportar el producte d'aquesta etapa de procés a la següent. 

Mentre que en la resta de trams s'hauran d'addicionar, motiu per què resulta necessari 

dimensionar-les. 
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14.3.1.   PROCEDIMENT DE CÀLCUL 

El procediment de càlcul d'una instal·lació de bombament comença pel càlcul de l'alçada 

manomètrica (Hm, mca) guanyada pel fluid i que ha de ser proporcionada per la bomba, 

representant la resistència que ha de vèncer el fluid des del lloc d'aspiració fins a la impulsió.  

Per al càlcul, es farà ús del principi de Bernouilli (1738): 

 h1 +
v1

2

2g
+

P1

γ
+ Hm =   h2 +

v2
2

2g
+

P1

γ
+ ∆H                                                                  [14.1]  

On: 

- ℎ: alçada geomètrica (mca). 

- 𝑣: velocitat mitjana del fluid (m/s). 

- 𝑃: pressió del fluid (Pa). 

- 𝛾: pes específic del fluid (kg/m3). 

- g: acceleració de la gravetat (9,81 m/s2). 

- Δ𝐻: pèrdues de càrrega del tram (mca). 

La pèrdua de càrrega total (∆H) es calcularà com la suma de les pèrdues que es produeixen 

pel pas del fluid a través dels conductes i accessoris entre l'aspiració (HA) i la impulsió (HI) de 

la bomba. 

∆H = HA +  HI                                                                                                                        [14.2] 

Per al càlcul de la pèrdua de càrrega per fricció que es produeix al llarg de les canonades (∆hC), 

es farà ús de la fórmula universal de Darcy-Weisbach (1875), vàlida per a qualsevol fluid i tipus 

de canonada: 

∆hC =  f ·
L

D
·

v2

2g
                                                                                                                     [14.3]  

En què: 

- f: factor de fricció (adimensional). 

- L: longitud de la canonada (m). 

- D: diàmetre interior de la canonada (m). 

- v: velocitat del fluid (m/s). 
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El factor de fricció depèn del número de Reynolds (Re) i la rugositat relativa (εR). Per això, 

inicialment es calcularà el número de Reynolds i depenent de si aquest és menor o major a 

2.300, es tractarà el règim com a laminar o turbulent. Una vegada calculat el número de 

Reynolds es trobarà el coeficient de fricció a través de la fórmula f= 
64

Re
 per a règim laminar i a 

través del diagrama de Moody (1944) per a règim turbulent. 

Re = 
D·v

σ
                                                                                                                                   [14.4] 

Essent: 

- D: diàmetre de canonada (m). 

- v: velocitat de fluid (m/s). 

- σ: viscositat cinemàtica (m²/s). 

Per al càlcul de la pèrdua de càrrega localitzada (∆hL) a causa dels accessoris instal·lats, 

s'utilitzarà el teorema de Borde-Belanger: 

∆hL = K ·
v2

2g
                                                                                                                              [14.5] 

On K és el coeficient de resistència dels accessoris emprats. Com que resulta ser difícil obtenir 

el valor de K a partir del fabricant, es prendran com a referència els coeficients experimentals 

K de la Figura 14.3. 

 

Figura 14.3. Coeficients de resistència K de diferents assessoris en funció del factor de fricció f (Adaptat de Reza, 

1988). 

 

S'operarà de la mateixa manera en el tram d'aspiració com en el d’impulsió, però a diferència 

tractant amb els paràmetres corresponents. 
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14.3.2.   CÀLCUL DE LA BOMBA D’ALIMENTACIÓ B1 

La bomba B1 serà l’encarregada de transportar la llet des de l’equip de recepció fins als tancs 

isoterms. Per dimensionar-la, es treballarà amb el tram més desfavorable, en aquest cas el 

que connecta l’equip de recepció amb el tanc 3 (Figura 14.2). A la Taula 14.3 es mostra el valor 

dels paràmetres necessaris per iniciar el càlcul. 

Taula 14.3. Paràmetres de càlcul de la bomba B1 (Elaboració pròpia). 

Paràmetres Tram d’aspiració Tram d’impulsió 

Longitud de la canonada (m) 1,7 21,5 
Cotes (m) 1,2 7,6 
Cabal (m3/s) 0,0057 0,0057 
DN canonada (m) 0,08 0,08 
Singularitats Colze 90º (x2) 

 
Colze 90º (x4) 
Connexió en “T” (x1) 
Vàlvules (x1) 

Pressió (mca) 10,33 10,33 
Rugositat absoluta de l’acer (mm) 0,09 0,09 
Viscositat dinàmica llet (kg/m·s) 2,2 · 10-3 2,2 · 10-3 
Densitat llet (kg/m3) 1030 1030 

 

14.3.2.1.   PÈRDUA DE CÀRREGA EN EL TRAM D’ASPIRACIÓ 

Coneixent el cabal (Q, m3/s) i el diàmetre (D, m) del tram d’aspiració, s'obté que la velocitat 

del fluid és de: 

v = 
4 · Q

π· D2 =
4 · 0,0057 

m3

s

π· 0,082m2 = 1,13 
m

s2                                                                                        [14.6] 

Substituint en l’expressió [14.4], es determina que el número de Reynolds pren un valor de: 

Re = 
0,08 m · 1,13 

m

s

2,2 · 10−3 
𝑘𝑔
𝑚·𝑠

1030 
kg

m3 

 = 42.200,19 

Per tant, com que 42.200,19 > 2300 el flux és turbulent i s’haurà de determinar el coeficient 

de fricció f a través del diagrama de Moody (Figura 14.4). Per això, caldrà calcular prèviament 

la rugositat relativa (εR, adimensional) com el quocient entre la rugositat absoluta de l’acer 

inoxidable (ε, m) i el diàmetre de la canonada (D, m): 

εR =  
ε

D
 = 

9 · 10−5 m

0,08 m
 = 1,125 ·  10−3                                                                                      [14.7]          
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Figura 14.4. Diagrama de Moody. 

El coeficient de fricció f resulta ser de 0,025. Substituint en l’expressió [14.3], es determina 

que la pèrdua de càrrega per fricció (contínua, ∆hC) en el tram d'aspiració és de: 

∆hC = 0,025 ·
1,7 m 

0,08 m
 ·

( 1,13
m

s
 )2 

2 · 9,81
𝑚

𝑠2

 = 0,04 mca 

Finalment, es calcula el coeficient de resistència (K), per a posteriorment trobar la pèrdua de 

càrrega localitzada. En el tram d'aspiració s'instal·laran dos colzes de 90°, el que suposa un 

coeficient de resistència de: 

KT =2· 30 · fT = 2 · 30 · 0,025 = 1,5 

Substituint en l’expressió [14.5], s’obté que la pèrdua de càrrega localitzada (∆hL) equival a: 

∆hL = 1,5 ·
1,132  

2  ·9,81
 = 0,1 mca 

Pel que es pot concloure que la pèrdua de càrrega total en el tram d'aspiració (HA) és de: 

HA = ∆hc + ∆hL =  0,04 + 0,1 = 0,14 mca 
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14.3.2.2.   PÈRDUA DE CÀRREGA EN EL TRAM D’IMPULSIÓ 

S'opera de la mateixa manera que en el tram d'aspiració. Tenint present que el diàmetre i el 

cabal es mantenen, el número de Reynolds i el factor de fricció que s’obtindran seran els 

mateixos que els de l’apartat 14.3.2.1. Substituint en l’expressió [14.3], s’obté que la pèrdua 

de càrrega contínua en el tram d'impulsió és de: 

∆hC = 0,025 ·
21,5 m 

0,08 m
 ·

( 1,13
m

s
 )2 

2 · 9,81
𝑚

𝑠2

 = 0,45 mca 

En el tram d'impulsió s'instal·laran 4 colzes de 90°, 1 connexió en ”T” i 1 vàlvula de tipus 

papallona, el que suposa un coeficient de resistència de:  

- Colze 90º: 

K1 = 4 · 30 · fT = 4 · 30 · 0,025 = 3,00 

- Connexions en “T”: 

K2 = 60 · fT = 60 · 0,025 = 1,50 

- Vàlvules: 

K3 =45 · fT = 45 · 0,025 = 1,13 

KT = K1 + K2 + K3 = 3,00 + 1,50 +1,13 = 5,63  

Substituint en l’expressió [14.5], s’obté la pèrdua de càrrega localitzada (∆hL) en el tram 

d’impulsió: 

∆hL = 5,63 ·
1,132  

2 · 9,81
 = 0,37 mca 

Per tant, la pèrdua de càrrega total en el tram d’impulsió (HI) és de: 

HI = ∆hc + ∆hL =  0,45 + 0,37 = 0,82 mca 

Un cop obtingudes les pèrdues produïdes pel pas del fluid a través dels conductes i accessoris 

entre l'aspiració (HA) i la impulsió (HI) de la bomba, es pot concloure que la pèrdua de càrrega 

total (HT) del tram estudiat és de: 

∆H = HA +  HI = 0,14 + 0,82 = 0,96 mca 
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14.3.2.3.   ELECCIÓ DEL TIPUS DE BOMBA D’ACORD AMB CATÀLEGS COMERCIALS 

Coneixent la pèrdua de càrrega total (HT) entre el tram d'aspiració i impulsió de la bomba 

estudiada, es determina a partir de l’equació [14.1] que l’alçada manomètrica (Hm) pren un 

valor de:  

h1 +
v1

2

2g
+

P1

γ
+ Hm =   h2 +

v2
2

2g
+

P1

γ
+ ∆H   1,2 + Hm = 7,6 + 0,96  Hm = 7,36 mca 

A partir de l’alçada manomètrica, el cabal i fent ús de catàlegs comercials, es determina que 

la bomba centrífuga que més s’ajusta a les necessitats dels present projecte, és la de la Taula 

14.4. 

Taula 14.4. Característiques tècniques de la bomba centrífuga HCPF-60 seleccionada (Hidrobex, 2021). 

Característiques 
Valor 

Calculat Fabricant 

Q (m3/h) 20,52 24 
Hm (mca) 7,36 12 
Pes (kg) --- 22 
Potència (kW)  --- 1,1 
Tensió (V) --- 230 
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14.3.3.   CÀLCUL DE LA RESTA DE LES BOMBES CENTRÍFUGUES  

A la Taula 14.5 es mostren les diferents característiques de càlcul de les bombes centrífugues a dimensionar.   

Taula 14.5. Característiques del tram d’aspiració (A) i d’impulsió (I) de les bombes centrífugues (Elaboració pròpia). 

Característiques 
B2 B3 B4 B5 B6 B7 B10 

Tram A Tram I Tram A Tram I Tram A Tram I Tram A Tram I Tram A Tram I Tram A Tram I Tram A Tram I 

L (m) 0,8 13,4 1,3 1,8 1,3 1,8 1,8 11,3 0,7 6,3 0,8 4,4 0,9 38,2 

h (m) 0,3 1,78 0,8 1 0,8 1 1,3 3,7 0,3 0,7 0,3 2,2 0,4 16 

Q (m3/s) 0,00167 0,00167 0,00147 0,00147 0,00019 0,00019 0,00019 0,00019 0,00275 0,00275 0,00166 0,00166 0,00046 0,00046 

DN (m) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,015 0,015 0,015 0,015 0,05 0,05 0,04 0,04 0,02 0,02 

Accessoris C (x1) (1)C (x2) 
)T (x2) 

V (x2) 

C (x2) C (x1) C (x2) C (x1) C (x2) C (x2) 

T (x1) 

V (x1) 

C (x1)  C (x2) C (x1) C (x2) C (x6) 

V (x1) 

μ (kg/m·s) 2,2·10-3 2,2·10-3 1,4·10-3 1,4·10-3 13,8·10-3 13,8·10-3 13,8·10-3 13,8·10-3 13,8·10-3 13,8·10-3 2,2·10-3 2,2·10-3 1,7·10-2 1,7·10-2 

ρ (kg/m3) 1.030 1.030 1.040 1.040 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.030 1.030 1.070 1.070 
      

       

  

                (1) Significat de la simbologia utilitzada: C en referència als colzes de 90°; T en referència a la connexió en "T"; i V en referència a les vàlvules tipus papallona. 

 

A la Taula 14.6 es mostra el procediment de càlcul de les bombes de procés, i els valors de pèrdua de càrrega i d’alçada manomètrica a les que 

s’ha arribat.   

Taula 14.6. Càlcul de les bombes de procés (Elaboració pròpia). 

Bomba 
Tram d'aspiració Tram d'impulsió Resultat 

L (m) Q (m3/s) DN (m) v (m/s) σ (m²/s) Re 𝜀/DN f ∆hC  KT ∆hL HA L (m) f ∆hC KT ∆hL HA ∆H Hm 

B2 0,8 0,00167 0,04 1,33 2,14·10-6 24887,49 2,3 ·10-3 0,029 0,06 0,87 0,08 0,14 13,4 0,029 0,93 6,67 0,64 1,58 1,72 3,20 

B3 1,3 0,00147 0,04 1,17 1,35·10-6 34759,44 2,3 ·10-3 0,028 0,07 1,65 0,12 0,19 1,8 0,028 0,09 0,83 0,06 0,15 0,34 0,54 

B4 1,3 0,00019 0,015 1,08 1,38·10-5 1168,67 6 ·10-3 0,055 0,30 3,29 0,21 0,51 1,8 0,055 0,41 1,64 0,10 0,52 1,02 1,22 

B5 1,8 0,00019 0,015 1,08 1,38·10-5 1168,67 6 ·10-3 0,055 0,41 3,29 0,21 0,62 11,3 0,055 2,60 6,85 0,43 3,03 3,65 6,05 

B6 0,7 0,00275 0,05 1,40 1,38·10-5 5075,01 4·10-5 0,021 0,03 0,63 0,07 0,10 6,3 0,021 0,28 0,00 0,00 0,28 0,38 0,78 

B7 0,8 0,00166 0,04 1,32 2,14·10-6 24738,72 2,3 ·10-3 0,029 0,06 1,74 0,17 0,22 4,4 0,029 0,30 0,87 0,08 0,39 0,61 2,51 

B10 0,9 0,00046 0,02 1,46 1,59·10-5 1843,20 4,5 ·10-3 0,035 0,18 2,08 0,24 0,43 38,2 0,035 7,74 7,81 0,91 8,66 9,08 24,68 
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Finalment, a la Taula 14.7 es mostren les característiques tècniques de les bombes 

centrífugues escollides. 

Taula 14.7. Característiques tècniques de les bombes centrífugues seleccionades (Hidrobex, 2021). 

Característiques B2 B3 B4 B5 B6 B7 B10 

Q (m3/h) 9 6 3 3 12 6,6 3 
Hm (mca) 15 16 17 17 13,5 10 29,5 
Pes (kg) 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 13 28 
Potència (KW)  0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 2,2 
Tensió (V) 230 230 230 230 230 230 400 
Model HGAM70 HGAM70 HGAM70 HGAM70 HGAM70 CPM158 HCPF80T 

 

14.3.4.   COMPROVACIÓ D’UN CORRECTE FUNCIONAMENT 

Quan una bomba centrífuga opera amb una excessiva aspiració, la pressió a l'entrada pot 

disminuir fins a arribar a la tensió de vapor del fluid, produint-se un consegüent despreniment 

de bombolles de vapor que, quan la pressió es recupera, aquestes podrien acabar explotant 

violentament (cavitació), generant greus danys en el mecanisme de la bomba, com per 

exemple l'aparició de soroll i vibracions, l'erosió i trencament dels elements de bombament, 

entre d’altres. Per aquest motiu resulta fonamental una adequada comprovació de què les 

bombes escollides no generen risc de cavitació. 

Perquè una bomba funcioni sense risc de cavitació ha de complir-se la relació següent, en la 

que s'afegeix 0,5 metres per seguretat: 

NPSH disponible  ≥  NPSH requerida + 0,5 m 

 

14.3.4.1.   NPSH DISPONIBLE (NPSHd) 

La NPSH (Net Positive Suction Head) disponible depèn de les característiques de la instal·lació 

i equival a la reserva total de pressió per sobre de la tensió de vapor del fluid que es troba 

disponible en la zona de la brida d'aspiració de la bomba. Es calcula com: 

NPSHd = 105 ·
Pf  − Pv  

ρ · g
− HA − ha                                                                                     [14.8] 

On: 

- Pf: pressió de circulació del fluid (es considera igual a l’atmosfèrica; 1,01 bar). 

- Pv: pressió de vapor del fluid (bar). 
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- HA: pèrdua de càrrega en el tram d’aspiració (m). 

- ha: alçada d’aspiració (m). 

- ρ: densitat del fluid (kg/m3). 

- g: acceleració de la gravetat (9,81 m/s2). 

A la Taula 14.8 es mostren els valors de NPSHd de les diferents bombes escollides, així com el 

valor adoptat a cada un dels paràmetres de càlcul. 

Taula 14.8. NPSHd de les diferents bombes centrífugues escollides (Elaboració pròpia). 

 

 

 

 

 

 

14.3.4.2.   NPSH REQUERIDA (NPSHr) 

El valor de NPSHr depèn de les característiques de la bomba i informa sobre la capacitat 

d'aspiració d'una bomba en un punt determinat de la seva corba característica de 

funcionament. Com més baix sigui el valor de NPSHr major és la capacitat d'aspiració de la 

bomba. A la Taula 14.9 es mostren els valors de NPSHr subministrades pel catàleg de fabricant 

(Hidrobex, 2021).  

Taula 14.9. Valors de NPSHr i comprovació de risc de no cavitació (Elaboració pròpia). 

 

 

 

 

 

Com que NPSH disponible  >  NPSH requerida (més 0,5 m de seguretat), es pot concloure que 

les bombes escollides no presenten risc de cavitació amb unes característiques de 

funcionament adequades per la indústria projectada. 

Bomba Pf (bar) Pv (bar) HA (m) ha (m) ρ (kg/m3) NPSHd (m) 

B1 1,01 0,008 0,14 1,20 1030 8,58 
B2 1,01 0,008 0,14 0,30 1030 9,48 
B3 1,01 0,022 0,19 0,80 1040 8,69 
B4 1,01 0,020 0,51 0,80 1000 8,78 
B5 1,01 0,010 0,62 1,30 1000 8,27 
B6 1,01 0,010 0,10 0,30 1000 9,79 
B7 1,01 0,022 0,22 0,30 1030 9,26 

B10 1,01 0,201 0,43 0,40 1070 6,88 

Bomba Model NPSHd (m) NPSHr (m) NPSHd > NPSHr + 0,5 m 

B1   HCPF-60 8,58 5 8,58 > 5,5 m 
B2 HGAM-70 9,48 5 9,48 > 5,5 m 
B3 HGAM-70 8,69 5 8,69 > 5,5 m 
B4 HGAM-70 8,78 5 8,78 > 5,5 m 
B5 HGAM-70 8,27 5 8,27 > 5,5 m 
B6 HGAM-70 9,79 5 9,79 > 5,5 m 
B7   CPM 158 9,26 7 9,26 > 7,5 m 

B10 HCPF-80T 6,88 5 6,88 > 5,5 m 



 

 

ANNEX XV. INSTAL·LACIÓ DE TRANSPORT 

PNEUMÀTIC



Annex XV. Instal·lació de transport pneumàtic 

 

204 

 
 

 

ÍNDEX XV 

15.1.   Introducció ........................................................................................................ 205 

15.2.   Condicionants de partida .................................................................................. 205 

15.3.   Fonaments del transport pneumàtic ................................................................. 206 

15.4.   Càlcul de la instal·lació de transport pneumàtic ................................................ 207 

15.4.1.   Càlcul del diàmetre de conducció........................................................ 207 

15.4.2.   Càlcul de la pèrdua de càrrega ............................................................ 208 

15.4.2.1.   Acceleració de la mescla en la canonada .............................. 209 

15.4.2.2.   Fricció de les partícules contra les parets de la canonada ..... 209 

15.4.2.3.   Canvis de direcció ................................................................. 210 

15.4.2.4.   Forces gravitatòries .............................................................. 210 

15.4.2.5.   Pèrdua de càrrega total ........................................................ 211 

15.4.3.   Càlcul de les condicions a la sortida .................................................... 211 

15.4.4.   Càlcul del compressor necessari.......................................................... 212 

15.5.   Elecció del sistema pneumàtic d’acord amb catàlegs comercials ....................... 212 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annex XV. Instal·lació de transport pneumàtic 

 

205 

 
 

 

15.1.   INTRODUCCIÓ  

És objecte del present annex dimensionar la instal·lació de transport pneumàtic del producte 

en pols. En concret es calcularà el diàmetre de les conduccions, el consum d'aire i la capacitat 

requerida pel compressor. 

Un càlcul rigorós d'un sistema de transport pneumàtic presenta una gran complexitat; d'una 

banda, a conseqüència de la gran quantitat de variables intervenen en el procés, i per altra, 

pel fet que la majoria d'aquestes variables només poden obtenir-se a través de 

l'experimentació. Per aquest motiu, el disseny d'aquesta instal·lació es farà mitjançant l’ús 

d’un mètode senzill apte per un disseny preliminar, extret del document “Cálculo Básico de 

una instalación de transporte neumático de sólidos” d’A. Pérez Manso (2003), basat 

bàsicament en resultats experimentals. 

 

15.2.   FONAMENTS DEL TRANSPORT PNEUMÀTIC 

La gran acceptació del transport pneumàtic de sòlids és deguda sobretot als avantatges que 

presenta aquesta tècnica enfront d'altres sistemes de transport, com per exemple, la seva 

gran capacitat de transport, la simplicitat en la construcció, la possibilitat de recorreguts 

sinuosos, el nivell mínim d'emissions a l'atmosfera, així com el seu alt grau d'automatització 

(Pérez, 2003).  

En funció del règim de flux, el transport pneumàtic es pot classificar en dos grans grups: 

transport en fase diluïda i transport en fase densa. La Taula 15.1 resumeix les principals 

característiques que diferencien ambdós transports. 

Taula 15.1. Principals diferències entre el transport pneumàtic en fases diluïda i densa (Adaptat Rhodes, 2008, 
p.212). 

Propietat Transport en fase diluïda Transport en fase densa 

Velocitat del gas (m/s) 20 1-5 
Velocitat dels sòlids (% en volum) <1 >30 
∆P/L (mbar/m) <5 >20 

 

Encara que qualsevol sòlid en partícules més o menys grans es pot transportar en fase diluïda, 

el baix consum d'aire, per un costat, i les altes relacions kg pols/kg aire, per un altre, han fet 

que en els últims anys l'interès pel transport en fase densa hagi anat en progressiu augment 

(Pérez, 2003).  
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Per a la llet en pols, en concret, es recomana transport pneumàtic en fase densa amb 

canonada auxiliar per a injeccions d'aire, per evitar així l'embús del producte al llarg de la 

conducció. Les condicions d’operació recomanades són les indicades a la Taula 15.2. 

Taula 15.2. Característiques d’operació del transport pneumàtic en fase densa amb canonada auxiliar (Solids 

solutions group, 2015). 

Paràmetre Valor 

Sobrepressió absoluta (bar) 4 
Granulometria (mm) 0,001 - 1 
Velocitat (m/s) Producte 3 - 15 

Aire 5 - 20 
Relació kg producte/ kg aire Aproximadament fins a 10 

 

15.3.   CONDICIONANTS DE PARTIDA 

El procediment de càlcul, a més de precisar de la geometria de la conducció i de la capacitat 

de transport desitjada, també implica conèixer la densitat aparent del material, així com la 

seva granulometria.  

Coneixent la densitat aparent i la granulometria del producte objecte d'estudi, es pot 

determinar la velocitat mínima de transport i la densitat màxima de la mescla a partir de valors 

tabulats, ja siguin valors per aquest mateix material o per un altre de característiques similars. 

Per al present projecte, es consideraran com a valors de referència els indicats en la Taula 

15.3. 

Taula 15.3. Valor dels paràmetres de càlcul (Pérez, 2003). 

𝜌 (kg/m3) Malla Mida de partícula (𝜇m) vmínima (m/s) 𝜀màxima (kg/m3) 
 

560 
 

100 
 

140 
 

4,50 
 

80 

 

A la Figura 15.1 s'indiquen els diferents trams de canonada que haurà d'abastir el transport 

pneumàtic. 
 

 
Figura 15.1. Etapes de procés que requereixen transport pneumàtic (Elaboració pròpia). 
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Cal destacar, com que el cabal de circulació entre el deshidratador per atomització i l'IQD, i 

d'aquest a l'envasadora no difereixen de forma significativa entre si, es treballarà tan sols amb 

el cas desfavorable, en aquest cas 835,41 kg/h. 

 

15.4.   CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ DE TRANSPORT PNEUMÀTIC 

15.4.1.   CÀLCUL DEL DIÀMETRE DE CONDUCCIÓ 

El diàmetre interior mitjà de la conducció (∅0, m) s’obtindrà com: 

∅0 = √
ω

15· π· φ0
                                                                                                                        [15.1] 

On: 

- ω: capacitat de transport (kg/min). 

- φ0: índex de transport (kg/m²·s). 

L'índex de transport és el producte entre la velocitat mínima de transport (vmin, m/s) i la 

densitat màxima de la mescla (εmàx , kg/m3): 

φ0 = vmin ·  εmàx                                                                                                                    [15.2] 

Substituint els valors de la Taula 15.3 en l’expressió [15.1], s’obté: 

∅0 = √
14 

kg

min

15· π· 4,5 
m

s
 · 80 

kg

m3

 = 0,0287 m = 28,70 mm 

El diàmetre normalitzat que s’ajusta és de 32 mm. 

Com que el diàmetre ∅0 inicialment no s'ajustava directament a cap normalitzat, resulta 

necessari corregir l’índex de transport (φ, kg/m2·s) amb el diàmetre normalitzat seleccionat 

(φ, m): 

φ = 
ω

15· π· ∅2                                                                                                                              [15.3] 

Substituint, s’obté: 

φ = 
14 

kg

min

15· π· 0,0322  = 290,13 
kg

m2·s
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Al llarg del recorregut, el fluid portador (aire comprimit) pateix una expansió gradual i 

contínua, de manera que la velocitat de les partícules augmenta amb la velocitat del fluid 

portador, mentre que la relació ε disminueix. Com que l'índex de transport és un valor que 

s’ha de suposar constant al llarg de tot el recorregut de la conducció, es considerarà: 

φ ≅  vm ·  εm                                                                                                                         [15.4]  

On: 

- vm: velocitat mitjana (m/s). 

- εm: densitat mitjana de la mescla aire/pols (kg/m3). 

Un càlcul prudent aconsella mantenir la velocitat mitjana aproximadament el doble de la 

mínima admissible (vmin, m/s) al començament de la conducció, per a evitar així que la 

velocitat de transport aconsegueixi valors inferiors a la velocitat crítica, és a dir: 

vm = 2 · vmin                                                                                                                         [15.5]  

Per tant, la densitat mitjana de la mescla aire/pols al llarg del recorregut serà: 

εm =
φ

 vm
                                                                                                                                 [15.6]  

Substituint, s’obté: 

εm =
290,13 

kg

m2·s
  

2 · 4,5 
m

s

 = 32,24 
kg

m3 

 

15.4.2.   CÀLCUL DE LA PÈRDUA DE CÀRREGA 

Les resistències que ha de vèncer el flux a través de la canonada són les següents: 

1. Acceleració de la mescla en la canonada.  

2. Fricció de les partícules contra les parets de la canonada. 

3. Canvis de direcció. 

4. Forces gravitatòries. 
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15.4.2.1.   ACCELERACIÓ DE LA MESCLA EN LA CANONADA 

L'energia necessària per a l'acceleració de les partícules des del repòs fins a la velocitat de 

transport es pot calcular mitjançant l'expressió: 

E1 =  λ1 ·  vm ·  φ                                                                                                                 [15.7]  

On λ1 és un coeficient que ha de ser calculat experimentalment, encara que per al present 

càlcul serà suficient prendre com a referència valors tabulats, el que suposa un valor d’1. 

Substituint, 

E1 =  1 · 9 · 290,13  = 2.611,17 Pa  

 

15.4.2.2.   FRICCIÓ DE LES PARTÍCULES CONTRA LES PARETS DE LA CANONADA 

De la similitud entre el flux de la mescla aire/pols i la d'un fluid en règim turbulent, s'extreu 

l'expressió: 

E2 =  λ2 ·  vm ·  φ · (
L

∅
)                                                                                                      [15.8]  

On λ2 és un coeficient experimental que depèn de les característiques del producte, de la 

canonada i de la densitat de la mescla. La Figura 15.2, la qual ha estat obtinguda amb els 

resultats d'un gran nombre d'assajos, és una eina vàlida per a l'obtenció del coeficient λ2 amb 

l'aproximació necessària per a aquest càlcul. 

 
Figura 15.2. Coeficient de la caiguda de pressió per fricció en funció de la velocitat mitjana (Pérez, 2003). 

Substituint, s’obté: 

E2 =  0,023 · 9 · 290,13 · (
7 

0,032
)  = 13.137,45 Pa 
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15.4.2.3.   CANVIS DE DIRECCIÓ 

L’expressió és d’un plantejament similar al del cas anterior: 

E3 =  λ3 ·  vm ·  φ · k                                                                                                           [15.9]  

Aquesta fórmula és vàlida per a canvis de direcció de 90°, on λ3 és un coeficient que depèn de 

la relació entre el radi de curvatura i el diàmetre interior de la canonada, i es pot obtenir a 

partir de la Figura 15.3. Per al cas de canvis de direcció d'angles menors de 90°, es pot prendre 

el valor de λ3 multiplicat pel factor α/90, essent α el valor de la desviació en graus. 

 
Figura 15.3. Coeficient de la caiguda de pressió pels canvis de direcció en funció de la relació radi de curvatura/ 

diàmetre de canonada (Pérez, 2003). 

 

Tenint present que la relació entre radi de curvatura i diàmetre de canonada és de 98/32, 

s’obté: 

E3 =  0,44 · 9 · 290,13 · 2 = 2.297,83 Pa   

 

15.4.2.4.   FORCES GRAVITATÒRIES 

L'energia necessària per a l'elevació del producte des d'una cota inicial Z0 fins a una cota final 

Z1 ve determinada per l'expressió: 

E4 = εm · δ · g                                                                                                                          [15.10] 

On δ és la diferència de cotes a salvar durant el transport i g és l’acceleració de la gravetat. 

Coneixent que δ = 0,5 m, s’obté: 

E4 =  32,24 · 0,5 · 9,81 = 158,14 Pa   

 



Annex XV. Instal·lació de transport pneumàtic 

 

211 

 
 

 

15.4.2.5.   PÈRDUA DE CÀRREGA TOTAL 

La pèrdua de càrrega total de la instal·lació serà: 

∆P =  ∑ En
n
i=1  = E1 + E2 + E3 + E4 = 2.611,17 + 13.137,45 + 2.297,83 + 158,14 = 18.204,60 Pa 

 

15.4.3.   CÀLCUL DE LES CONDICIONS A LA SORTIDA 

Coneguda la pèrdua de càrrega total i suposant que la pressió al final del recorregut és 

l'atmosfèrica, es verifica: 

∆P = P1 − P2                                                                                                                       [15.11] 

P2 =  Patm = 101.293 Pa   

P1 = ∆P +  101293 = 18.204,60 + 101.293,00 = 119.497,60 Pa 

La pressió mitjana al llarg de la conducció serà de: 

Pm  =
P1+P2  

2
 = 

119.497,60 + 101.293 

2
= 110.395,30 Pa                                                      [15.12] 

D'aquesta manera, les condicions de densitat de la mescla aire/pols, així com la seva velocitat 

en la canonada, a l'inici i al final del recorregut es poden determinar a partir de: 

ε1 = εm ·
P1 

Pm
  ;  ε2 = εm ·

P2  

Pm
                                                                                            [15.13]  

v1 =
φ 

ε1
 ; v2 =

φ 

ε2
                                                                                                                  [15.14] 

vm  =
v1+ v2

2
                                                                                                                         [15.15] 

Substituint, s’obtenen els valors de la Taula 15.4. 

Taula 15.4. Valor de densitat de la mescla aire/pols (ε) i de la seva velocitat en la canonada (v), a l'inici i al final 

del recorregut (Elaboració pròpia). 

Paràmetre Valor 

ε1 34,90 
ε2 29,58 
v1 8,31 
v2 9,81 
vm 9,06 
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15.4.4.   CÀLCUL DEL COMPRESSOR NECESSARI 

La potència consumida pel compressor (o bufador, Ẇ) ve determinada per la següent 

expressió: 

Ẇ = 7,85 · 10-4 · ∆P · ∅2 · v1 (kW)                                                                                     [15.16] 

I el cabal d'aire lliure (Q̇) per: 

Q̇ = π ·  
∅2

4
 · v2 · 60 (m3/min)                                                                                             [15.17] 

Per afrontar sobrecàrregues puntuals en la instal·lació, com per a assegurar el proveïment 

continu d'aire, s’agregarà el següent marge de seguretat als valors anteriorment calculats: 

W ≅ 1,5 · Ẇ 

Q ≅ 1,15 · Q̇ 

Substituint, s’obté: 

W = 1,5 · 7,85 · 10-4· 18.204,60 · 0,0322 · 8,31 = 0,20 kW 

Q = 1,15 · π · 
0,0322

4
 · 9,81 · 60 = 0,54 

m3

min
 

Per a instal·lacions pneumàtiques relativament curtes, com és el cas, el mètode de càlcul 

utilitzat permet obtenir resultats teòrics molt pròxims als pràctics (Pérez, 2003). 

 

15.5.   ELECCIÓ DEL SISTEMA PNEUMÀTIC D’ACORD AMB CATÀLEGS COMERCIALS 

A la Taula 15.5 s’indiquen les característiques tècniques del sistema de transport pneumàtic 

en fase densa que millor s’ajusta a les necessitats del present projecte. 

Taula 15.5. Característiques tècniques del sistema de transport pneumàtic en fase densa model VFlow (Palamatic 

process, 2021). 

Paràmetre Valor  

Capacitat (kg/h) 1.000  
Diàmetre de la canonada (mm) 32 - 50 
Pressió de transport (bar) 6  
Potència (kW)/ Tensió (V) 4/400 
Unitats necessàries 2 
Dimensions (LxWxH, mm) 976 x 923 x 1.145 
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16.1.   INTRODUCCIÓ 

El present annex té per objectiu descriure i dimensionar la instal·lació elèctrica seguint el 

Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió (REBT, RD 842/2002), les corresponents 

Instruccions Tècniques Complementàries (ITC-BT), i la Norma UNE 20460-5-523, de novembre 

de 2004. 

En concret, s’estudiarà l’enllumenat, tant interior com exterior, i les característiques, 

organització i dimensionament de la línia  elèctrica amb la finalitat de permetre una utilització 

segura dels aparells elèctrics. 

 

16.2.   DIMENSIONAMENT DE L’ENLLUMENAT INTERIOR 

16.2.1.   CARACTERÍSTIQUES DE LES LÀMPADES I LLUMINÀRIES 

La il·luminació és una part fonamental en el condicionament ergonòmic dels llocs de treball. 

Si bé, l'ésser humà té una gran capacitat per a adaptar-se a les diferents qualitats lumíniques, 

una deficiència en la mateixa pot produir un augment de la fatiga visual, una reducció en el 

rendiment, un increment en els errors i a vegades fins i tot accidents (Álvarez, 2015). 

Aquesta és la raó per què resulta fonamental una adequada anàlisi de les característiques que 

han de disposar els sistemes d'il·luminació, l'adaptació a les tasques a realitzar i les 

característiques individuals, previ a la determinació del nombre de lluminària a instal·lar.  

Per una il·luminació corresponent, es creu escaient l’ús de làmpades fluorescents de les 

característiques tècniques de la Taula 16.1. 

Taula 16.1. Característiques principals de les làmpades fluorescents de 58 W (Puig, 2020a). 

Característiques Valors tècnics 

Làmpada Fluorescent 

Potència (W) 58 

Flux lluminós (lm) 5.400 

Rendiment lluminós (lm/W) 93 

Índex de rendiment en color 60 – 95 
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Les làmpades aniran instal·lades en lluminàries suspeses, adossades o encastades de tipus 

semi-intensiva o dispersora en funció de la zona de la indústria on es troben col·locades. De 

forma excepcional, la lluminària de la sala d’atomització serà de tipus intensiva, per ser la 

recomanada per a alçades superiors als 10 m. 

A la Taula 16.2 queda resumit el tipus de sistema d'il·luminació a utilitzar en les diferents àrees 

de la indústria projectada. 

Taula 16.2. Tipus de sistema d'il·luminació a utilitzar en funció de l'àrea funcional de la indústria (Elaboració 
pròpia). 

Nº Sala Lluminària 
Instal·lació Angle (50% 

del flux) Tipus Alçada (m) 

1 Moll de recepció Semi-intensiva Adossades 8 30 – 40º 

2 Laboratori Semi-intensiva Suspeses 6 30 – 40º 

3 Magatzem de la llet Semi-intensiva Adossades 8 30 – 40º 

4 Magatzem de la nata Semi-intensiva Suspeses 7 30 – 40º 

5 Pretractament de la llet Semi-intensiva Suspeses 7 30 – 40º 

6 Sistema CIP Semi-intensiva Suspeses 7 30 – 40º 

7 Deshidratació - Instantaneïtzació Intensiva Adossades 16 0 – 30º 

8 Control de qualitat Semi-intensiva Suspeses 6 30 – 40º 

9 Envasament Semi-intensiva Suspeses 7 30 – 40º 

10 Magatzem del producte final Semi-intensiva Suspeses 7 30 – 40º 

11 Magatzem d’envasos  Semi-intensiva Suspeses 7 30 – 40º 

12 Magatzem de neteja i auxiliars Semi-intensiva Suspeses 7 30 – 40º 

13 Zona d’expedició Semi-intensiva Adossades 8 30 – 40º 

14 Sala de calderes Dispersora Suspeses 4 40 – 50º 

15 Sala de quadres elèctrics Dispersora Adossades 4 40 – 50º 

16 Sala d’elements hidràulics Dispersora Encastades 4 40 – 50º 

17 Sala de control de procés PLC Dispersora Encastades 4 40 – 50º 

18 Vestidors x2 Dispersora Encastades 4 40 – 50º 

19 W.C. x2 Dispersora Encastades 4 40 – 50º 

20 Despatxos x3 Dispersora Encastades 4 40 – 50º 

21 Oficines x2 Dispersora Encastades 4 40 – 50º 

22 Sala de reunions Dispersora Encastades 4 40 – 50º 

23 Menjador Dispersora Encastades 4 40 – 50º 

24 Zona de recepció del personal Dispersora Encastades 4 40 – 50º 

25 Passadís oficines Dispersora Adossades 4 40 – 50º 

26 Passadissos zona serveis Dispersora Adossades 4 40 – 50º 

27 Passadissos producció  Semi-intensiva Suspeses 7 30 – 40º 
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16.2.2.   NOMBRE DE LLUMINÀRIES 

Per a calcular el nombre de punts de llum o lluminàries (N, adimensional) es fa ús del mètode 

del flux: 

N =
E  ·S

∅u· ηL· ηR· fm
                                                                                                                  [16.1]    

Essent: 

- E: intensitat d’il·luminació (lux). 

- S: superfície a il·luminar (m2). 

- ∅u: flux lluminós de les làmpades d’una lluminària (lm). 

- ηL: rendiment de la lluminària (adimensional). 

- ηR: rendiment del local (adimensional). 

- fm: factor de manteniment (adimensional). 

 

i. Intensitat d’il·luminació (E) 

La intensitat d’il·luminació (E) es fixarà consultant taules d’intensitats d’il·luminació 

recomanades per a diferents tipus d’activitats agroalimentàries  i respectant  el Reial decret 

486/1997, de 14 d’abril, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en 

els llocs de treball.  

ii. Rendiment de la lluminària (ηL) 

És la relació entre el flux lluminós que surt de la lluminària i el flux lluminós emès per les 

làmpades. Per a làmpades fluorescents, el valor usual és de 0,60. 

 

iii. Rendiment del local (ηR) 

El rendiment del local és un valor tabulat (Taula 16.3) que depèn principalment del tipus de 

lluminària emprat, l’índex del local i el factor de reflexió de sostres (ρ1), parets (ρ2) i terres 

(ρ3).  

 

 

 



Annex XVI. Instal·lació elèctrica 

 

219 

 
 

 

Taula 16.3. Valors de ηR per a lluminària tipus intensiva, semi-intensiva i dispersora en funció dels factors de 

reflexió i de l'índex de local (Puig, 2020a). 

Tipus de lluminària 

Factors de reflexió de sostres (ρ1), parets (ρ2) i terres (ρ3) 

R 

ρ1 = 0,8 ρ1 = 0,8 ρ1 = 0,5 ρ1 = 0,5 ρ1 = 0,3 
ρ2 = 0,8 ρ2 = 0,5 ρ2 = 0,5 ρ2 = 0,5 ρ2 = 0,3 

ρ3 = 0,3 ρ3 = 0,3 ρ3 = 0,3 ρ3 = 0,1 ρ3 = 0,1 

Intensiva 1 0,94 0,69 0,67 0,65 0,59 
2 1,11 0,91 0,87 0,84 0,78 
3 1,18 1,02 0,96 0,91 0,86 
4 1,21 1,09 1,02 0,95 0,90 

Semi-intensiva 1 0,82 0,55 0,52 0,51 0,45 
2 1,02 0,79 0,75 0,72 0,64 
3 1,13 0,93 0,86 0,81 0,75 
4 1,17 1,01 0,94 0,88 0,81 

Dispersora 1 0,71 0,41 0,38 0,37 0,29 
2 0,91 0,64 0,57 0,55 0,45 
3 0,99 0,77 0,67 0,63 0,52 
4 1,04 0,85 0,72 0,67 0,57 

 

Per poder fer ús de la Taula 16.3, cal conèixer una sèrie de paràmetres, entre ells l’índex del 

local (R, adimensional) que, en condicions d’il·luminació directa o semi-directa, es determina 

com: 

R =
a · l

h (a + l)
                                                                                                                             [16.2]  

On: 

- a: amplada del local (m). 

- l: longitud del local (m). 

- h: distància entre el pla de treball i la lluminària (m).  
 

El factor de reflexió de les diferents superfícies del local (terra, sostre i parets) s’obté fent ús 

de la Taula 16.4. 

Taula 16.4. Factors de reflexió de sostres, parets i terres (Puig, 2020a). 

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 
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iv. Factor de manteniment (fm) 

El factor de manteniment (fm) es tracta d’un valor tabulat (Taula 16.5) que depèn 

fonamentalment de les condicions del local (net, normal o brut) i de la freqüència de neteja 

(freqüent, normal o ocasional). D’acord amb l’Annex IV, la freqüència de neteja serà de forma 

periòdica amb l’objectiu de mantenir el local al màxim de net i higiènic possible, suposant un 

fm de 0,9. 
 

Taula 16.5. Factor de manteniment en funció de les condicions de treball i de neteja del local (Puig, 2020a). 

Condicions del local 
Neteja freqüent Neteja normal Neteja ocasional 

1 – 2 mesos 4 – 8 mesos 12 mesos 

Net 0,9 0,8 0,7 
Normal 0,8 0,7 0,6 
Brut 0,7 0,6 0,5 

 

A la Taula 16.6, s’indiquen el nombre de làmpades necessàries a instal·lar a cada àrea de la 

indústria, així com el valor adoptat a cada un dels paràmetres implicats en el seu càlcul.  

Resulta ser el nombre total de punts de llum a instal·lar de 258 làmpades de descàrrega 

fluorescent de 58 W. 
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Taula 16.6. Nombre de punts de llum a instal·lar a cada àrea funcional de la indústria (Elaboració pròpia). 

Nº Sales E (lux) h (m) l (m) a (m) S (m2) ∅u (lm) fm ρ1 ρ2 ρ3 R ηR ηL NCALCULADA NINSTAL·ADA 

1 Moll de recepció 300 8 4,00 15,00 60,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 7,5 8 
2 Laboratori 1000 6 4,00 5,00 20,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 8,4 9 
3 Magatzem de la llet 300 8 14,00 13,00 182,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 22,8 24 
4 Magatzem de la nata 300 7 9,00 7,00 63,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 7,9 8 
5 Pretractament de la llet 300 7 5,00 7,00 35,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 4,3 4 
 Concentració de la llet 300 7 10,30 15,00 154,50 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 19,4 20 

6 Sala CIP 300 7 7,15 5,00 35,75 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 4,5 6 

7 
Deshidratació - 
Instantaneïtzació 

300 16 22,50 10,80 243,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,94 0,6 26,6 28 

8 Control de qualitat 1000 6 4,00 4,85 19,40 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 8,1 8 
9 Envasament 300 7 12,10 6,35 76,84 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 9,6 12 

10 Magatzem del producte final 300 7 11,10 13,15 145,97 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 18,3 18 
11 Magatzem d’envasos  120 7 5,00 5,00 25,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 1,3 2 
12 Magatzem de neteja i auxiliars 120 7 5,00 7,05 35,25 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 1,8 2 
13 Zona d’expedició 150 8 5,00 10,95 54,75 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 3,4 4 
14 Sala de calderes 150 4 11,40 5,00 57,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 4,1 4 
15 Sala de quadres elèctrics 150 4 5,00 3,80 19,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 1,4 2 
16 Sala d’elements hidràulics 150 4 4,75 4,50 21,38 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 1,5 2 

17 Sala de control de procés PLC 600 4 4,75 6,35 30,16 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 8,4 8 
18 Vestidors x2 120 4 3,50 4,00 14,00 5400 0,9 0,8 0,5 0,3 1 0,41 0,6 1,4 2 x2 
19 W.C. x2 120 4 3,50 4,50 15,75 5400 0,9 0,8 0,5 0,3 1 0,41 0,6 1,6 2 x2 
20 Despatxos x3 600 4 5,00 4,00 20,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 5,8 6 x3 
21 Oficines x2 600 4 5,00 4,50 22,50 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 6,5 8 x2 
22 Sala de reunions 600 4 8,60 4,50 38,70 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 11,2 12 

23 Menjador 600 4 9,70 4,00 38,80 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 11,2 12 
24 Zona de recepció del personal 300 4 6,14 4,50 27,63 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 4,0 4 
25 Passadís oficines 120 4 32,45 2,20 71,39 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 4,1 4 
26 Passadissos zona serveis x2 120 4 2,60 11,00 28,60 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 1,4 2 x2 
27 Passadís producció (a) 120 7 42,85 2,80 119,98 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 6,0 6 
28 Passadís producció (b) 120 7 3,00 5,15 15,45 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,8 1 
29 Passadís producció (c) 120 7 3,00 20,30 60,90 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 3,1 3 
30 Passadís producció (d) 120 7 4,15 1,85 7,68 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,4 1 

Nombre de lluminàries a instal·lar: 258 
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16.2.3.   DISTRIBUCIÓ DE LES LLUMINÀRIES 

La distribució de les lluminàries es durà a terme seguint el criteri d’uniformitat establert pel 

mètode del flux (Figura 16.1). 

 

Figura 16.1. Criteri general per a una distribució uniforme de punts de llum (Puig, 2020a). 

 

A la Taula 16.7 es mostra els valors que adopten les distàncies d1, d1/2, d2 i d2/2 a cada una de 

les àrees funcionals de la indústria projectada. 

 
Taula 16.7. Distàncies (m) de distribució dels punts de llum (Elaboració pròpia). 

Nº Sales N l (m) a (m) d1  (m) d1/2 (m) d2 (m) d2/2 (m) 

1 Moll de recepció 8 4,00 15,00 2,00 - 1,88 0,94 

2 Laboratori 9 4,00 5,00 1,35 0,65 1,67 0,83 

3 Magatzem de la llet 24 14,00 13,00 3,50 1,75 2,17 1,08 

4 Magatzem de la nata 8 9,00 7,00 2,25 1,13 3,50 1,75 

5 Pretractament de la llet 4 5,00 7,00 2,50 1,25 3,50 1,75 

 Concentració de la llet 20 10,30 15,00 2,58 1,29 3,00 1,50 

6 Sistema CIP 6 7,15 5,00 3,58 1,79 1,67 0,84 

7 Deshidratació - Instantaneïtzació 28 22,50 10,80 3,21 1,61 2,70 1,35 

8 Control de qualitat 8 4,00 4,85 2,00 1,00 1,21 0,61 

9 Envasament 12 12,10 6,35 3,03 1,52 2,12 1,06 

10 Magatzem del producte final 18 11,10 13,15 3,70 1,85 2,19 1,10 

11 Magatzem d’envasos  2 5,00 5,00 2,50 - 2,50 1,25 

12 Magatzem de neteja i auxiliars 2 5,00 7,05 2,50 - 3,53 1,76 

13 Zona d’expedició 4 5,00 10,95 2,50 - 2,74 1,36 

14 Sala de calderes 4 11,40 5,00 2,85 1,43 2,50 - 

15 Sala de quadres elèctrics 2 5,00 3,80 2,50 1,25 1,90 - 

16 Sala d’elements hidràulics 2 4,75 4,50 2,38 - 2,25 1,13 

17 Sala de control de procés PLC 8 4,75 6,35 2,38 1,19 1,59 0,80 

18 Vestidors x2 2 3,50 4,00 1,75 - 2,00 1,00 

19 W.C. x2 2 3,50 4,50 1,75 - 2,25 1,13 
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Taula 16.7. Distàncies (m) de distribució dels punts de llum (Continuació). 

Nº Sales N l (m) a (m) d1  (m) d1/2 (m) d2 (m) d2/2 (m) 

20 Despatxos x3 6 5,00 4,00 1,67 0,83 2,00 1,00 

21 Oficines x2 8 5,00 4,50 1,25 0,63 2,25 1,13 

22 Sala de reunions 12 8,60 4,50 2,15 1,08 1,50 0,75 

23 Menjador 12 9,70 4,00 1,62 0,81 2,00 1,00 

24 Zona de recepció del personal 4 6,14 4,50 3,07 1,54 2,25 1,13 

25 Passadís oficines 4 32,45 2,20 8,11 4,06 1,10 - 

26 Passadissos zona serveis x2 2 2,60 11,00 1,30 - 5,50 2,75 

27 Passadís producció (a) 6 42,85 2,80 7,14 3,57 1,35 - 

28 Passadís producció (b) 1 3,00 5,15 1,50 - 2,58 - 

29 Passadís producció (c) 3 3,00 20,30 1,50 - 6,77 3,38 

30 Passadís producció (d) 1 4,15 1,85 2,08 - 0,93 - 

 

16.3.   DIMENSIONAMENT DE L’ENLLUMENAT D’EMERGÈNCIA 

L’enllumenat d’emergència estarà constituït per làmpades fluorescents d’un flux lluminós de 

288 lm i d’una potència de 12 W.  

El nombre de lluminàries a instal·lar s’estableix mitjançant l’equació [16.1] i el procediment 

descrit en l’apartat 16.2.2.  

La intensitat d’il·luminació (E) es fixa d’acord amb el reglament DB SUA4 del CTE, relatiu a la 

seguretat enfront del risc causat per il·luminació inadequada. Serà d’1 lux per cada una de les 

sales, excepte on estiguin situats els equips de les instal·lacions de protecció contra incendis 

d’ús manual i els quadres de distribució de l’enllumenat on serà de 5 lux. 

El nombre total de punts de llum a instal·lar és de 36 làmpades (Taula 16.8) de 12 W. Es 

col·locaran a 2,5 m sobre el terra, en concret, sobre les portes de cada zona de la indústria per 

tal de facilitar la localització de la sortida en cas d’emergència. 

La distribució de l’enllumenat interior i d’emergència es troba representada en el Plànol 16. 
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Taula 16.8. Nombre de punts de llum d'emergència a instal·lar en les diferents àrees funcionals de la indústria (Elaboració pròpia). 

Nº Sales E (lux) h (m) l (m) a (m) S (m2) ∅u (lm) fm ρ1 ρ2 ρ3 R ηR ηL NCALCULADA NINSTAL·ADA 

1 Moll de recepció 1 8 4,00 15,00 60,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,03 1 
2 Laboratori 1 6 4,00 5,00 20,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,01 1 
3 Magatzem de la llet 1 8 14,00 13,00 182,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,08 1 
4 Magatzem de la nata 1 7 9,00 7,00 63,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,03 1 
5 Pretractament de la llet 1 7 5,00 7,00 35,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,01 

1   1 7 10,30 15,00 154,50 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,06 
6 Sistema CIP 1 7 7,15 5,00 35,75 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,01 1 
7 Deshidratació - Instantaneïtzació 5 16 22,50 10,80 243,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,94 0,6 0,44 1 
8 Control de qualitat 1 6 4,00 4,85 19,40 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,01 1 
9 Envasament 1 7 12,10 6,35 76,84 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,03 1 

10 Magatzem del producte final 1 7 11,10 13,15 145,97 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,06 1 
11 Magatzem d’envasos  1 7 5,00 5,00 25,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,01 1 
12 Magatzem de neteja i auxiliars 1 7 5,00 7,05 35,25 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,01 1 
13 Zona d’expedició 1 8 5,00 10,95 54,75 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,02 1 
14 Sala de calderes 1 4 11,40 5,00 57,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 0,03 1 
15 Sala de quadres elèctrics 5 4 5,00 3,80 19,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 0,05 1 
16 Sala d’elements hidràulics 5 4 4,75 4,50 21,38 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 0,05 1 
17 Sala de control de procés PLC 1 4 4,75 6,35 30,16 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 0,01 1 
18 Vestidors x2 1 4 3,50 4,00 14,00 5400 0,9 0,8 0,5 0,3 1 0,41 0,6 0,01 1 x2 
19 W.C. x2 1 4 3,50 4,50 15,75 5400 0,9 0,8 0,5 0,3 1 0,41 0,6 0,01 1 x2 
20 Despatxos x3 1 4 5,00 4,00 20,00 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 0,01 1 x3 
21 Oficines x2 1 4 5,00 4,50 22,50 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 0,01 1 x2 
22 Sala de reunions 1 4 8,60 4,50 38,70 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 0,02 1 
23 Menjador 1 4 9,70 4,00 38,80 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 0,02 1 
24 Zona de recepció del personal 1 4 6,14 4,50 27,63 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 0,01 1 
25 Passadís oficines 5 4 32,45 2,20 71,39 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,71 0,6 0,17 1 
26 Passadissos zona serveis x2 5 4 2,60 11,00 28,60 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,06 1 x2 
27 Passadís producció (a) 5 7 42,85 2,80 119,98 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,25 1 
28 Passadís producció (b) 5 7 3,00 5,15 15,45 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,03 1 
29 Passadís producció (c) 5 7 3,00 20,30 60,90 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,13 1 
30 Passadís producció (d) 5 7 4,15 1,85 7,68 5400 0,9 0,8 0,8 0,3 1 0,82 0,6 0,02 1 

Nombre de lluminàries d’emergència a instal·lar: 36 
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16.4.   DIMENSIONAMENT DE L’ENLLUMENAT EXTERIOR 

16.4.1.   CARACTERÍSTIQUES  

La instal·lació d’enllumenat d’exteriors estarà constituïda per bàculs d’il·luminació de dues 

làmpades LED (light-emitting diode) de 94 W de potència i 11.980 lm de flux lluminós, 

disposades a 6 m d’alçada sobre els vials. 

S’utilitzaran amb la finalitat d’il·luminar: 

- Zones de càrrega i descàrrega 

- Zones d’aparcament  

- El perímetre per millorar la seguretat i facilitar la vigilància nocturna. 

 

16.4.2.   FACTOR D’UTILITZACIÓ (Fu)  

El factor d’utilització (Fu) és el percentatge de llum emesa que realment arriba a terra, al costat 

de la calçada i de la vorera. S’obté gràficament (Figura 16.3) en funció de la relació que hi ha 

entre D/H. La D és l’amplada del vial i la H és l’alçada dels punts de llum (Figura 16.2). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16.2. Il·lustració gràfica de l'amplada del vial (D) i l'alçada dels punts de llum (H) (Puig, 2020a). 



Annex XVI. Instal·lació elèctrica 

 

226 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16.3. Gràfic per la determinació del coeficient d'utilització (Luna et al., 2008). 

 

Els bàculs d'il·luminació es trobaran adjacents a la tanca perimetral per tal d'il·luminar tota la 

zona parcel·lària que envolta la nau. Per tant, aquest cas, s'haurà de considerar que la D pren 

els valors de la Figura 16.4 (indicats en blau). Cal destacar, que de forma excepcional, els bàculs 

de la zona D5 es trobaran adjacents a la nau en comptes a la tanca perimetral per tal 

d’il·luminar la zona que s’indica. 
 

 

Figura 16.4. Amplada de les zones (D) que envolten la indústria a il·luminar (Elaboració pròpia). 

 

Tenint en compte que la H és de 6 m, es determina que el factor d’utilització pren els valors 

de la Taula 16.9. 
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Taula 16.9. Valor del factor d’utilització de cada un dels bàculs d'il·luminació d’exteriors (Elaboració pròpia). 

Zona del bàcul D (m) D/H Fu 

D1 25,00 4,17 0,365 
D2 15,35 2,56 0,325 
D3 25,00 4,17 0,360 
D4 21,45 3,58 0,350 
D5 5,80 0,97 0,250 

 

16.4.3.   SEPARACIÓ ENTRE LLUMINÀRIES 

La separació entre lluminàries d’exteriors (d, m) es determina com: 

d =
∅u·Fu·NL

a·E
                                                                                                                           [16.3]  

On:  

- ∅u: flux lluminós de les làmpades (lm). 

- Fu: factor d’utilització (adimensional). 

- NL: nombre de làmpades d’una lluminària (adimensional). 

- a: amplada del vial (m). 

- E: intensitat d’il·luminació (lux). 

Substituint, s’obtenen els valors de la Taula 16.10. 

Taula 16.10. Separació (m) necessària entre els bàculs d'il·luminació d’exteriors (Elaboració pròpia). 

Zona ∅u(lm) Fu NL a (m) E (lux) d (m) 

D1 11.980 0,365 2 25,00 15 23,32 
D2 11.980 0,325 2 15,35 25 20,29 
D3 11.980 0,360 2 25,00 15 23,00 
D4 11.980 0,350 2 21,45 25 15,64 
D5 11.980 0,250 2 5,80 50 20,66 

 

Un cop calculada la separació necessària entre els bàculs d’il·luminació (d) i coneguda les 

longituds (l) de les zones on es trobaran col·locats (Figura 16.4), es determina que el nombre 

necessari de bàculs a instal·lar (N) és l’indicat en la Taula 16.11. 

 
Taula 16.11. Nombre de bàculs d’il·luminació d’exteriors a instal·lar (Elaboració pròpia). 

Zona l (m) d(m) NCALCULADA NINSTAL·LADA 

D1 71,00 23,32 3,04 3 
D2 48,40 20,29 2,39 3 
D3 71,00 23,00 3,09 3 
D4 48,40 15,64 3,09 3 
D5 11,80 20,66 0,57 1 
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Per tant, s’hauran d’instal·lar un total de 13 bàculs de 2 làmpades LED de 94 W. En el Plànol 

17 es pot consultar de forma més detallada la distribució de l’enllumenat exterior. 

 

16.5.   CARACTERÍSTIQUES DE LA INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

16.5.1.   POTÈNCIA INSTAL·LADA TOTAL 

16.5.1.1.   APARELLS MONOFÀSICS 

D’acord amb l’Annex VI, les bombes centrífugues són els únics aparells monofàsics (230V) que 

constitueixen la línia de procés. S’agruparan en una sola línia. A la Taula 16.12 s’indiquen les 

seves potències unitàries (Pu) i els seus factors de potència (cos φ). 

Taula 16.12. Característiques de la línia monofàsica a instal·lar (Elaboració pròpia). 

Línia Bomba Nombre Pu (W) cos φ 
1 B1 1 1.100 0,80 

B2 3 750 0,80 

B3 1 750 0,80 

B4 1 750 0,80 

B5 2 750 0,80 

B6 2 750 0,80 

B7 1 750 0,80 

 

La ITC-BT-47 exigeix que els conductors de connexió que alimenten a un sol motor estiguin 

dimensionats per a una intensitat del 125% de la intensitat a plena càrrega del motor i els 

conductors de connexió que alimenten a diversos motors, estiguin dimensionats per a una 

intensitat no inferior a la suma del 125% de la intensitat a plena càrrega del motor de major 

potència, més la intensitat a plena càrrega de tots els altres. Per aquesta raó, es determina la 

potència activa (P, W) de les línies d’aparells monofàsics i trifàsics com:  

i) 1 motor → P = 1,25 · Pu                                                                                                [16.4]  

ii) > 1 motor → P = (1,25 · Pu més gran) + ∑  (Pu · nº aparells)                           [16.5]   

Per conèixer la potència reactiva (Q, VAr) i aparent (S, VA) d’aquestes línies, s’aplica 

bàsicament la relació existent entre les potències en corrent altern: 

Q = P · tan φ                                                                                                                         [16.6]  

S = √P2 + Q2                                                                                                                       [16.7] 
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Substituint, s’obtenen les potències P, Q i S de la Taula 16.13. 

Taula 16.13. Potències de la línia monofàsica (Elaboració pròpia). 

Línia P (W) Q (VAr) S (VA) 

1 8.875,00 6.656,25 11.093,75 

 

16.5.1.2.   APARELLS TRIFÀSICS 

D’acord amb l’Annex VI, tots els aparells que constitueixen la línia de procés, exceptuant bona 

part de les bombes centrífugues, són de caràcter trifàsic (400V). Els aparells trifàsics es 

dividiran en 6 línies. A la Taula 16.14 s’indiquen el nombre d’aparells per línia, les seves 

potències unitàries (Pu) i els seus factors de potència (cos φ). 

Taula 16.14. Característiques de les línies trifàsiques a instal·lar (Elaboració pròpia). 

Línia  Aparell Nombre Pu (W) cos φ 
2 Unitat de recepció 1 15.000 0,85 

Tancs de 50.000 L 3 1.850 0,85 
Tancs de 20.000 L 1 800 0,85 
Equip de bombament per a BIE 
 

1 13.200 0,85 

3 Centrífuga 1 11.000 0,85 
Estandarditzador  1 500 0,85 
Pasteuritzador 1 8.000 0,85 
Bescanviador tubular 1 4.000 0,85 
Tanc 15.000 L 1 600 0,85 
Tanc 12.000 L 
 

1 450 0,85 

4 Evaporador 5.000 kg/h 1 12.500 0,85 

Evaporador 3.000 kg/h 1 7.500 0,85 
Homogeneïtzador  1 22.000 0,85 
Equip CIP 1 6.000 0,85 
Bomba centrífuga B10 
 

1 2.200 0,85 

5 IQD 1 7.500 0,85 
Envasadora 1 5.000 0,85 
Embolicadora 1 2.500 0,85 
Sistema de transport pneumàtic 
 

2 4.000 0,85 

6 Atomitzador 1 59.000 0,85 
UTA 1 49.000 0,85 
Turbobufador d’aire de 4.000 m3/h 
 

1 22.100 0,85 

7 Turbobufador d’aire de 17.500 m3/h 1 220.600 0,85 

 

Substituint en les equacions [16.4], [16.5], [16.6] i [16.7], s’obtenen les potències P, Q i S de la 

Taula 16.15. 
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Taula 16.15. Potències de les línies trifàsiques (Elaboració pròpia). 

Línia P (W) Q (VAr) S (VA) 

2 38.300,00 23.736,21 45.058,82 
3 27.300,00 16.919,02 32.117,65 
4 55.700,00 34.519,76 65.529,41 
5 24.875,00 15.416,14 29.264,71 
6 144.850,00 89.769,97 170.411,76 
7 275.750,00 170.894,50 324.411,76 

 

16.5.1.3.   ENDOLLS 

Els endolls monofàsics s’agruparan en 3 línies de les característiques tècniques de la Taula 

16.16.  

Taula 16.16. Característiques de les línies d'endolls (Elaboració pròpia). 

Línia Sales Nº d’endolls I (A) Voltatge (V) cos φ 

8 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24 41 10,00 230,00 0,8 

9 7, 8, 9, 12, 13 11 10,00 230,00 0,8 

10 1, 2, 3, 4, 5, 6, 15 17 10,00 230,00 0,8 

 

Per a línies de presa de corrent, la potencia activa (P) es pot determinar com: 

P = ∑  (Pu · nº endolls) = ∑(V · I · cos φ ·  nº endolls)                                           [16.8]  

Considerant un factor de simultaneïtat de 0,5 i substituint en les equacions [16.6], [16.7] i 

[16.8],  s’obtenen respectivament les potències Q , S i P de la Taula 16.17. 

Taula 16.17. Potències de les línies d'endolls (Elaboració pròpia). 

Línia P (W) Q (VAr) S (VA) 

8 37.720,00 28.290,00 47.150,00 

9 10.120,00 7.590,00 12.650,00 
10 15.640,00 11.730,00 19.550,00 

 

16.5.1.4.   ENLLUMENAT INTERIOR I D’EMERGÈNCIA 

L’enllumenat interior s’agruparà en 4 línies monofàsiques, i el d’emergència en 2 línies 

monofàsiques (Taula 16.18). 
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Taula 16.18. Característiques de les línies d'enllumenat a instal·lar (Elaboració pròpia). 

Línies Sales 
Nombre de 

punts de llum 
Pu (W) cos φ 

11 1, 2, 3, 26, 27, 28, 29, 30 56 58 0,9 

12 4, 5, 6, 14 42 58 0,9 

13 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15 76 58 0,9 

14 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 84 58 0,9 

15 1, 2, 3, 4, 5, 6, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 

22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 

27 12 0,9 

16 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 30 9 12 0,9 

 

La ITC-BT-44 exigeix que per a receptors amb llums de descàrrega, la potència aparent sigui 

1,8 vegades la potència activa; i obligatòria la compensació del factor de potència fins a un 

valor mínim de 0,9. Per aquest motiu, s’haurà de determinar la potència activa (P), reactiva 

(Q) i aparenta (S) com: 

P = S · cos φ                                                                                                                         [16.9]  

Q = S · sin φ                                                                                                                       [16.10]  

S = 1,8 · Pu · nº làmpades                                                                                               [16.11]  

Substituint, s’obtenen les potències P, Q i S de la Taula 16.19. 

Taula 16.19. Potències de les línies d'enllumenat interior i d’emergència (Elaboració pròpia). 

Línia P (W) Q (VAr) S (VA) 

11 5.261,76 2.548,39 5.846,40 
12 3.946,32 1.911,29 4.384,80 
13 7.140,96 3.458,52 7.934,40 
14 7.892,64 3.822,58 8.769,60 
15 524,88 254,21 583,20 
16 174,96 84,74 194,40 

 

16.5.1.5.   ENLLUMENAT EXTERIOR 

Per l'enllumenat exterior s'utilitzaran 26 làmpades LEDs de 94 W de potència agrupades en 

dues línies monofàsiques. A la Taula 16.20 es recull els valors de potència activa (P), reactiva 

(Q) i aparent (S) determinats mitjançant l'ús de les equacions [16.8], [16.6] i [16.7], 

respectivament. 
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Taula 16.20. Potències de la línia d'enllumenat exterior (Elaboració pròpia). 

Línia Nº làmpades cos φ Pu (W) P (W) Q (VAr) S (VA) 

17 12 0,9 94 1.128,00 546,32 1.253,33 

18 14 0,9 94 1.316,00 637,37 1.462,22 

 

16.6.   ORGANITZACIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

El subministrament del corrent elèctric al quadre general de protecció (QGP) no es farà de 

forma directa des de la xarxa de distribució, sinó que es farà passar prèviament per un centre 

de transformació (CT) prefabricat ubicat a l’exterior de la indústria. El QGP estarà connectat a 

5 quadres de distribució secundaris (QS) col·locats tots ells a la sala de quadres elèctrics. 

A Taula 16.21, s’especifiquen les línies que van associades a cada QS així com la seva respectiva 

potència activa, reactiva i aparent per aplicació del Teorema de Boucherot. 

Taula 16.21. Organització de la instal·lació elèctrica (Elaboració pròpia). 

Subquadre (QS) Línia P (W) Q (VAr) S (VA) 

QS1 1, 8, 9 i 10 72.355,00 54.266,25 90.443,75 
QS2 2, 3, 4, 5, 6 291.025,00 180.361,10 342.382,35 
QS3 7 275.750,00 170.894,50 324.411,76 
QS4 11, 12, 13 i 14 24.241,68 11.740,78 26.935,20 
QS5 15 i 16 699,84 338,95 777,60 
QS6 17 i 18 2.444,00 1.183,68 2.715,56 

QGP 666.515,52 418.785,26 787.666,22 

 

16.7.   DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

16.7.1.   CARACTERÍSTIQUES DELS CABLES 

La instal·lació monofàsica i trifàsica es farà amb cables unipolars de coure. L’aïllament dels 

cables elèctrics es farà amb material termoestable, en concret etilè propilè (EPR), per posseir 

millors característiques tèrmiques respecte a altres materials aïllants, tal com: 

- Molt bon comportament davant agents atmosfèrics. 

- Molt bona resistència a l’aigua. 

- Bona flexibilitat, resistència al fred i a l’abrasió. 

- Elevada temperatura d’estovament: 160ºC. 

Quant al sistema d’instal·lació dels cables elèctrics, es farà en tubs protectors encastats en 

l’obra. 
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16.7.2.   SECCIÓ DELS CONDUCTORS DE FASE I NEUTRE 

La secció del conductor de fase i neutre es determina amb dos mètodes: el d’intensitat 

màxima admissible (escalfament) i el de caiguda de tensió. 

En primer lloc, a partir de la intensitat i el mètode d’intensitat màxima es troba la secció i, 

seguit, es verifica que la caiguda de tensió és admissible. En cas de no complir amb els requisits 

de caiguda de tensió, s’ha de tornar a calcular de nou la variació de tensió amb una secció 

superior a l’anterior. Un cop obtingudes totes les seccions, es procedeix al càlcul de la secció 

del conductor de protecció mitjançant l’ús de la Taula 2 de la ITC-BT-18. 

 

16.7.2.1.   CÀLCUL DE LA SECCIÓ PEL MÈTODE D’INTENSITAT MÀXIMA 

La secció pel mètode d’intensitat màxima es determina utilitzant la Taula A.52-1 bis de la UNE 

20460-5-523:2004, la qual indica quines són les intensitats admissibles (A) per a diferents tipus 

de cables elèctrics a una temperatura ambient a l’aire de 40ºC (Taula 16.22). 

Tenint present que la indústria projectada és considerada un local de risc d’incendi i explosió 

de Classe II (Annex XVIII), com a requisits de la ITC-BT-29, s’haurà de disminuir en un 15% la 

intensitat màxima admissible dels conductors respecte a una instal·lació convencional. 
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Taula 16.22. Intensitats admissibles (A) a l'aire 40 °C. Nre. de conductors amb càrrega i naturalesa 

de l'aïllament (Taula A.52-1 bis UNE 20460-5-523:2004). 

 

 
i. Línia d’aparells monofàsics 

D’acord amb ITC-BT-47 i el mencionat en l’apartat 16.5.1.1, s’ha d’incrementar la intensitat 

de la línia (I) en un 25%: 

In =
P

V·cos φ
                                                                                                                          [16.12]   

1 motor → I = 1,25 · Iu                                                                                                   [16.13]  

> 1 motor → I = (1,25 · In motor major P) + ∑  (In resta motors · nº aparells )   [16.14]  

Substituint, s’obté les intensitats unitàries (In) i la total (I) de la Taula 16.23. 
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Taula 16.23. Intensitat de la línia d’aparells monofàsics (Elaboració pròpia). 

Línia Bomba Nombre Pu (W) cos φ In (A) I (A) 

1 B1 1 1.100 0,80 6,00 

48,23 

B2 3 750 0,80 4,10 

B3 1 750 0,80 4,10 

B4 1 750 0,80 4,10 

B5 2 750 0,80 4,10 

B6 2 750 0,80 4,10 

B7 1 750 0,80 4,10 

 

Fent ús de la Taula 16.22 (fila B1 i columna 2xEPR), es determina que la línia d’aparells 

monofàsics l’hi correspon una intensitat admissibles reduïda al 15% de 55,25 A i una secció de 

10 mm2. 

ii. Línies d’aparells trifàsics 

Per línies trifàsiques, també s’ha d’incrementar la intensitat de la línia (I) en un 25% (equacions 

[16.13] i [16.14]), però en aquest determinant la intensitat trifàsica unitària (In) com: 

In =
P

√3·V·cos φ
                                                                                                                                  [16.15]  

Substituint, s’obtenen les intensitats unitàries i totals trifàsiques de la Taula 16.24. 

Taula 16.24. Intensitat de les línies d’aparells trifàsics (Elaboració pròpia). 

Línia Aparell Nombre Pu (W) cos φ In (A) I (A) 

2 Unitat de recepció 1 15.000 0,85 25,47 

65,04 

Tancs de 50.000 L 3 1.850 0,85 3,14 
Tancs de 20.000 L 1 800 0,85 1,36 
Equip de bombament per BIE 1 13.200 0,85 22,41 

3 Centrífuga 1 11.000 0,85 18,68 

46,36 

Estandarditzador 1 500 0,85 0,85 
Pasteuritzador 1 8.000 0,85 13,58 
Bescanviador tubular 1 4.000 0,85 6,79 
Tanc 15.000 L 1 600 0,85 1,02 

Tanc 12.000 L 1 450 0,85 0,76 

4 Evaporador 5.000 kg/h 1 12.500 0,85 21,23 

94,58 

Evaporador 3.000 kg/h 1 7.500 0,85 12,74 
Homogeneïtzador 1 22.000 0,85 37,36 
Equip CIP 1 6.000 0,85 10,19 
Bomba centrífuga B10 1 2.200 0,85 3,74 

5 IQD 1 7.500 0,85 12,74 

42,24 

Envasadora 1 5.000 0,85 8,49 

Embolicadora 1 2.500 0,85 4,25 

Sistema de transport pneumàtic 2 4.000 0,85 6,79 
 

 



Annex XVI. Instal·lació elèctrica 

 

236 

 
 

 

Taula 16.24. Intensitat de les línies d’aparells trifàsics (Continuació). 

Línia Aparell Nombre Pu (W) cos φ In (A) I (A) 

6 Atomitzador 1 59.000 0,85 100,19 

245,97 

UTA 1 49.000 0,85 83,21 

Turbobufador d’aire de 4.000 m3/h 1 22.100 0,85 37,53 
7 Turbobufador d’aire de 17.500 m3/h 1 220.600 0,85 374,60 468,25 

 

Fent ús de la Taula 16.22 (fila B1 i columna 3xEPR), es determina que les línies trifàsiques els 

correspon les intensitats admissibles (reduïdes al 15%) i les seccions de la Taula 16.25. 

Taula 16.25. Intensitat admissible (Iad. x 0,85) i secció de les línies trifàsiques (Elaboració pròpia). 

Línia Iad. (A) x 0,85 Secció (mm2) 

2 62,05 16 

3 45,90 10 

4 80,75 25 

5 45,90 10 

6 221,00 120 

7 416,50 240 
 

 
 

 

 

iii. Endolls  

Com que es coneix la intensitat que consumeix cada endoll, es pot determinar fàcilment la 

intensitat total de les línies de presa de corrent com:  

I = nº aparells · coef. simul. .· I                                                                                     [16.16]  

A la Taula 16.26 hi figura les intensitats totals de les línies de presa de corrent, així com la 

intensitat admissible reduïda al 15% (Iad. x 0,85)  i la secció que els correspon mitjançant l’ús 

de la Taula 16.22 (fila B1 i columna 2xEPR). 

Taula 16.26. Intensitats i seccions de les línies de presa de corrent (Elaboració pròpia).  

Línia I (A) Iad. (A) x 0,85 Secció (mm2) 

8 205,00 181,90 70 

9 55,00 55,25 10 

10 85,00 73,95 16 
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iv. Línies d’enllumenat  

La intensitat en línies d’enllumenat es pot determinar fàcilment a partir de la potència aparent 

(S) i el voltatge (230 V) com: 

I =
S

V
                                                                                                                                     [16.17]   

A la Taula 16.27 es mostra la intensitat total i admissible (reduïda al 15%) de les línies 

d’enllumenat, així com la secció que els correspon mitjançant l’ús de la Taula 16.22. 

 
Taula 16.27. Intensitats i seccions de les línies d'enllumenat (Elaboració pròpia).  

Línia S (VA) I (A) Iad. (A) x 0,85 Secció (mm2) 

11 5.846,40 25,42 22,53 2,5 
12 4.384,80 19,06 17,00 1,5 
13 7.934,40 34,50 30,60 4,0 
14 8.769,60 38,13 39,10 6,0 
15 583,20 2,54 17,00 1,5 
16 194,40 0,85 17,00 1,5 
17 1.253,33 5,45 17,00 1,5 
18 1.462,22 6,36 17,00 1,5 

 

16.7.2.2.   VERIFICACIÓ DE LA CAIGUDA DE TENSIÓ 

Un cop determinada la secció pel mètode d’intensitat màxima, s’ha de comprovar que la 

caiguda de tensió entre l’origen de la instal·lació i qualsevol punt d’utilització no superi els 

límits fixats per la ITC-BT-19 del REBT (Taula 16.28). 

 
Taula 16.28. Límits de caiguda de tensió a complir entre l’origen de la instal·lació i qualsevol punt 

d’utilització (Punt 2.2.2 del ITC-BT-19). 

Situació Límit 

Alimentació des de la xarxa pública de 

distribució. 
 

3%: enllumenat 

5%: resta d’usos 

Instal·lacions industrials alimentades des 

d’un transformador de distribució propi. 

4,5%: enllumenat 

6,5%: resta d’usos 

 

La caiguda de tensió (∆V) en volts per línies monofàsiques i trifàsiques es determina fent ús 

de les equacions [16.18] i [16.19], respectivament: 

∆V =
2  · I ·L · cos φ

χ · s 
                                                                                                               [16.18]  
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∆V =
√3 · I · L · cos φ

χ · s 
                                                                                                             [16.19]  

On: 

- I: intensitat (A). 

- L: longitud (m). 

- cos φ: factor de potència (adimensional). 

- χCu: conductivitat (56 m/mm2 per al coure). 

- s: secció dels conductors (mm2). 

Dividint la caiguda de tensió per la tensió composta (230 V en monofàsic i 400 en trifàsic), i 

multiplicant per 100, s’obté el percentatge de caiguda de tensió (%Cdt) necessari.  

Substituint, s’arriba els valors de la Taula 16.29 i 16.30. Cal destacar, que la secció de les línies 

generals d’alimentació (LGA) que uneix el QGP amb al CT, s’ha obtingut fent ús de la Taula 5 

de la ITC-BT-07, relativa a la intensitat màxima admissible, en amperes, per a cables amb 

conductors de coure en canalització enterrada. 

 
Taula 16.29. Verificació de la caiguda de tensió de les diferents línies elèctriques (Elaboració pròpia). 

Línia I(A) L(m) cos φ Secció (mm2) V (V) %Cdt 
Comprovació 

(<4,5 o <6,5%) 

1 48,23 89,60 0,80 10,0 12,35 5,37 <6,5% ; Acceptable 
2 65,04 74,10 0,85 16,0 7,92 1,98 <6,5% ; Acceptable 
3 46,36 76,25 0,85 10,0 9,29 2,32 <6,5% ; Acceptable 
4 94,58 53,65 0,85 25,0 5,34 1,33 <6,5% ; Acceptable 
5 42,24 48,62 0,85 10,0 5,40 1,35 <6,5% ; Acceptable 
6 245,97 58,36 0,85 120,0 3,14 0,79 <6,5% ; Acceptable 

7 468,25 60,73 0,85 240,0 3,12 0,78 <6,5% ; Acceptable 

8 205,00 82,61 0,80 70,0 6,91 3,01 <6,5% ; Acceptable 

9 55,00 65,62 0,80 10,0 10,31 4,48 <6,5% ; Acceptable 
10 85,00 94,89 0,80 16,0 14,40 6,26 <6,5% ; Acceptable 

11 25,42 151,71 0,90 2,5 49,58 21,56 ≮4,5% ; No compleix 

12 19,06 126,78 0,90 1,5 51,78 22,51 ≮4,5% ; No compleix 

13 34,50 170,95 0,90 4,0 47,39 20,61 ≮4,5% ; No compleix 

14 38,13 139,64 0,90 6,0 28,52 12,40 ≮4,5% ; No compleix 

15 2,54 136,88 0,90 1,5 7,45 3,24 <4,5% ; Acceptable 

16 0,85 125,60 0,90 1,5 2,29 0,99 <4,5% ; Acceptable 
17 5,45 145,90 0,90 1,5 17,04 7,41 ≮4,5% ; No compleix 

18 6,36 200,22 0,90 1,5 27,28 11,86 ≮4,5% ; No compleix 
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Taula 16.30. Verificació de la caiguda de tensió dels conductes d’unió dels QS amb el QGP; i el del QGP amb el 

CT (Elaboració pròpia). 

(1)QS/QGP I(A) L(m) cos φ Secció (mm2) V (V) %Cdt 
Comprovació 

(<4,5 o <6,5%) 

QS1 393,23 1,20 0,80 150,0 0,06 0,03 <6,5% ; Acceptable 
QS2 494,19 0,80 0,85 240,0 0,04 0,01 <6,5% ; Acceptable 
QS3 468,25 1,60 0,85 240,0 0,08 0,02 <6,5% ; Acceptable 

QS4 117,11 5,20 0,90 25,0 0,78 0,34 <4,5% ; Acceptable  
QS5 3,39 0,80 0,90 25,0 0,003 0,002 <4,5% ; Acceptable  
QS6 11,81 1,00 0,90 25,0 0,02 0,01 <4,5% ; Acceptable 

QGP (2)LGA 1  627,01 25,00 0,85 (3)400,0 1,03 0,26 <4,5% ; Acceptable  
   LGA 2 468,25 25,00 0,85 (3)185,0 1,66 0,42 <6,5% ; Acceptable 

              

              (1) En referència els conductes EPR unipolars que uneixen els QS al QGP, col·locats en safates perforades. 
               (2) En referència els conductes EPR unipolars en canalització enterrada que uneixen el QGP amb el CT.  

          (3) Dada obtinguda a partir Taula 5 ITC-BT-07. 

 

Com que el %Cdt de la línia 11 a la 14 i de la línia 17 a la 18 no compleix amb els límits que 

imposa la ITC-BT-19 per a instal·lacions industrials alimentades des d’un transformador de 

distribució propi, la secció inicialment escollida per aquestes línies no és vàlida. Per aquest 

motiu, s’haurà d’escollir la secció immediatament superior a l’anterior que compleix amb el 

requisit de caiguda de tensió.  

A la Taula 16.31 es troben recollides les seccions definitives dels conductors de fase i neutre 

de les diferents línies elèctriques que compleixen els requisits tant d’intensitat màxima com 

de caiguda de tensió. 

Taula 16.31. Secció definitiva dels conductors de fase i neutre de les línies elèctriques (Elaboració pròpia). 

Línia/QS/QGP I(A) Secció (mm2) V (V) %Cdt Comprovació  

Línia 1 48,23 10,0 12,35 5,37 <6,5%  
Línia 2 65,04 16,0 7,92 1,98 <6,5%  
Línia 3 46,36 10,0 9,29 2,32 <6,5%  
Línia 4 94,58 25,0 5,34 1,33 <6,5%  
Línia 5 42,24 10,0 5,40 1,35 <6,5%  
Línia 6 245,97 120,0 3,14 0,79 <6,5%  

Línia 7 468,25 240,0 3,12 0,78 <6,5%  

Línia 8 205,00 70,0 6,91 3,01 <6,5%  

Línia 9 55,00 10,0 10,31 4,48 <6,5%  
Línia 10 85,00 16,0 14,40 6,26 <6,5%  

Línia 11 25,42 16,0 7,75 3,37 <4,5%  

Línia 12 19,06 10,0 7,77 3,38 <4,5%  

Línia 13 34,50 25,0 7,58 3,30 <4,5%  

Línia 14 38,13 25,0 6,85 2,98 <4,5%  
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Taula 16.31. Secció definitiva dels conductors de fase i neutre de les línies elèctriques (Continuació). 

Línia/QS/QGP I(A) Secció (mm2) V (V) %Cdt Comprovació  

Línia 15 2,54 1,5 7,45 3,24 <4,5%  

Línia 16 0,85 1,5 2,29 0,99 <4,5%  
Línia 17 5,45 2,5 10,22 4,44 <4,5%  
Línia 18 6,36 4,0 10,23 4,45 <4,5%  

QS1 393,23 150,0 0,06 0,03 <6,5%  
QS2 494,19 240,0 0,04 0,01 <6,5%  
QS3 468,25 240,0 0,08 0,02 <6,5%  

QS4 117,11 25,0 0,78 0,34 <4,5%  

QS5 3,39 25,0 0,003 0,002 <4,5%  
QS6 11,81 25,0 0,02 0,01 <4,5%  

QGP LGA 1  627,01 400,0 1,03 0,26 <4,5% 

LGA 2 468,25 185,0 1,66 0,42 <6,5% 

 

Es pot concloure que la caiguda de tensió de la instal·lació és admissible en tots els trams i 

considerant la caiguda de tensió del QGP i dels QS, tampoc s’excedeix el valor màxim en cap 

línia. 

 

16.7.3.   SECCIÓ DELS CONDUCTORS DE PROTECCIÓ 

La secció del conductor de protecció es determina amb la Taula 2 de la ITC-BT-18 (Taula 16.32) 

a partir de la secció del conductor de fase determinada en l’apartat 16.7.2. Tenint present que 

els conductors van dins d’un tub protector i per tant disposen de protecció mecànica, s’ha de 

complir amb el mínim de 2,5 mm2 que s’indica. 

Taula 16.32. Relació entre les seccions dels conductors de protecció i els de fase (Taula 2 de la ITC-BT-19). 

Seccions dels conductors de fase o polars de 
la instal·lació (mm2) 

Seccions mínimes dels conductors de 
protecció (mm2) 

S ≤ 16  
16 < S ≤ 35  

S > 35  

S (*) 
16 
S/2 

(*) Amb un mínim de: 
2,5 mm2, si els conductors de protecció no formen part de la canalització 
d’alimentació i tenen una protecció mecànica. 
4 mm2, si els conductors de protecció no formen part de la canalització i no tenen una 
protecció mecànica. 

 

A la Taula 16.33 es troben recollides les seccions mínimes que han de tenir els conductors de 

protecció de les diferents línies elèctriques. 
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Taula 16.33. Secció mínima dels conductors de protecció (mm2) de les línies elèctriques (Elaboració pròpia). 

Línia/QS/QGP Secció polar (mm2) Secció de protecció (mm2) 

Línia 1 10,0 10,0 
Línia 2 16,0 16,0 
Línia 3 10,0 10,0 
Línia 4 25,0 16,0 
Línia 5 10,0 10,0 
Línia 6 120,0 70,0 

Línia 7 240,0 120,0 

Línia 8 70,0 35,0 
Línia 9 10,0 10,0 

Línia 10 16,0 16,0 
Línia 11 16,0 16,0 
Línia 12 10,0 10,0 
Línia 13 25,0 16,0 
Línia 14 25,0 16,0 
Línia 15 1,5 2,5 
Línia 16 1,5 2,5 
Línia 17 2,5 2,5 
Línia 18 4,0 4,0 

QS1 150,0 95,0 
QS2 240,0 120,0 
QS3 240,0 120,0 
QS4 25,0 16,0 
QS5 25,0 16,0 
QS6 25,0 16,0 

QGP: LGA 1  400,0 240,0 

 LGA 2 185,0 95,0 

 

16.7.4.   DIÀMETRE DELS TUBS PROTECTORS 

D'acord amb la ITC-BT-21, els tubs protectors han de tenir un diàmetre tal que permeti un fàcil 

allotjament i extracció dels cables o conductors aïllats. Per aquest motiu s'haurà d'acudir a la 

Taula 5 de la ITC-BT-21 relativa als diàmetres exteriors mínims dels tubs rígids, corbables o 

flexibles, en canalitzacions encastades en obra de fàbrica en funció del nombre i la secció dels 

conductors o cables a conduir. 

Per al cas de les línies generals d’alimentació (LGA 1 i LGA 2), s’haurà de determinar a partir 

de la Taula 9 de la ITC-BT-21, relativa als diàmetres exteriors mínims dels tubs en 

canalitzacions enterrades.  

A la Taula 16.34 es troben recollits els diàmetres exteriors mínims que han de tenir els tubs 

protectors de les diferents línies elèctriques. 
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Taula 16.34. Diàmetre exterior mínim dels tubs protectors (Elaboració pròpia). 

Línia/QS/QGP Secció polar (mm2) Diàmetre exterior dels tubs (mm) 

Línia 1 10,0 16 
Línia 2 16,0 20 
Línia 3 10,0 16 
Línia 4 25,0 25 
Línia 5 10,0 16 
Línia 6 120,0 40 
Línia 7 240,0 63 
Línia 8 70,0 32 
Línia 9 10,0 16 

Línia 10 16,0 20 
Línia 11 16,0 20 
Línia 12 10,0 16 
Línia 13 25,0 25 
Línia 14 25,0 25 
Línia 15 1,5 12 
Línia 16 1,5 12 
Línia 17 2,5 12 
Línia 18 4,0 12 

QGP: LGA 1  400,0 125 

LGA 2 185,0 50 

 

Com que la indústria de la llet en pols és considerada un local de risc d'incendi i explosió de 

Classe II (Annex XVIII), per obligació de la ITC-BT-29, els cables de tensió assignada mínima 

450/750V, aïllats amb mescles termoplàstiques o termoestables (com és el cas), han d'estar 

instal·lats sota tub metàl·lic rígid o flexible conforma la norma UNE-EN 50086-1. Per això, les 

línies que passaran per zones ATEX s’instal·laran en tubs de material metàl·lic flexible de 

diàmetre exterior de la Taula 16.34 i de les característiques tècniques imposades per la norma 

UNE-EN 50086-1, i la resta de les línies s'instal·laran en tubs flexibles de material plàstic. 

 

16.7.5.   CARACTERÍSTIQUES DELS APARELLS DE PROTECCIÓ 

Per tal de protegir la instal·lació elèctrica de sobrecàrregues, curtcircuits i als operaris de 

possibles accidents, aquesta estarà dotada d'elements de: 

- Protecció contra sobreintensitats. 

- Protecció contra contactes elèctrics. 

- Protecció contra llamps. 
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16.7.5.1.   PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS 

D'acord amb la ITC-BT-22, relativa a protecció contra sobreintensitats, tot circuit ha d'estar 

protegit contra els efectes de les sobreintensitats que puguin presentar-se en aquest, i la 

interrupció d'aquest circuit s'ha de realitzar en un temps convenient o estar dimensionat per 

a les sobreintensitats previsibles. Per aquest motiu, s'instal·laran interruptors magnetotèrmics 

com dispositius de protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits de calibres variable en funció 

de la intensitat de la línia elèctrica en el que és emprat (Taula 16.35). 

 
Taula 16.35. Característiques dels interruptors magnetotèrmics a instal·lar (Elaboració pròpia). 

Línia/QS/QGP I(A) Tipus  Calibre (A) 

Línia 1 48,23 Bipolar 63 
Línia 2 65,04 Tetrapolar 100 
Línia 3 46,36 Tetrapolar 50 
Línia 4 94,58 Tetrapolar 100 
Línia 5 42,24 Tetrapolar 50 
Línia 6 245,97 Tetrapolar 250 
Línia 7 468,25 Tetrapolar 630 
Línia 8 205,00 Bipolar 250 
Línia 9 55,00 Bipolar 63 

Línia 10 85,00 Bipolar 100 
Línia 11 25,42 Bipolar 32 
Línia 12 19,06  Bipolar 25 
Línia 13 34,50  Bipolar 40 
Línia 14 38,13  Bipolar 40 
Línia 15 2,54  Bipolar 3 
Línia 16 0,85  Bipolar 2 
Línia 17 5,45  Bipolar 6 
Línia 18 6,36 Bipolar 6 

QS1 393,23 Bipolar 400 
QS2 494,19 Tetrapolar 630 
QS3 468,25 Tetrapolar 630 
QS4 117,11 Bipolar 125 
QS5 3,39 Bipolar 6 
QS6 11,81 Bipolar 16 

QGP: LGA 1  627,01 Tetrapolar 630 
LGA 2 468,25 Tetrapolar 630 
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16.7.5.2.   PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES ELÈCTRICS 

Per tal de protegir les persones que estan amb un contacte proper a la instal·lació elèctrica, 

aquesta estarà dotada d’interruptors diferencials i la posada a terra. 

 
i. Interruptors diferencials 

Les característiques tècniques dels interruptors diferencials a utilitzar queden recollides a la 

Taula 16.36. 

Taula 16.36. Característiques dels interruptors diferencials a utilitzar (Elaboració pròpia). 

Línia/QS/QGP I(A) Tipus I nominal (A) Sensibilitat (mA) 

Línia 1 48,23 Bipolar 63 300 
Línia 2 65,04 Tetrapolar 100 300 
Línia 3 46,36 Tetrapolar 63 300 
Línia 4 94,58 Tetrapolar 100 300 
Línia 5 42,24 Tetrapolar 63 300 
Línia 6 245,97 Tetrapolar 250 300 
Línia 7 468,25 Tetrapolar 630 300 
Línia 8 205,00 Bipolar 250 300 
Línia 9 55,00 Bipolar 63 300 

Línia 10 85,00 Bipolar 100 300 
Línia 11 25,42 Bipolar 40 30 
Línia 12 19,06 Bipolar 25 30 
Línia 13 34,50 Bipolar 40 30 
Línia 14 38,13 Bipolar 40 30 
Línia 15 2,54 Bipolar 25 30 
Línia 16 0,85 Bipolar 25 30 
Línia 17 5,45 Bipolar 25 30 
Línia 18 6,36 Bipolar 25 30 

 

ii. Posada a terra 

Amb l’objectiu de què en el conjunt d'instal·lacions, edifici i superfície pròxima del terreny no 

apareguin diferències de potencial perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels 

corrents de defecte o les de descàrrega d'origen atmosfèric, s’emprarà posada a terra de pica 

vertical. 

D’acord amb la ITC-BT-18, la posada o connexió a terra és bàsicament la unió elèctrica directa, 

sense fusibles ni cap protecció, d'una part del circuit elèctric o d'una part conductora no 

pertanyent al mateix mitjançant una presa de terra amb un elèctrode o grups d'elèctrodes 

enterrats en el sòl. 
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L'elèctrode es dimensionarà de manera que la seva resistència de terra, en qualsevol 

circumstància previsible, no sigui superior: 

Rt ≤
Vc

Id
                                                                                                                                [ 16.20]  

Essent: 

- Rt: resistència de la presa de terra () 

- Vc: tensió de contacte admissible (V). En locals conductors d’electricitat, pren un valor 

de 24 V. 

- Id: intensitat de defecte o sensibilitat de l’interruptor diferencial (A). Es pren un valor 

de 0,3 A, per ser el cas més desfavorable. 

Substituint, es determina que la resistència de la presa a terra és de 80 . 

Per conèixer la longitud de pica necessària per a una resistència de la presa a terra de 80 , 

s’ha de recórrer a la fórmula proposada per la Taula 5 de la ITC-BT-18 relativa a piques 

verticals:  

Rt =
ρ

L
                                                                                                                                  [ 16.21]   

On: 

- L: longitud de la pica (m) 

- ρ: resistivitat del terreny (m). D’acord amb la Taula 4 de la ITC-BT-18, s’estima que 

per a terrenys conreables poc fèrtils i terraplens, pren un valor mitjà de 500 m.  

Es determina que la posada a terra requereix una pica vertical de 6,25 m de longitud i una 

resistència de 80 . Si la pica habitual té una longitud de 2 m, caldrà instal·lar 4 piques de 2 m 

per poder assegurar que es té una longitud mínima de 6,25 m. 

 

16.7.5.3.   PROTECCIÓ CONTRA LLAMPS 

D’acord amb el Document Bàsic de Seguretat d'utilització i accessibilitat davant el risc causat 

per l’acció del llamp (DB-SUA 8), del Codi Tècnic de l’Edificació (CTE), serà necessari la 

instal·lació d’un sistema de protecció contra llamps, quan la freqüència esperada d’impactes 

(Ne) sigui superior al risc admissible (Na). 
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I. La freqüència esperada d’impactes (Ne) 

La freqüència esperada d’impactes es determina com: 

Ne = Ng · C1 · Ae · 10−6                                                                                                   [16.22]  

Per a poder-la aplicar cal conèixer els valors de: 

- Densitat d’impactes sobre el terreny (Ng): segons el mapa de densitat d’impactes del 

DB-SUA 8 del CTE (Figura 16.5), es determina que per la zona de Bescanó, la Ng pren 

un valoe de 3 impactes/(any · km2). 

 

Figura 16.5. Mapa de densitat d'impactes de llamps sobre el terreny Ng (DB-SUA 8, 2019). 

 

- Coeficient relacionat amb l’entorn (C1): segons la Taula 1.1 del DB-SUA 8 del CTE, per 

a naus properes a altres edificis el valor del coeficient C1 és de 0,5. 

- Superfície de captura equivalent a l’edifici aïllat (Ae): és la superfície 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 (Figura 16.6). 

Considerant la sala d’atomització com a zona de referència (H = 17,1 m), s’obté una 

àrea de protecció de: 

Ae = (11,2 · 22,9) + 2 · (11,2 · 51,3) + 2 · (22,9 · 51,3) + π · 51,32 = 12.022,8 m2  
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Figura 16.6. Croquis de l’àrea de captura del parallamps (Elaboració pròpia). 

Substituint en la fórmula [16.22], s’obté: 

Ne = 3
 impactes

any· km2 · 12.022,8 m2 · 0,5 · 10−6 = 0,018 
impactes

any
  

 

II. El risc admissible (Na) 

El risc admissible es determina fent ús de la fórmula següent: 

Na =
5,5

C2·C3·C4·C5
· 10−3                                                                                                      [16.23]  

On: 

- C2: coeficient en funció del tipus de construcció, conforme a la Taula 1.2 del DB-SUA 8. 

- C3: coeficient en funció del tipus de contingut de l’edifici, conforme a la Taula 1.3 del 

DB-SUA 8. 

- C4: coeficient en funció de l’ús de l’edifici, conforme a la Taula 1.4 del DB-SUA 8. 

- C5: coeficient en funció de la necessitat de continuïtat en les activitats que es 

desenvolupen en l’edifici, conforme a la Taula 1.5 del DB-SUA 8. 

En el cas de la indústria projectada, els correspon valors de: 

- C2 = 1 (estructura de formigó i coberta metàl·lica). 

- C3 = 1 (edifici amb contingut inflamable). 

- C4 = 1 (edifici no ocupat ni de pública concurrència, comercial, docent i sanitari). 

- C5 =1 (edifici no relacionat amb un servei imprescindible o que pugui causar un impacte 

ambiental greu). 

Substituint, s’obté un risc admissible de: 

Na =
5,5

1·1·1·1
· 10−3 = 0,0055 

impactes

any
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El que suposa una eficiència (E) de la instal·lació de: 

E = 1 −
Na

Ne
= 1 −

0,0055

0,018
 = 0,69 

 

Com que la freqüència esperada d’impactes (Ne = 0,018 impactes/any) és superior al risc 

admissible (Na = 0,0055 impactes/any), en un principi caldria instal·lar un parallamps en la 

indústria. Ara bé, com que l’eficiència del parallamps requerida (E) és inferior a 0,80, el DB-

SUA 8 en aquests límits, no obliga la instal·lació d’un parallamps. 

 

16.8.   CONSUM I COST DEL SERVEI ELÈCTRIC 

16.8.1.   CONSUM ENERGÈTIC 

L’energia consumida per la present activitat industrial és d’11.628,52 kWh/dia (Taula 16.37), 

el que equival a un consum energètic anual de: 

11.628,52 
kWh

dia
 x  

350 dies

1 any
 = 4.069.982,00 

kWh

any
 

 
Taula 16.37. Consum energètic de l’activitat industrial en kWh/dia (Elaboració pròpia). 

Punts de consum 
Unitats 

necessàries 
Potència (kW) h/dia 

Energia consumida 
(kWh/dia) 

Maquinària: 

Bombes centrífugues - 10,80 24 259,20 
Unitat de recepció 1 15,00 8 120,00 
Tancs de 50.000 L 3 1,85 16 88,80 
Tancs de 20.000 L 1 0,80 16 12,80 
Equip de bombament per BIE 1 13,20 2 26,40 
Centrífuga 1 11,00 24 264,00 
Estandarditzador 1 0,50 24 12,00 
Pasteuritzador 1 8,00 24 192,00 
Bescanviador tubular 1 4,00 24 96,00 
Tanc 15.000 L 1 0,60 16 9,60 
Tanc 12.000 L 1 0,45 16 7,20 
Evaporador 5.000 kg/h 1 12,50 24 300,00 
Evaporador 3.000 kg/h 1 7,50 24 180,00 
Homogeneïtzador 1 22,00 24 528,00 
Equip CIP 1 (1)6,00 8 48,00 
IQD 1 7,50 24 180,00 
Envasadora 1 5,00 24 120,00 
Embolicadora 1 2,50 24 60,00 
Transport pneumàtic 2 4,00 24 192,00 
Atomitzador 1 59,00 24 1.416,00 
UTA 1 49,00 21 1.176,00 
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Taula 16.37. Consum energètic de l’activitat industrial en kWh/dia (Continuació). 

Punts de consum 
Unitats 

necessàries 
Potència 

(kW) 
h/dia 

Energia consumida 
(kWh/dia) 

Turbobufador d’aire de 4.000 m3/h 1 22,10 21 464,1 
Turbobufador d’aire de 17.500 m3/h 1 220,60 21 4.632,6 

Presa de corrent: 

Línia 8 1 37,72 12 452,64 

Línia 9 1 10,12 12 121,44 
Línia 10 1 15,64 12 187,68 

Enllumenat interior: 

Línia 11 1 5,26 24 126,24 
Línia 12 1 3,95 22 86,9 
Línia 13 1 7,14 22 157,08 
Línia 14 1 7,89 14 110,46 

Enllumenat d’emergència: 

Línia 15 1 0,52 2 1,04 
Línia 16 1 0,17 2 0,34 

Enllumenat exterior: 

Línia 17 1 1,13 12 13,56 
Línia 18 1 1,32 12 15,84 

TOTAL (kWh/dia): 11.628,52 
 

 (1) En referència a les hores totals de neteja tant de la maquinària com dels tancs d’emmagatzematge. 

 

16.8.2.   COST DEL SERVEI ELÈCTRIC 

Els conceptes que integren el preu de l’electricitat i s’inclouen a la factura del servei elèctric 

són:  

- El terme de potència 

- El terme d’energia 

- L’impost especial sobre l'electricitat 

- Equips de mesura i control 

- Impost sobre el valor afegit (IVA) 

A continuació es detalla i calcula cadascun dels conceptes esmentats. 

 

16.8.2.1.   TERME DE POTÈNCIA 

El Terme de Potència (Tp) determina la quantitat que ha d'abonar l'usuari per la potència 

elèctrica que té contractada. Aquest preu s'obté multiplicant la potència contractada pel preu 

del terme de potència: 

 

Tp = Potència contractada [kW] x Preu del terme de potència [
€

kW·any
] 



Annex XVI. Instal·lació elèctrica 

 

250 

 
 

 

La potència total instal·lada és de 666,52 kW (Taula 16.21). Aplicant un coeficient de 

simultaneïtat del 80%, es determina que la potència a contractar és de: 

Potència a contractar = 666,52 kW x 0,80 = 533,22 kW 

Aplicant un dels preus establerts per les companyies de llum del mercat liberalitzat a Espanya 

amb els descomptes inclosos, es determina que el terme de potència a fractura anualment és 

de (Endesa, 2021): 

  Tp = 533,22 kW x 0,0998
€

kW·dia
 · 

365 dies

1 any
 = 19.423,61 

€

𝐚𝐧𝐲
 

 

16.8.2.2.   TERME D’ENERGIA 

El Terme d’energia (Te) fa referència a l'energia consumida durant el període de facturació, i 

s’obté com el producte entre: 

Te = Energia consumida [
kWh

any
] x Preu del terme d'energia [

€

kWh
] 

Fixant la tarifa d’Endesa (2021) per un mateix preu de 0,1496 €/kWh les 24h/dia, es determina 

que el terme d’energia a fractura anualment és de: 

Te = 4.069.982,00 
kWh

any
 x 0,1496

€

kWh
 = 608.869,31 

€

𝐚𝐧𝐲
 

 

16.8.2.3.   IMPOST ESPECIAL SOBRE L'ELECTRICITAT 

L'impost sobre l'electricitat està regulat pel Ministeri d'Indústria, Energia i Turisme, i l’estableix 

la Llei 38/1992 per a tots els habitatges, locals i espais que tinguin contractat un punt de 

subministrament elèctric. L'objectiu principal és garantir que els clients realitzen un consum 

responsable dels recursos que ofereix la naturalesa, ja que són limitats. 

L'impost elèctric és del 5,1127%, i s'aplica tant en el terme de potència com en el terme 

d’energia. 

Per les activitats industrials on el consum d'electricitat representa almenys el 5% del valor de 

la producció, com és el cas, s’estableix una reducció del 85% en la base imposable de l’impost 

especial sobre l’electricitat (IEE): 

0,051127 x 0,15 x (19.423,61 + 608.869,31) 
€

any
 = 4.818,41 

€

𝐚𝐧𝐲
 



Annex XVI. Instal·lació elèctrica 

 

251 

 
 

 

16.8.2.4.   EQUIPS DE MESURA I CONTROL 

Per tots aquells clients que no estan en propietat del seu comptador elèctric, com és el cas, es 

cobra mensualment el preu que fixa el Ministeri d'Energia, Turisme i Agenda Digital pel lloguer 

d'equips de mesura i control. Fixant un preu d’1,36 €/mes pel comptador electrònic trifàsic 

més l'import de 0,03 €/mes corresponent a l’ICP (interruptor de control de potència), es 

determina que el cost anual del lloguer d’equips és de: 

 (1,36 + 0,03) 
€

mes
 · 

12 mesos

any
 = 16,68 

€

𝐚𝐧𝐲
 

 

16.8.2.5.   IMPOST SOBRE EL VALOR AFEGIT (IVA) 

L’impost sobre el valor afegit (IVA) és el 21% i s'aplica a la suma dels quatre conceptes calculats 

anteriorment: 

 Total (sense IVA): 19.423,61 + 608.869,31 + 4.818,41 + 16,68 = 633.128,01 
€

any
 

Total (amb IVA): 1,21 x 633.128,01 = 766.084,89 
€

𝐚𝐧𝐲
 

Ascendeix el cost del servei elèctric total anual a la quantitat de set-cents seixanta-sis mil 

vuitanta-quatre euros i vuitanta-nou cèntims (766.084,89 €/any). 
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17.1.   INTRODUCCIÓ 

És objecte del present annex establir i definir les condicions que han de complir els aparells, 

equips i sistemes emprats en la protecció contra incendis, així com la seva instal·lació i 

manteniment, d'acord amb l'aplicació i el compliment dels requisits exigibles del Reglament 

de Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI), aprovat pel Reial decret 

2267/2004, de 3 de desembre. 

 

17.2.   CARACTERITZACIÓ DE L’ESTABLIMENT INDUSTRIAL 

D’acord amb el que prescriu el RSCIEI, la indústria projectada es considera un establiment de 

Tipus C.  

Un establiment industrial de Tipus C és aquell que ocupa totalment un edifici, o diversos, si 

s’escau, a una distància superior a 3 m de l’edifici més pròxim d’altres establiments (Figura 

17.1). 

 

Figura 17.1. Establiments industrials de tipus C (RSCIEI, 2004). 

 
 

17.3.   AVALUACIÓ DEL NIVELL DE RISC INTRÍNSEC DE L’ESTABLIMENT INDUSTRIAL 

El nivell de risc intrínsec d’un establiment industrial, en el qual l'activitat es desenvolupa en 

diferents edificis ubicats en un mateix recinte, s’avalua calculant la densitat de càrrega de foc 

ponderada i corregida de l’establiment industrial (QE) com (RSCIEI): 

QE =
∑  (Qei · Aei)n

i=1

∑ Aei
n
i=1

  (MJ/m2)                                                                                                    [17.1]    

 En què: 

- Qei: densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de cadascun dels edificis 

industrials,(i), que componen l’establiment industrial (MJ/m2). 
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- Aei: superfície construïda de cadascun dels edificis industrials, (i), que componen 

l’establiment industrial (m2). 

La densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, d'un edifici industrial (Qei) s’obté com: 

Qei =
∑  (QSi · Ai)n

i=1

∑ Ai
n
i=1

                                                                                                                [17.2]  

Essent: 

- Qsi : densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de cadascun dels sectors o àrees 

d’incendi, (i), que componen l’edifici industrial (MJ/m2). 

- Ai : superfície construïda de cadascun dels sectors o àrees d’incendi, (i), que componen 

l’edifici industrial (m2). 

La densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida dels sectors o àrea d’incendi (Qsi, MJ/m2) 

on no es realitzin activitats d’emmagatzematge es calcula com: 

QSi =
∑ qSi · Si · Ci

i
l

A
· Ra                                                                                                           [17.3]  

En què: 

- Ci: coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat de cadascun dels 

combustibles (i) que existeixen en el sector d’incendi. 

- Ra: coeficient adimensional de perillositat per activació. 

- qSi: densitat de càrrega de foc en cada zona amb processos diferents dels que es 

realitzen en el sector d’incendi (i) (MJ/m2). 

- Si: superfície de cada zona amb procés diferent i densitat de càrrega de foc, qSi, diferent 

(m2). 

- A: superfície construïda del sector d’incendi (m2). 

Mentre que la densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida dels sectors d’incendi (Qsii, 

MJ/m2) on es realitzin activitats d’emmagatzematge es calcula com: 

QSii =
∑ qVi·Ci·hi·Si

i
l

A
· Ra                                                                                                        [17.4]  

En què: 

- Ci, Ra i A tenen la mateixa significació que l’expressió [17.3].  
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- qVi: càrrega de foc aportat per cada m3 de cada zona amb diferent tipus 

d’emmagatzematge (I) existent en el sector d’incendi (MJ/m3). 

- hi: alçada de l’emmagatzematge de cada un dels combustibles (i) (m). 

- Si: superfície de cada zona amb diferent tipus d’emmagatzematge (i) existent en el 

sector d’incendi (m2). 

 

17.3.1.   CÀLCUL DE LA DENSITAT DE CÀRREGA DE FOC, PONDERADA I CORREGIDA 

Els sectors d’incendi que es tindran en consideració a l’hora de realitzar els càlculs, són els 

indicats a la Figura 17.2. 

 

Figura 17.2. Sectors d’incendi del present projecte (Elaboració pròpia). 

A la Taula 17.1, 17.2 i 17.3, s’indiquen les densitats de càrrega de foc, ponderada i corregida, 

dels diferents sectors d’incendi (Qsi), dels edificis industrials (Qei), i de l’establiment industrial 

(QE), respectivament, així com el valor adoptat a cada un dels paràmetres implicats en el seu 

càlcul.  
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Els valors del coeficient de perillositat per combustibilitat Ci; i la de densitat de càrrega de foc 

mitjana dels diferents processos industrials (qsi), d'emmagatzematge de productes (qvi) i el risc 

d'activació associat (Ra), s’han obtingut respectivament a partir de les Taules 1.1 i 1.2 del 

RSCIEI. 

 

Taula 17.1. Densitats de càrrega de foc, ponderada i corregida, dels sectors d’incendi (Qsi) (Elaboració pròpia). 

 

 

 

Sector Sala qsi (MJ/m2) qvi (MJ/m3) Ci Ra hi (m) Si (m2) A (m2) Qsi (MJ/m2) 

1 18 i 19 200 - 1 1 - 58,35 333,05 35,04 

 20, 21, 22 i 23 200 - 1 1 - 182,50 333,05 109,59 

 24 i 25 200 - 1 1 - 92,20 333,05 55,37 

        Total: 200,00 

2 3 i 4 - 3.400 1 2 2 245,00 245,00 13.600,00 

        Total: 13.600,00 

3 10 - 10.500 1,6 1 2 145,97 170,97 28.686,86 

 11 - 800 1,3 1,5 2 25,00 170,97 456,22 

        Total: 29.143,08 

4 12 - 200 1,3 1 2 34,50 34,50 520,00 

        Total: 520,00 

5 1 200 - 1,3 1 - 60,00 1.034,25 15,08 

 2 i 8 200 - 1,6 1 - 39,40 1.034,25 12,19 

 5 200 - 1,3 1 - 189,50 1.034,25 47,64 

 6 300 - 1,3 1,5 - 35,75 1.034,25 20,22 

 7 200 - 1,6 1 - 247,50 1.034,25 76,58 

 9 800 - 1,6 1,5 - 82,89 1.034,25 153,88 

 13 1.000 - 1,3 2 - 54,25 1.034,25 136,38 

 15 600 - 1,6 1,5 - 19,00 1.034,25 26,45 

 16 i 17 400 - 1,6 1,5 - 50,83 1.034,25 47,18 

 26, 27, 28, 29 i 30 200 - 1 1 - 255,13 1.034,25 49,34 

        Total: 584,94 

6 14 200 - 1,6 1 - 56,00 56,00 320,00 

        Total: 320,00 

7 7 - 200 1,6 1 - 247,50 247,50 320,00 

        Total: 320,00 
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Taula 17.2. Densitats de càrrega de foc, ponderada i corregida, dels diferents edificis de l’establiment industrial 

(Qei) (Elaboració pròpia). 

Edifici Sector Qsi (MJ/m2) Ai (m2) Qei (MJ/m2) 

Nau procés i serveis 1 200,00 333,05 

4.953,39 

2 13.600,00 245,00 
3 29.143,08 170,97 
4 520,00 34,50 
5 584,94 1.034,25 

Sala de calderes 6 320,00 56,00 320,00 

Sala de deshidratació 7 320,00 247,50 320,00 

 

 Taula 17.3. Densitats de càrrega de foc, ponderada i corregida, de l’establiment industrial (QE) (Elaboració 

pròpia). 

Edifici Sector Qei (MJ/m2) Ae (m2) QE (MJ/m2) 

Nau procés i serveis 1 4.953,39 1.817,77 

4.290,57 

2 
3 
4 
5 

Sala de calderes 6 320,00 56,00 

Sala de deshidratació 7 320,00 247,50 
 

Duts a terme els càlculs oportuns, es pot concloure que la densitat de càrrega de foc 

ponderada i corregida del present projecte és de 4.290,57 MJ/m2. 

 

17.3.2.   DEFINICIÓ DEL NIVELL DE RISC INTRÍNSEC 

Avaluada la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida de l’establiment industrial (QE), 

es dedueix d'acord amb el que es prescriu en la Taula 1.3 del RSCIEI (Taula 17.4), que el nivell 

de risc intrínsec és Alt de categoria 6. 

 

Taula 17.4. Nivell de risc intrínsec en funció de la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida (RSCIEI, 2004). 

Nivell de risc intrínsec 
Densitat de càrrega de foc ponderada 

i corregida (MJ/m2) 

Baix 1 Q  425 
2 425 < Q  850 

Mitjà 3 850 < Q  1.275 
4 1.275 < Q  1.700 

5 1.700 < Q  3.400 
Alt 6 3.400 < Q  6.800 

7 6.800 < Q  13.600 
8 13.600 < Q 
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A la Taula 17.5, de forma resumida, es deixa constatat tant el nivell de risc intrínsec dels 

sectors d'incendi com la de l'establiment industrial. 

Taula 17.5. Nivell de risc intrínsec dels sectors d’incendi i de l’establiment industrial (Elaboració pròpia). 

Edifici Sector Qsi (MJ/m2) Nivell de risc 

Nau procés i serveis 1 200,00 Baix (1) 
2 13.600,00 Alt (7) 
3 29.143,08 Alt (8) 
4 520,00 Baix (2) 
5 584,94 Baix (2) 

Sala de calderes 6 320,00 Baix (1) 

Sala de deshidratació 7 320,00 Baix (1) 

Establiment industrial : 4.290,57 Alt (6) 

 

17.4.   REQUISITS CONSTRUCTIUS 

17.4.1.   SECTORITZACIÓ DE L'ESTABLIMENT INDUSTRIAL 

En funció del nivell intrínsec del sector d’incendi, la Taula 2.1. de l'Annex II del RSCIEI limita la 

màxima superfície construïda admissible d’un sector d’incendi (Taula 17.6). 

Taula 17.6. Màxima superfície construïda admissible d’un sector d'incendi (RSCIEI, 2004). 

Risc intrínsec del sector d’incendi 
Configuració de l’establiment 

Tipus A (m2) Tipus B (m2) Tipus C (m2) 

Baix  1 2.000 6.000 Sense límit 
2 1.000 4.000 6.000 

Mitjà 3 500 3.500 5.000 
4 400 3.000 4.000 
5 300 2.500 3.000 

Alt 6 No admès 2.000 3.000 
7 No admès 1.500 2.500 
8 No admès No admès 2.000 

 

 

A la Taula 17.7 es pot comprovar com la sectorització de l'establiment industrial realitzada 

compleix amb escreix les disposicions de màxima superfície construïda admissible d’un sector 

d’incendi del RSCIEI. 
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Taula 17.7. Màxima superfície construïda admissible de cada sector d'incendi en l’establiment industrial 

(Elaboració pròpia). 

Sector Risc intrínsec 
Superfície total 
del sector (m2) 

Superfície màxima 
per norma (m2) 

Comprovació 

1 Baix (1) 333,05 Sense límit Compleix 
2 Alt (7) 245,00 2.500 Compleix 
3 Alt (8) 170,97 2.000 Compleix 
4 Baix (2) 34,50 6.000 Compleix 

5 Baix (2) 1.034,25 6.000 Compleix 

6 Baix (1) 56,00 Sense límit Compleix 

7 Baix (1) 247,50 Sense límit Compleix 

 

17.4.2.   MATERIALS 

El RSCIEI exigeix que els materials constructius per als quals existeixi norma harmonitzada i 

estiguin en vigor en el marcat "CE", han d'acreditar la seva classe de reacció al foc segons la 

norma UNE-EN 13501-1. A la Taula 17.8 es mostra, de forma resumida, les exigències de 

comportament al foc que hauran de complir els diferents materials constructius de 

l'establiment industrial projectat. 

 
Taula 17.8. Exigències de comportament al foc dels materials de construcció en l’edifici industrial (RSCIEI, 2004). 

Tipus de material Condicions d'ús Classe de material 

Productes de 
revestiments o 
d'acabat superficial. 

Sòls. CFL-s1 o més favorable. 

Parets i sostres. C-s3d0 o més favorable. 

Claraboies no contínues o 
instal·lacions per a eliminació de fums 
instal·lades en cobertes. 

D-s2d0 o més favorable. 

Materials de claraboies contínues de 
coberta. 

B-s1d0 o més favorable. 

Materials de revestiment exterior de 
façanes. 

C-s3d0 o més favorable. 

Productes inclosos en 
parets i tancaments. 

Capa de terra, paret o sostre amb 
classe més desfavorable que l’exigida 
al revestiment. 

Conjunt de capa i revestiment 
ha de ser com a mínim EI 30. 

Risc baix en edificis tipus B o C. Classe Ds3d0 o més favorable. 

Productes usats a l’interior de falsos sostres o terres elevats, 
tant per a aïllament tèrmic i condicionament acústic, com en el 
revestiment de conductes d’aire condicionat o calefacció, cables 
elèctrics, etc. 

Classe C-s3d0 o més favorable. 
Cables no propagadors d’incendi 
i amb emissió de fum i opacitat 
reduïda. 

Productes de construcció petris, ceràmics i metàl·lics, així com 
els vidres, morters, formigons o guixos. 
 

Classe A1. 
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17.4.3.   ESTABILITAT AL FOC DELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS PORTANTS 

D'acord amb el punt 4 "Estabilitat al foc dels elements constructius portants" de l’Annex II del 

RSCIEI, en els establiments industrials d'una sola planta situats en edificis tipus C, separats 

almenys 10 m dels límits de parcel·les amb possibilitat d'edificar en elles, com és el cas (Plànol 

3), no serà necessari justificar l'estabilitat al foc de l'estructura.  

No obstant això, els elements estructurals portants seran d’una estabilitat al foc de R90, per 

complir així amb les disposicions mínimes establertes en la Taula 2.2 del RSCIEI per edificis 

industrial tipus C d’un risc intrínsec Alt, i assegurar en tot cas una resposta adequada en cas 

d’incendi, limitant la possibilitat de propagació. 

 

17.4.4.   RESISTÈNCIA AL FOC DELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS DE TANCAMENT 

La resistència al foc dels elements constructius delimitadors d'un sector d'incendi respecte 

d'uns altres no ha de ser inferior a l'estabilitat al foc exigida en la Taula 2.2 de l'Annex II del 

RSCIEI. Per aquest motiu, les totxanes de 29x14x9 cm a emprar com a elements de tancament 

interior (Annex IX), es guarniran fins a assegurar la resistència al foc de R90 imposada per 

edificis Tipus C sobre rasant de risc intrínsec Alt.  

Quant a la resistència al foc mínima de mitgeres o murs confrontants amb altres establiments, 

s’ha de complir com a mínim amb el punt 5.2 de l’Annex II RSCIEI. Els panells prefabricats a 

emprar com a tancaments exteriors, compleixen amb aquest requisit, sigui quin sigui el risc 

intrínsec del sector, ja que el formigó amb els quals estan construïts té una resistència al foc 

de REI-240 (Taula 9.4 de l’Annex IX). 

 

17.4.5.   EVACUACIÓ DE L’ESTABLIMENT INDUSTRIAL 

Segons l'apartat 6 de l'Annex II del RSCIEI, es defineix espai exterior segur a aquell espai a l'aire 

lliure que permet que els ocupants d'un local o edifici puguin arribar, a través d'ell, a una via 

pública o  possibilitar l'accés a l'edifici als mitjans d'ajuda exterior. 

Per a l'aplicació de les exigències relatives a l'evacuació d’establiments industrials, s’ha de 

determinar l'ocupació d'aquests, P, mitjançant una de les expressions següents: 
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- P = 1,10 · p , quan p < 100  

- P = 110 +1,05 · (p −100), quan 100 < p < 200 

- P = 215 +1,03 · (p − 200), quan 200 < p < 500 

- P = 524 +1,01 · (p − 500), quan 500 < p  

On p és el nombre d'ocupants. Per al present establiment s’espera, en tot cas, que el nombre 

d’ocupants no sigui superior a 20 persones: 

P = 1,10 · p = 1,10 · 20 = 22 persones 

Com que el nombre d'ocupants és inferior a 50 persones, l'establiment industrial no haurà de 

comptar amb una sortida independent de la resta de l'edifici.  

El RSCIEI exigeix que el nombre i les distàncies màximes dels recorreguts d'evacuació dels 

sectors d'incendi dels establiments industrials de risc intrínsec Alt sigui almenys de 2 sortides 

alternatives a una distància màxima de 25 m. 

 

17.4.6.   VENTILACIÓ I ELIMINACIÓ DE FUMS I GASOS DE COMBUSTIÓ EN L’EDIFICACIÓ 

L’obligatorietat d’un sistema d'evacuació de fums s’estableix en funció dels requisits de la 

Taula 17.9. 

Taula 17.9. Obligatorietat d’un sistema d'evacuació de fums (Adaptat del RSCIEI, 2004). 

Tius d’activitat Risc intrínsec Superfície construïda (m2) 

Producció Mitjà ≥ 2.000 

Alt ≥ 1.000 
Emmagatzematge Mitjà ≥ 1.000 

Alt ≥ 800 

 

El fet de ser la indústria projectada d'una superfície construïda ≥ 1.000 m², serà d’obligatori 

compliment la instal·lació d'un sistema d'evacuació de fums. 

La ventilació serà natural, mitjançant finestres i portes. El RSCIEI exigeix una superfície 

aerodinàmica  mínima d'evacuació de 0,5 m²/200 m² en sectors d'incendi amb activitats de 

producció, muntatge, transformació, reparació i altres diferents de l'emmagatzematge, 

situades sobre rasant i amb un nivell de risc intrínsec mitjà o alt. Mentre que per als sectors 

d'incendi amb activitats d'emmagatzematge d’un risc intrínsec mitjà o alt, exigeix una 

superfície aerodinàmica mínima de 0,5 m²/150 m².  
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17.5.   REQUISITS DE LA INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS 

17.5.1.   SISTEMES AUTOMÀTICS DE DETECCIÓ D’INCENDIS 

D'acord amb l’apartat 3.1 de l'Annex III del RSCIEI, s'instal·laran sistemes automàtics de 

detecció d'incendis només en els sectors d'incendi dels establiments industrials que 

contemplin els requisits de la Taula 17.10. 

 

Taula 17.10. Requisits per a la instal·lació de detecció d'incendis (Adaptat del punt 3.1 de l'Annex III del RSCIEI). 

Tipus d’edifici Risc intrínsec 
Superfície total construïda (m2) 

Magatzems Resta de la indústria 

A Qualsevol ≥150 ≥300 
B Mitjà ≥1.000 ≥2.000 

Alt ≥500 ≥1.000 
C Mitjà ≥1.500 ≥3.000 

Alt ≥800 ≥2.000 

 

A partir de la Taula 17.10, es conclou la necessitat d’incorporar sistemes de detecció d’incendi 

en la instal·lació contra incendis, pel fet d’excedir els 2.000 m2 de superfície total construïda 

que especifica la norma pels establiments tipus C de risc intrínsec Alt. 

Per la qual cosa, s’opta per la instal·lació de detectors de radiació, localitzats en el sostre o 

fals sostre de cada unes de les sales dels diferents sectors d’incendi. 

 

17.5.2.   SISTEMES MANUALS D'ALARMA D'INCENDI 

D'acord amb l’apartat 4 de l'Annex III del RSCIEI, es requereix per la present activitat industrial 

la instal·lació d'un sistema manual d'alarma d'incendi. Se situarà, en tot cas, un polsador al 

costat de cada sortida d'evacuació, i la distància màxima a recórrer des de qualsevol punt fins 

a aconseguir un polsador no haurà de ser superior als 25 m. 

 

17.5.3.   SISTEMES DE COMUNICACIÓ D'ALARMA 

Segons el RSCIEI, s'instal·laran sistemes de comunicació d'alarma en tots els sectors d'incendi 

dels establiments industrials, si la suma de la superfície construïda de tots els sectors d'incendi 

de l'establiment industrial és de 10.000 m² o superior. Com que no s’excedeix la superfície 

mencionada, no resulta necessari la instal·lació de sistemes de comunicació d’alarma. 
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17.5.4.   SISTEMES DE PROVEÏMENT D'AIGUA CONTRA INCENDIS 

17.5.4.1.   SISTEMES D'HIDRANTS EXTERIORS 

Per establiments industrials tipus C de risc intrínsec Alt, el RSCIEI exigeix la instal·lació 

d'hidratants exteriors quan la superfície del sector o àrea d'incendi és ≥ 2.000 m². Com que 

cap dels sectors d'incendi exposats excedeix els 2.000 m², no serà d'obligatori compliment la 

incorporació d'hidratants d'incendi en la present indústria. 

 

17.5.4.2.   EXTINTORS D'INCENDI 

D'acord amb el RSCIEI, en un establiment industrial, s'han d'instal·lar extintors d'incendi 

portàtils en totes les àrees o sectors d'incendi. La dotació dels extintors portàtils en sectors 

d'incendi amb càrrega de foc aportada per combustibles de classe A, ha d'establir-se segons 

la Taula 3.1 del RSCIEI (Taula 17.11). 

 
Taula 17.11. Determinació de la dotació d'extintors portàtils en sectors d'incendi amb càrrega de foc aportada 

per combustibles de classe A (RSCIEI, 2004). 

Nivell de risc intrínsec 
del sector d'incendi. 

Eficàcia mínima 
de l'extintor. 

Àrea màxima protegida del sector d'incendi. 

Baix 21 A Fins 600 m2  
(un extintor més per cada 200 m2, o fracció en excés). 
 

Mitjà 21 A Fins 400 m2  
(un extintor més per cada 200 m2, o fracció en excés). 
 

Alt 34 A Fins 300 m2  
(un extintor més per cada 200 m2, o fracció en excés). 
 

 

A la Taula 17.12 s’indica l’eficàcia mínima que han de tenir els extintors d’incendi en els 

diferents sectors d’incendi així com el nombre necessari a instal·lar.  

 
Taula 17.12. Eficàcia mínima i nombre necessari d’extintors d’incendi a instal·lar en els diferents sectors d’incendi 

(RSCIEI, 2004). 

Sector Risc intrínsec 
Superfície 
total (m2) 

Eficàcia mínima 
de l'extintor 

Àrea màxima 
protegida (m2) 

Nombre d’extintors 
a instal·lar 

1 Baix (1) 333,05 21 A 600 1 
2 Alt (7) 245,00 34 A 300 1 
3 Alt (8) 170,97 34 A 300 1 
4 Baix (2) 34,50 21 A 600 1 
5 Baix (2) 1.034,25 21 A 600 2 
6 Baix (1) 56,00 21 A 600 1 
7 Baix (1) 247,50 21 A 600 1 
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Els extintors d’incendi, també hauran de complir els requisits següents: 

- S’han d’utilitzar extintors de CO2 o pols seca BC o ABC (amb un valor mínim de 5 kg de 

CO2 i 6 kg de pols seca BC o ABC) per a focs que es desenvolupen en presència 

d’aparells, quadres conductors i altres elements sota tensió elèctrica superior a 24 V. 

- Els extintors portàtils estaran ubicats de manera que siguin fàcilment visibles i 

accessibles i se situaran propers als punts on hi hagi més probabilitat de què s’iniciï un 

incendi. 

- El recorregut màxim horitzontal des de qualsevol punt del sector d’incendi fins a 

l’extintor no ha de superar els 15 m. 

 

17.5.4.3.   SISTEMES DE BOQUES D'INCENDI EQUIPADES 

D'acord amb l’apartat 9.1 de l'Annex III del RSCIEI, instal·laran sistemes de boques d'incendi 

equipades els establiments industrials que contemplin els requisits de la Taula 17.13. 

Taula 17.13. Necessitat d’instal·lació de boques d'incendi equipades en els establiments industrials (Adaptat de 

punt 9.1 de l'Annex III del RSCIEI). 

Tipus d’edifici Risc intrínsec Superfície total construïda (m2) 

A --- ≥ 300 
B Mitjà ≥ 500 

Alt ≥ 200 
C Mitjà ≥ 1.000 

Alt ≥ 500 
D o E Alt ≥ 5.000 

 

El fet de ser la indústria projectada d'un risc intrínsec Alt, i d'una superfície total construïda > 

500, resulta necessari la instal·lació d'un sistema de boques d'incendi equipades (BIE). Les 

condicions hidràuliques que ha de complir un sistema de BIE en funció del nivell de risc 

intrínsec de l’establiment són les indicades a la Taula 17.14. 

Taula 17.14. Tipus de BIE i necessitats d'aigua (RSCIEI, 2004). 

Nivell de risc intrínsec Tipus de BIE Simultaneïtat Temps d’autonomia 
Diàmetre equivalent 
mínim 

Baix DN 25 mm 2 60 min 10 mm 
Mitjà DN 45 mm 2 60 min 13 mm 
Alt DN 45 mm 3 90 min 13 mm 
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El sistema de BIE haurà de ser de tipus DN 45 mm, d’una simultaneïtat de 3, d’una autonomia 

de 90 min i d’un diàmetre equivalent mínim de 13 mm. 

 

17.5.4.4.   SISTEMES DE COLUMNA SECA 

El RSCIEI exigeix la instal·lació de sistemes de columna seca en els establiments industrials si 

són de risc intrínsec mitjà o alt i la seva alçada d'evacuació és de 15 m o superior. Com que 

cap dels sectors d’incendi disposa d’una alçada d’evacuació superior a 15 m, no es requereix 

la seva instal·lació. 

 

17.5.4.5.   SISTEMES DE RUIXADORS AUTOMÀTICS D'AIGUA 

Segons el RSCIEI, s'instal·laran sistemes de ruixadors automàtics d'aigua en els sectors 

d'incendi dels establiments industrials que contemplin els requisits de la Taula 17.15. 

Taula 17.15. Necessitat de ruixadors automàtics d'aigua en els sectors d’incendi dels establiments industrials 

(RSCIEI, 2004). 

Activitats 
Tipus 

d'edifici 
Nivell de risc 

intrínsec 
Superfície total 
construïda (m2) 

Activitats de producció, muntatge, 
transformació, reparació o altres 
diferents de l'emmagatzematge. 

A Mitjà ≥ 500 

B Mitjà ≥ 2.500 

Alt ≥ 1.000 

C Mitjà ≥ 3.500 

Alt 
 

≥ 2.000 

Activitats d'emmagatzematge. A Mitjà ≥ 300 

B Mitjà ≥ 1.500 

Alt ≥ 800 

C Mitjà ≥ 2.000 

Alt ≥ 1.000 

 

Com que cap dels sectors d’incendi de la indústria projectada supera els requisits de superfície 

total construïda de la Taula 17.15, no s’hauran d’instal·lar sistemes de ruixadors automàtics 

d’aigua.  
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17.6.   SENYALITZACIÓ 

Es procedirà a la senyalització de les sortides d'ús habitual o d'emergència, així com la dels 

mitjans de protecció contra incendis d'utilització manual, quan no siguin fàcilment 

localitzables des d'algun punt de la zona protegida, tenint en compte el que es disposa en el 

Reglament de senyalització dels centres de treball, aprovat pel Reial decret 485/1997, de 14 

d'abril, sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut en el 

treball. 

A la Taula 17.16 s'especifica quins senyals es col·locaran al llarg de tot l'establiment. 

Taula 17.16. Pla de senyalització de la instal·lació contra incendis (RSCIEI, 2004). 

Senyals d’equips contra incendis Senyals de les vies d’evacuació 

 Senyal Propòsit Referència  Senyal Propòsit Referència 

 

Senyalitzar tots els 

polsadors d'alarma 

de la instal·lació. 

523 

 

 

Senyalitzar totes les 

sortides d'emergència 

de la instal·lació. 

612 

 

Senyalitzar totes les 

boques d'incendi 

equipades de la 

instal·lació. 

502 

 

Senyalitzar tots els 

recorreguts 

d'evacuació de la 

instal·lació. 

644 

 

Senyalitzar tots els 

extintors de la 

instal·lació. 

504 

 

 

Marcar la forma 

d'obertura de les 

portes d’emergència. 

623 
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18.1.   INTRODUCCIÓ 

La indústria de llet en pols, com altres indústries alimentàries de pols combustible (com per 

exemple la farina i derivats, el midó, el sucre, el cacau, l'ou en pols, etc.), són considerats locals 

amb risc de formació d'atmosferes explosives. 

Una atmosfera explosiva (ATEX) és una mescla amb aire, en condicions atmosfèriques, de 

substàncies inflamables en forma de gasos, vapors, boires o pólvores, en la qual després d'una 

ignició, la combustió es pot propagar cap a la mescla no cremada (Reial decret 144/2016, de 

8 d’abril). 

Amb l'objectiu de prevenir explosions; protegir la salut i la vida dels treballadors; i reduir el 

risc de danys irrecuperables i possibles pèrdues en la producció, el present annex identificarà 

i classificarà les àrees ATEX de la present indústria, i establirà totes aquelles mesures 

necessàries per garantir un entorn de treball segur. 

 

18.2.   ÀREES D’ATMOSFERES EXPLOSIVES  

D'una manera creixent, les reglamentacions i les normatives, tant de seguretat industrial com 

de seguretat laboral, obliguen a considerar totes aquelles situacions, instal·lacions i productes 

amb risc d'atmosfera explosiva i a proposar solucions per a eliminar o minimitzar aquest risc. 

En aquest context, el primer pas que s'hauria de dur a terme és la identificació i classificació 

de les diferents àrees ATEX. 

Els emplaçaments on es fabriquen, processen, manipulen, tracten, utilitzen o emmagatzemen 

pols combustibles es classifiquen en locals de risc d’incendi i explosió de Classe II. 

La classificació de les zones ATEX que estableix la norma UNE-EN 61.241-10 per locals de Clase 

II s’indica en la Taula 18.1. D'aquesta classificació dependrà l'abast de les mesures que hauran 

d'adoptar-se. 

Taula 18.1. Classificació de zones ATEX de locals de Clase II segons la norma UNE-EN 61.241-10 (Rodríguez, 2011). 

Classificació de la zona Característiques 

Zona 20 L’ATEX és present de manera permanent. 
Zona 21 L’ATEX és present a intervals. 
Zona 22 L’ATEX és present de manera accidental. 
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A la Taula 18.2 s’indica les circumstàncies usuals de les zones ATEX dels locals de Classe II que 

es tindran en compte a l’hora de classificar les àrees ATEX de la present indústria. 

Taula 18.2. Circumstàncies característiques de les zones ATEX dels locals de Classe II (Adaptació d’Escuer i Garcia, 

2005). 

Zona ATEX Circumstàncies característiques de la zona ATEX 
 

20 
 

1. Presència de manera contínua o freqüent barreges pols/aire explosives en 
l’interior dels conductes i equips que produeixen i manipulen pols. 
 

2. Interior d'equips que contenen pols on poden formar-se capes de pols de 
gruix excessiu i incontrolable. 
 

3. Presencia contínua d’una barreja pols/aire explosiva en l’exterior de l'equip 
que conté pols. Situació totalment inacceptable en àrees de treball. 
 
 

21 1. Les zones o proximitats de punts de càrrega i descàrrega, alimentadors de 
cinta, punts de mostreig, etc., on no s'han adoptat les mesures correctes per a 
evitar la formació de mescles pols/aire explosives. 
 

2. Àrees exteriors dels equips que contenen pols, on s'acumula la pols i en les 
quals, a causa de les operacions de procés, la capa de pols té probabilitat de 
veure's pertorbada i originar barreges pols/ aire explosives. 
 

3. Àrees al voltant de les sortides de ciclons i filtres de mànigues, quan la pols 
arriba a acumular-se a llargs períodes de temps i donar lloc a mescles pols/aire 
explosives si les capes de pols es veuen pertorbades. 
 
 

22 1. Fuites que causen barreges pols/aire explosives o capes de pols perilloses o 
ambdues alhora, en relació amb l'ambient. 
 

2. Emplaçaments pròxims a equips que han d'obrir-se amb poca freqüència, o 
equips que per experiència se sap que poden donar lloc a pèrdues i que a 
conseqüència d'una pressió superior a l'atmosfèrica la pols pot sortir 
acomiadat; com per exemple equips pneumàtics (pressió positiva), connexions 
flexibles que poden resultar danyades, etc. 
 

4. Emmagatzematge de sacs que contenen productes pulverulents. Durant la 
manipulació dels sacs pot produir-se el trencament d'aquests, donant lloc a 
fuites de pols. 
 

5. Àrees on s'han format capes de pols controlades sent improbable que arribin 
a originar barreges pols/aire explosives. L'àrea només podrà ser classificada 
com a segura si les capes de pols són retirades mitjançant neteja abans que es 
puguin formar barreges pols/aire perilloses. 
 

 

La sala de deshidratació-instantenïtzació, d’envasament, laboratori de control de qualitat, 

magatzem de producte final i moll d’expedició són les àrees ATEX de la present indústria. A la 

Taula 18.3 s’indica la classificació corresponent d’acord amb la norma UNE-EN 61.241-10. 
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Taula 18.3. Classificació de les àrees ATEX de la present indústria (Elaboració pròpia). 

Àrea Classificació Justificació habitual 
 

Deshidratació-

instantenïtzació 

 

Zona 20 
 

Presència de manera contínua barreges pols/aire o la 

formació de capes de pols en l'interior de la cambra 

d'atomització, del llit fluïditzat o sistema de 

conducció pneumàtic. 
 

Envasament Zona 21 Formació de capes de pols a l'exterior de l'envasadora 

o barreges pols/aire a causa de mesures de treball o 

manipulació incorrectes. 
 

Laboratori de 

control de 

qualitat 

Zona 21 Punts de mostreig on no s'han adoptat les mesures 

correctes per a evitar la formació de mescles pols/aire 

explosives. 
 

Magatzem de 

producte final 

Zona 22 Manipulació incorrecta dels sacs. 

Moll d’expedició 
 

Zona 22 Manipulació incorrecta dels sacs. 

 

18.3.   PREVENCIÓ I PROTECCIÓ D'EXPLOSIONS 

18.3.1   PREVENCIÓ D'EXPLOSIONS 

Els principis bàsics de prevenció d'explosions són per ordre de prioritat (Fernández, 2010): 

- Prevenció de la formació de fonts d'ignició efectives. 

- Prevenció de la formació d'atmosferes explosives, sigui controlant l'oxigen present o 

mitjançant el control de la concentració de la font de combustible. 

 

18.3.1.1.   PREVENCIÓ QUE S'ORIGINI UNA FONT D'IGNICIÓ 

Les fonts d'ignició poden ser d'origen químic, tèrmic, mecànic o elèctric. Per la present 

indústria, la font d'ignició que suposa major risc ATEX, és la d'origen elèctric. 

Una font d'ignició d'origen elèctric és aquella que és provocada per espurnes o arcs elèctrics, 

tant per conductors actius com per acumulacions d'electricitat estàtica o per escalfament 

puntual que superi la temperatura d'ignició de la pols (Fernández, 2010). La seva prevenció 

suposa la disposició d'una instal·lació elèctrica adequada sota el compliment del REBT. 
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En l'Annex XVI, es pot consultar de forma detallada tots els requisits que haurà de complir la 

instal·lació elèctrica del present projecte per complir amb els requisits elèctrics imposats pel 

REBT per a locals de risc d'incendi i explosió de Classe II. 

 

18.3.1.2.   PREVENCIÓ D'ATMOSFERES EXPLOSIVES 

L'estratègia preventiva d’ATEX més utilitzada en la indústria de la llet en pols és la detecció de 

monòxid de carboni (CO). És el sistema més ràpid d’identificació d’un incendi o explosió quan 

es produeix un fenomen de combustió lenta, com per exemple l'autocombustió per oxidació. 

En qualsevol cas, si un determinat procés ATEX pot produir fenòmens d'autocombustió, la 

solució és molt rendible, ja que s'aconsegueix amortitzar a la primera incidència (Gea 

Rodríguez et al., 2007). 

 

18.3.2   PROTECCIÓ CONTRA EXPLOSIONS 

Les estratègies de protecció contra explosions més efectives i utilitzades en la indústria 

productora de llet en pols, són els col·lectors de ventilació i les vàlvules de guillotina. 

 

18.3.2.1.   COL·LECTORS DE VENTILACIÓ 

Els col·lectors de ventilació de protecció contra explosions es tracten d’orificis de ventilació de 

superfície adequada que s'obren ràpidament en cas d’una situació ATEX (Figura 18.1), 

permetent que els productes de l'explosió surtin a l'exterior, limitant així l'increment de la 

pressió en un recipient a un nivell que no generi danys importants en alleujar la força 

explosiva. L’àrea de ventilació necessària depèn de la força de l'explosió, la geometria del 

recipient, el valor característic d’explosió de la matèria (Kst) i la pressió màxima que es podria 

generar (Fernández, 2010). 

 
Figura 18.1. Col·lectors de ventilació de protecció contra explosions (RSBP, 2018). 
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S’empraran principalment per protegir la cambra de deshidratació i els ciclons separadors. 

Solen ser una solució efectiva contra danys derivats d’una possible explosió, econòmics, 

d’instal·lació senzilla i de recanvi fàcil (RSBP, 2018). 

 

18.3.2.2.   VÀLVULES DE GUILLOTINA  

Les vàlvules de guillotina són usades per a un tancament total de la canonada, d’una adequada 

protecció d'equips ATEX en zones de locals de Classe II (Figura 18.2). El mecanisme de 

tancament automàtic de la vàlvula s’activada després de la detecció de l'inici d'una explosió, 

gràcies a la senyal que envia el detector que portà incorporat a la unitat de control. El seu ús 

és adequat per línies de transport pneumàtic (RSBP, 2018). 

 

Figura 18.2. Vàlvules de guillotina de protecció contra explosions (RSBP, 2018). 

 

18.3.3.   REQUISITS DE LA MAQUINÀRIA DE PROCÉS 

En totes les zones en les quals pugui haver-hi presència d'atmosferes explosives hauran 

d'utilitzar-se aparells i sistemes de protecció corresponents a les categories determinades en 

el Reial decret 144/2016, de 8 d’abril, ja que perquè un equip pugui ser comercialitzat com 

ATEX, haurà d'haver estat dissenyat i construït d'acord amb els requisits de l'Annex II del Reial 

decret 144/2016 i, haurà d'estar proveït d'una declaració de conformitat CE en la qual 

s'especifiqui el marcat ATEX. 
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19.1.   INTRODUCCIÓ 

La construcció i utilització de noves infraestructures sol ser l'origen d'una sèrie d'alteracions 

mediambientals que afecten, en major o menor mesura, tant al medi físic natural on 

s'emplacen com a l'entorn socioeconòmic que les envolta. 

Per això, és fonamental la realització d'un Estudi d'Impacte Ambiental, en el qual es prevegin 

les principals alteracions que pugui generar l'activitat industrial, i s'indiquin les mesures 

correctores precises per a minimitzar-les. 

 

19.2.   IDENTIFICACIÓ I PREDICCIÓ D’IMPACTES 

Els principals aspectes mediambientals de la present indústria tenen a veure amb un elevat 

consum d'aigua i energia, la generació d'aigües residuals amb alt contingut orgànic, les 

emissions de gasos i partícules a l'atmosfera, i el soroll. A la Taula 19.1 es mostra el vincle que 

existeix entre els aspectes ambientals mencionats amb les operacions de procés. 

Taula 19.1. Vincle entre els principals aspectes ambientals i les operacions de procés (Adaptació de Canales et 

al., 2005). 

Procés productiu Aspecte ambiental Operació 

Etapes de procés 

 

Consum d’energia tèrmica 
 

Termització 

Pasteurització 

Concentració 

Neteja CIP 
 

Consum d’energia elèctrica Recepció / Emmagatzematge de la llet 

Clarificació / Centrifugació 

Estandardització 

Termització / Emmagatzematge de la nata 

Pasteurització 

Concentració 

Homogeneïtzació 

Deshidratació / Instantització 

Envasament 
 

Consum de material auxiliar Envasos 

Generació de residus 
 

Envasament 
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Taula 19.1. Vincle entre els principals aspectes ambientals i les operacions de procés (Continuació). 

Procés productiu Aspecte ambiental Operació 

(1)Operacions 

auxiliars 

 

Consum de materials 
 

Neteja d’equips i instal·lacions (productes 

químics). 

Generació de calor (combustible). 

Consum d’aigua Neteja d’equips i instal·lacions. 

Generació de calor (caldera). 

Consum d’energia tèrmica Neteja d’equips i instal·lacions. 

Consum d’energia elèctrica Enllumenat, funcionament de la maquinària 

industrial i aparells elèctric, i en major 

mesura, en la  generació d’aire comprimit. 

Generació d’aigües residuals  Neteja d’equips i instal·lacions. 

Generació de calor (fuites). 

Generació de residus Manteniment d'equips i instal·lacions. 

Emissions a l'atmosfera 
 

Generació de calor. 
 

 

(1)Operacions auxiliars: neteja d'equips i instal·lacions, generació de calor, generació d'energia elèctrica, generació d'aire 

comprimit, manteniment d'equips i instal·lacions, emmagatzematge de productes auxiliars, recollida, condicionament i 

emmagatzematge de residus. 

 

19.2.1.   DESCRIPCIÓ DE LA REPERCUSSIÓ AMBIENTAL DEL PROJECTE  

19.2.1.1.   CONSUM DE RECURSOS  

Els principals recursos consumits són: aigua, electricitat i combustibles fòssils (gas natural). El 

consum d'aquests recursos s'ha de controlar en la mesura possible, ja que un ús irracional o 

incontrolat dels mateixos pot originar directament o indirectament impactes significatius en 

el medi ambient. Per exemple, el consum d'aigua està estretament relacionat amb el volum 

d'aigües residuals generades i l'impacte que suposa el consum d'un recurs natural limitat. 

Quant a materials auxiliars, el consum se centra principalment en: envasos, embalatges, 

europalets i productes químics de laboratori, neteja i desinfecció. 

 

19.2.1.2.   EFLUENTS PRODUÏTS 

El problema ambiental més important de la indústria làctia és la generació d'aigües residuals 

(AARR), tant pel seu volum com per la càrrega contaminant associada, fonamentalment de 

caràcter orgànic. La major part de l'aigua consumida en el procés productiu es converteix 

finalment en aigua residual. En la Guia de Millors Tècniques Disponibles (GMTD) a Espanya del 
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Sector Lacti del 2005 editada pel Ministeri de Medi Ambient, s'indica que la generació d'aigües 

residuals en indústries làcties és aproximadament d’un valor mitjà de 3,5 m³/t de llet rebuda. 

El volum més gran d'AARR procedeix de l’aigua de rentatge d'equips, fuites i pèrdues de llet 

en determinades etapes de procés. S'estima que el 90% de la Demanda Química d'Oxigen 

(DQO) de les aigües residuals d'una indústria làctia és atribuïble a components de la llet i 

només el 10% a substàncies alienes a aquesta (Canales et al., 2005). 

Les pèrdues de llet, que poden arribar a ser 0,5-2,5% de la quantitat de llet rebuda o en els 

casos més desfavorables fins al 3-4%, són una contribució important a la càrrega contaminant 

de l'efluent final, ja que en la composició de la llet a més d'aigua es troben greixos, proteïnes 

(tant en solució com en suspensió), sucres i sals minerals. Un litre de llet sencera equival 

aproximadament a una DBO5 de 110.000 mg O2/l i una DQO de 210.000 mg O2/l (UNEP, 2000). 

Quant a les operacions de neteja, encara que els equips CIP contribueixen a optimitzar el 

consum d'aigua, energia i productes químics, generen de totes maneres uns volums 

significatius d'aigües residuals amb altes variacions de pH i presència de fosfats i nitrats. Un 

mal disseny dels sistemes CIP i una inadequada retirada de producte prèviament al cicle de 

neteja fan que grans quantitats de producte acabi en les aigües residuals finals (Canales et al., 

2005). 

Un adequat monitoratge de les aigües residuals hauria de permetre controlar tant els valors 

màxims de concentració de paràmetres químics com la quantificació de les quantitats anuals 

abocades (Canales et al., 2005). 

 

19.2.1.3.   RESIDUS GENERATS 

Els residus generats en les indústries són principalment residus orgànics derivats del procés 

productiu, residus d'envasos i embalatges, i en menor mesura, residus relacionats amb les 

activitats de manteniment, neteja, laboratori i treball d'oficina. 

A la Taula 19.2, s’indica de forma resumida les principals fonts de generació de residus de la 

present activitat industrial i el destí final més habitual que se li pot donar. 
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Taula 19.2. Principals residus generats (Adaptació Canales et al., 2005). 

Grup Residu Lloc de generació Destinació més habitual 
 

Residus orgànics 
 

Producte rebutjat i 
restes de producció. 

 

Procés productiu 
 

Alimentació animal. 

 

Envasos i embalatges 
 

Film retràctil, 
europalets, sacs de 
paper kraft. Envasos 
de plàstic, cartó i 
paper. 

 

Recepció, expedició 
envasament, 
emmagatzematge i 
devolucions. 

 

Reutilització o reciclatge. 
Dipòsit en abocador. 

 

Assimilables als 
domèstics 

 

Paper i escombraries 
domèstiques. 

 

Oficines, menjador, 
banys, etc. 

 

Compostatge. 
Dipòsit en abocador. 

 

Residus perillosos 
 

Olis usats, bateries, 
envasos de 
productes perillosos. 

 

Laboratori, 
magatzem i àrees 
de neteja. 

 

Transport, tractament i 
eliminació. 
Dipòsit en abocador de 
residus perillosos. 

 

Residus no 
perillosos/altres 

 

Llots i grasses. 
 

Filtració, clarificació 
i desnatació. 

 

Compostatge. 
Dipòsit en abocador. 

 

19.2.1.4.   CONTAMINACIÓ ATMOSFÈRICA 

Les principals emissions gasoses de la indústria es generen en la caldera de producció de 

vapor, necessàries per a determinades operacions de producció, en concret, per les etapes de 

pasteurització i evaporació de la llet, termització de la nata, i la neteja.  

Els contaminants que es poden esperar en els gasos de combustió són el CO2, SO2, NOx i 

partícules (Canales et al., 2005). El fet d’utilitzar caldera de gas natural, permet reduir els 

nivells d'emissió, ja que és considerat un dels combustibles fòssils amb menor impacte 

mediambiental de tots els utilitzats a nivell industrials (Ministeri per a la Transició Ecològica i 

el Repte Demogràfic, 2020): 

- Les emissions de CO2 del gas natural són un 40-50% menors de les del carbó i un 25-

30% menors de les del fueloil, a causa de l'alta proporció d'hidrogen-carboni de les 

seves molècules. 

- El contingut en sofre en forma d’odorant del gas natural és inferior a 10 ppm, i això fa 

que l'emissió de SO2 en la seva combustió sigui 150 vegades menor a la del gasoil, entre 

70 i 1.500 vegades menor que la del carbó i 2.500 vegades menor que la que emet el 

fueloil. 
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- La pròpia composició del gas natural genera dues vegades menys emissions de NOx 

que el carbó i 2,5 vegades menys que el fueloil, i es caracteritza també per l'absència 

de qualsevol mena d'impureses i residus, la qual cosa descarta qualsevol emissió de 

partícules sòlides, sutges, fums, etc. 

Les mesures preventives de l'emissió de gasos contaminants es basen en la neteja i en el 

manteniment adequat dels cremadors i dels equips que utilitzen sistemes de combustió, 

l'autocontrol de les emissions, i en cas de ser necessari, la implantació de mesures correctores 

(Canales et al., 2005). 

 

19.2.1.5.   CONTAMINACIÓ ACÚSTICA 

La contaminació acústica és provocada principalment pel soroll i les vibracions dels equips 

industrials, i pel trànsit dels camions, tant en la recepció de llet com en l’expedició de producte 

acabat. 

El soroll pot ser un aspecte significatiu tant pels treballadors com per les zones pròximes a la 

instal·lació. Com a mesura preventiva resulta convenient dur a terme controls dels nivells de 

soroll, realitzar l'aïllament acústic i de vibracions dels equips que ho requereixin, i protegir els 

treballadors de possible impactes acústics mitjançant equips de protecció individual (EPI) de 

l'oïda com ho és el casc antisoroll, taps i orelleres. 

 

19.2.1.6.   IMPACTE VISUAL 

L'impacte visual està relacionat amb els canvis que sofreixen les possibles vistes del paisatge, 

i els efectes que aquests canvis exerceixen en les persones.  

Tot i que el present projecte disposa d’un edifici d’alçada bastant superior respecte les 

edificacions del polígon industrial on es troba emplaçat, es considera que la contaminació 

visual i la intromissió de l'edifici en l'espai natural com el cel, l'aire i la línia de l'horitzó és 

mínim i no gaire significativa, ja que a més de permetre-ho la norma urbanística que regula 

l'edificació i els usos de la Zona Industrial de Montfullà, l'espai envolta l'establiment, no és de 

molta biodiversitat, flora i fauna, i és poc transitable.  
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A més les vistes des de l'AP-7 (àrea que genera el nombre més gran d'observadors) no són 

negatives, ja que la visibilitat és pràcticament nul·la a causa de l'obstrucció d'elements que 

impedeix la visibilitat cap al present establiment. De la mateixa manera el seu impacte és petit 

des d'un punt de vista de la freqüència humana.  

 

19.2.2.   MATRIU CAUSA-EFECTE 

Un cop identificats els factors ambientals que poden rebre impacte, es procedeix a relacionar-

les, mitjançant la matriu causa-efecte de la Taula 19.3, amb aquelles accions del projecte que 

produiran, directament o indirectament, els possibles impactes en el medi.  
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Taula 19.3. Avaluació de l’impacte ambiental mitjançant l’ús de la matriu causa-efecte (Elaboració pròpia). 

 
                                            ACTIVITAT DE PROCÉS 

 
 
 
 

                          FACTOR AMBIENTAL 

FASES INICIALS FASES DE PROCÉS FASES FINALS 
FASES 

COMPLEMENTÀRIES 
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i p
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ELEMENT COMPONENT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

A
SP

EC
TE

 A
B

IÒ
TI

C
 Hídric Contaminació del recurs hídric. X   X X      X X X X 

Disminució del recurs hídric.             X X 

Atmosfèric Contaminació ambiental.      X X X      X 

Contaminació acústica. X   X X  X X X X X X   

Paisatge Impacte visual sobre paisatge.          X     

Consum  Energètic X X X X X X X X X X X   X 

B
IÒ

TI
C

 Flora Afectació de la flora.             X  

Fauna Afectació de la fauna              X  

SO
C

IO
-E

C
O

N
Ò

M
IC

 Salut Olors desagradables.             X X 

Contaminació acústica. X   X X  X X X X X X   

Afectació per alteració de l'aire 

local. 
     X X X      X 

Ocupació Generació de fonts de feina. X          X X X X 

Activitat Suport dels proveïdors de llet. X              

Venda de subproductes (nata).    X           
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19.3.   AVALUACIÓ D’IMPACTES 

Una vegada identificades les accions impactants i els factors ambientals susceptibles de rebre 

l’impacte, es procedeix a realitzar una valoració qualitativa de l’impacte mitjançant l’ús de la  

matriu d'importància. 

La quantificació dels impactes s’obtindrà seguint la metodologia descrita en la “Guía 

metodológica para la evaluación del impacto ambiental” de Vicente Conesa Fernández-Vítora 

(2010), mentre que l’avaluació final s’establirà utilitzant els criteris definits en l'Annex VI de la 

Llei 21/2013, de 9 de desembre, d'avaluació ambiental. 

 

19.3.1.   MATRIU D'IMPORTÀNCIA DELS IMPACTES 

En una matriu d’importància dels impactes, cada casella o element tipus dóna idea de l'efecte 

de cada acció impactant sobre cada factor ambiental impactat. Cada element tipus estarà 

caracteritzat per la  valoració d’onze atributs diferents, que aplicats a l'algorisme següent 

indiquen la importància de l'impacte (IMP), és a dir, el pes relatiu del factor ambiental dins del 

projecte: 

IMP = ±(3 I + 2 EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)                                                          [19.1] 

En la Taula 19.4 s’indica el significat i el valor dels atributs que intervenen en l’algorisme de 

càlcul [19.1]. 

Taula 19.4. Llistat d’atributs utilitzats per l’avaluació d’impactes ambientals (Adaptació Conesa, 2010). 

Atribut Possibilitats Definició Ponderació 
 

 

Signe 

 

 

Positiu 

 

 

Impacte beneficiós de les diferents accions sobre els 
factors. 

+ 

Negatiu Impacte perjudicial de les diferents accions sobre els 
factors. 

- 

Intensitat (I) Baix Es refereix al grau d'incidència de l'acció sobre el 
component ambiental, en l'àmbit específic en què 
actua. 

1 

Mitjà 2 

Alt 4 

Molt Alta 8 

Total 12 
Extensió (EX) Puntual Localitzat. 1 

Parcial Amb incidència en part de l'entorn del projecte. 2 

Extens Efecte amb coincidència en la major part del projecte. 4 

Total 
 

Efecte amb influència generalitzada en l'entorn. 
 

8 
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Taula 19.4. Llistat d’atributs utilitzats per l’avaluació d’impactes ambientals (Continuació). 

Atribut Possibilitats Definició Ponderació 
 

Moment (MO) 
 

Llarg termini 
 

Superior a 5 anys. 
 

1 

Mitj termini Entre 1 i 5 anys. 2 

Immediat Inferior a 1 any. 4 

Crític Aproximadament igual a 0. +4 
Persistència (PE) Fugaç Desapareix en qüestió de dies. 1 

Temporal Persisteix entre uns mesos i uns anys. 2 

Permanent Persisteix més de 10 anys. 4 
Reversibilitat 
(RV) 

Curt termini Qüestió de dies o setmanes. 1 

Mig termini Qüestió de mesos. 2 

Llarg termini Reversible en menys de 10 anys. 3 

Irreversible Reversible o irreversible després de 10 anys. 4 
Sinergia (SI) No sinèrgic L'impacte no es veu reforçat per la 

concurrència d'altres accions del projecte. 
1 

Sinèrgic L'impacte es veu moderadament 
/acusadament reforçat per la concurrència 
de dos o més accidents de projecte. 

2 

Molt sinèrgic L'impacte es veu altament reforçat per la 
concurrència de dues o més accidents de 
projecte. 

4 

Acumulació (AC) Simple L'acció no produeix efectes acumulatius. 1 

Acumulatiu L'acció produeix efectes acumulatius amb 
altres accions. 

4 

Efecte (EF) Indirecte La manifestació de l'efecte no és 
conseqüència directa. 

1 

Directe La manifestació de l'efecte és conseqüència 
directa. 

4 

Periodicitat (PR) Irregular i 
discontinu 

L'efecte es manifesta de manera discontínua 
en el temps o de manera impredictible en el 
temps. 

1 

Periòdic L'efecte es manifesta de manera cíclica o 
recurrent en el temps. 

2 

Continu L'efecte es manifesta de manera contínua en 
el temps. 

4 

Recuperabilitat 
(MC) 

Immediata Efecte totalment recuperable de manera 
immediata. 

1 

A mitjà termini Efecte totalment recuperable a mitjà 
termini. 

2 

Mitigable Efecte parcialment recuperable o 
irrecuperable però amb possibilitat 
d'introduir mesures compensatòries. 

4 

Irrecuperable Alteració impossible de reparar tant per 
l'acció natural com per l'acció humana. 
 

8 

 

En relació amb l'Annex VI de la Llei 21/2013, de 9 de desembre, d'avaluació ambiental, s’ha 

de classificar l’impacte ambiental d’acord amb el que s’indica en la Taula 19.5. 
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Taula 19.5. Criteri d’avaluació d’impactes ambientals de la Llei 21/2013, de 9 de desembre (Conesa, 2010). 

Criteri Descripció (1)Qualificació 
 

Impacte Ambiental 
Compatible (IAC) 

 

Aquell on la recuperació del qual és immediata 
després del cessament de l'activitat i no requereix 
mesures preventives o correctores. 
 

 

<25 

Impacte Ambiental 
Moderat (IAM) 

Aquell on la recuperació del qual no precisa mesures 
preventives o correctores intensives, i en el qual la 
consecució de les condicions ambientals inicials 
requereix cert temps. 
 

25-50 

Impacte Ambiental 
Sever (IAS) 

Aquell en el qual la recuperació de les condicions del 
mitjà exigeix mesures preventives o correctores, i en 
el qual, fins i tot amb aquestes mesures, aquella 
recuperació precisa un període de temps dilatat. 
 

50-75 

Impacte Ambiental 
Crític (IACr) 

Aquell la magnitud del qual és superior al llindar 
acceptable. Amb ell es produeix una pèrdua 
permanent de la qualitat de les condicions 
ambientals, sense possible recuperació, fins i tot amb 
l'adopció de mesures protectores o correctores. 
 

>75 

   

 

(1) Qualificació no establerta per la Llei 21/2013, de 9 de desembre, d'avaluació ambiental, sinó la recomanada per la “Guía 

metodológica para la evaluación del impacto ambiental” de Vicente Conesa Fernández-Vítora (2010). 

 

A la Taula 19.6 es mostra la matriu d’importància corresponent al present projecte, i 

l’avaluació definitiva dels impactes d’acord amb la Llei 21/2013. 
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Taula 19.6. Avaluació de l’impacte ambiental mitjançant l’ús de la matriu d'importància (Elaboració pròpia a partir de les dades facilitades pel Ministeri de Medi Ambient). 

ASPECTE ELEMENT COMPONENT 

ATRIBUTS D’AVALUACIÓ 

IMP 

AVALUACIÓ 

FINAL 

DE L’IMPACTE 
+/- I EX MO PE RV SI AC EF PR MC 

A
B

IÒ
TI

C
 

Hídric Contaminació del recurs hídric. - 4 4 4 2 2 2 4 4 4 4 46 MODERAT 

Disminució del recurs hídric. - 8 4 4 2 2 2 4 4 4 4 58 SEVER0000 

Atmosfèric Contaminació ambiental per emissió de gossos. - 2 2 2 2 1 2 1 4 4 2 28 MODERAT0 

Contaminació acústica. - 8 8 4 1 1 2 4 4 4 2 62 SEVER00000 

Perceptiu Impacte visual sobre paisatge. - 2 4 4 4 2 1 1 4 4 4 38 MODERAT00 

Consum energètic - 8 8 0 4 2 2 4 4 4 2 62 SEVER000000 

B
IÒ

TI
C

 Flora Afectació de la flora i el seu manteniment. - 1 1 2 2 2 2 4 1 1 2 21 COMPATIBLE 

Fauna Afectació de la fauna - 1 1 2 2 2 2 4 1 1 2 21 COMPATIBLE 

SO
C

IO
-E

C
O

N
Ò

M
IC

 

Salut Olors desagradables. - 1 1 4 1 1 2 4 4 1 2 24 COMPATIBLE 

Contaminació acústica. - 2 2 4 1 1 2 4 4 2 2 30 MODERAT000000 

Afectació per alteració de l'aire local. - 2 2 2 2 1 2 1 4 4 2 28 MODERAT000 

Ocupació Generació de fonts de feina. + 2 2 2 2 2 2 4 4 2 2 30 MODERAT000 

Activitat Suport dels proveïdors de llet de la zona. + 4 4 4 4 2 4 4 4 4 2 48 MODERAT000 

Venda de la nata com a subproducte. + 2 4 4 4 2 4 4 4 4 2 42 MODERAT000 
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19.4.   PREVENCIÓ DE L’IMPACTE AMBIENTAL 

Per qualsevol impacte ambiental sever o crític s’ha de preveure mesures correctores i 

protectores, en concret la Llei 21/2013 diu: “s’indicaran les mesures previstes per reduir, 

eliminar o compensar els efectes ambientals negatius significatius, així com les possibles 

alternatives existents a les condicions inicialment previstes en el projecte”. 

Les millors tècniques disponibles (MTDs) es caracteritzen per ser tècniques especialment 

eficaces des del punt de vista ambiental pel seu reduït consum de recursos o sota impacte 

ambiental, i que són viables en l'àmbit tècnic i econòmic per a qualsevol indústria afectada 

per la normativa en matèria d’IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control).   

En el Reial decret legislatiu 1/2016, de 16 de desembre, pel que s’aprova el text refós de la Llei 

de prevenció i control integrats de la contaminació, es defineixen les millors tècniques 

disponibles com “la fase més eficaç i avançada de desenvolupament de les activitats i de les 

seves modalitats d'explotació, que demostrin la capacitat pràctica de determinades tècniques 

per a constituir, en principi, la base dels valors límit d'emissió destinats a evitar o, quan això 

no sigui possible, reduir en general les emissions i l'impacte en el conjunt del medi ambient i 

de la salut de les persones”. 

Per aquest motiu, es té previst reduir les emissions i l'impacte en el conjunt del medi ambient 

mitjançant l’aplicació de les millors tècniques disponibles (MTDs) de la Taula 19.7. 

Taula 19.7. Reducció de l'impacte ambient mitjançant l’aplicació de les millors tècniques disponibles (MTDs) 

(Adaptació del Canales et al., 2005). 

Consum d'aigua i generació d’aigües residuals 
 

Aplicar bones pràctiques ambientals com: 

- Realitzar un programa rutinari d'auditoria visual del maneig de l'aigua i de l'aigua residual 

en la instal·lació. És recomanable que sigui dirigit periòdicament per un expert extern. 

- Controlar la pressió de l'aigua i l'estat dels filtres de polvorització d'aigua. 

- Avisar i reparar les fuites d'aigua com més de pressa millor. 
 

Millora de les operacions de manteniment: 

- Règim de manteniment que asseguri la reparació immediata de fuites d'aigua i avaries. 

- Implantar procediments de control per a reduir les pèrdues de llet en l’ompliment de tancs, 

desconnexió de canonades, mànegues, bombes, etc. 
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Taula 19.7. Reducció de l'impacte ambient mitjançant l’aplicació de les millors tècniques disponibles (MTDs) 

(Continuació). 

Consum d'aigua i generació d’aigües residuals 
 

Aplicar bones pràctiques ambientals: 

- Assegurar l'existència de reixetes i paranys de retenció de sòlids en les boques dels 

desguassos i que aquestes estiguin col·locades en el moment de les neteges. 

- Escombrar, recollir amb pala o amb aspiradors el material vessat en comptes d'arrossegar-

lo fins al desguàs amb mànegues d'aigua. 

- Evitar l'ús de mànegues a manera de raspalls o escobes. 

- Assegurar que els equips de neteja en sec estiguin sempre fàcilment disponibles. 
 
 

Per a la neteja manual: 

- Neteja amb aigua a alta pressió (baix volum) en les zones brutes com la de  

les zones de càrrega i descàrrega. 

- Utilitzar mànegues amb sistemes de tancament ràpid i regulació de cabal en l'extrem. 

- Formació del personal en matèria de bones pràctiques de reducció del consum d'aigua en 

les operacions de neteja. 
 

Consum de materials 
 

Elecció de materials d'envàs amb el menor impacte ambiental, tenint en compte el pes, volum, 

components i potencialitat per a la seva recuperació, reutilització, i reciclatge. 
 

Reducció del consum de productes químics mitjançant: 

- Optimització del control operatiu del sistema CIP. 

- Substitució de les operacions de neteja manual per sistemes automàtics CIP en aquells punts 

que sigui possible. 

- Reducció del consum d’EDTA en detergents industrials. 
 

Consum d'energia 
 

Millora de la gestió de l'energia: 

- Evitar l'ús de més energia de la necessària. 

- Controlar en cada procés els paràmetres clau com la temperatura, pressió, cabal, nivell 

d'ompliment de dipòsits, etc. 

- Optimització de l'eficiència en motors i bombes. 
 

Bones pràctiques en sistemes de generació de vapor: 

- Recuperació de calor en les operacions de tractament tèrmic de la llet. 

- Usar evaporadors de múltiples efectes en el procés d'evaporació de llet. 

- Usar sistemes de recompressió de vapor en els evaporadors. 

- Utilitzar la màxima capacitat de concentració dels evaporadors abans de la fase de 

deshidratació. 

- Maximitzar la recirculació de condensats. 

- Aïllament de les canonades de nova instal·lació. 
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Taula 19.7. Reducció de l'impacte ambient mitjançant l’aplicació de les millors tècniques disponibles (MTDs) 

(Continuació). 

Consum d'energia 
 
 

Bones pràctiques en la generació d'aire comprimit: 

- Revisar i efectuar el manteniment regular del sistema de tractament de l'aire. 

- Controlar la temperatura de l'assecador d'aire. 

- Comprovar si existeixen pèrdues d'aire comprimit per fuites i reparar-ho immediatament. 
 

Emissions atmosfèriques 
 

Aplicació de sistemes de baixa emissió: 

- Ús de filtres o altres sistemes de captació per a tractar les emissions d'aire procedents de 

l’etapa de deshidratació. 

- Programa de manteniment i control de calderes. 

- Establir plans i mesures d'emergència per a reduir immediatament les emissions en cas 

d'avaria dels sistemes de tractament o reducció de gasos. 
 

Residus 
 

Millores quant a: 

- Recuperació de la matèria primera o producte existent en els circuits abans del 

començament de la neteja CIP. 

- Mantenir un bon control d'inventaris per a evitar la pèrdua o deterioració de matèries 

primeres, secundàries o auxiliars. 

- Avaluar els sistemes de recol·lecció de residus per a comprovar si poden ser millorats. 

- Implantació d’un pla de minimització de residus. 

- Dur a terme una apropiada recepció i maneig de la matèria primera. 

- Selecció d'agents de neteja i desinfecció considerant les implicacions ambientals. 
 

Soroll 
 

Millores quant a: 

- Utilitzar silenciadors en els sistemes de ventilació. 

- Utilitzar unions elàstiques entre ventiladors i conductes. 

- Instal·lar canonades amb millors propietats aïllants del soroll. 

- Aïllar parts de la nau industrial. 

- Instal·lar la maquinària sobre una base de goma. 

- Mantenir portes i finestres tancades. 
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20.1.   INTRODUCCIÓ 

L'Estudi de Seguretat i Salut que s'ha elaborat comprèn la identificació dels riscos laborals 

previsibles durant l'execució de l’obra, així com les normes i mesures preventives que hauran 

d'adoptar-se en l'obra d’acord amb el Reial decret 1627/1997, de 24 d'octubre, sobre 

disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció. 

 

20.2.   IMPLICACIONS DE L’EXECUCIÓ DEL PROJECTE 

20.2.1.   OBLIGACIONS DEL PROMOTOR 

Abans de l'inici dels treballs, es designarà un coordinador en matèria de seguretat i salut, quan 

en l'execució de les obres intervinguin més d'una empresa, o una empresa i treballadors 

autònoms o diversos treballadors autònoms. La designació de coordinadors en matèria de 

seguretat i salut no eximirà al promotor de les seves responsabilitats.  

El promotor haurà d'efectuar un avís a l'autoritat laboral competent abans del començament 

de les obres, que es redactarà conforme amb el que es disposa en l'Annex III del Reial decret 

1627/1997, de 24 d'octubre, havent d'exposar-se en l'obra de manera visible i actualitzant-se 

si fos necessari. 

 

20.2.2.   PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL 

En aplicació de l'Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, el contractista, abans de l'inici de l'obra, 

elaborarà un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin, estudiïn, desenvolupin 

i complementin les previsions contingudes en aquest estudi bàsic i en funció del seu propi 

sistema d'execució d'obra. En aquest pla s'inclouran, en el seu cas, les propostes de mesures 

alternatives de prevenció que el contractista proposi amb la corresponent justificació tècnica, 

i que no podran implicar disminució dels nivells de protecció prevists en aquest estudi bàsic. 

El Pla de Seguretat i Salut haurà de ser aprovat, abans de l'inici de l'obra, pel coordinador en 

matèria de seguretat i salut. Durant l'execució de l'obra, aquest pla podrà ser modificat pel 

contractista en funció del procés d'execució d'aquesta, però sempre amb l'aprovació expressa 

del coordinador en matèria de seguretat i salut.  
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20.2.3.   OBLIGACIONS DELS CONTRACTISTES I SUBCONTRACTISTES 

Seran els responsables de l'execució correcta de les mesures preventives fixades en el Pla de 

Seguretat i Salut quant a les obligacions que els corresponguin a ells directament o, en el seu 

cas, als treballadors autònoms per ells contractats (Article 11 i 12 del Reial decret 1627/1997, 

respectivament). 

 

20.2.4.   LLIBRE D'INCIDÈNCIES 

En el centre de treball, amb finalitats de control i seguiment del Pla de Seguretat i Salut, 

existirà un llibre d'incidències que constarà de fulles per duplicat i que serà facilitat pel Col·legi 

professional al qual pertanyi el tècnic que hagi aprovat el Pla de Seguretat i Salut. Haurà de 

mantenir-se sempre en obra i en poder del coordinador.  

Si s’efectua una anotació en el llibre d’incidències, s’ha de notificar al contractista afectat i als 

representants dels treballadors d’aquest. En el cas que l’anotació es refereixi a qualsevol 

incompliment de les advertències o observacions prèviament anotades en l’esmentat llibre 

per les persones facultades per fer-ho o bé que suposi un risc imminent per als treballadors, 

se n’ha de remetre una còpia a la Inspecció de Treball i Seguretat Social en el termini de 24 h. 

 

20.2.5.   PARALITZACIÓ DELS TREBALLS 

Quan hi hagi un risc greu imminent per a la seguretat i la salut dels treballadors, s’ha de 

disposar la paralització dels talls d’obra o, en si escau, de la totalitat de l’obra. La paralització 

dels treballs s’haurà de comunicar als efectes oportuns a la Inspecció de Treball i Seguretat 

Social corresponent, als contractistes i, en el seu cas, als subcontractistes afectats per la 

paralització, així com als representants dels treballadors d'aquests. 

 

20.2.6.   DRETS DELS TREBALLADORS 

Els contractistes i subcontractistes hauran de garantir que els treballadors rebin una 

informació adequada i comprensible de totes les mesures que hagin d'adoptar-se pel que fa a 

la seva seguretat i salut en l'obra. 
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20.2.7.   DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGURETAT I SALUT D'APLICACIÓ EN LES OBRES 

Les obligacions previstes en les tres parts de l'Annex IV del Reial decret 1627/1997, pel qual 

s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció, 

s'aplicaran sempre que l'exigeixin les característiques de l'obra o de l'activitat, les 

circumstàncies o qualsevol risc. 

 

20.3.   IDENTIFICACIÓ I PREVENCIÓ DE RISCOS 

El present apartat conté la identificació dels principals riscos existents durant l’execució d’obra 

en funció de l’activitat constructiva que es realitzi, així com les mesures de prevenció i 

protecció adoptades.  

Les mesures de prevenció i protecció davant els riscos existents, s’adaptaran a tres nivells: 

a) Mesures de protecció col·lectiva (conjunt de treballadors). 

b) Mesures de protecció individual (de cada treballador). 

c) Mesures de protecció a tercers (persones alienes a l'obra). 

 

20.3.1.   RISCOS EN LES ETAPES D’EXECUCIÓ DEL PROJECTE I LA SEVA PREVENCIÓ 

A continuació, es deixen indicats de la Taula 20.1 fins a la 20.7 els possibles riscs existents en 

les fases d’execució d’obra i les mesures de prevenció i protecció adoptades.  

 

20.3.1.1.   MOVIMENT DE TERRES I EXCAVACIONS 

Taula 20.1. Riscos existents en el moviment de terres i excavacions, i la seva prevenció (Elaboració pròpia). 

Riscos existents 
 

1 
 

Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques. 
2 Despreniment i/o caiguda de les parets de contenció, pous i rases. 
3 Caiguda de materials, rebots. 
4 Cops i entrebancades. 
5 Desplomament i/o caiguda de maquinària d’obra. 
6 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics. 
7 Sorolls. 
8 Vibracions. 
9 Accidents derivats de condicions atmosfèriques. 

10 Interferència amb instal·lacions enterrades. 
11 Contactes elèctrics directes o indirectes. 
12 Sobre esforços per postures incorrectes. 
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Taula 20.1. Riscos existents en el moviment de terres i excavacions, i la seva prevenció (Continuació). 

Mesures de prevenció i protecció col·lectives Adopció 
 

1 
 

Comprovació de les solucions d'execució a l’estat real dels elements (subsòl, 
edificacions veïnes, etc.) 

 

Diària 

2 Organització i planificació dels treballs per a evitar interferències entre les 
diferents tasques i circulacions dins de l'obra.  

Permanent 

3 Separació de trànsit de vehicles i operaris. Permanent 
4 Cabines o pòrtics de seguretat en màquines (Robs i Fops). Permanent 
5 No apilar i romandre al costat de la vora de l'excavació. Permanent 
6 Plataformes de pas per al personal, en vores d'excavació. Ocasional 
7 Baranes en els marges d'excavacions.  Permanent 
8 Rampes amb pendents adequats. Permanent 
9 Delimitar les zones d'acció de les màquines. 

 

Permanent 

Equips de protecció individual (EPI’s) Adopció 
 

1 
 

Casc: per a totes les persones que participen en l'obra, inclòs visitants. 
 

Permanent 
2 Uniforme de treball. Permanent 
3 Armilles reflectants. Ocasional 
4 Calçat de seguretat. Permanent 
5 Botes impermeables a l'aigua i a la humitat; vestits d'aigua. Ocasional 
6 Guants de cuir o goma. Ocasional 
7 Cinturons antivibracions. Ocasional 
8 Màscares antipols. Ocasional 
9 Ulleres contra impactes i antipols. Ocasional 

10 Protectors auditius. 
 

Ocasional 

 

20.3.1.2.   FONAMENTS i ESTRUCTURA 

Taula 20.2. Riscos associats a la fonamentació i l’estructura, i la seva prevenció (Elaboració pròpia). 

Riscos existents 
 

1 
 

Projecció de partícules durant els treballs. 
2 Desplomament i/o caiguda de les parets de contenció, pous i rases, edificacions veïnes.  
3 Fallida de l’estructura o l’encofrat. 
4 Caiguda de materials o càrrega transportada, rebots, bolcada de piles de materials. 

5 
Cops, entrebancades o caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés 
(escales, plataformes). 

6 Desplomament i/o caiguda de maquinària d’obra. 
7 Riscos derivats del funcionament de grues. 
8 Interferències amb instal·lacions de subministrament d'aigua, electricitat, gas, etc. 
9 Sorolls. 

10 Vibracions. 
11 Talls i punxades. 
12 Contactes amb materials agressius. 
13 Cremades i derivats de la soldadura 
14 Sobre esforços per postures incorrectes. 
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Taula 20.2. Riscos associats a la fonamentació i l’estructura, i la seva prevenció (Continuació). 

Mesures de prevenció i protecció col·lectives Adopció 
 

1 
 

Comprovació d'apuntalaments i condicions d'estrebats de rases i pous. 
 

Diària 
2 Senyalització de les zones de perill. Permanent 
3 Planificar el sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització. Permanent 
4 Respectar les distàncies de seguretat amb les instal·lacions existents. Permanent 
5 Col·locació de baranes de protecció en llocs amb risc de caigudes. Permanent 
6 Col·locació de xarxes en els forats horitzontals. Permanent 
7 Protecció de forats i façanes amb xarxes per a evitar la caiguda d'objectes. 

 

Permanent 

Equips de protecció individual (EPI’s) Adopció 
 

1 
 

Casc de seguretat. 
 

Permanent 
2 Roba contra agressions, armilles reflectants i calçat de seguretat. Permanent 
3 Protectors de l’oïda, i dels ulls i la cara. Freqüent 
4 Protecció per a mans i braços. Freqüent 
5 Calçat de protecció. Ocasional 
6 Equips de protecció contra les caigudes d’alçada. 

 

Ocasional 

 

20.3.1.3.   COBERTA 

Taula 20.3. Riscos associats a la implementació de la coberta, i la seva prevenció (Elaboració pròpia). 

Riscos existents 
 

1 
 

Caiguda dels operaris des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés. 
2 Caiguda de materials, de pals i antenes. 
3 Forts vents. 
4 Cops, ensopegades, talls i punxades. 
5 Contactes amb materials agressius i/o cremades per la soldadura. 
6 Projecció de partícules durant els treballs. 
7 Sorolls i vibracions. 
8 Sobre esforços per postures incorrectes. 

 

Mesures de prevenció i protecció col·lectives Adopció 
 

1 
 

Col·locació de baranes de protecció en llocs amb risc de caigudes. 
 

Permanent 
2 Xarxes verticals perimetrals (correcta col·locació i estat). Permanent 
3 Xarxes horitzontals perimetrals (interiors i sota forjats). Permanent 
4 Ús d'escales de mà, plataformes de treball i bastides correctament. Permanent 
5 Apilament adequat de materials. Permanent 
6 Senyalitzar obstacles. Permanent 
7 Ganxos de servei. Permanent 
8 Accessos adequats a les cobertes. Permanent 
9 Paralització dels treballs en condicions meteorològiques adverses. 

 

Ocasional 

Equips de protecció individual (EPI’s) Adopció 
 

1 
 

Casc de seguretat, armilles reflectants, roba de treball i calçat de seguretat. 
 

Permanent 
2 Protectors dels ulls, cara i de l’oïda. Ocasional 
3 Protecció per a mans i braços. Freqüent 
4 Equips de protecció contra les caigudes d’alçada, cinturons de subjecció. 

 

Permanent 
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20.3.1.4.   RAM DE PALETA I TANCAMENTS 

Taula 20.4. Riscos associats al ram de paleta i tancaments, i la seva prevenció (Elaboració pròpia). 

Riscos existents 
 

1 
 

Projecció de partícules durant els treballs. 
2 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés. 
3 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics. 
4 Caiguda de materials, bolcada de piles de material. 
5 Cops i entrebancades. 
6 Talls i punxades. 
7 Contactes amb materials agressius. 

 

Mesures de prevenció i protecció col·lectives Adopció 
 

1 
 

Col·locació de baranes de protecció en llocs amb risc de caigudes. 
 

Permanent 
2 Xarxes verticals perimetrals (correcta col·locació i estat). Permanent 
3 Xarxes horitzontals perimetrals (interiors i sota forjats). Freqüent 

4 
Ús d'escales de mà, plataformes de treball i bastides correctament 
instal·lades. 

Permanent 

5 Evitar treballs superposats. 
 

Permanent 

Equips de protecció individual (EPI’s) Adopció 
 

1 
 

Casc de seguretat. 
 

Permanent 
2 Roba contra agressions, armilles reflectants i calçat de seguretat. Permanent 
3 Protectors dels ulls. Ocasional 
4 Protecció per a mans i braços. Freqüent 
5 Equips de protecció contra les caigudes d’alçada. 

 

Freqüent 

 

20.3.1.5.   REVESTIMENT I ACABATS 

Taula 20.5. Riscos associats al revestiment i acabats, i la seva prevenció (Elaboració pròpia). 

Riscos existents 
 

1 
 

Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics. 

2 
Riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions 
químiques). 

3 Deflagracions, explosions i incendis. 
4 Projecció de partícules durant els treballs. 
5 Caiguda de materials o bolcada de piles de material, rebots. 
6 Cops, entrebancades, talls i punxades. 
7 Contactes amb materials agressius. 

 

Mesures preventives i proteccions col·lectives Adopció 
 

1 
 

Ventilació adequada i suficient (natural o forçada). 
 

Permanent 
2 Evitar focus d'inflamació. Permanent 
3 Emmagatzematge correcte dels productes. Permanent 
4 Col·locació de baranes de protecció en llocs amb risc de caigudes. Permanent 
5 Xarxes verticals perimetrals (correcta col·locació i estat). 

 

Permanent 
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Taula 20.5. Riscos associats al revestiment i acabats, i la seva prevenció (Continuació). 

Equips de protecció individual (EPI’s) Adopció 
 

1 
 

Casc de seguretat. 
 

Permanent 
2 Roba i calçat de seguretat. Permanent 
3 Protectors dels ulls i cara. Freqüent 
4 Protecció per a mans i braços. Freqüent 
5 Equips de protecció contra les caigudes d’alçada. 

 

Freqüent 

 

20.3.1.6.   INSTAL·LACIONS 

Taula 20.6. Riscos associats a les instal·lacions, i la seva prevenció (Elaboració pròpia). 

Riscos existents 
 

1 
 

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés. 
2 Interferències amb altres instal·lacions de subministrament públic. 
3 Incendi per emmagatzematge de productes combustibles. 
4 Inhalació de substàncies tòxiques. 
5 Contactes elèctrics directes i/o indirectes. 
6 Cops, entrebancades, talls, punxades i cremades. 
7 Contactes amb materials agressius. 

8 Sobreesforços per postures incorrectes. 
 

Mesures preventives i proteccions col·lectives Adopció 
 

1 
 

Ventilació adequada i suficient (natural o forçada). 
 

Permanent 
2 Evitar focus d'inflamació. Permanent 
3 Ús d'escales de mà, plataformes i bastides correctament instal·lades. Permanent 
4 Col·locació de baranes de protecció en llocs amb risc de caigudes. 

 

Permanent 

Equips de protecció individual (EPI’s) Adopció 
 

1 
 

Casc de seguretat. 
 

Permanent 
2 Roba i calçat de seguretat. Permanent 
3 Protectors dels ulls, cara i de l’oïda. Freqüent 
4 Protecció per a mans i braços. Freqüent 
5 Equips de protecció contra les caigudes d’alçada. 

 

Freqüent 

 

20.3.1.7.   MITJANS I MAQUINÀRIA 

Taula 20.7. Riscos associats a la maquinària i vehicles, i la seva prevenció (Elaboració pròpia). 

Riscs existents 
 

1 
 

Atropellaments i topades amb altres vehicles. 
2 Riscos derivats del funcionament de grues. 
3 Caiguda de la càrrega transportada. 
4 Contactes elèctrics directes i/o indirectes. 
5 Ambient excessivament sorollós 
6 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics. 
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Taula 20.7. Riscos associats a la maquinària i vehicles, i la seva prevenció (Continuació). 

Mesures preventives i proteccions col·lectives Adopció 
 

1 
 

Planificar el sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització, tant en 
l'interior com en l'exterior. 

 

Permanent 

2 Immobilització de camions mitjançant falques durant les tasques de càrrega i 
descàrrega. 

Permanent 

3 Respectar les distancies de seguretat amb les instal·lacions existents. Permanent 
4 Fonamentació correcta de la maquinària d'obra. Permanent 
5 Muntatge de grues per empreses especialitzades, amb revisions periòdiques, 

control de la càrrega màxima, delimitació del radi d'acció, fre, bloquejat, etc. 
Permanent 

6 Revisió periòdica i manteniment de maquinària i equips d'obra. 
 

Permanent 

Equips de protecció individual (EPI’s) Adopció 
 

1 
 

Casc de seguretat. 
 

Permanent 
2 Roba i calçat de seguretat. Permanent 
3 Protectors dels ulls, cara i de l’oïda. Freqüent 
4 Protecció per a mans i braços. 

 

Freqüent 

 

20.3.2.   RISCOS A TERCERS I LA SEVA PREVENCIÓ 

Per evitar els possibles riscs que es poden suposar a tercers, s’adoptaran les següents mesures 

de protecció: 

 Evitar l'entrada de persones alienes a l'obra mitjançant el tancament, il·luminació i 

senyalització de l'obra. 

 Protegir el pas de vianants, mitjançant un passadís, en cas que el tancament de l'obra 

envaeix la calçada. 

 Comprovació de l'ajust de les solucions d'execució a l'estat real dels elements. 

 Planificar el sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització, tant en l'interior 

com en l'exterior. 

 Ús de falques i/o topalls per la immobilització de camions durant les tasques de càrrega 

i descàrrega. 

 Evitar la caiguda d'objectes (lones, xarxes, etc.) mitjançant la protecció de forats i 

façanes.
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21.1.   INTRODUCCIÓ 

És objecte del present annex planificar i programar l’execució del projecte quant a la definició 

de les activitats del projecte i l’estimació de la seva durada; i la determinació del calendari 

d'execució de les activitats del projecte. Per fer-ho possible, es farà ús del mètode PERT 

(Program Evaluation and Review Technique). 

 

21.2.   MÈTODE PERT 

El mètode PERT (1958) és una tècnica de planificació, programació i control, la qual, basant-

se en l'estadística i en un graf (Puig, 2020b): 

- Orienta sobre l'evolució del progrés d’un projecte cap als seus objectius. 

- Concentra l'atenció sobre els problemes potencials del projecte. 

- Proporciona als responsables informes precisos i freqüents de l'estat del projecte. 

- Prediu la probabilitat d'aconseguir els objectius. 

- Determina el temps mínim en què es pot executar el projecte. 

 

21.3.   PLANIFICACIÓ DEL PROJECTE 

21.3.1.   DEFINICIÓ DE LES ACTIVITATS 

L’execució del projecte englobarà les activitats detallades en la Taula 21.1. 
 

Taula 21.1. Activitats d’execució del projecte (Elaboració pròpia). 

Designació Activitat 

A Explanació i moviment de terres 
B Construcció de la tanca de la parcel·la 
C Execució de fonaments i sanejament 
D Estructura 
E Coberta 
F Paviments 
G Tancaments exteriors  
H Tancaments interiors 
I Tancaments practicables 
J Instal·lació elèctrica 
K Instal·lació hidràulica 
L Instal·lació contra incendis 
M Instal·lació de vapor 
N Instal·lació d’aire comprimit 
O Instal·lació de la maquinària i pneumàtica 
P Acabats 
Q Proves de funcionament 
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21.3.2.   DURADA DE LES ACTIVITATS O TEMPS PERT 

El temps PERT (t) és una variable aleatòria, que s’ajusta a una distribució tipus β, que assumeix 

tres estimacions de temps per a cada activitat (en unitats de treball): 

t =  
a + 4m + b

6
                                                                                                                         [21.1]  

Essent: 

- a: durada optimista. Succeeix quan el desenvolupament de l'activitat transcorre de 

manera perfecta. 

- m: durada més probable. Succeeix quan el desenvolupament de l'activitat transcorre 

de manera normal. 

- b: durada pessimista. Succeeix quan el desenvolupament de l'activitat transcorre de 

manera deficient, o quan es materialitzen els riscos d'execució de l'activitat. 

Les prelacions entre les activitats, i el càlcul del seu  temps PERT s’indiquen a la Taula 21.2. Cal 

destacar, que la durada optimista, més probable i pessimista, s’han estimat a partir de 

projectes reals d’unes característiques similars a les del present projecte. 

 
Taula 21.2. Càlcul del temps PRET de totes les activitats d’execució del projecte, en dies (Elaboració pròpia). 

Activitat 
Activitat 

precedent 
Durada (dies) 

Temps PERT (t) 
Optimista (a) Més probable (m) Pessimista (b) 

A - 8 10 12 10 
B A 8 12 15 12 
C A 22 25 28 25 
D C 8 12 14 12 
E D 5 7 10 7 
F E 4 5 6 5 
G F 10 12 15 12 
H F 12 15 18 15 
I G, H 4 5 6 5 
J I 10 15 18 15 
K I 8 13 15 13 
L I 3 4 5 4 
M I 3 5 7 5 
N I 3 4 5 4 
O J, K, L, M, N 12 15 18 15 
P O 8 10 12 10 
Q P 10 15 19 15 
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21.3.3.   GRAF PERT 

A la Figura 21.1 es mostra el graf del conjunt de les activitats que descriu l'execució del present projecte, en el que existeix un únic succés inici i 

un únic succés fi. 

 

Figura 21.1. Graf PERT de l’execució del projecte. 



Annex XXI. Planificació i programació del projecte 

 

306 

 
 

 

21.4.   PROGRAMACIÓ DEL PROJECTE 

Per tal d’obtenir el calendari d'execució de les activitats del projecte, es calcularà primerament 

el temps early i el temps last de cada succés inici i fi de cada activitat, i posteriorment les 

folgances. 

 

21.4.1.   CÀLCUL DELS TEMPS EARLY I LAST  

El temps early (t) d’un succés indica el mínim temps que ha de passar per arribar a aquest 

succés. L’algorisme de càlcul es basa en la fórmula següent: 

tj = màx (ti +  tij)                                                                                                               [21.2]   

Essent: 

- tj: temps early del succés final de l'activitat. 

- ti: temps early del succés inicial de l'activitat. 

- tij: durada de l’activitat. 

En canvi, el temps last (t∗) d’un succés indica el més tard que es pot arribar a aquest succés 

sense que la durada de l'execució s'allargui cap dia més de l'inicialment previst. Es calcula com: 

ti
∗ = mín (tj

∗ −  tij)                                                                                                                [21.3]  

Essent: 

- tj
∗: temps last del succés final de l'activitat. 

- ti
∗: temps last del succés inicial de l'activitat. 

- tij: durada de l’activitat. 

 

A la Taula 21.3 es resumeix el càlcul dels temps early i last del succés inici i fi de cada activitat. 
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Taula 21.3. Càlcul dels temps early i last del succés inici i fi de cada activitat, en dies (Elaboració pròpia). 

Activitat Succés tij ti tj ti
∗ tj

∗ 

A 1 - 2 10 0 10 0 10 
B 2 - 17 12 10 22 10 134 
C 2 - 3 25 10 35 10 35 
D 3 - 4 12 35 47 35 47 
E 4 - 5 7 47 54 47 54 
F 5 - 6 5 54 59 54 59 
G 6 - 7 12 59 71 59 74 
H 6 - 8 15 59 74 59 74 
I 8 - 9 5 74 79 74 79 
J 9 - 10 15 79 94 79 94 
K 9 - 11 13 79 92 79 94 
L 9 - 12 4 79 83 79 94 
M 9 - 13 5 79 84 79 94 
N 9 - 14 4 79 83 79 94 
O 14 - 15 15 94 109 94 109 
P 15 - 16 10 109 119 109 119 
Q 16 - 17 15 119 134 119 134 

 

21.4.2.   CÀLCUL DE FOLGANCES  

21.4.2.1.   FOLGANÇA TOTAL DE LES ACTIVITATS  

La folgança total d’una activitat (Fij
T) indica el nombre d'unitats de temps que es pot retardar 

l'execució de l'activitat respecte al seu temps PERT previst, sense que la durada total de 

l'execució del projecte experimenti cap retard (Puig, 2020b). Es calcula com: 
 

Fij
T = tj

∗ − ti −  tij                                                                                                                  [21.4]  

 

21.4.2.2.   FOLGANÇA LLIURE DE LES ACTIVITATS 

La folgança lliure (Fij
L) indica la quantitat de folgança disponible després de realitzar una 

activitat si totes les activitats comencen i finalitzen en el seu temps early (Puig, 2020b). Es 

calcula com: 
 

Fij
L = tj  − ti −  tij                                                                                                                  [21.5]  

 

21.4.2.3.   FOLGANÇA INDEPENDENT DE LES ACTIVITATS  

La folgança independent (Fij
I ) 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 (Puig, 2020b). Es calcula com: 
 
 
 

Fij
I = tj  −  ti

∗ −  tij                                                                                                                 [21.6]  
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A la Taula 21.4 es mostren els valors de les folgances de les diferents activitats d’execució del 

projecte. 

Taula 21.4. Càlcul de la folgança total (Fij
T), lliure (Fij

L), i independent (Fij
I ) de cada succés, en dies (Elaboració 

pròpia). 

Activitat Succés 
Folgança total Folgança lliure Folgança independent 

tij ti tj
∗ Fij

T tij ti tj Fij
L tij tj ti

∗ Fij
I  

A 1 - 2 10 0 10 0 10 0 10 0 10 10 0 0 
B 2 - 17 12 10 134 112 12 10 22 0 12 22 10 0 
C 2 - 3 25 10 35 0 25 10 35 0 25 35 10 0 
D 3 - 4 12 35 47 0 12 35 47 0 12 47 35 0 
E 4 - 5 7 47 54 0 7 47 54 0 7 54 47 0 
F 5 - 6 5 54 59 0 5 54 59 0 5 59 54 0 
G 6 - 7 12 59 74 3 12 59 71 0 12 71 59 0 
H 6 - 8 15 59 74 0 15 59 74 0 15 74 59 0 
I 8 - 9 5 74 79 0 5 74 79 0 5 79 74 0 
J 9 - 10 15 79 94 0 15 79 94 0 15 94 79 0 
K 9 - 11 13 79 94 2 13 79 92 0 13 92 79 0 
L 9 - 12 4 79 94 11 4 79 83 0 4 83 79 0 
M 9 - 13 5 79 94 10 5 79 84 0 5 84 79 0 
N 9 - 14 4 79 94 11 4 79 83 0 4 83 79 0 
O 14 - 15 15 94 109 0 15 94 109 0 15 109 94 0 
P 15 - 16 10 109 119 0 10 109 119 0 10 119 109 0 
Q 16 - 17 15 119 134 0 15 119 134 0 15 134 119 0 

 

21.4.3.   CAMÍ CRÍTIC  

Un cop conegudes les folgances de cada una de les activitats d’execució del projecte, es 

procedeix a determinar-ne el camí crític.  

El camí crític és aquell camí format pel conjunt d'activitats crítiques (aquelles amb Fij
T = 0) 

que transcorren des del succés inici fins al succés final del projecte. El camí crític és essencial 

per a efectuar el control del projecte, ja que qualsevol retard en les activitats del camí crític 

implicarà retardar l'execució del projecte. 

El camí crític del present projecte està format per la successió d’activitats: A, C, D, E, F, H, I, J, 

F2, O, P i Q. 

 

21.4.4.   DURADA DE L’EXECUCIÓ DEL PROJECTE  

La durada de l’execució del projecte (ŋ) es tracta d’una variable aleatòria, definida com: 

ŋ =  t1
cc +  t2

cc +  t3
cc +  … +  tj

cc +  … +  tn
cc = ∑ tij

ccn
ij=1                                           [21.7]   
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essent tij
cc la durada d’una activitat que forma part del camí crític. Subtituint, s’obté: 

 ŋ =  tij
A +  tij

C +  tij
D + tij

E +  tij
F +  tij

H + tij
I +  tij

J
+  tij

O +  tij
P +  tij

Q
  

ŋ = 10 +  25 +  12 + 7 +  5 +  15 +  5 + 15 + 15 + 10 + 15 = 134 dies  

Per tant, la durada de l’execució del projecte serà de 134 dies. 

 

21.4.5.   CALENDARI D'EXECUCIÓ DEL PROJECTE 

Per acabar d’obtenir el calendari d’execució del projecte, és a dir, la data d’inici i finalització 

més primerenca i tardana de cada activitat, es considera: 

- Data d’inici més primerenca: ∆ij=  ti                                                                                [21.8] 

- Data d’inici més tardana: ∆ij
∗ =  ti + Fij

T = tj
∗ - tij                                                               [21.9] 

- Data de finalització més primerenca: ∇ij=  ti +  tij                                                    [21.10] 

- Data de finalització tardana: ∇ij
∗ =  tj

∗                                                                             [21.11] 

 

A la Taula 21.5 s’indica les dates calculades d’inici i de finalització més primerenca i més 

tardana de les diferents activitats d’execució del projecte. 

 
Taula 21.5. Data d’inici i finalització, més primerenca i tardana, de les activitats d’execució del projecte, en dies 

(Elaboració pròpia). 

Activitat Succés 
Dades de càlcul 

Calendari d’execució 

Dates d’inici Dates de finalització 

tij ti tj
∗ Fij

T ∆ij ∆ij
∗  ∇ij ∇ij

∗  

A 1 - 2 10 0 10 0 0 0 10 10 
B 2 - 17 12 10 134 112 10 122 22 134 
C 2 - 3 25 10 35 0 10 10 35 35 
D 3 - 4 12 35 47 0 35 35 47 47 
E 4 - 5 7 47 54 0 47 47 54 54 
F 5 - 6 5 54 59 0 54 54 59 59 
G 6 - 7 12 59 74 3 59 62 71 74 
H 6 - 8 15 59 74 0 59 59 74 74 
I 8 - 9 5 74 79 0 74 74 79 79 
J 9 - 10 15 79 94 0 79 79 94 94 
K 9 - 11 13 79 94 2 79 81 92 94 
L 9 - 12 4 79 94 11 79 90 83 94 
M 9 - 13 5 79 94 10 79 89 84 94 
N 9 - 14 4 79 94 11 79 90 83 94 
O 14 - 15 15 94 109 0 94 94 109 109 
P 15 - 16 10 109 119 0 109 109 119 119 
Q 16 - 17 15 119 134 0 119 119 134 134 
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22.1.   INTRODUCCIÓ  

El present annex té per objectiu la justificació de l'import dels preus unitaris que figuren en el 

Quadre de Preus número 1 i 2 del “Document 5. Amidaments i Pressupost” del present 

projecte. 

En l’apartat 22.2, es deixa figurat, en format de taula, els preus bàsics de la mà d’obra, 

maquinària i materials; i en l’apartat 22.3 els preus descompostos de les unitats d'obra. Per 

elaborar el present annex s’ha pres com a referència el generador de preus CYPE i la base de 

dades BDEC de l’Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya (ITeC).   

 

22.2.   PREUS BÀSICS 

22.2.1.   PREUS DE LA MÀ D'OBRA 

PARTIDA MÀ D'OBRA INDIVIDUAL PREU €/h 

    

 OFICIALS  

A0121000 Oficial 1ª 25,99 
A0122000 Oficial 1ª paleta 25,99 
A0127000 Oficial 1ª col·locador 26,86 
A012G000 Oficial 1ª calefactor 26,86 
A012H000 Oficial 1ª electricista 26,86 
AD12F000 Oficial 1ª manyà 25,40 
A012J000 Oficial 1ª lampista 26,86 
A012M000 Oficial 1ª muntador 26,86 
A012N000 Oficial 1ª d’obra pública 25,99 
mo003 Oficial 2ª electricista 25,32 
mo008 Oficial 2ª lampista. 25,32 
mo011 Oficial 2ª 25,32 
mo017 Oficial 1ª fuster 24,94 
mo018 Oficial 1ª serraller 24,89 
mo020 Oficial 1ª construcció 24,51 
mo021 Oficial 1ª construcció en treballs de ram de paleta 24,51 
mo023 Oficial 1ª enrajolador 24,51 
mo031 Oficial 1ª aplicador de morter autoanivellant. 23,78 
mo033 Oficial 1ª guixer 24,50 
mo035 Oficial 1ª escaiolista 24,51 
mo038 Oficial 1ª pintor 24,50 
mo043 Oficial 1ª ferrallista. 24,50 
mo045 Oficial 1ª estructurista, en treballs de posada en obra del formigó. 24,50 
mo046 Oficial 1ª muntador d'estructura prefabricada de formigó. 24,50 
mo050 Oficial 1ª muntador de panells prefabricats de formigó 25,32 
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PARTIDA MÀ D'OBRA INDIVIDUAL PREU €/h 

    

 AJUDANTS  

A0137000 Ajudant col·locador 23,07 
A013G000 Ajudant calefactor 23,04 
A013H000 Ajudant 1ª electricista  23,04 
A013J000 Ajudant 1ª lampista  23,04 
A013M000 Ajudant muntador 23,07 
mo058 Ajudant fuster 21,92 
mo059 Ajudant serraller 21,85 
mo061 Ajudant enrajolador 21,77 
mo069 Ajudant aplicador de morter autoanivellant 21,14 
mo071 Ajudant guixer 21,75 
mo076 Ajudant pintor 21,75 
mo077 Ajudant construcció 21,77 
mo080 Ajudant 2ª muntador 21,75 
mo090 Ajudant ferrallista. 21,75 
mo092 Ajudant estructurista, en treballs de posada en obra del formigó. 21,75 
mo093 Ajudant muntador d'estructura prefabricada de formigó. 21,76 
mo097 Ajudant muntador de panells prefabricats de formigó 21,75 
mo107 Ajudant 2ª lampista 21,72 
   

 PEONS  

mo112 Peó especialitzat construcció 21,17 
mo113 Peó ordinari construcció 20,49 
mo114 Peó ordinari construcció en treballs de ram de paleta 20,49 
mo117 Peó escaiolista 20,49 
   

 MANOBRES  

A0140000 Manobre 21,70 
   

 

22.2.2.   PREUS DE LA MAQUINÀRIA 

PARTIDA MAQUINÀRIA PREU €/h 
   

C150G800 Grua autopropulsada de 12 t. 50,11 
mq01exn020b Retroexcavadora hidràulica sobre pneumàtics, de 115 kW. 48,54 
mq01mot010a Motoanivelladora de 141 kW. 69,00 
mq01pan010a Pala carregadora sobre pneumàtics de 120 kW/1,9 m³. 40,95 
mq02cia020j Camió cisterna de 8 m³ de capacitat. 40,56 
mq02rod010d Safata vibrant de guiat manual, de 300 kg, amplada de treball 70 cm, 

reversible. 
6,39 

mq02rov010i Compactador monocilíndric vibrant autopropulsat, de 129 kW, de 
16,2 t, amplada de treball 213,4 cm. 

63,05 
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PARTIDA MAQUINÀRIA PREU €/h 
   

mq04cab010b Camió basculant de 10 t de càrrega, de 147 kW. 33,43 
mq04cab010e Camió basculant de 20 t de càrrega, de 213 kW. 42,84 
mq06cor020 Equip per a tall de juntes en soleres de formigó. 9,50 
mq06mms010 Mesclador continu amb sitja, per a morter industrial en sec, 

subministrat a granel. 
1,73 

mq06pym020 Mescladora-bombadora per morters autoanivellants. 10,18 
mq06vib020 Regla vibrant de 3 m. 4,67 
mq07gte010c Grua autopropulsada de braç telescòpic amb una capacitat 

d'elevació de 30 t i 27 m d'alçada màxima de treball. 
67,00 

   

 

22.2.3.   PREUS DELS MATERIALS 

PARTIDA U.A. MATERIALS 
PREU   

€/ U.A. 
     

  MATERIAL DE TERRAPLENAT  
 

mt01art030c 
 

m³ 
 

Material tolerable d'aportació, per a formació de terraplens, 
segons l'art. 330.3.3.3 del PG-3. 

 

4,04 

    

  MATERIAL LÍQUID  
 

mt09bnc020a 
 

l 
 

Líquid de curat incolor, format per una dissolució de resines 
sintètiques en base solvent, per la cura de formigons i morters. 

 

5,82 

mt09bnc235d l Emprimació monocomponent a base de resines sintètiques 
modificades sense dissolvents, MasterTile P 303 "BASF", de 
color groc, per a l'adherència de morters autoanivellants. 

7,35 

    

  FORMIGONS DE COMPRA  
 

B064300C 
 

m3 
 

Formigó HM-20/P/20/l de consistència plàstica, grandària 
màxima granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte 
per a classe d’exposició I 

 

63,04 

mt10haf010nha m3 Formigó HA-25/B/20/IIa, fabricat en central 65,30 

mt10hmf011fb m³ Formigó de neteja HL-150/P/20, fabricat en central. 55,55 

    

  MATERIALS GRANULATS, AGLOMERANTS I CONGLOMERANTS  
 

B0512401 
 

t 
 

Ciment pòrtland amb filer calcari CEM IVB-L 32,5 R segons 
UNE-EN 197-1, en sacs. 

 

103,55 

D0701461 m3 Morter de ciment pòrtland amb filer calcari CEMII/B-L i sorra, 
amb 200 kg/m3 de ciment, amb una porporció en volum 1:8 i 
2,5 N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l’obra. 

74,56 

D0701641 

 

m3 

 

Morter de ciment pòrtland amb filer calcari CEM II/B-L i sorra, 
amb 250 kg/m3 de ciment, amb una proporció en volum 1:6 i 
5 N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l’obra. 

77,86 
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PARTIDA U.A. MATERIALS 
PREU   

€/ U.A. 

     
D0701821 

 

m3 Morter de ciment pòrtland amb filer calcari CEM II/B-L i sorra, 
amb 380 kg/m3 de ciment, amb una proporció en volum 1 :4 i 
10 N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l’obra. 

89,45 

mt01are010a m3 Grava de pedrera de pedra calcària, de 40 a 70 mm de 
diàmetre. 

17,02 

mt01arg006 t Sorra de cantera, per a formigó preparat en obra. 16,79 

mt01arg007a t Àrid gruixut homogeneïtzat, de mida màxima 12 mm. 16,64 

mt08cem011a kg Ciment Pòrtland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacs, segons 
UNE-EN 197-1. 

0,10 

mt09bnc220d kg Morter autoanivellant de ciment, monocomponent, 
MasterTop 544 "BASF", CT - C40 - F6 - AR0,5, segons UNE-EN 
13813, amb resines, àrids seleccionats i fibres sintètiques, amb 
una resistència a la compressió de 40000 kN/m² i una 
resistència a l’abrasió segons el mètode Böhme UNE-EN 
13892-3 de 18,8 cm³ / 50 cm², per a regularització i anivellació 
de paviments interiors de formigó. 

1,23 

mt09mcp020fE kg Morter de junts cimentós millorat, amb absorció d'aigua 
reduïda i resistència elevada a l'abrasió, tipus CG2 W A, segons 
UNE-EN 13888, color blanc, per junts de 2 a 15 mm, a base de 
ciment d'alta resistència, quars, additius especials, pigments i 
resines sintètiques, per a rejuntat de tot tipus de peces 
ceràmiques. 

0,78 

mt09mcr021g 
kg Adhesiu cimentós d'enduriment normal, C1, segons UNE-EN 

12004, color gris. 
0,35 

mt09mif010cb t Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, 
categoria M-5 (resistència a compressió 5 N/mm²), 
subministrat a granel, segons UNE-EN 998-2. 

30,98 

mt09mif020a t Morter industrial per a enlluït i lliscat d'ús corrent, de ciment, 
tipus GP CSII W0, subministrat en sacs, segons UNE-EN 998-1. 

42,30 

mt09pes010 m³ Pasta d'escaiola, segons UNE-EN 13279-1. 124,50 

mt09pye010b m³ Pasta de guix de construcció B1, segons UNE-EN 13279-1. 78,89 

    

  MATERIALS BÀSICS DE CERÀMICA I D'AGLOMERATS DE CIMENT  
 

B0F1D2A1 
 

u 
 

Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir, categoria I, HD, 
segons la norma UNE-EN 771-1. 

 

0,18 

mt04lcc010c u Maó ceràmic buit (totxana), per revestir, 29x14x9 cm, per a ús 
en fàbrica protegida (peça P), densitat 805 kg/m³, segons UNE-
EN 771-1. 

0,16 
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PARTIDA U.A. MATERIALS 
PREU   

€/ U.A. 

     
mt18bcp015a2000 m² Mosaic de gres de porcellana, 2,5x2,5 cm, acabat polit, 

20,00€/m², capacitat d'absorció d'aigua E<0,5%, grup BIa, 
segons UNE-EN 14411, resistència al lliscament Rd<=15 segons 
UNE 41901 EX, lliscabilitat classe 0 segons CTE. 

20,00 

    

  MATERIALS PER A ENCOFRATS I APUNTALAMENTS  
 

mt50spa050m 
 

m³ 
 

Tauló de fusta de pi, dimensions 20x7,2 cm. 
 

366,00 

mt50spa052b m Tauló de fusta de pi, de 20x7,2 cm. 5,27 

mt50spa081a u Puntal metàl·lic telescòpic, de fins a 3 m d'alçada. 16,04 

    

  MATERIALS PER A ARMAR  
 

mt07aco010c 
 

kg 
 

Ferralla elaborada en taller industrial amb acer en barres 
corrugades, UNE-EN 10080 B 500 S, de diversos diàmetres. 

 

1,63 

mt07aco020e u Separador homologat per soleres. 0,05 

mt07ame010d m² Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 
10080. 

1,49 

mt07sep010aa u Separador homologat de plàstic per a armadures de 
fonamentacions de diversos diàmetres. 

0,13 

mt08var050 kg Filferro galvanitzat per a lligar, d’1,30 mm de diàmetre. 1,12 

mt28vye020 m² Malla de fibra de vidre teixida, antiàlcalis, de 5x5 mm de llum 
de malla, flexible i imputrescible en el temps, de 70 g/m² de 
massa superficial i 0,40 mm de gruix de fil, per armar guixos. 

0,76 

    

  ELEMENTS PREFABRICATS DE FORMIGÓ  
 

B4LF0401 
 

m 
 

Bigueta de formigó pretesat de 17 a 18 cm d'alçària, amb 
armadura activa de tensió compresa entre 26 i 61 kN, col·locat 
amb grua. 

 

6,71 

B4P11651 u Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular 
massissa de 40x40 cm, de 5 m d'alçària lliure màxima, per anar 
vist, amb armadura de capacitat mecànica de 650 a 900 kN/m, 
sense mènsules, per a encastar a la base. 

265,52 

B4P11691 u Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular 
massissa de 40x40 cm, de 9 m d'alçària lliure màxima, per anar 
vist, amb armadura de capacitat mecànica de 650 a 900 kN/m, 
sense mènsules, per a encastar a la base. 

461,38 

B4P11692 u Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular 
massissa de 40x40 cm, de 9 m d'alçària lliure màxima, per anar 
vist, amb armadura de capacitat mecànica de 650 a 900 kN/m, 
amb una mènsula a una cara, per a encastar a la base. 

472,98 
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PARTIDA U.A. MATERIALS 
PREU   

€/ U.A. 

     
B4P311H0 u Jàssera prefabricada triangular. 2.129,98 

B63C81C0 m² Placa conformada llisa de formigó armat de 20 cm de gruix, de 
3 m d'amplària i 12 m de llargària com a màxim, amb acabat 
llis, color blanc a una cara. 

65,84 

mt07pha050a m Biga prefabricada de formigó armat tipus I, de 80 cm d'alçada 
i 20 cm d'amplada d'ànima, amb un moment flector màxim de 
850 kN·m, col·locat amb grua. 

110,48 

mt07pha100a m² Mur de doble cara, prefabricat, de formigó, de 20 cm de gruix, 
compost per dues plaques de formigó de 5 cm de gruix cada 
una, amb cares vistes de color gris, amb textura llisa, 
separades entre sí per gelosies metàl·liques, amb inclusió o 
delimitació de forats, per a alçades fins a 3 m i longituds 
màximes de 8,50 m, segons UNE-EN 14992. 

49,50 

4.4 u Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular 
massissa de 50x50 cm, de 18 m d'alçària lliure màxima, per 
anar vist, amb armadura de capacitat mecànica de 2400 a 
2800 kN/m, sense mènsules, per a encastar a la base, col·locat 
amb grua. 

2.066,15 

    

  MATERIALS PER A REVESTIMENTS I IMPERMEABILITZACIONS   
 

B7J50010 
 

dm3 
 

Massilla per a segellats, d’aplicació amb pistola, de base 
silicona neutre manocomponent. 

 

17,21 

B7J50090 dm3 Massilla per a segellats, d’aplicació amb pistola, de base 
poliuretà monocomponent. 

11,96 

mt12pvc010ae m² Panell alveolar de PVC, sense ranurat longitudinal, de 
250x2550 mm i 8 mm de gruix, acabat lacat, color blanc, 
Euroclasse B-s3, d0 de reacció al foc, segons UNE-EN 13501-1. 

28,96 

mt13blw110a u Aerosol de 750 cm³ d'escuma de poliuretà, de 22,5 kg/m³ de 
densitat, 140% d'expansió, 18 N/cm² de resistència a tracció i 
20 N/cm² de resistència a flexió, conductivitat tèrmica 0,04 
W/(mK), estable de -40°C a 100°C; per a aplicar amb pistola; 
segons UNE-EN 13165. 

7,20 

mt15sja100 u Cartutx de massilla de silicona neutra. 3,13 

mt16pea020a m² 

Panell rígid de poliestirè expandit, segons UNE-EN 13163, 
mecanitzat lateral recte, de 10 mm de gruix, resistència 
tèrmica 0,25 m²K/W, conductivitat tèrmica 0,036 W/(mK), per 
junta de dilatació. 

0,92 

mt16pea020c 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. 

2,01 
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PARTIDA U.A. MATERIALS 
PREU   

€/ U.A. 

     
mt27pxm010c kg Pintura per a interior, de dos components a base de resina 

epoxi, color blanc, acabat brillant, textura llisa, d'altes 
prestacions; per a aplicar amb brotxa, corró o pistola, segons 
UNE-EN 1504-2. 

12,22 

mt28vye010 m Voravius de plàstic i metall, estable a l'acció dels sulfats. 0,35 

mt30www005 u Cartutx de 300 ml de silicona àcida monocomponent, 
fungicida, per a segellat de junts en ambients humits. 

6,00 

    
  PLAQUES, PLANXES I TAULERS  

 

B863332F 
 

m² 
 

Perfil ondulat de planxa d’acer galvanitzat de les 
característiques indicades i segons la norma UNE-EN 14782. 

 

7,45 

mt12fac010 kg Fibres vegetals en rotllos. 1,35 

mt12fpe010b m² Placa d'escaiola amb nervadures, de 100x60 cm i de 8 mm de 
gruix, amb cantell recte i acabat llis, sense revestir, per a falsos 
sostres. 

3,11 

    

  FERRETERIA  
 

B0A5AA00 
 

u 
 

Cargol autoroscant amb volandera. 
 

0,16 

B5ZZJLPT u Vis d’acer galvanitzat de 5,4x65 mm, amb junts de metall i 
goma i tac de niló de diàmetre 8/10 mm. 

0,26 

mt12psg220 u Fixació composta per tac i cargol 5x27. 0,06 

mt36cap010eda m Canaló  de secció semicircular de PVC amb òxid de titani, de 
desenvolupament 250 mm, color gris clar, unió enganxada 
amb adhesiu, segons UNE-EN 607. Inclosos suports, 
cantonades, tapes, acabaments finals, peces de connexió a 
baixants i peces especials. 

4,95 

mt50spa101 kg Claus d'acer. 1,56 

    

  TANCAMENTS I DIVISÒRIES PRACTICABLES  
 

BABGPA68 
 

u 
 

Porta d'acer galvanitzat en perfils laminats de dues fulles 
batents, per a un buit d'obra de 160x215 cm, amb bastidor de 
tub de 40x20x1,5 mm, planxes llises d'1 mm de gruix i 
bastiment, finestra de 40x20 i pany de cop. 

 

326,52 

BAFA5404 u Porta d'alumini anoditzat natural, col·locada sobre bastiment 
de base, amb una fulla batent, una fixa lateral i una fixa 
superior, per a un buit d'obra aproximat de 150x250 cm. 

125,75 
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PARTIDA U.A. MATERIALS 
PREU   

€/ U.A. 

     
BAJ132C5 m2 Finestra de PVC no plastificat, col·locada sobre bastiment de 

base, amb una fulla oscil·lobatent, per a un buit d'obra 
aproximat de 60x120 cm, classificació mínima 3 de 
permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, classificació 
mínima 8A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i 
classificació mínima C3 de resistència al vent segons UNE-EN 
12210, amb caixa de persiana i guies. 

188,22 

BAJ15445 m2 Finestra de PVC no plastificat, col·locada sobre bastiment de 
base, amb dues fulles corredisses, per a un buit d'obra 
aproximat de 120x120 cm, classificació mínima 3 de 
permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, classificació 
mínima 3A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i 
classificació mínima C4 de resistència al vent segons UNE-EN 
12210, amb caixa de persiana i guies. 

136,11 

BARRA311 m2 Porta plegable d'obertura ràpida vertical de teixit revestit de 
PVC, de 3.5 a 4 m d'alçària màxima, amb bastiment i 
estructura de perfils d'acer galvanitzat, amb armari elèctric, 
interruptor-polsador i fotocèl·lula de seguretat, ancorada 
amb morter de ciment 1:4. 

279,42 

BASA92H2 u Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 120, de dues fulles batents, 
per a una llum de 140x205 cm. 

778,69 

BAZGC370 u Ferrament per a porta d’interior de dues fulles batents. 62,14 

mt24paa040sa u Porta d'entrada a l’edificació de plafó massís decorat, 
realitzat a base d'escuma de PVC rígid i estructura cel·lular 
uniforme, de dues fulles abatibles amb vidrieres, dimensions 
2000x2100 mm, i bastiment de base. 

1.805,44 

mt26pec015e u Bastiment de base d'acer galvanitzat, per a porta d'entrada 
de PVC de dues fulles, amb garres d'ancoratge a obra. 

75,00 

mt26pes040c u Porta seccional industrial, de 4x4 m, formada per panell 
sandvitx, de 45 mm de gruix, de doble xapa d'acer zincat amb 
nucli aïllant d'escuma de poliuretà, acabat lacat de color RAL 
9016 en la cara exterior i de color RAL 9002 en la cara 
interior, amb espiell central de 610x180 mm. 

3.225,82 
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PARTIDA U.A. MATERIALS 
PREU   

€/ U.A. 

     
mt26ppa010ajc u Porta abatible d'una fulla de 38 mm de gruix, 900x2045 mm de 

llum i alçada de pas, formada per dues xapes d'acer galvanitzat 
de 0,5 mm de gruix amb reixetes de ventilació encunyades en 
la part superior i inferior, plegades, acoblades i muntades, amb 
cambra intermèdia replena de poliuretà, sobre marc d'acer 
galvanitzat d’1 mm de gruix, amb bastiment de base. Inclosos 
cargols autoroscants per a la fixació del bastiment de base al 
parament i cargols autoroscants per a la fixació del bastiment 
al bastiment de base. 

98,97 

mt26ppa100b u Bastiment de base d'acer galvanitzat, per a porta d'una fulla, 
ensamblat mitjançant esquadres i amb cargols autoroscants 
de 6,3x60 mm. 

50,00 

8.4 u Porta de polietilè, col·locada sobre bastiment de base, de 
doble fulla batent, una fixa lateral i una fixa superior, de 15 
mm de gruix, per a un buit d'obra aproximat de 180x250 cm. 

193,45 

8.5 u Porta de PVC transparent, d’una fulla batent, per a un buit 
d'obra aproximat de 120x220 cm, de 5 mm de gruix, de marcs 
metàl·lics d’acer inoxidable, i de classificació mínima 3 de 
permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, classificació 
mínima 8A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i 
classificació mínima C3 de resistència al vent segons UNE-EN 
12210. 

131,23 

    

  MATERIALS PER A COBERTA  
 

B0C57G44 
 

m2 
 

Panell sandvitx de planxes d'acer amb aïllament de poliuretà 
amb prestacions al foc millorades, amb un gruix total de 40 
mm, amb la cara exterior grecada color estàndard, diferent del 
blanc i la cara interior llisa, prelacat en ambdues cares, gruix 
de les planxes (ext/int) 0.4/0,4 mm, junt longitudinal 
encadellat amb nervi, amb fixació oculta amb tapajunts, amb 
un pendent de 7 a 30%. 

 

10,73 

B5ZH1D50 m Canal exterior de secció semicircular de PVC rígid, de diàmetre 
125 mm. 

2,67 

B5ZH1D80 m Canal exterior de secció semicircular de PVC rígid, de diàmetre 
200 mm. 

5,07 

B5ZHBD50 u Ganxo i suport de PVC per a canal de PVC rígid, de D 125 mm. 2,32 

B5ZHBD80 u Ganxo i suport de PVC per a canal de PVC rígid, de D 200 mm. 5,92 

BD13157B m Tub de PVC-U  de paret massissa, àrea d’aplicació B segons 
norma UNE-EN 1329-1, de DN 75 mm i de llargària 3 m, classe 
de reacció al foc B-s1, d0 segons norma UNE-EN 13501-1, per 
a encolar. 

1,70 
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PARTIDA U.A. MATERIALS 
PREU   

€/ U.A. 
     

BD13177B 

 

m Tub de PVC-U  de paret massissa, àrea d’aplicació B segons 
norma UNE-EN 1329-1, de DN 110 mm i de llargària 3 m, classe 
de reacció al foc B-s1, d0 segons norma UNE-EN 13501-1, per a 
encolar. 

2,72 

BD13267B m Tub de PVC-U  de paret massissa, àrea d’aplicació B segons 
norma UNE-EN 1329-1, de DN 90 mm i de llargària 3 m, classe 
de reacció al foc B-s1, d0 segons norma UNE-EN 13501-1, per a 
encolar. 

1,96 

BD1Z2200 u Brida per a tub de PVC de diàmetre entre 75 i 110 mm. 1,08 

BDW3B500 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=75 mm. 2,12 

BDW3B600 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=90 mm. 3,01 

BDW3B700 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=110 mm. 5,88 

BDY3B500 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=75 mm. 0,03 

BDY3B600 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=90 mm. 0,05 

BDY3B700 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=110 mm. 0,09 

    

  MATERIAL D'EVACUACIÓ I DRENATGE D'AIGÜES  
 

BD3F3440 
 

u 
 

Pericó prefabricat de PVC de 400x400x400 mm, registrable, 
amb tapa cega de PVC, reforçada. 

 

36,53 

BD55-H2CS u Bonera de PVC rígid, de 100 mmm de diàmetre, amb tapa plana. 13,73 

BD5E1253 u Canal d’acer inoxidable de tipus reixa, amb pendent,  sortida 
lliure, horitzontal, d’1,5 mm de gruix, per a una càrrega classe L 
15, de <= 100 mm d’amplària, de 100 a 200 mm d’alçària. 

41,55 

    

  APARELLS SANITARIS  
 

BJ12B61Q 
 

u 
 

Plat de dutxa quadrat de porcellana esmaltada, de 600x600 
mm, de color blanc. 

 

40,52 

BJ13U010 u Lavabo antivandàlic d'acer inoxidable de 410x265x140 mm amb 
acabat especial ocult per evitar autolesions. 

271,33 

BJ18LHAC u Aigüera de planxa d'acer inoxidable amb dues piques, 90 a 100 
cm de llargària, acabat brillant i fins a 50 cm d'amplària, per a 
encastar. 

100,11 

BJ195142 u Safareig de formigó Indeterminat, sense sobreeixidor, de 
capacitat útil < 35 l, color gris. 

47,01 

BJ21113A u Aixeta mescladora per a banyera/dutxa mural, muntada 
superficialment, amb broc i transfusor, de llautó cromat, preu 
mitjà, amb dues entrades d’1/2" i sortida d’1/2". 

66,51 
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PARTIDA U.A. MATERIALS 
PREU   

€/ U.A. 

     
BJ22J730 u Ruixador amb ròtula, amb dues funcions d'aspersió, fixat a braç 

de dutxa, d'alumini anoditzat. 
10,04 

BJ285ADG 

 

u Aixeta monocomandament per a aigüera, muntada 
superficialment, d'acer inoxidable, amb dutxa extraïble, amb 
dues entrades de maniguets. 

307,34 

BJ298131 u Aixeta senzilla per a safareigs, mural, muntada superficialment, 
de llautó cromat i amb entrada d’1/2". 

16,72 

BJ2Z4337 u Aixeta de pas mural, encastada, de llautó cromat-daurat, preu 
mitjà, amb sortida d’1/2 i entrada d'1/2. 

26,61 

BJ2ZB294 u Aixeta de pas de polibutilè per a roscar, de diàmetre nominal 
25 mm, amb pom i allargador. 

14,99 

BJ3B61B u Lavabo per a encastar de porcellana esmaltada, senzill, 
d'amplària <= 53 cm, de color blanc. 

102,88 

BJZQ000 u Suport mural d’acer galvanitzat per a aigüeres, safareigs i 
lavabos col·lectius. 

14,78 

mt30ips010a 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. 

161,89 

mt30lla020 u Aixeta de regulació de 1/2", per a vàter, acabat cromat. 14,50 

mt38tew010a u Tiranet flexible de 20 cm i 1/2" de diàmetre. 2,85 

    

  TUBS DE PVC I ACCESSORIS COMPLEMENTARIS  
 

BFA16540 

 

 

m 
 

Tub de PVC de 32 mm de diàmetre nominal, de 16 bar de 
pressió nominal per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-
2. 

 

0,74 

BFA17340 

 

m Tub de PVC de 40 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de pressió 
nominal per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-2. 

0,43 

BFA18340 m Tub de PVC de 50 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de pressió 
nominal per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-2 

0,68 

BFA18440 m Tub de PVC de 50 mm de diàmetre nominal exterior, de 10 bar 
de pressió nominal, per a encolar.. 

1,11 

BFA19340 m Tub de PVC de 63 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar 
de pressió nominal, encolat, segons la norma UNE-EN 1452-2 i 
col·locat al fons de la rasa. 

0,99 

BFA19440 m Tub de PVC de 63 mm de diàmetre nominal exterior, de 10 bar 
de pressió nominal, per a encolar. 

1,63 
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BFA1A340 m Tub de PVC de 75 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de pressió 

nominal per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-2. 
1,42 

BFA1C340 m Tub de PVC de 90 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de pressió 
nominal per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-2. 

2,64 

BFA1E340 

 

m Tub de PVC de 110 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar 
de pressió nominal, encolat, segons la norma UNE-EN 1452-2 i 
col·locat al fons de la rasa. 

3,03 

BFA1F340 m Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de 
pressió nominal per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-
2. 

3,88 

BFA1J340 m Tub de PVC de 160 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de 
pressió nominal per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-
2. 

6,36 

BFA1L340 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de 
pressió nominal per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-
2. 

9,88 

BFA1M340 m Tub de PVC de 250 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de 
pressió nominal per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-
2. 

14,07 

BFWA1840 

 

u Accessori per a tub de PVC-U a pressió, de 50 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a encolar. 

3,07 

BFWA1940 u Accessori per a tub de PVC-U a pressió, de 63 mm de diàmetre 
nominal exterior, per a encolar. 

4,42 

BFYA1840 

 

u Part proporcional d’elements de muntatge per a tub de PVC-U 
a pressió, de 50 mm de diàmetre nominal exterior, encolat. 

0,16 

BFYA1940 u Part proporcional d’elements de muntatge per a tub de PVC-U 
a pressió, de 63 mm de diàmetre nominal exterior, encolat. 

0,21 

    

  TUBS D’ACER GALVANITZAT I ACCESSORIS COMPLEMENTARIS  
 

B0A71900 
 

u 
 

Abraçadora metàl·lica, de 22 mm de diàmetre interior. 
 

0,31 

B0A71A00 u Abraçadora metàl·lica, de 24 mm de diàmetre interior. 0,34 

B0A71E00 u Abraçadora metàl·lica, de 32 mm de diàmetre interior 0,48 

B0A71H00 u Abraçadora metàl·lica, de 47 mm de diàmetre interior. 0,52 

B0A71L00 u Abraçadora metàl·lica, de 75 mm de diàmetre interior. 1,68 

B0A71N00 u Abraçadora metàl·lica, de 110 mm de diàmetre interior. 2,05 

B0A71Q00 u Abraçadora metàl·lica, de 140 mm de diàmetre interior. 2,24 
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12.3 m Conducte helicoïdal circular de planxa d'acer galvanitzat de 50 

mm de diàmetre (s/UNE-EN 1506), de gruix 0,5 mm. 
6,33 

12.4 m Conducte helicoïdal circular de planxa d'acer galvanitzat de 65 
mm de diàmetre (s/UNE-EN 1506), de gruix 0,5 mm. 

8,95 

BE42Q410 m Conducte helicoïdal circular de planxa d'acer galvanitzat de 
125 mm de diàmetre (s/UNE-EN 1506), de gruix 0,5 mm. 

2,78 

BE42Q810 m Conducte helicoïdal circular de planxa d'acer galvanitzat de 
200 mm de diàmetre (s/UNE-EN 1506), de gruix 0,5 mm. 

3,99 

BEW44000 u Suport estàndard per a conducte circular de 125 mm de 
diàmetre. 

5,25 

BEW48000 u Suport estàndard per a conducte circular de 200 mm de 
diàmetre. 

6,44 

BF22L400 m 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 
T, de 1/2" de mida de rosca (diàmetre exterior 
especificat=21,3 mm i DN= 15 mm), tipus L2 segons UNE-EN 
10255, roscat. 

1,45 

BF22LA00 

 
m 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 
T, de 2"1/2 de mida de rosca (diàmetre exterior 
especificat=76,1 mm i DN= 65 mm), tipus L2 segons UNE-EN 
10255, roscat. 

8,00 

BF22LD00 

 
m 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 
T, de 4" de mida de rosca (diàmetre exterior especificat=114,3 
mm i DN= 100 mm), tipus L2 segons UNE-EN 10255, roscat. 

13,77 

BF22LE00 

 
m 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 
T, de 5" de mida de rosca (diàmetre exterior especificat=139,7 
mm i DN= 125 mm), tipus L2 segons UNE-EN 10255, roscat. 

17,20 

BF22M500 m 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 
T, de 3/4" de mida de rosca (diàmetre exterior 
especificat=26,9 mm i DN= 20 mm), sèrie M segons UNE-EN 
10255, roscat. 

2,26 

BF22M600 m Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 
T, d'1" de mida de rosca (diàmetre exterior especificat=33,7 
mm i DN= 25 mm), tipus L2 segons UNE-EN 10255, roscat. 

4,29 

BF22M800 m 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 
T, d'1"1/2 de mida de rosca (diàmetre exterior 
especificat=48,3 mm i DN= 40 mm), sèrie M segons UNE-EN 
10255, roscat. 

4,98 
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BFW21410 u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de diàmetre 1/2", per a 

roscar. 
3,71 

BFW21510 u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de diàmetre 3/4", per a 
roscar. 

5,09 

BFW21610 u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de diàmetre 1", per a 
roscar. 

10,80 

BFW21810 u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de diàmetre 1"1/2 , per 
a roscar. 

13,93 

BFW21A10 u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de diàmetre 2"1/2 , per 
a roscar. 

57,05 

BFW21D10 u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de diàmetre "4 , per a 
roscar. 

139,72 

BFW21E10 u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de diàmetre 5”, per a 
roscar. 

205,48 

BFY21410 u Part proporcional d’elements de muntatge per a tubs d’acer 
galvanitzat de diàmetre 1/2", roscat. 

0,58 

BFY21510 u Part proporcional d’elements de muntatge per a tubs d’acer 
galvanitzat de diàmetre 3/4", roscat. 

0,60 

BFY21610 u Part proporcional d’elements de muntatge per a tubs d’acer 
galvanitzat de diàmetre 1", roscat. 

0,98 

BFY21810 u Part proporcional d’elements de muntatge per a tubs d’acer 
galvanitzat de diàmetre 1"1/2, roscat. 

1,06 

BFY21A10 u Part proporcional d’elements de muntatge per a tubs d’acer 
galvanitzat de diàmetre 2"1/2, roscat. 

1,99 

BFY21D10 u Part proporcional d’elements de muntatge per a tubs d’acer 
galvanitzat de diàmetre "4, roscat. 

3,37 

BFY21E10 u Part proporcional d’elements de muntatge per a tubs d’acer 
galvanitzat de diàmetre 5”, roscat. 

5,96 

    

  TUBS D’ACER INOXIDABLE  
 

13.1. 
 

m 
 

Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura 
longitudinal, de 15 mm de diàmetre nominal i 2,77 mm de 
gruix de paret. 

 

1,65 

13.2. m Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura 
longitudinal, de 20 mm de diàmetre nominal i 2,87 mm de 
gruix de paret. 

1,98 
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13.3. m Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura 
longitudinal, de 25 mm de diàmetre nominal i 3,38 mm de 
gruix de paret. 

2,62 

13.4. m Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura 
longitudinal, de 40 mm de diàmetre nominal i 3,68 mm de 
gruix de paret. 

5,53 

13.5. m Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura 
longitudinal, de 50 mm de diàmetre nominal i 3,91 mm de 
gruix de paret. 

7,01 

13.6. m Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura 
longitudinal, de 80 mm de diàmetre nominal i 5,49 mm de 
gruix de paret. 

16,73 

    

  VÀLVULES  
 

BN45A690 
 

u 
 

Vàlvula de papallona concèntrica, segons la norma UNE-EN 
593, motoritzada, per a muntar entre brides, de 50 mm de 
diàmetre nominal, de 16 bar de pressió nominal, cos de fosa 
nodular EN-GJS-400-15 (GGG40) amb revestiment de resina 
epoxi (150 micres) i disc d'acer inoxidable 1.4401 (AISI 316). 

 

185,92 

BN45A6B0 u Vàlvula de papallona concèntrica, segons la norma UNE-EN 
593, motoritzada, per a muntar entre brides, de 80 mm de 
diàmetre nominal, de 16 bar de pressió nominal, cos de fosa 
nodular EN-GJS-400-15 (GGG40) amb revestiment de resina 
epoxi (150 micres) i disc d'acer inoxidable 1.4401 (AISI 316). 

200,35 

BN643950 u Vàlvula de guillotina motoritzada, de seient elàstic, de 50 mm 
de diàmetre nominal, de 10 bar de pressió nominal, cos de 
fosa grisa EN-GJL-250 (GG25) amb revestiment de resina epoxi 
(150 micres), comporta d'acer inoxidable 1.4301 (AISI 304), 
empaquetadura de fibra sintètica teflonada i eix d'acer 
inoxidable 1.4016 (AISI 430). 

1.592,00 

    

  BOMBES CENTRÍFUGUES  
 

BNH22145 
 

u 
 

Bomba centrífuga monobloc horitzontal, connexió roscada, 
monocel·lular, diàmetre nominal de l'aspiració 2 ", diàmetre 
nominal de la impulsió 1 1/4 ", pressió nominal 6 bar, motor 
monofàsic de 230 V i 0,75 kW de potència a 2900 rpm, cos fosa 
grisa EN-GJL-250 (GG25). 

 

313,57 

BNH2214J u Bomba centrífuga monobloc horitzontal, connexió roscada, 
monocel·lular, diàmetre nominal de l'aspiració 2 ", diàmetre 
nominal de la impulsió 1 1/4 ", pressió nominal 6 bar, motor 
trifàsic de 400 V i 2,2 kW de potència a 2900 rpm, amb una 
classe d'eficiència energètica IE3, segons Reglament (CE) 
640/2009, cos fosa grisa EN-GJL-250 (GG25). 

498,89 
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BNH55240 u Bomba centrífuga muntada sobre bancada, normalitzada 

segons UNE-EN 733, mida normalitzada 80-160, diàmetre 
nominal de la impulsió 80 mm, diàmetre nominal del rotor 160 
mm, diàmetre nominal de l'aspiració 100 mm, pressió nominal 
10 bar, motor trifàsic de 400 V i 1,1 kW a 1450 rpm, amb una 
classe d'eficiència energètica IE3 segons Reglament (CE) 
640/2009, cos de fosa grisa EN-GJL-250 (GG25). 

2.204,80 

    

  MATERIALS PER A ENLLUMENAT  
 

BH219F20 
 

u 
 

Lluminària decorativa monotub amb xassís de planxa d’acer 
esmaltat i amb difusor parabòlic, per a 1 tub de  fluorescència 
T26/G13 de 58W (1 tubx58W), amb reactància ferromagnètica 
AF. 

 

71,00 

BH619PJA 

 

u Llum d’emergència no permanent i no estanca, amb grau de 
protecció IP4X, de forma rectangular amb difusor i cos de 
policarbonat, amb làmpada fluorescent d’11 W, flux 
aproximat de 540 a 570 lm. 

103,51 

BHA1H3R0 u Lluminària industrial amb reflector simètric i tub fluorescent 
de 58 W, de forma rectangular, amb xassís polièster. 

34,74 

BHN15FA6 u Llum LED per a vial de distribució asimètrica amb cos alumini 
fos, equipat amb 6 mòduls LED estancs amb grau de protecció 
IP-66 i IK08, amb un total de 120 LED i un dispositiu 
d'alimentació i control no regulable de 129 W de potència 
total, flux lluminós 9650 lm, temperatura de color 4000 K, vida 
útil >= 83000 h, aïllament elèctric classe I, amb accessori per 
fixar vertical i acoblat a l'extrem del suport. 

1.306,20 

BHU8T3Q0 u Làmpada fluorescent tubular del tipus  T26/G13 de 58W, llum 
de color estàndard i un índex de rendiment del color de 70 a 
85. 

6,12 

BHWA1000 u Part proporcional d’accessoris de lluminàries industrials amb 
tubs fluorescents. 

1,32 

    

  CONDUCTORS ELÈCTRICS PER A BAIXA TENSIÓ  
 

BG315120 
 

m 
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS+), construcció segons norma UNE 
211025, unipolar, de secció 1x1,5 mm2, amb coberta del cable 
de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 segons 
la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

 

0,38 

BG312130 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x2,5 mm2, amb coberta del cable 
de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 segons 
la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

0,52 
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BG312140 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 

de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x4 mm2, amb coberta del cable 
de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 segons 
la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

0,67 

BG312160 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x10 mm2, amb coberta del cable 
de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 segons 
la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

1,35 

BG312170 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x16 mm2, amb coberta del cable 
de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 segons 
la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

1,95 

BG312180 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x25 mm2, amb coberta del cable 
de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 segons 
la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

2,94 

BG312190 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x35 mm2, amb coberta del cable 
de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 segons 
la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

3,66 

BG3121B0 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x70 mm2, amb coberta del cable 
de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 segons 
la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

7,52 

BG3121C0 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x95 mm2, amb coberta del cable 
de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 segons 
la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

9,33 

BG3121D0 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació SZ1-K (AS+), construcció segons norma UNE 
211025, unipolar, de secció 1x120 mm2, amb coberta del cable 
de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 segons 
la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

11,62 
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BG3121E0 

 

m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x150 mm2, amb coberta del 
cable de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

16,40 

BG3121F0 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x185 mm2, amb coberta del 
cable de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

17,29 

BG3121G0 

 

m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x240 mm2, amb coberta del 
cable de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

21,99 

BG3121J0 m Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, 
de designació RZ1-K (AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x400 mm2, amb coberta del 
cable de poliolefines, classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums. 

38,21 

    

  SAFATES I TUBS PROTECTORS  
 

BG222510 
 

m 
 

Tub flexible corrugat de PVC, de 16 mm de diàmetre nominal, 
aïllant i no propagador de la flama, resistència a l'impacte d'1 
J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica 
de 2000V. 

 

0,15 

BG222710 m Tub flexible corrugat de PVC, de 20 mm de diàmetre nominal, 
aïllant i no propagador de la flama, resistència a l'impacte d'1 
J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica 
de 2000V. 

0,21 

BG222810 m Tub flexible corrugat de PVC, de 25 mm de diàmetre nominal, 
aïllant i no propagador de la flama, resistència a l'impacte d'1 
J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica 
de 2000V. 

0,27 

BG222910 m Tub flexible corrugat de PVC, de 32 mm de diàmetre nominal, 
aïllant i no propagador de la flama, resistència a l'impacte d'1 
J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica 
de 2000 V. 

0,40 

BG222A10 m Tub flexible corrugat de PVC, de 40 mm de diàmetre nominal, 
aïllant i no propagador de la flama, resistència a l'impacte d'1 
J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica 
de 2000 V. 

0,54 
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BG22RB10 m Tub corbable corrugat de PVC, de 50 mm de diàmetre nominal, 
aïllant i no propagador de la flama, resistència a l'impacte de 
3 J, resistència a compressió de 250 N, per a canalitzacions 
soterrades. 

0,66 

BG22RL10 m Tub corbable corrugat de PVC, de 125 mm de diàmetre 

nominal, aïllant i no propagador de la flama, resistència a 

l'impacte de 12 J, resistència a compressió de 250 N, per a 

canalitzacions soterrades. 

3,00 

BG22TD10 m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la 

interior i corrugada l'exterior, de 63 mm de diàmetre nominal, 

aïllant i no propagador de la flama, resistència a l'impacte de 

20 J, resistència a compressió de 450 N. 

1,18 

BG241400 m Tub flexible d'acer galvanitzat, de diàmetre nominal 16 mm. 2,52 

BG242900 m Tub flexible d'acer galvanitzat, roscat, de diàmetre nominal 

referència 40 mm. 

7,47 

BG2C10R0 m Safata aïllant de PVC llisa, de 100x200 mm. 22,04 

10.31 m Tub flexible d'acer galvanitzat, de diàmetre nominal 25 mm. 3,87 

10.33 m Tub flexible d'acer galvanitzat, de diàmetre nominal 63 mm. 11,12 

    

  APARELLS DE PROTECCIÓ  
 

BG414D93 
 

u 
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 2 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN. 

 

55,57 

BG414D94 u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 3 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (3P), de 6000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN. 

55,57 

BG414D97 u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 6 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN. 

35,05 

BG414D98 u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 16 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN. 

33,28 
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BG414D9D u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 25 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN. 

35,06 

BG414F9F u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 32 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 10000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN. 

43,08 

BG414F9H u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 40 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 10000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN. 

49,42 

BG414F9K u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 63 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 10000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN. 

72,76 

BG414GAM u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 100 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 15000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, de 3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN. 

110,31 

BG414GAN u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 125 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 15000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, de 3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN. 

112,64 

BG414GKJ u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 50 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, tetrapolar (4P), de 15000 A de 
poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 6 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en perfil DIN. 

146,58 

BG414GKM u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 100 A d'intensitat 
nominal, tipus PIA corba B, tetrapolar (4P), de 15000 A de 
poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall 
segons UNE-EN 60947-2, de 6 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en perfil DIN. 

222,44 
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BG41JBNR u Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, 
de 250 A d'intensitat màxima i calibrat a 250 A, amb 3 pols i 3 
relès i bloc de relès magnetotèrmic estàndard, de 36 kA de 
poder de tall. 

822,64 

BG41LHNT u Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, 
de 400 A d'intensitat màxima, amb 3 pols i 3 relés i bloc de 
relès electrònic regulable per a interruptors fins a 630 A, de 45 
kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2. 

1.442,03 

BG41NHNV u Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, 
de 400 A d'intensitat màxima, amb 3 pols i 3 relés i bloc de 
relès electrònic regulable per a interruptors fins a 630 A, de 45 
kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2. 

1.812,48 

BG42G39K u Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 63 
A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,3 A de 
desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó 
de test incorporat i indicador mecànic de defecte, construït 
segons les especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 2 
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 

129,53 

BG42G3BN u Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 125 
A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,3 A de 
desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó 
de test incorporat i indicador mecànic de defecte, construït 
segons les especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 3.5 
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 

155,43 

BG42G3LN u Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 125 
A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,3 A de 
desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó 
de test incorporat i indicador mecànic de defecte, construït 
segons les especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 5 
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 

160,10 

BG42J29H u Bloc diferencial de la classe A superimmunitzat, gamma 
industrial, de fins a 40 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 
sensibilitat 0,03 A de desconnexió fix instantani, temps de 
retard de 0 ms, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la 
norma UNE-EN 61009-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, muntat en perfil DIN. 

136,80 

BG42R3PK u Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 63 
A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,3 A de 
desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó 
de test incorporat i indicador mecànic de defecte, construït 
segons les especificacions de la norma UNE-EN 60947-2, de 4.5 
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 

154,88 
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BG42WWRR u Bloc diferencial de caixa emmotllada de la classe A, gamma 
industrial, de fins a 250 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), 
de sensibilitat entre 0,03 i 10 A, de desconnexió regulable 
entre les posicions fixe instantani, fixe selectiu i retardat, amb 
temps de retard de 0 ms, 60 ms i 150 o 310 ms respectivament, 
amb botó de test incorporat i indicador mecànic de defecte, 
construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 
60947-2, muntat directament adossat a l'interruptor. 

1.155,40 

BG42WXRV u Bloc diferencial de caixa emmotllada de la classe A, gamma 
industrial, de fins a 630 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), 
de sensibilitat entre 0,3 i 30 A, de desconnexió regulable entre 
les posicions fixe instantani, fixe selectiu i retardat, amb temps 
de retard de 0 ms, 60 ms i 150 o 310 ms respectivament, amb 
botó de test incorporat i indicador mecànic de defecte, 
construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 
60947-2, muntat directament adossat a l'interruptor. 

1.275,33 

BGD13220 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de 
2000 mm de llargària, de 14,6 mm de diàmetre, de 300 µm. 

14,40 

BGW41000 u Part proporcional d’accessoris per a interruptors 
magnetotèrmics. 

0,45 

BGW42000 u Part proporcional d’accessoris per a interruptors diferencials. 0,41 

    

  MECANISMES ELÈCTRICS  
 

BG13U010 
 

u 
 

Caixa de comandament i protecció amb porta, material 

autoextingible de 36 mòduls muntat superficialment. 

 

40,78 

BG144F02 u Caixa per a quadre de distribució, de plàstic amb porta, per a 

dues fileres de divuit mòduls i per a muntar superficialment. 

38,95 

BG628G76 u Commutador, de tipus modular de 2 mòduls estrets, unipolar 

(1P), 10 A/250 V, amb tecla i làmpada pilot, per a muntar sobre 

bastidor o caixa. 

4,55 

BG638F5P u Presa de corrent de tipus modular d’1 mòdul estret, bipolar 

amb terra francesa (2P+T), 16 A 250 V, amb tapa girada 45º, 

per a muntar sobre bastidor o caixa. 

5,32 

BG6P1142 u Presa de corrent industrial de tipus semiencastat 2P+T, de 16 

A i 200-250 V de tensió nominal segons norma UNE-EN 60309-

1, amb grau de protecció IP-44. 

5,44 

BG6P1362 u Presa de corrent industrial de tipus mural 3P+N+T, de 32 A i 

380-415 V de tensió nominal segons norma UNE-EN 60309-1, 

amb grau de protecció IP-44. 

6,22 
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BGJ14111 u Edifici prefabricat de formigó armat (estructura monobloc) i 
execució compacta, per a centre de transformació de 
superfície i maniobra interior, tensió assignada de 24 kV, amb 
2 portes (1 vianants i 1 transformador), amb enllumenat 
connectat i governat des del quadre de BT, ventilació natural, 
per a 1 transformador de 1000 kVA de potència. 
 

6.842,00 

  INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS I EXPLOSIONS  
 

BM111110 
 

u 
 

Detector de fums òptic per a instal·lació contra incendis 
convencional, segons norma UNE-EN 54-7. 

 

28,17 

BM141102 u Polsador d'alarma per a instal·lació contra incendis 
convencional, accionament manual per trencament d'element 
fràgil, segons norma UNE-EN 54-11. 

8,11 

mt41bae020acg u Boca d'incendi equipada (BIE) de 45 mm (1 1/2") i de 
575x505x152 mm, composta de: armari d'acer d’1,2 mm de 
gruix, acabat amb pintura epoxi color vermell RAL 3000 i porta 
semicega amb finestra de metacrilat d'acer d’1,2 mm de gruix, 
acabat amb pintura epoxi color vermell RAL 3000; enrotlladora 
metàl·lica giratòria abatible 180° permetent l'extracció de la 
mànega en qualsevol direcció, pintada en vermell epoxi, amb 
alimentació axial; mànega plana de 20 m de longitud; llança de 
tres efectes construïda en plàstic ABS i vàlvula de tancament 
de seient de 45 mm (1 1/2"), amb manòmetre 0-16 bar. 

226,30 

mt41ixi010a 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. 

41,83 

mt41ixi010b u Extintor portàtil de pols químic ABC polivalent antibrasa, amb 
pressió incorporada, d'eficàcia 34A-233B-C, amb 9 kg d'agent 
extintor, amb manòmetre i mànega amb filtre difusor, amb 
accessoris de muntatge, segons UNE-EN 3. 

53,12 

mt41sny010ga u Placa de senyalització d'equips contra incendis, de PVC 
fotoluminescent, amb categoria de fotoluminescència A 
segons UNE 23035-4, de 210x210 mm. 

5,79 

mt41sny020da u Placa de senyalització de mitjans d'evacuació, de PVC 
fotoluminescent, amb categoria de fotoluminescència A 
segons UNE 23035-4, de 224x224 mm. 

8,92 

14.6 u Equip de bombament sèrie AFU12 especialment dissenyada 
per a cobrir les necessitats de les instal·lacions contra incendis 
proveïdes d'una xarxa de Boques d'Incendi Equipades. Està 
constituïda per una bomba principal més una bomba auxiliar 
Jockey accionades per motor elèctric i conforme a la 
normativa UNEIX 23-500-2012 ANNEX C. 

5.887,00 
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14.7 u Dipòsit horitzontal per anar soterrat, d’una capacitat màxima 
de 30 m3, de 2,50 m de diàmetre i de 6,11 m de longitud. 

13.575,03 

14.10. u Detecció de monòxid de carboni per cèl·lula electroquímica. 
Certificat segons norma UNEIX 23300:1984. Resolució 1 ppm. 
Temps de resposta 10 s. Cobertura de 200 m². 

80,91 

14.11. u Col·lector de ventilació pla tipus rectangular d'acer inoxidable 
AISI 316 per a la protecció contra explosions en volums 
tancats, basat en l'alliberament la sobrepressió d'explosió a 
zona segura, evitant així que s'excedeixi la resistència de 
disseny del recipient, conforme a EN14797:2006 i 
EN14994:2007. 

426,37 

  APARELLS I EQUIPAMENT COMPLEMENTARIS  
 

BJA310CM 
 

u 
 

Escalfador acumulador a gas de 32 a 40 kW de potència, 210 a 
230 l de capacitat, per a producció d'aigua calenta sanitària, 
dissenyat segons els requisits del Reglament (UE) 814/2013, 
amb una classe d'eficiència energètica en aigua calenta 
sanitària segons Reglament (UE) 812/2013. 

 

2.130,12 

BJMAU010 u Armari metàl·lic amb tanca normalitzada, per a instal·lació de 
comptador d´aigua, de 800x600x300 mm, instal·lat encastat 
en mur. 

133,68 

BJM11401 u Comptador d'aigua, volumètric, de llautó, amb unions 
roscades de diàmetre nominal 1/2", connectat a una bateria. 

76,98 

19.16 u Equip de bombament sèrie AFU12 especialment dissenyada 
per a cobrir les necessitats de les instal·lacions contra incendis 
proveïdes d'una xarxa de Boques d'Incendi Equipades. Està 
constituïda per una bomba principal més una bomba auxiliar 
Jockey accionades per motor elèctric i conforme a la 
normativa UNEIX 23-500-2012 ANNEX C. 

5.887,00 

11.8 u Dipòsit homologat de gas natural liquat (GNL), de xapa d'acer, 
amb una capacitat de 20.000 t. El preu inclou pericó d'acer 
inoxidable amb tapa, indicador de nivell, sistema de conducció 
del gas en fase líquida, valvuleria, manòmetre, tap de 
drenatge, accessoris de connexió, i cèrcol. 

18.220,32 

11.9 u Caldera de vapor d'alta pressió a gasoil/gas per a 
temperatures d'impulsió admissibles superiors a 120°C i una 
pressió de servei admissible de 6 a 13 bar, amb una producció 
de vapor de 4 a 6 t/h. 

57.152,37 

12.1 u Turbobufador d'aire, exempt d'oli, d'una producció màxima 
d'aire de 4.000 m3/h i d'una potència total instal·lada de 22,10 
kW. 

22.368,73 
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12.2 u Turbobufador d'aire, exempt d'oli, d'una producció màxima 
d'aire de 17.500 m3/h i d'una potència total instal·lada de 
220,60 kW. 

66.919,99 

12.7 u Unitat de tractament d'aire amb caixa de mescla de 3 
comportes (free cooling), sistema d'instal·lació de 4 tubs, cabal 
nominal de 15.000 m3/h, estructura de tub metàl·lic i 
envoltant de panell sandvitx de 25 mm de gruix d'acer 
galvanitzat amb aïllament, configuració en 2 plantes, bateria 
de fred i calor de tub de coure amb aletes d'alumini de 190 a 
210 kW en refrigeració (aire (30°/60%) aigua (7°/12°)) i 150 a 
170 kW en calefacció (aire (0°) aigua (80°/70°)), secció 
d'impulsió formada per 1 ventilador centrífug amb transmissió 
i filtres plans d'eficàcies F6 i F7 i secció de retorn formada per 
1 ventilador centrífug amb transmissió. 

22.894,56 

13.12 u Sistema de transport pneumàtic de productes en pols en fase 
densa d’una capacitat admissible d’1,5 t/h i una longitud 
màxima de transport de 15 m. 

3.243,56 
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22.3.   PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D’OBRA  

22.3.1.   CAPÍTOL 1. MOVIMENT DE TERRES  

ADL005 m² 1.1. Esbrossada i neteja del terreny 
 

Esbrossada i neteja del terreny, amb mitjans mecànics. Comprèn els treballs necessaris per retirar de les zones 
previstes per a l'edificació o urbanització: arbres, petites plantes, mala herba, brossa, fustes caigudes, runes, 
escombraries o qualsevol altre material existent, fins a una profunditat no menor que el gruix de la capa de 
terra vegetal, considerant com mínima 25 cm; i càrrega a camió. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Equip i maquinària      
mq01pan010a h Pala carregadora sobre pneumàtics de 

120 kW/1,9 m³ 
0,022 40,95 0,90 

    Subtotal maquinària: 0,90 

2  Mà d'obra    
mo113 h Peó ordinari construcció 0,007 20,49 0,15 

    Subtotal mà d'obra: 0,15 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 1,05 0,02 

      Costos directes (1+2+3): 1,07 

 

ADP010 m³ 1.2. Terraplenament 
 

Terraplenament per a coronació de terraplè, mitjançant l'estesa en tongades de gruix no superior a 30 cm de 
material tolerable, que compleix els requisits exposats en l'art. 330.3.3.3 del PG-3 i posterior compactació amb 
mitjans mecànics.  
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt01art030c m³ Material tolerable d'aportació, per a 

formació de terraplens, segons l'art. 
330.3.3.3 del PG-3 

1,150 4,04 4,65 

    Subtotal materials: 4,65 

2  Equip i maquinària    
mq01pan010a h Pala carregadora sobre pneumàtics de 

120 kW/1,9 m³ 
0,032 40,95 

1,31 

mq04cab010b h Camió basculant de 10 t de càrrega, de 
147 kW 

0,047 33,43 
1,57 

mq01mot010a h Motoanivelladora de 141 kW 0,021 69,00 1,45 
mq02rov010i h Compactador monocilíndric vibrant 

autopropulsat, de 129 kW, de 16,2 t, 
amplada de treball 213,4 cm 

0,049 63,05 
3,09 

mq02cia020j h Camió cisterna de 8 m³ de capacitat 0,021 40,56 0,85 

    Subtotal maquinària: 8,27 

3  Mà d'obra    
mo113 h Peó ordinari construcció 0,063 20,49 1,29 

    Subtotal mà d'obra: 1,29 

4  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 14,21 0,28 
      Costos directes (1+2+3+4):       14,49 
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ADE010 m³ 1.3. Excavació de rases 
 

Excavació de rases per fonamentacions fins a una profunditat de 2 m, en qualsevol tipus de terreny, amb 
mitjans mecànics, i càrrega a camió. El preu no inclou el transport dels materials excavats. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Equip i maquinària      
mq01exn020b h Retroexcavadora hidràulica sobre 

pneumàtics, de 115 kW 
0,380 48,54 18,45 

    Subtotal maquinària: 18,45 

2  Mà d'obra    
mo113 h Peó ordinari construcció 0,289 20,49 5,93 
    Subtotal mà d'obra: 5,93 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,162 22,66 0,49 

      Costos directes (1+2+3): 24,87 

 

ADE010 m³ 1.4. Excavació de pous 
 

Excavació de pous per fonamentacions fins a una profunditat de 2 m, en qualsevol tipus de terreny, amb mitjans 
mecànics, i càrrega a camió. El preu no inclou el transport dels materials excavats. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Equip i maquinària      
mq01exn020b h Retroexcavadora hidràulica sobre 

pneumàtics, de 115 kW 
0,340 48,54 16,50 

    Subtotal maquinària: 16,50 

2  Mà d'obra    
mo113 h Peó ordinari construcció 0,301 20,49 6,16 

    Subtotal mà d'obra: 6,16 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 22,66 0,45 

      Costos directes (1+2+3): 23,11 

 

GTA020 m³ 1.5. Transport de terres amb camió 
 

Transport de terres amb camió dels productes procedents de l'excavació de qualsevol tipus de terreny a 
abocador específic, instal·lació de tractament de residus de construcció i demolició externa a l'obra o centre 
de valorització o eliminació de residus, situat a una distància màxima de 20 km. El preu inclou el temps d'espera 
en obra durant les operacions de càrrega, el viatge d'anada, la descàrrega i el viatge de tornada, però no inclou 
la càrrega en obra. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Equip i maquinària      
mq04cab010e h Camió basculant de 20 t de càrrega, de 

213 kW 
0,105 42,84 4,50 

    Subtotal equip i maquinària: 4,50 

2  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 4,50 0,09 

      Costos directes (1+2): 4,59 
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22.3.2.   CAPÍTOL 2. FONAMENTS  

CHH005 m³ 2.1. Formigó de neteja 
 

Formigó HL-150/P/20, fabricat en central i abocament des de camió, per a formació de capa de formigó de 
neteja i anivellament de fons de fonamentació, en el fons de l'excavació prèviament realitzada. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Equip i maquinària      
mt10hmf011fb m³ Formigó de neteja HL-150/P/20, fabricat 

en central 
1,05 55,55 58,33 

    Subtotal materials: 58,33 

2  Mà d'obra    
mo045 h Oficial 1ª estructurista, en treballs de 

posada en obra del formigó 
0,096 24,5 2,35 

mo092 h Ajudant estructurista, en treballs de 
posada en obra del formigó 

0,191 21,75 4,15 

    Subtotal mà d'obra: 6,05 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 64,83 1,30 

 Costos directes (1+2+3): 66,13 

 

CHH030 m³ 2.2. Formigó estructural per a sabates de fonamentació 
 

Formigó HA-25/P/20/IIa fabricat en central, i abocament des de camió, per a formació de sabata de 
fonamentació. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Equip i maquinària      

mt10haf010nha m³ 
Formigó HA-25/B/20/IIa, fabricat en 
central 

1,1 65,3 71,83 

    Subtotal materials: 71,83 

2  Mà d'obra    
mo045 h Oficial 1ª estructurista, en treballs de 

posada en obra del formigó 
0,064 24,5 1,57 

mo092 h Ajudant estructurista, en treballs de 
posada en obra del formigó 

0,383 21,75 8,33 

    Subtotal mà d'obra: 9,90 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 81,73 1,63 

 Costos directes (1+2+3): 83,36 
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CHH030 m³ 2.3. Formigó estructural per a bigues de lligat 
 

Formigó HA-25/P/20/IIa fabricat en central, i abocament des de camió, per a formació de biga entre sabates. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Equip i maquinària      
mt10haf010nha m³ Formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central 1,1 65,3 71,83 

    Subtotal materials: 71,83 

2  Mà d'obra    
mo045 h Oficial 1ª estructurista, en treballs de posada 

en obra del formigó 
0,089 24,5 2,18 

mo092 h Ajudant estructurista, en treballs de posada 
en obra del formigó 

0,357 21,75 7,76 

    Subtotal mà d'obra: 9,94 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 81,77 1,64 

 Costos directes (1+2+3): 83,41 

 

CHA010 kg 2.4. Armadura per a sabates de fonamentació 
 

Acer UNE-EN 10080 B 500 S per a elaboració de la ferralla (tall, doblegat i conformat d'elements) en taller 
industrial i muntatge en sabata de fonamentació. Inclosos filferro de lligar i separadors. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

mt07sep010aa u Separador homologat de plàstic per a 
armadures de fonamentacions de diversos 
diàmetres 

0,160 0,13 0,02 

mt07aco010c kg Ferralla elaborada en taller industrial amb 
acer en barres corrugades, UNE-EN 10080 B 
500 S, de diversos diàmetres 

1,000 1,63 1,63 

mt08var050 kg Filferro galvanitzat per a lligar, d’1,30 mm 
de diàmetre 

0,004 1,12 0,00 

    Subtotal materials: 1,65 

2  Mà d'obra   
mo043 h Oficial 1ª ferrallista 0,003 24,50 0,07 
mo090 h Ajudant ferrallista 0,004 21,75 0,09 

    Subtotal mà d'obra: 0,16 

3  Costos directes complementaris   
  % Costos directes complementaris 2,000 1,81 0,04 

 Costos directes (1+2+3): 1,85 
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CHA010 kg 2.5. Armadura per a biga de lligat 
 

Acer UNE-EN 10080 B 500 S per a elaboració de la ferralla (tall, doblegat i conformat d'elements) en taller 
industrial i muntatge en biga entre sabates. Inclosos filferro de lligar i separadors. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

mt07sep010aa u Separador homologat de plàstic per a 
armadures de fonamentacions de diversos 
diàmetres 

0,170 0,13 0,02 

mt07aco010c kg Ferralla elaborada en taller industrial amb 
acer en barres corrugades, UNE-EN 10080 B 
500 S, de diversos diàmetres 

1,000 1,63 1,63 

mt08var050 kg Filferro galvanitzat per a lligar, d’1,30 mm de 
diàmetre 

0,008 1,12 0,01 

    Subtotal materials: 1,66 

2  Mà d'obra   
mo043 h Oficial 1ª ferrallista 0,005 24,50 0,12 
mo090 h Ajudant ferrallista 0,005 21,75 0,11 

    Subtotal mà d'obra: 0,23 

3  Costos directes complementaris   
  % Costos directes complementaris 2,000 1,89 0,04 

 Costos directes (1+2+3): 1,93 

 

22.3.3.   CAPÍTOL 3. SANEJAMENT 

PD54-HEN6 u 3.1. Bonera de PVC 
 

 

Bonera de PVC rígid, de 100 mm de diàmetre, amb tapa plana, col·locada fixacions mecàniques. 
 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

B5ZZJLPT 
B5ZZB-131H 

u Vis d’acer galvanitzat de 5,4x65 mm, amb 
junts de metall i goma i tac de niló de 
diàmetre 8/10 mm. 

4,000 0,26 1,04 

BD55-H2CS u Bonera de PVC rígid, de 100 mmm de 
diàmetre, amb tapa plana 

1,000 13,73 13,73 

    Subtotal materials: 14,77 

2  Mà d'obra   
A0122000 
A0F-000T 

h Oficial 1ª paleta 
0,500 25,99 13,00 

A0140000 
A0D-0007 

h Manobre 
0,250 21,70 5,43 

    Subtotal mà d'obra: 18,43 

3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 18,42 0,28 

 Costos directes (1+2+3): 33,48 
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BD5E1253 u 3.2. Canal d’acer per a drenatge 
 

 

Canal d'acer galvanitzat de tipus reixa, amb pendent, d'1,5 mm de gruix, per a una càrrega classe L 15, de <= 
100 mm d'amplària, de 100 a 200 mm d'alçària. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BD5E1253 
BD57-1GKA 

m Canal d’acer inoxidable de tipus reixa, amb 
pendent,  sortida lliure, horitzontal, d’1,5 
mm de gruix, per a una càrrega classe L 15, 
de <= 100 mm d’amplària, de 100 a 200 mm 
d’alçària 

1,000 41,55 41,55 

    Subtotal materials: 41,55 

2  Mà d'obra   
A0122000 
A0F-000T 

h Oficial 1ª paleta 
0,150 25,99 3,90 

A0140000 
A0D-0007 

h Manobre 
0,150 21,70 3,26 

    Subtotal mà d'obra: 7,16 

3  Costos directes complementaris   
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 7,15 0,11 

 Costos directes (1+2+3): 48,82 

 

GFA16545 m 3.3. Derivació individual de DN 32 mm 
 

 

Tub de PVC de 32 mm de diàmetre nominal exterior, de 16 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA16540 
BFA7-08SX 

m Tub de PVC de 32 mm de diàmetre nominal, 
de 16 bar de pressió nominal per a encolar, 
segons la norma UNE-EN 1452-2 

1,020 0,74 0,75 

    Subtotal materials: 0,75 
2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,170 26,86 4,57 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,170 23,07 3,92 

    Subtotal mà d'obra: 8,49 

3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 8,49 0,13 

 Costos directes (1+2+3): 9,37 
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GFA17345 m 3.4. Derivació individual de PVC DN 40 mm 
 

 

Tub de PVC de 40 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA17340 
BFA7-08SY 

m Tub de PVC de 40 mm de diàmetre nominal, 
de 6 bar de pressió nominal per a encolar, 
segons la norma UNE-EN 1452-2 

1,020 0,43 0,43 

    Subtotal materials: 0,43 

2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,170 26,86 4,57 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,170 23,07 3,92 

    Subtotal mà d'obra: 8,49 
3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 8,49 0,13 

 Costos directes (1+2+3): 9,05 

 

GFA1E345 m 3.5. Derivació individual de PVC DN 110 mm 
 

 

Tub de PVC de 110 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA1E340 
BFA7-08RT 

m Tub de PVC de 110 mm de diàmetre nominal, 
de 6 bar de pressió nominal per a encolar, 
segons la norma UNE-EN 1452-2 

1,020 3,03 3,09 

    Subtotal materials: 3,09 

2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,290 26,86 7,79 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,290 23,07 6,69 

    Subtotal mà d'obra: 14,48 

3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 14,48 0,22 

 Costos directes (1+2+3): 17,79 
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EFA18345 m 3.6. Ramal col·lector de PVC DN 50 mm 
 

 

Tub de PVC de 50 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA18340 
BFA7-08T0 

m Tub de PVC de 50 mm de diàmetre nominal, 
de 6 bar de pressió nominal per a encolar, 
segons la norma UNE-EN 1452-2 

1,020 0,68 0,69 

    Subtotal materials: 0,69 

2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,200 26,86 5,37 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,200 23,07 4,61 

    Subtotal mà d'obra: 9,98 
3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,99 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 10,82 

 

GFA1A345 m 3.7. Ramal col·lector de PVC DN 75 mm 
 

 

Tub de PVC de 75 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA1A340 
BFA7-08RL 
 

m Tub de PVC de 75 mm de diàmetre nominal, 
de 6 bar de pressió nominal per a encolar, 
segons la norma UNE-EN 1452-2 

1,020 1,42 1,45 

    Subtotal materials: 1,45 

2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,240 26,86 6,45 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,240 23,07 5,54 

    Subtotal mà d'obra: 11,99 

3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 11,98 0,18 

 Costos directes (1+2+3): 13,62 

 

 

 

 

 

 



Annex XXII. Justificació de preus 

 

345 

 
 

 

GFA19345 m 3.8. Col·lector de PVC DN 63 mm 
 

 

Tub de PVC de 63 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA19340 
BFA7-08S1 
 

m Tub de PVC de 63 mm de diàmetre nominal, 
de 6 bar de pressió nominal per a encolar, 
segons la norma UNE-EN 1452-2 

1,020 0,99 1,01 

    Subtotal materials: 1,01 

2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,220 26,86 5,90 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,220 23,07 5,08 

    Subtotal mà d'obra: 10,98 
3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 10,98 0,16 

 Costos directes (1+2+3): 12,15 

 

GFA1C345 m 3.9. Col·lector de PVC DN 90 mm 
 

 

Tub de PVC de 90 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA1C340 
BFA7-08RP 
 

m Tub de PVC de 90 mm de diàmetre nominal, de 6 
bar de pressió nominal per a encolar, segons la 
norma UNE-EN 1452-2 

1,020 2,64 2,69 

    Subtotal materials: 2,69 

2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,260 26,86 6,98 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,260 23,07 6,00 

    Subtotal mà d'obra: 12,98 

3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 12,98 0,19 

 Costos directes (1+2+3): 15,86 
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GFA1F345 m 3.10. Col·lector pluvial de PVC DN 125 mm 
 

 

Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA1F340 
BFA7-08RH 
 

m Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal, 
de 6 bar de pressió nominal per a encolar, 
segons la norma UNE-EN 1452-2 

1,020 3,88 3,96 

    Subtotal materials: 3,96 

2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,300 26,86 8,06 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,300 23,07 6,92 

    Subtotal mà d'obra: 14,98 
3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 14,98 0,22 

 Costos directes (1+2+3): 19,16 

 

EFA1J345 m 3.11. Col·lector pluvial de PVC DN 160 mm 
 

 

Tub de PVC de 160 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA1J340 
BFA7-08SE 
 

m Tub de PVC de 160 mm de diàmetre nominal, 
de 6 bar de pressió nominal per a encolar, 
segons la norma UNE-EN 1452-2 

1,020 6,36 6,49 

BFWA1J40 
BFWB-08V9 

u Accessori per a tub de PVC-U a pressió, de 
160 mm de diàmetre nominal exterior, per a 
encolar 

0,200 79,39 15,88 

BFYA1J40 
BFYG-08X3 

u Part proporcional d’elements de muntatge 
per a tub de PVC-U a pressió, de 160 mm de 
diàmetre nominal exterior, encloat 

1,000 1,51 1,51 

    Subtotal materials: 23,88 

2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,350 26,86 9,40 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,350 23,07 8,07 

    Subtotal mà d'obra: 17,47 

3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 17,48 0,26 

 Costos directes (1+2+3): 41,61 
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GFA1L345 m 3.12. Col·lector pluvial de PVC DN 200 mm 
 

 

Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA1L340 
BFA7-08SI 
 

m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal, 
de 6 bar de pressió nominal per a encolar, 
segons la norma UNE-EN 1452-2 

1,020 9,88 10,08 

    Subtotal materials: 10,08 

2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,375 26,86 10,07 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,375 23,07 8,65 

    Subtotal mà d'obra: 18,72 

3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 18,72 0,28 

 Costos directes (1+2+3): 29,08 

 

GFA1M345 m 3.13. Col·lector pluvial de PVC DN 250 mm 
 

 

Tub de PVC de 250 mm de diàmetre nominal exterior, de 6 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2 i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BFA1M340 
BFA7-08SO 
 

m Tub de PVC de 250 mm de diàmetre nominal, 
de 6 bar de pressió nominal per a encolar, 
segons la norma UNE-EN 1452-2 

1,020 14,07 14,35 

    Subtotal materials: 14,35 

2  Mà d'obra   
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,400 26,86 10,74 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,400 23,07 9,23 

    Subtotal mà d'obra: 19,97 

3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 19,97 0,30 

 Costos directes (1+2+3): 34,62 
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ED3F3440 u 3.14. Pericó de PVC de 400x400x400 mm 
 

 

Pericó prefabricat de PVC de 400x400x400 mm, registrable, amb tapa cega de PVC reforçada, col·locat. 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

BD3F3440 
BD33-2MJX 
 

u Pericó prefabricat de PVC de 400x400x400 
mm, registrable, amb tapa cega de PVC, 
reforçada 

1,000 36,53 36,53 

    Subtotal materials: 36,53 

2  Mà d'obra   
A012N000 
A0F-000S 

h Oficial 1ª d’obra pública 
0,200 25,99 5,20 

A0140000 
A0D-0007 

h Manobre 
0,300 21,70 6,51 

    Subtotal mà d'obra: 11,71 

3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 11,71 0,18 

 Costos directes (1+2+3): 48,42 

 

ED352776 u 3.15. Pericó de formigó de 750x750x700 mm 
 

 

Pericó de pas i tapa fixa, de 75x75x70 cm de mides interiors, amb paret de 15 cm de gruix de maó calat de 
290x140x100 mm, arrebossada i lliscada per dins amb morter 1:8, sobre sola de formigó en massa de 10 cm. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      

B0111000 
B011-05ME 

m3 Aigua 
0,0025 1,54 0,004 

B0512401 
B055-067M 

t Ciment pòrtland amb filer calcari CEM IVB-L 
32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs  0,0063 103,55 0,65 

B064300C 
B06E-12C5 

m3 Formigó HM-20/P/20/l de consistència 
plàstica, grandària màxima granulat 20 mm, 
amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte per a 
classe d’exposició I 

0,1155 63,04 7,28 

B0F1D2A1 
B0F1A-075F 

u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a 
revestir, categoria I, HD, segons la norma 
UNE-EN 771-1 

83,9960 0,18 15,12 

D0701461 
B07F-0LT8 

m3 Morter de ciment pòrtland amb filer calcari 
CEMII/B-L i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, 
amb una porporció en volum 1:8 i 2,5 N/mm2 
de resistència a compressió, elaborat a 
l’obra 

0,1071 74,56 7,99 

    Subtotal materials: 31,04 

2  Mà d'obra   
A0122000 
A0F-000T 

h Oficial 1ª paleta 
4,2000 25,99 109,16 

A0140000 
A0D-0007 

h Manobre 
2,1000 21,70 45,57 

    Subtotal mà d'obra: 154,73 

3  Costos directes complementaris   
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 154,73 2,32 
 Costos directes (1+2+3): 188,09 
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22.3.4.   CAPÍTOL 4. ESTRUCTURA 

E4P11651 u 4.1. Pilar prefabricat de 5 m d’alçada sense mènsula 
 

Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular massissa de 40x40 cm, de 5 m d'alçària lliure màxima, 
per anar vist, amb armadura de capacitat mecànica de 650 a 900 kN/m, sense mènsules, per a encastar a la 
base, col·locat amb grua. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B4P11651 
B4P7-1B4J 

u Pilar prefabricat de formigó armat de 
secció rectangular massissa de 40x40 cm, 
de 5 m d'alçària lliure màxima, amb 
armadura de capacitat mecànica de 650 
a 900 kN/m, sense mènsules. 

1,000 265,52 265,52 

    Subtotal materials: 265,52 
2  Equip i maquinària    
C150G800 
C15G-00DD 

h Grua autopropulsada de 12 t 
0,250 50,11 

12,53 

    Subtotal maquinària: 12,53 
3  Mà d'obra    
A0121000 
A0F-000B 

h Oficial 1a 
 

0,250 25,99 6,50 

AO140000 
A0D-0007 

h Manobre 0,500 21,70 10,85 

    Subtotal mà d'obra: 17,35 
4  Costos directes complementaris    

 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 17,35 0,26 

      Costos directes (1+2+3+4): 295,66 

 

E4P11691 u 4.2. Pilar prefabricat de 9 m d’alçada sense mènsula 
 

Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular massissa de 40x40 cm, de 9 m d'alçària lliure màxima, 
per anar vist, amb armadura de capacitat mecànica de 650 a 900 kN/m, sense mènsules, per a encastar a la 
base, col·locat amb grua. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B4P11691 
B4P7-1BEA 

u Pilar prefabricat de formigó armat de 
secció rectangular massissa de 40x40 cm, 
de 9 m d'alçària lliure màxima, amb 
armadura de capacitat mecànica de 650 
a 900 kN/m, sense mènsules. 

1,000 461,38 461,38 

    Subtotal materials: 461,38 

2  Equip i maquinària    
C150G800 
C15G-00DD 

h Grua autopropulsada de 12 t 
0,583 50,11 29,21 

    Subtotal maquinària: 29,21 

3  Mà d'obra    
A0121000 
A0F-000B 

h Oficial 1a 
 

0,583 25,99 15,15 

AO140000 
A0D-0007 

h Manobre 
1,166 21,70 25,30 

    Subtotal mà d'obra: 40,45 

4  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 40,45 0,61 

      Costos directes (1+2+3+4): 531,66 
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E4P11692 u 4.3. Pilar prefabricat de 9 m d’alçada amb una mènsula 
 

Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular massissa de 40x40 cm, de 9 m d'alçària lliure màxima, 
per anar vist, amb armadura de capacitat mecànica de 650 a 900 kN/m, amb una mènsula a una cara, per a 
encastar a la base, col·locat amb grua. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B4P11692 
B4P7-1BEI 

u Pilar prefabricat de formigó armat de 
secció rectangular massissa de 40x40 cm, 
de 9 m d'alçària lliure màxima, amb 
armadura de capacitat mecànica de 650 
a 900 kN/m, amb una mènsula a una 
cara. 

1,000 472,98 472,98 

    Subtotal materials: 472,98 

2  Equip i maquinària    
C150G800 
C15G-00DD 

h Grua autopropulsada de 12 t 
0,583 50,11 29,21 

    Subtotal maquinària: 29,21 

3  Mà d'obra    
A0121000 
A0F-000B 

h Oficial 1a 
 

0,583 25,99 15,15 

AO140000 
A0D-0007 

h Manobre 
1,166 21,70 25,30 

    Subtotal mà d'obra: 40,45 
4  Costos directes complementaris    

 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 40,45 0,61 

      Costos directes (1+2+3+4): 543,25 

 

4.4 u Pilar prefabricat de 18 m d’alçada sense mènsula 
 

Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular massissa de 50x50 cm, de 18 m d'alçària lliure màxima, 
per anar vist, amb armadura de capacitat mecànica de 2400 a 2800 kN/m, sense mènsules, per a encastar a la 
base, col·locat amb grua. 
 

Preu obtingut a partir de cases comercials. Cost directe (€/u): 2.066,15 

 

B4LF0401 m 4.5. Bigueta de formigó pretesat 
 

Bigueta de formigó pretesat de 17 a 18 cm d'alçària, amb armadura activa de tensió compresa entre 26 i 61 
kN, col·locat amb grua. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 6,71 

 

B4P311H0 u 4.6. Jàssera prefabricada triangular 
 

Biga triangular prefabricada de formigó pretesat per anar vist, de secció en doble T, de 23 m de llum com a 
màxim, col·locat amb grua. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 2.129,98 
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EPV010 m 4.7. Jàssera prefabricada tipus I 
 

Biga prefabricada de formigó armat tipus I, de 80 cm d'alçada i 20 cm d'amplada d'ànima, amb un moment 
flector màxim de 850 kN·m, col·locat amb grua. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt07pha050a u Biga prefabricada de formigó armat tipus 

I, de 80 cm d'alçada i 20 cm d'amplada 
d'ànima, amb un moment flector màxim 
de 850 kN·m, segons UNE-EN 13225. 

1,000 110,48 110,48 

    Subtotal materials: 110,48 

2  Equip i maquinària    
mq07gte010c h Grua autopropulsada de braç telescòpic 

amb una capacitat d'elevació de 30 t i 27 
m d'alçada màxima de treball. 

0,050 67,00 3,35 

    Subtotal maquinària: 3,35 

3  Mà d'obra    
mo046 h Oficial 1ª muntador d'estructura 

prefabricada de formigó. 
0,058 24,50 1,42 

mo093 h Ajudant muntador d'estructura 
prefabricada de formigó. 

0,116 21,76 2,52 

    Subtotal mà d'obra: 3,94 

4  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 117,77 2,36 

 Costos directes (1+2+3+4): 120,13 

 

22.3.5.   CAPÍTOL 5. COBERTA 

E535BAA4 m2 5.1. Panell sandvitx amb dues planxes d’acer 
 

Coberta amb panell sandvitx de planxes d'acer amb aïllament de poliuretà amb prestacions al foc millorades, 
amb un gruix total de 40 mm, amb la cara exterior grecada color estàndard, diferent del blanc i la cara interior 
llisa, prelacat en ambdues cares, gruix de les planxes (ext/int) 0.4/0,4 mm, junt longitudinal encadellat amb 
nervi, amb fixació oculta amb tapajunts, amb un pendent de 7 a 30%. 
 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B0A5AA00 
B0A5-06VX 

U Cargol autoroscant amb volandera 
8,000 0,16 1,28 

B0C57G44 
B0CH1-1FQ7 

m2 Panell sandvitx de les característiques 
indicades. 

1,050 10,73 11,27 

    Subtotal materials: 12,55 

2  Mà d'obra    
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador 
0,200 26,86 5,37 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 
0,200 23,07 4,61 

    Subtotal mà d'obra: 9,98 

3  Costos directes complementaris    
  % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 9,99 0,25 

 Costos directes (1+2+3): 22,78 
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ED15B571 m 5.2. Baixant de PVC DN 75 mm 
 

Baixant de tub de PVC-U de paret massissa, àrea d'aplicació B segons norma UNE-EN 1329-1, de DN 75 mm, 
classe de reacció al foc B-s1, d0 segons norma UNE-EN 13501-1, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BD13157B 
BD1A-1NDK 

m Tub de PVC-U  de paret massissa, àrea 
d’aplicació B segons norma UNE-EN 
1329-1, de DN 75 mm i de llargària 3 m, 
classe de reacció al foc B-s1, d0. 

1,400 1,70 2,38 

BD1Z2200 
BD11-0MDE 

u Brida per a tub de PVC de diàmetre entre 
75 i 110 mm 

0,900 1,08 0,97 

BDW3B500 
BDW3-FFA9 

u Accessori genèric per a tub de PVC de 
D=75 mm 

0,330 2,12 0,70 

BDY3B500 
BDW3-FFA7 

u Element de muntatge per a tub de PVC 
de D=75 mm 

1,000 0,03 0,03 

    Subtotal materials: 4,08 

2  Mà d'obra    
A0127000 
A0F-000D 

h Oficial 1ª col·locador 
0,300 25,99 7,80 

A0137000 
A01-FEP3 

h Ajudant col·locador 
0,150 23,07 3,46 

    Subtotal mà d'obra: 11,26 

3  Costos directes complementaris    
  % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 11,26 0,17 

 Costos directes (1+2+3): 15,51 
 

ED15E671 m 5.3. Baixant de PVC DN 90 mm 
 

Baixant de tub de PVC-U de paret estructurada, àrea d'aplicació B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN 90 
mm, classe de reacció al foc B-s1, d0 segons norma UNE-EN 13501-1, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BD13267B 
BD1A-1NEI 

m Tub de PVC-U  de paret massissa, àrea 
d’aplicació B segons norma UNE-EN 
1329-1, de DN 90 mm i de llargària 3 m, 
classe de reacció al foc B-s1, d0. 

1,400 1,96 2,74 

BD1Z2200 
BD11-0MDE 

u Brida per a tub de PVC de diàmetre entre 
75 i 110 mm 

0,670 1,08 0,72 

BDW3B600 
BDW3-FFAD 

u Accessori genèric per a tub de PVC de 
D=90 mm 

0,330 3,01 0,99 

BDY3B600 
BDW3-FFAH 

u Element de muntatge per a tub de PVC 
de D=90 mm 

1,000 0,05 0,05 

    Subtotal materials: 4,50 

2  Mà d'obra    
A0127000 
A0F-000D 

h Oficial 1ª col·locador 
0,360 25,99 9,36 

A0137000 
A01-FEP3 

h Ajudant col·locador 
0,180 23,07 4,15 

    Subtotal mà d'obra: 13,51 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 13,51 0,20 

 Costos directes (1+2+3): 18,21 
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ED15B771 m 5.4. Baixant de PVC DN 110 mm 
 

Baixant de tub de PVC-U de paret massissa, àrea d'aplicació B segons norma UNE-EN 1329-1, de DN 110 mm, 
classe de reacció al foc B-s1, d0 segons norma UNE-EN 13501-1, incloses les peces especials i fixat 
mecànicament amb brides. 
 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BD13177B 
BD1A-1NDM 

m Tub de PVC-U  de paret massissa, àrea 
d’aplicació B segons norma UNE-EN 
1329-1, de DN 110 mm i de llargària 3 m, 
classe de reacció al foc B-s1, d0. 

1,400 2,72 3,81 

BD1Z2200 
BD11-0MDE 

u Brida per a tub de PVC de diàmetre entre 
75 i 110 mm 

0,670 1,08 0,72 

BDW3B700 
BDW3-FFAA 

u Accessori genèric per a tub de PVC de 
D=110 mm 

0,330 5,88 1,94 

BDY3B700 
BDW3-FFA8 

u Element de muntatge per a tub de PVC 
de D=110 mm 

1,000 0,09 0,09 

    Subtotal materials: 6,56 

2  Mà d'obra    
A0127000 
A0F-000D 

h Oficial 1ª col·locador 
0,360 25,99 9,36 

A0137000 
A01-FEP3 

h Ajudant col·locador 
0,180 23,07 4,15 

    Subtotal mà d'obra: 13,51 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 13,51 0,20 

 Costos directes (1+2+3): 20,27 

 

 

E5ZJ1D5P m 5.5. Canaló de PVC DN 125 mm 
 

Canal exterior de secció semicircular de PVC rígid, de diàmetre 125 mm, col·locada amb peces especials i 
connectada al baixant. 
 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B5ZH1D50 
B5ZJ0-0MOY 

m Canal exterior de secció semicircular de 
PVC rígid, de diàmetre 125 mm 

1,230 2,67 3,47 

B5ZHBD50 
B5ZJ1-0NK1 

u Ganxo i suport de PVC per a canal de PVC 
rígid, de D 125 mm 

2,000 2,32 4,64 

B5ZZJLPT 
B5ZZB-131H 

u Vis d’acer galvanitzat de 5.4x65 mm, amb 
junts de metall i goma i tac de niló de 
diàmetre 8/10 mm 

4,400 0,26 1,14 

    Subtotal materials: 9,25 

2  Mà d'obra    
A0122000 
A0F-000T 

h Oficial 1ª paleta 
0,300 25,99 7,80 

A0140000 
A0D-0007 

h Manobre 
0,150 21,70 3,26 

    Subtotal mà d'obra: 11,06 

3  Costos directes complementaris    
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 3,000 11,05 0,33 

 Costos directes (1+2+3): 20,64 



Annex XXII. Justificació de preus 

 

354 

 
 

 

 

 

 

 

 

E5ZJ1D8P m 5.6. Canaló de PVC DN 200 mm 
 

Canal exterior de secció semicircular de PVC rígid, de diàmetre 200 mm, col·locada amb peces especials i 
connectada al baixant. 
 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B5ZH1D80 
B5ZJ0-0MOZ 

m Canal exterior de secció semicircular de 
PVC rígid, de diàmetre 200 mm 

1,300 5,07 6,59 

B5ZHBD80 
B5ZJ1-0NK4 

u Ganxo i suport de PVC per a canal de PVC 
rígid, de D 200 mm 

2,000 5,92 11,84 

B5ZZJLPT 
B5ZZB-131H 

u Vis d’acer galvanitzat de 5.4x65 mm, amb 
junts de metall i goma i tac de niló de 
diàmetre 8/10 mm 

4,400 0,26 1,14 

    Subtotal materials: 19,57 

2  Mà d'obra    
A0122000 
A0F-000T 

h Oficial 1ª paleta 
0,400 25,99 10,40 

A0140000 
A0D-0007 

h Manobre 
0,200 21,70 4,34 

    Subtotal mà d'obra: 14,74 

3  Costos directes complementaris    
  A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 3,000 14,74 0,44 

 Costos directes (1+2+3): 34,75 

ISC010 m 5.7. Canaló de PVC DN 250 mm 
 

Canaló de secció semicircular de PVC amb òxid de titani, de desenvolupament 250 mm, color gris clar. 
 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt36cap010eda m Canaló  de secció semicircular de PVC 

amb òxid de titani, de desenvolupament 
250 mm, color gris clar, unió enganxada 
amb adhesiu, segons UNE-EN 607.  
Inclosos suports, cantonades, tapes, 
acabaments finals, peces de connexió a 
baixants i peces especials 

1,100 4,95 5,45 

    Subtotal materials: 5,45 

2  Mà d'obra    
mo008 h Oficial 2ª lampista 0,232 25,32 5,87 
mo107 h Ajudant 2ª lampista 0,232 21,72 5,04 

    Subtotal mà d'obra: 10,91 

3  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 2,000 16,36 0,33 

 Costos directes (1+2+3): 16,69 
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22.3.6.   CAPÍTOL 6. SOLA I PAVIMENTS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANS010 m² 6.1. Subase de grava 
 

Emmacat en caixa per base de sola de 20 cm de gruix, mitjançant reblert i estès en tongades de gruix no 
superior a 20 cm de graves procedents de pedrera calcària de 40/80 mm; i posterior compactació mitjançant 
equip manual amb corró vibrant de guiat manual, sobre l'esplanada homogènia i anivellada. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt01are010a m³ Grava de pedrera de pedra calcària, de 

40 a 70 mm de diàmetre. 
0,220 17,02 3,74 

   Subtotal materials: 3,74 

2  Equip i maquinària    
mq01pan010a h Pala carregadora sobre pneumàtics de 

120 kW/1,9 m³. 
0,011 40,95 0,44 

mq02rod010d h Safata vibrant de guiat manual, de 300 
kg, amplada de treball 70 cm, reversible. 0,011 6,39 0,07 

mq02cia020j h Camió cisterna, de 8 m³ de capacitat. 0,011 40,56 0,44 

   Subtotal equip i maquinària: 0,95 

3  Mà d'obra   
mo113 h Peó ordinari construcció. 0,242 20,49 4,96 

   Subtotal mà d'obra: 4,96 

4  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 2,000 9,65 0,19 

 Costos directes (1+2+3+4): 9,84 
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ANS010 m² 6.2. Sola de formigó armat amb fibres 
 

Sola de formigó armat de 10 cm de gruix, realitzada amb formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central, i 
abocament des de camió, i malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 com a armadura 
de repartiment, col·locada sobre separadors homologats, estès i vibrat manual mitjançant regla vibrant, sense 
tractament de la seva superfície i posterior aplicació de líquid de curat incolor, (0,15 l/m²); amb junts de 
retracció de 5 mm de gruix, mitjançant tall amb disc de diamant.  Inclòs panell de poliestirè expandit de 3 cm 
de gruix, per a l'execució de juntes de retracció. El preu no inclou la base de la sola. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt07aco020e u Separador homologat per soleres 2,000 0,05 0,10 

mt07ame010d m² Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 
500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 

1,200 1,49 1,79 

mt10haf010nga m³ Formigó HA-25/B/20/IIa, fabricat en 
central 0,108 65,30 7,08 

mt09bnc020a l Líquid de curat incolor, format per una 
dissolució de resines sintètiques en base 
solvent, per la cura de formigons i 
morters 

0,150 5,82 0,87 

mt16pea020c 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 

0,050 2,01 0,10 

   Subtotal materials: 9,94 

2  Equip i maquinària    
mq06vib020 h Regla vibrant de 3 m 0,084 4,67 0,39 
mq06cor020 h Equip per a tall de juntes en soleres de 

formigó 
0,082 9,50 0,78 

   Subtotal equip i maquinària: 1,17 

3  Mà d'obra   
mo112 h Peó especialitzat construcció 0,094 21,17 1,99 
mo020 h Oficial 1ª construcció 0,087 24,51 2,13 
mo113 h Peó ordinari construcció 0,087 20,49 1,78 
mo077 h Ajudant construcció 0,043 21,77 0,94 

   Subtotal mà d'obra: 6,84 

4  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 2,000 17,95 0,36 

 Costos directes (1+2+3+4): 18,31 
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RSG012 m² 6.3. Paviment de gres porcellànic 
 

Enrajolat de mosaic de gres de porcellana, acabat polit, de 2,5x2,5 cm, 20 €/m², capacitat d'absorció d'aigua 
E<0,5%, grup BIa, resistència al lliscament Rd<=15, classe 0, rebudes amb adhesiu cimentós d'enduriment 
normal, C1 sense cap característica addicional, color gris i rejuntades amb morter de junts cimentós millorat, 
amb absorció d'aigua reduïda i resistència elevada a l'abrasió tipus CG 2 W A, color blanc, per junts de 2 a 15 
mm. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt09mcr021g kg Adhesiu cimentós d'enduriment normal, 

C1, segons UNE-EN 12004, color gris 3,000 0,35 1,05 

mt18bcp015a2000 m² Mosaic de gres de porcellana, 2,5x2,5 
cm, acabat polit, 20,00€/m², capacitat 
d'absorció d'aigua E<0,5%, grup BIa, 
segons UNE-EN 14411, resistència al 
lliscament Rd<=15 segons UNE 41901 EX, 
lliscabilitat classe 0 segons CTE 

1,000 20,00 20,00 

mt09mcp020fE kg Morter de junts cimentós millorat, amb 
absorció d'aigua reduïda i resistència 
elevada a l'abrasió, tipus CG2 W A, 
segons UNE-EN 13888, color blanc, per 
junts de 2 a 15 mm, a base de ciment 
d'alta resistència, quars, additius 
especials, pigments i resines sintètiques, 
per a rejuntat de tot tipus de peces 
ceràmiques 

0,401 0,78 0,31 

   Subtotal materials: 21,36 

2  Mà d'obra    
mo023 h Oficial 1ª enrajolador 0,485 24,51 11,89 
mo061 h Ajudant enrajolador 0,243 21,77 5,29 

   Subtotal mà d'obra: 17,18 

3  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 2,000 38,54 0,77 

 Costos directes (1+2+3): 39,31 
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RSA021 m² 6.4. Paviment morter de resines polimèriques 
 

Capa fina de morter autoanivellant de ciment, monocomponent, MasterTop 544 "BASF", CT - C40 - F6 - AR0,5, 
segons UNE-EN 13813, de 5 mm de gruix, aplicada mecànicament, per a la regularització i anivellació de la 
superfície suport interior de formigó o morter, prèvia aplicació d'emprimació monocomponent a base de 
resines sintètiques modificades sense dissolvents, MasterTile P 303 "BASF", de color groc, preparada per rebre 
paviment plàstic, ceràmic o de resines polimèriques.  
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt09bnc220d kg Morter autoanivellant de ciment, 

monocomponent, MasterTop 544 
"BASF", CT - C40 - F6 - AR0,5, segons 
UNE-EN 13813, amb resines, àrids 
seleccionats i fibres sintètiques, amb una 
resistència a la compressió de 40000 
kN/m² i una resistència a l’abrasió segons 
el mètode Böhme UNE-EN 13892-3 de 
18,8 cm³ / 50 cm², per a regularització i 
anivellació de paviments interiors de 
formigó 

10,000 1,23 12,30 

mt09bnc235d l Emprimació monocomponent a base de 
resines sintètiques modificades sense 
dissolvents, MasterTile P 303 "BASF", de 
color groc, per a l'adherència de morters 
autoanivellants a suports cementosos, 
asfàltics o ceràmics 

0,125 7,35 0,92 

mt16pea020a m²   
Panell rígid de poliestirè expandit, 
segons UNE-EN 13163, mecanitzat 
lateral recte, de 10 mm de gruix, 
resistència tèrmica 0,25 m²K/W, 
conductivitat tèrmica 0,036 W/(mK), per 
junta de dilatació 

0,100 0,92 0,09 

   Subtotal materials: 13,31 

2  Equip i maquinària    
mq06pym020 h Mescladora-bombadora per morters 

autoanivellants. 
0,050 10,18 0,51 

   Subtotal  maquinària:: 0,51 

3  Mà d'obra    
mo031 h Oficial 1ª aplicador de morter 

autoanivellant 
0,036 23,78 0,86 

mo069 h Ajudant aplicador de morter 
autoanivellant 

0,060 21,14 1,27 

   Subtotal mà d'obra: 2,13 

4  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 2,000 15,95 0,32 

 Costos directes (1+2+3+4): 16,27 
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22.3.7.   CAPÍTOL 7. TANCAMENTS INTERIORS I EXTERIORS 

 

 

 

 

E63C81C1 m² 7.1.  Tancament de façana prefabricat de formigó armat 
 

Tancament de plaques conformades llises de formigó armat de 20 cm de gruix, de 3 m d'amplària i 12 m de 

llargària com a màxim, amb acabat llis, color blanc a una cara, col·locades. 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B63C81C0 
B635-1BHW 

m² Placa conformada llisa de formigó armat 
de 20 cm de gruix, de 3 m d'amplària i 12 
m de llargària com a màxim, amb acabat 
llis, color blanc a una cara. 

1,000 65,84 65,84 

   Subtotal materials: 65,84 

3  Equip i maquinària    
C150G800 
C15G-00DD 

h Grua autopropulsada de 12t 
0,050 50,11 2,52 

   Subtotal maquinària:  2,52 

  Mà d'obra    
A0121000 
A0F-00B 

h Oficial 1ª  
0,050 25,99 1,31 

A0140000 
A0D-0007 

h Manobre 
0,101 21,70 2,18 

   Subtotal mà d'obra: 3,49 

4  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 1,500 3,49 0,05 

 Costos directes (1+2+3+4): 71,90 

E83Q0323 m² 7.2. Revestiment exterior amb perfil ondulat de planxa d'acer 
 

Revestiment vertical amb perfil ondulat de planxa d'acer galvanitzada, per a façanes, a més de 3,00 m d'alçària, 
amb ones cada 76 mm, de 0,6 mm de gruix, amb una inèrcia entre 7 i 9 cm4 i una massa superficial entre 5 i 5,5 
kg/m2, acabat llis, col·locat amb fixacions mecàniques. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BOA5AA00 
B0A5-06VX 

u Cargol autoroscant amb volandera 
6,000 0,16 0,96 

B863332F 
B0CH6-207T 

m² Perfil ondulat de planxa d’acer 
galvanitzat de les característiques 
indicades. 

1,020 7,45 7,60 

   Subtotal materials: 8,56 

2  Mà d'obra    
A012M000 h Oficial 1ª muntador 0,160 26,86 4,30 
A0F-000R h Ajudant muntador 0,190 23,07 4,38 

   Subtotal mà d'obra: 8,68 

3  Costos directes complementaris    
  A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 8,68 0,13 

 Costos directes (1+2+3): 17,37 
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FFR010 m² 7.3. Tancament interior de totxana amb morter industrial 
 

Full interior de façana de dos fulls, de 9 cm de gruix, de fàbrica de maó ceràmic buit (totxana), per revestir, 
29x14x9 cm, amb junts horitzontals i verticals de 10 mm de gruix, rebuda amb morter de ciment industrial, 
color gris, M-5, subministrat a granel.  
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt04lcc010c u Maó ceràmic buit (totxana), per revestir, 

29x14x9 cm, per a ús en fàbrica 
protegida (peça P), densitat 805 kg/m³, 
segons UNE-EN 771-1 

24,000 0,16 3,84 

mt08aaa010a m³ Aigua 0,013 1,54 0,02 

mt09mif010cb t Morter industrial per a obra de paleta, de 
ciment, color gris, categoria M-5 
(resistència a compressió 5 N/mm²), 
subministrat a granel, segons UNE-EN 
998-2 

0,018 30,98 0,56 

mt07aco010c kg Ferralla elaborada en taller industrial 
amb acer en barres corrugades, UNE-EN 
10080 B 500 S, de diversos diàmetres. 

0,393 1,63 0,64 

mt08cem011a kg Ciment Pòrtland CEM II/B-L 32,5 R, color 
gris, en sacs, segons UNE-EN 197-1 

0,388 0,10 0,04 

mt01arg006 t Sorra de cantera, per a formigó preparat 
en obra 

0,001 16,79 0,02 

mt01arg007a t Àrid gruixut homogeneïtzat, de mida 
màxima 12 mm 

0,001 16,64 0,02 

mt50spa050m m³ Tauló de fusta de pi, dimensions 20x7,2 
cm 

0,001 366,00 0,37 

mt50spa081a u Puntal metàl·lic telescòpic, de fins a 3 m 
d'alçada. 

0,003 16,04 0,05 

mt50spa101 kg Claus d'acer 0,011 1,56 0,02 

   Subtotal materials: 18,32 
2  Equip i maquinària    
mq06mms010 h Mesclador continu amb sitja, per a 

morter industrial en sec, subministrat a 
granel 

0,067 1,73 0,12 

   Subtotal  maquinària:: 0,12 

3  Mà d'obra    
mo021 h Oficial 1ª construcció en treballs de ram 

de paleta 
0,518 24,51 12,70 

mo114 h Peó ordinari construcció en treballs de 
ram de paleta 

0,300 20,49 6,15 

   Subtotal mà d'obra: 18,85 

4  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 3,000 24,55 0,74 

 Costos directes (1+2+3+4): 25,29 
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RDV010 m² 7.4. Revestiment interior amb panells de PVC 
 

Revestiment decoratiu amb de panells alveolars de PVC, sense ranurat longitudinal, de 250x2550 mm i 8 mm 
de gruix, acabat lacat, color blanc, fixats directament sobre el parament vertical amb tacs i cargols. Inclosos 
perfils de terminació. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt12pvc010ae m² Panell alveolar de PVC, sense ranurat 

longitudinal, de 250x2550 mm i 8 mm de 
gruix, acabat lacat, color blanc, 
Euroclasse B-s3, d0 de reacció al foc, 
segons UNE-EN 13501-1, amb el preu 
incrementat el 20% en concepte de 
perfils de terminació 

1,050 28,96 30,41 

mt12psg220 u Fixació composta per tac i cargol 5x27 8,000 0,06 0,48 

   Subtotal materials: 30,89 

2  Mà d'obra    
mo017 h Oficial 1ª fuster 0,290 24,94 7,23 
mo058 h Ajudant fuster 0,290 21,92 6,36 

   Subtotal mà d'obra: 13,59 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 0,89 0,89 0,89 

 Costos directes (1+2+3): 45,37 

RPE005 m² 7.5. Arrebossat de ciment sobre parament interior. 
 

Aplicació manual de dues mans de pintura epoxi, color blanc, acabat brillant, textura llisa, (rendiment: 0,5 
kg/m² cada mà); sobre parament interior de formigó, en indústria amb sol·licitacions químiques. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt08aaa010a m³ Aigua. 0,006 1,54 0,01 
mt09mif020a t Morter industrial per a enlluït i lliscat 

d'ús corrent, de ciment, tipus GP CSII W0, 
subministrat en sacs, segons UNE-EN 
998-1. 

0,028 42,30 1,18 

   Subtotal materials: 1,19 

2  Mà d'obra    
mo020 h Oficial 1ª construcció 0,416 24,51 10,20 
mo113 h Peó ordinari construcció 0,295 20,49 6,04 

   Subtotal mà d'obra: 16,24 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 17,43 0,35 

 Costos directes (1+2+3): 17,78 
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ROQ010 m² 7.6. Pintura epoxi sobre parament interior arrebossat 
 

Aplicació manual de dues mans de pintura epoxi, color blanc, acabat brillant, textura llisa (rendiment: 0,5 kg/m² 
cada mà); sobre parament interior de formigó, en indústria amb sol·licitacions químiques. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt27pxm010c kg Pintura per a interior, de dos 

components a base de resina epoxi, color 
blanc, acabat brillant, textura llisa, 
d'altes prestacions; per a aplicar amb 
brotxa, corró o pistola, segons UNE-EN 
1504-2 

1,000 12,22 12,22 

   Subtotal materials: 12,22 

2  Mà d'obra    
mo038 h Oficial 1ª pintor 0,209 24,50 5,12 
mo076 h Ajudant pintor 0,209 21,75 4,55 

   Subtotal mà d'obra: 9,67 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 21,89 0,44 

 Costos directes (1+2+3): 22,33 

RPG010 m² 7.7. Enguixat de parament interior 
 

Guarnit de guix de construcció B1 a bona vista, sobre parament vertical, de fins a 3 m d'alçada, prèvia col·locació 
de malla antiàlcalis amb canvis de material, amb cantoneres. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt28vye020 m² Malla de fibra de vidre teixida, 

antiàlcalis, de 5x5 mm de llum de malla, 
flexible i imputrescible en el temps, de 70 
g/m² de massa superficial i 0,40 mm de 
gruix de fil, per armar guixos. 

0,105 0,76 0,08 

mt09pye010b m³ Pasta de guix de construcció B1, segons 
UNE-EN 13279-1. 0,015 78,89 1,18 

mt28vye010 m Voravius de plàstic i metall, estable a 
l'acció dels sulfats. 

0,215 0,35 0,08 

   Subtotal materials: 1,34 

2  Mà d'obra    
mo033 h Oficial 1ª guixer 0,235 24,50 5,76 
mo071 h Ajudant guixer 0,148 21,75 3,22 

   Subtotal mà d'obra: 8,98 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 10,32 0,21 

 Costos directes (1+2+3): 10,53 
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EPM010 m² 7.8. Mur de protecció per la sala de calderes classe segona. 
 

Mur de doble cara, prefabricat, de formigó, de 20 cm de gruix, compost per dues plaques de formigó de 5 cm 
de gruix cada una, amb cares vistes de color gris, amb textura llisa, separades entre si per gelosies metàl·liques, 
amb inclusió o delimitació de forats, per a  alçades fins a 3 m i longituds màximes de 8,50 m, formigonat del 
seu nucli central amb formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central, i abocament amb cubilot; apuntalament i 
desapuntalament del mur, un cop hagi arribat el formigó la resistència adequada. 
  

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt07pha100a m² Mur de doble cara, prefabricat, de 

formigó, de 20 cm de gruix, compost per 
dues plaques de formigó de 5 cm de gruix 
cada una, amb cares vistes de color gris, 
amb textura llisa, separades entre sí per 
gelosies metàl·liques, amb inclusió o 
delimitació de forats, per a  alçades fins 
a 3 m i longituds màximes de 8,50 m, 
segons UNE-EN 14992. 

1,000 49,50 49,50 

mt10haf010nha m³ Formigó HA-25/B/20/IIa, fabricat en 
central 

0,108 65,30 7,08 

mt50spa052b m Tauló de fusta de pi, de 20x7,2 cm 0,020 5,27 0,11 
mt50spa081a u Puntal metàl·lic telescòpic, de fins a 3 m 

d'alçada 
0,013 16,04 0,21 

   Subtotal materials: 56,90 

2  Equip i maquinària    

mq07gte010c h Grua autopropulsada de braç telescòpic 

amb una capacitat d'elevació de 30 t i 27 

m d'alçada màxima de treball. 

 

0,300 67,00 20,10 

   Subtotal maquinària: 20,10 

3  Mà d'obra    
mo046 h Oficial 1ª muntador d'estructura 

prefabricada de formigó. 
0,881 24,50 21,58 

mo093 h Ajudant muntador d'estructura 
prefabricada de formigó. 

0,881 21,76 19,16 

   Subtotal mà d'obra: 40,74 

4  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 117,74 2,35 

 Costos directes (1+2+3+4): 120,09 

7.9 m Tanca perimetral 
 

Tanca perimetral de mur d’obra de 60 cm d’alçada i de reixes metàl·liques fins a 2,20 m d’alçada, amb una 
porta per l'accés de vehicles de 8 m d’amplada i una altra pel personal de 2 m. 
 

Preu obtingut a partir de cases comercials. Cost directe (€/m): 30,02 
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22.3.8.   CAPÍTOL 8. TANCAMENTS I DIVISÒRIES PRACTICABLES 

RTA010 m² 7.10. Fals sostre continu de plaques d'escaiola 
 

Fals sostre continu suspès, situat a una alçada major o igual a 4 m, constituït per plaques d'escaiola amb 
nervadures, de 100x60 cm, amb cantell recte i acabat llis, suspeses del forjat mitjançant estopades penjants de 
pasta d'escaiola i fibres vegetals, repartides uniformement (3 fixacions/m²) i separades dels paraments verticals 
un mínim de 5 mm. Inclosa pasta d'escaiola per a l’enganxat de les vores de les plaques i rejuntat de la cara 
vista i lliscat final. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt12fpe010b m² Placa d'escaiola amb nervadures, de 

100x60 cm i de 8 mm de gruix, amb 
cantell recte i acabat llis, sense revestir. 

1,050 3,11 3,27 

mt12fac010 kg Fibres vegetals en rotllos 0,220 1,35 0,30 
mt09pes010 m³ Pasta d'escaiola, segons UNE-EN 13279-

1 
0,006 124,50 0,75 

   Subtotal materials: 4,32 

2  Mà d'obra    
mo035 h Oficial 1ª escaiolista 0,268 24,51 6,57 
mo117 h Peó escaiolista 0,268 20,49 5,49 

   Subtotal mà d'obra: 12,06 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 16,38 0,33 

 Costos directes (1+2+3): 16,71 

EAJ15845 u 8.1. Finestra corredissa de PVC 
 

Finestra de PVC no plastificat, col·locada sobre bastiment de base, amb dues fulles corredisses, per a un buit 
d'obra aproximat de 120x120 cm, classificació mínima 3 de permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, 
classificació mínima 3A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C4 de resistència al 
vent segons UNE-EN 12210, amb caixa de persiana i guies. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B7J50010 
B7JE-0GTM 

dm3 Massilla per a segellats, d’aplicació amb 
pistola, de base silicona neutre 
manocomponent 

0,100 17,21 1,72 

B7J50090 
B7JE-0GTI 

dm3 Massilla per a segellats, d’aplicació amb 
pistola, de base poliuretà 
monocomponent 

0,290 11,96 3,47 

BAJ15445 
BAJ1-1WJS 

m2 Finestra de PVC no plastificat de les 
característiques indicades. 

1,440 136,11 196,00 

   Subtotal materials: 201,19 

2  Mà d'obra    
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador. 0,600 26,86 16,12 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador. 0,150 23,07 3,46 

   Subtotal mà d'obra: 19,58 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 19,58 0,49 

 Costos directes (1+2+3): 221,26 
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EAJ133C5 u 8.2. Finestra oscil·lobatent de PVC 
 

Finestra de PVC no plastificat, col·locada sobre bastiment de base, amb una fulla oscil·lobatent, per a un buit 
d'obra aproximat de 60x120 cm, classificació mínima 3 de permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, 
classificació mínima 8A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C3 de resistència al 
vent segons UNE-EN 12210, amb caixa de persiana i guies. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 
1   Materials      
B7J50010 
B7JE-0GTM dm3 

Massilla per a segellats, d’aplicació amb 
pistola, de base silicona neutre 
manocomponent 

0,070 17,21 1,21 

B7J50090 
B7JE-0GTI dm3 

Massilla per a segellats, d’aplicació amb 
pistola, de base poliuretà 
monocomponent 

0,220 11,96 2,63 

BAJ132C5 
BAJ1-1WHD 

m2 
Finestra de PVC no plastificat de les 
característiques indicades. 

0,720 261,42 188,22 

   Subtotal materials: 192,06 

2  Mà d'obra    
A012M000 
A0F-000R 

h Oficial 1ª muntador. 0,400 26,86 10,74 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador. 0,100 23,07 2,31 

   Subtotal mà d'obra: 13,05 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 13,05 0,33 

 Costos directes (1+2+3): 205,44 

EABGP768 u 8.3. Porta d’acer laminat de doble fulla batent 
 

Porta d'acer galvanitzat en perfils laminats de dues fulles batents, per a un buit d'obra de 160x215 cm, amb 
bastidor de tub de 40x20x1,5 mm, planxes llises d'1 mm de gruix i bastiment, finestra de 40x20, pany de cop, 
acabat esmaltat, col·locada. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BABGPA68 
BAB0-16WL 

u Porta d’acer galvanitzat de les 
característiques indicades. 

1,000 326,52 326,52 

BAZGC370 
BAS0-0ZFL 

u Ferrament per a porta d’interior de dues 
fulles batents. 

1,000 62,14 62,14 

   Subtotal materials: 388,66 

2  Mà d'obra    
AD12F000 
ADF-000P 

h Oficial 1ª manyà 0,400 26,40 10,56 

   Subtotal mà d'obra: 10,56 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,500 10,56 0,26 

 Costos directes (1+2+3): 399,48 
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8.4 u Porta de polietilè de doble fulla batent 
 

Porta de polietilè, col·locada sobre bastiment de base, de doble fulla batent, una fixa lateral i una fixa superior, 
de 15 mm de gruix, per a un buit d'obra aproximat de 180x250 cm. 
 

Preu obtingut a partir de cases comercials. Cost directe (€/u): 193,45 

 

8.5 u Porta de PVC transparent d’una fulla batent 
 

Porta de PVC transparent, d’una fulla batent, per a un buit d'obra aproximat de 120x220 cm, de 5 mm de gruix, 
de marcs metàl·lics d’acer inoxidable, i de classificació mínima 3 de permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, 
classificació mínima 8A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C3 de resistència al 
vent segons UNE-EN 12210. 
 

Preu obtingut a partir de cases comercials. Cost directe (€/u): 131,23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EAFA5904 u 8.6. Porta abatible d’alumini d’una fulla 
 

Porta d'alumini anoditzat natural, col·locada sobre bastiment de base, amb una fulla batent, una fixa lateral i 
una fixa superior, per a un buit d'obra aproximat de 150x250 cm. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B7J50010 
B7JE-0GTM 

dm3 Massilla per a segellats, d’aplicació amb 
pistola, de base silicona neutre 
monocomponent. 

0,130 17,21 2,24 

B7J50090 
B7JE-0GTI 

dm3 Massilla per a segellats, d’aplicació amb 
pistola, de base poliuretà 
monocomponent 

0,390 11,96 4,66 

BAFA5404 
BAF5-1356 

m2 Porta d’alumini anoditzat natural de les 
característiques indicades. 

3,750 125,75 471,56 

   Subtotal materials: 478,46 

2  Mà d'obra    
A012M000 
ADF-000R 

h Oficial 1ª muntador 0,870 26,86 23,37 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 0,175 23,07 4,04 

   Subtotal mà d'obra: 27,41 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 27,405 0,69 

 Costos directes (1+2+3): 506,56 
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LPA010 u 8.7. Porta amb reixes de ventilació  
 

Porta abatible d'una fulla de 38 mm de gruix, 900x2045 mm de llum i alçada de pas, formada per dues xapes 
d'acer galvanitzat de 0,5 mm de gruix amb reixetes de ventilació encunyades en la part superior i inferior, 
plegades, acoblades i muntades, amb cambra intermèdia replena de poliuretà, sobre marc d'acer galvanitzat 
d’1 mm de gruix, amb bastiment de base. Inclosos cargols autoroscants per a la fixació del bastiment de base 
al parament i cargols autoroscants per a la fixació del bastiment al bastiment de base. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt26ppa100b u Bastiment de base d'acer galvanitzat, per 

a porta d'una fulla, ensamblat mitjançant 
esquadres i amb cargols autoroscants de 
6,3x60 mm. 

1,000 50,00 50,00 

mt26ppa010ajc u Porta abatible amb reixes de ventilació 
de les característiques indicades. 

1,000 98,97 98,97 

   Subtotal materials: 148,97 

2  Mà d'obra    
mo018 h Oficial 1ª serraller 0,347 24,89 8,64 
mo059 h Ajudant serraller 0,347 21,85 7,58 

   Subtotal mà d'obra: 16,22 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 165,19 3,30 

 Costos directes (1+2+3): 168,49 

LEC010 u 8.8. Porta d'entrada a l’edificació 
 

Porta d'entrada a l’edificació de plafó massís decorat, realitzat a base d'escuma de PVC rígid i estructura 
cel·lular uniforme, de dues fulles abatibles amb vidrieres, dimensions 2000x2100 mm, i bastiment de base. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt24paa040sa u Porta d'entrada  a l’edificació de les 

característiques indicades 
1,000 1.805,44 1.805,44 

mt26pec015e u Bastiment de base d'acer galvanitzat, 
per a porta d'entrada de PVC de dues 
fulles. 

1,000 75,00 75,00 

mt13blw110a u Aerosol de 750 cm³ d'escuma de 
poliuretà, de 22,5 kg/m³ de densitat, 18 
N/cm² de resistència a tracció i 20 
N/cm² de resistència a flexió, 
conductivitat tèrmica 0,04 W/(mK); per 
a aplicar amb pistola. 

0,200 7,20 1,44 

mt15sja100 u Cartutx de massilla de silicona neutra 0,200 3,13 0,63 

   Subtotal materials: 1.882,51 

2  Mà d'obra    
mo020 h Oficial 1ª construcció. 0,578 24,51 14,17 

mo113 h Peó ordinari construcció. 0,578 20,49 11,84 

mo018  Oficial 1ª serraller. 0,924 24,89 23,00 

mo059 h Ajudant serraller 0,462 21,85 10,09 

   Subtotal mà d'obra: 59,10 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,000 1.941,61 38,83 

 Costos directes (1+2+3): 1.980,44 
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EASA92H2 u 8.9. Porta tallafocs metàl·lica 
 

Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 120, de dues fulles batents, per a una llum de 140x205 cm, col·locada. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BASA92H2 
BAS1-0I2K 

U Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 120, de 
dues fulles batents, per a una llum de 
140x205 cm 

1,000 778,69 778,69 

   Subtotal materials: 778,69 

2  Mà d'obra    
A012F000 
ADF-000P 

h Oficial 1ª manyà 0,400 26,40 10,56 

   Subtotal mà d'obra: 10,56 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 10,56 0,26 

 Costos directes (1+2+3): 589,51 

EARRA311 m2 8.10. Porta plegable d’obertura ràpida 
 

Porta plegable d'obertura ràpida vertical de teixit revestit de PVC, de 3.5 a 4 m d'alçària màxima, amb bastiment 
i estructura de perfils d'acer galvanitzat, amb armari elèctric, interruptor-polsador i fotocèl·lula de seguretat, 
ancorada amb morter de ciment 1:4. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BARRA311 
BARA-BSK 

m2 Porta plegable d’obertura ràpida de les 
característiques indicades. 

1,000 279,42 279,42 

D0701821 
B07F-0LT5 

m3 Morter de ciment pòrtland amb filer 
calcari CEM II/B-L i sorra, amb 380 kg/m3 
de ciment, amb una proporció en volum 
1 :4 i 10 N/mm2 de resistència a 
compressió, elaborat a l’obra. 

0,004 89,45 0,38 

   Subtotal materials: 279,80 

2  Mà d'obra    
A0121000 
ADF-000B 

h Oficial 1ª  
0,500 25,99 13,00 

A0140000 
A0D-0007 

h 
Manobre 0,500 21,70 10,85 

   Subtotal mà d'obra: 23,85 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 23,85 0,60 

 Costos directes (1+2+3): 304,25 
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22.3.9.   CAPÍTOL 9. INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA I D’APARELLS SANITARIS 

 

LIM010 u 8.11. Porta seccional automàtica industrial 
 

Porta seccional industrial, de 4x4 m, formada per panell sandvitx, de 45 mm de gruix, de doble xapa d'acer 
zincat amb nucli aïllant d'escuma de poliuretà, acabat lacat de color RAL 9016 en la cara exterior i de color RAL 
9002 en la cara interior, amb espiell central de 610x180 mm, formada per marc de material sintètic i 
envidriament de polimetilmetacrilat (PMMA). 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt26pes040c m2 Porta seccional de les característiques 

indicades. 
1,000 3.225,82 3.225,82 

   Subtotal materials: 3.225,82 

2  Mà d'obra    
mo011 h Oficial 2ª  16,233 25,32 411,02 
mo080 h Ajudant 2ª muntador 16,233 21,75 353,07 
mo003 h Oficial 2ª electricista 1,159 25,32 29,35 

   Subtotal mà d'obra: 793,44 
3  Costos directes complementaris   80,39 
  % Costos directes complementaris 2,000 4.019,26 80,39 

 Costos directes (1+2+3): 4.099,65 

EJ12B61Q u 9.1. Plat de dutxa  
 

Plat de dutxa quadrat de porcellana esmaltada, de 600x600 mm, de color blanc, col·locat sobre el paviment. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJ12B61Q 
BJ118-0QM2 

u Plat de dutxa quadrat de porcellana 
esmaltada, de 600x600 mm, de color 
blanc 

1,000 40,52 40,52 

D0701641 
B07F-0LT4 

m3 Morter de ciment pòrtland amb filler 
calcari CEM II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 
de ciment, amb una proporció en volum 
1:6 i 5 N/mm2 de resistència a 
compressió, elaborat a l’obra 

0,002 77,86 0,16 

   Subtotal materials: 40,68 

2  Mà d'obra    
A0122000 
A0F-000T 

h Oficial 1ª paleta 
0,400 25,99 10,40 

A0140000 
A0D-0007 

h Manobre 
0,200 21,70 4,34 

   Subtotal mà d'obra: 14,74 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 14,74 0,37 

 Costos directes (1+2+3): 55,79 
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EJ13B61B u 9.2. Lavabo 
 

Lavabo per a encastar de porcellana esmaltada, senzill, d'amplària <= 53 cm, de color blanc i encastat a taulell. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B7J50010 
B7JE-0GTM 

dm3 Massilla per a segellats, d’aplicació amb 
pistola, de base silicona neutra 
monocomponent 

0,025 17,21 0,43 

BJ3B61B 
BJ115-0QIL 

u Lavabo per a encastar de porcellana 
esmaltada, senzill, d'amplària <= 53 cm, 
de color blanc 

1,000 102,88 102,88 

   Subtotal materials: 103,31 

2  Mà d'obra    
A012J000 
A0F-000N 

h Oficial 1ª lampista 
0,300 26,86 8,06 

A013J000 
A01-FEPE 

h Ajudant lampista 
0,075 23,04 1,73 

   Subtotal mà d'obra: 9,79 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 9,79 0,24 

 Costos directes (1+2+3): 113,34 

EJ13U010 u 9.3. Rentamans 
 

Lavabo antivandàlic d'acer inoxidable de 410x265x140 mm amb acabat especial ocult per evitar autolesions, 
col·locat encastat. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJ13U010 
BJ115-H59P 

u Lavabo antivandàlic d'acer inoxidable de 
410x265x140 mm amb acabat especial 
ocult per evitar autolesions 

1,000 271,33 271,33 

   Subtotal materials: 271,33 

2  Mà d'obra    
A012J000 
A0F-000N 

h Oficial 1ª lampista 
0,460 26,86 12,26 

A013J000 
A01-FEPE 

h Ajudant lampista 
0,070 23,04 1,61 

   Subtotal mà d'obra: 13,97 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 13,97 0,35 

 Costos directes (1+2+3): 285,65 
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SAI005 u 9.4. Inodor cisterna 
 

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. Inclosa silicona per a segellat de junts. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
mt30ips010a 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 

1,000 161,89 161,89 

mt30lla020 u Aixeta de regulació de 1/2", per a vàter, 
acabat cromat 

1,000 14,50 14,50 

mt38tew010a u Tiranet flexible de 20 cm i 1/2" de 
diàmetre 

1,000 2,85 2,85 

mt30www005 u Cartutx de 300 ml de silicona àcida 
monocomponent, fungicida, per a 
segellat de junts en ambients humits 

0,012 6,00 0,07 

   Subtotal materials: 179,31 

2  Mà d'obra    
mo008 h Oficial 2ª lampista 1,739 25,32 44,03 

   Subtotal mà d'obra: 44,03 

3  Costos directes complementaris    
  % Costos directes complementaris 2,000 223,34 4,47 

 Costos directes (1+2+3): 227,81 

EJ18LHAC u 9.5. Aigüera per ús domèstica / industrial 
 

Aigüera de planxa d'acer inoxidable amb dues piques, 90 a 100 cm de llargària, acabat brillant i fins a 50 cm 
d'amplària, encastada a un taulell. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials    
B7J50010 
B7JE-0GTM 

dm3 Massilla per a segellats, d’aplicació amb 
pistola, de base silicona neutra 
monocomponent 

0,035 17,21 0,60 

BJ3B61B 
BJ115-0QIL 

u Aigüera de planxa d'acer inoxidable amb 
dues piques, 90 a 100 cm de llargària, 
acabat brillant i fins a 50 cm d'amplària, 
per a encastar 

1,000 100,11 100,11 

   Subtotal materials: 100,71 

2  Mà d'obra    
A012J000 
A0F-000N 

h Oficial 1ª lampista 
0,450 26,86 12,09 

A013J000 
A01-FEPE 

h Ajudant lampista 
0,112 23,04 2,58 

   Subtotal mà d'obra: 14,67 

3  Costos directes complementaris    

 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 14,67 0,37 

 Costos directes (1+2+3): 115,75 
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EJ195142 u 9.6. Safareig 
 

Safareig de formigó, sense sobreeixidor, de capacitat útil < 35 l, color gris i col·locat amb suports murals. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJ195142 
BJ187-0QC5 

u Safareig de formigó Indeterminat, sense 
sobreeixidor, de capacitat útil < 35 l, 
color gris 

1,000 47,01 47,01 

BJZQ000 
BJ188-0PMX 

u Suport mural d’acer galvanitzat per a 
aigüeres, safareigs i lavabos col·lectius. 

2,000 14,78 29,56 

D0701641 
B07F-0LT4 

m3 Morter de ciment pòrtland amb filler 
calcari CEM II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 
de ciment, amb una proporció en volum 
1:6 i 5 N/mm2 de resistència a 
compressió, elaborat a l’obra. 

0,001 77,86 0,078 

   Subtotal materials: 76,65 

2  Mà d'obra    
A0122000 
A0F-000T 

h Oficial 1ª paleta 
0,500 25,99 13,00 

A0140000 
A0D-0007 

h Manobre 
0,250 21,70 5,43 

   Subtotal mà d'obra: 18,43 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 18,42 0,46 

 Costos directes (1+2+3): 95,54 

EJ285ADG u 9.7. Aixeta per aigüera 
 

Aixeta monocomandament per a aigüera, muntada superficialment, d'acer inoxidable, amb dutxa extraïble, 
amb dues entrades de maniguets. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJ285ADG 
BJ210-0SFW 

u Aixeta monocomandament per a 
aigüera, muntada superficialment, 
d'acer inoxidable, amb dutxa extraïble, 
amb dues entrades de maniguets 

1,000 307,34 307,34 

   Subtotal materials: 307,34 
2  Mà d'obra    
A012J000 
A0F-000N 

h Oficial 1ª lampista 
0,600 26,86 16,12 

A013J000 
A01-FEPE 

h Ajudant lampista 
0,150 23,04 3,46 

   Subtotal mà d'obra: 19,58 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 2,500 19,57 0,29 

 Costos directes (1+2+3): 327,21 
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EJ2Z4337 u 9.8. Aixeta per lavabo 
 

Aixeta de pas, encastada, de llautó cromat-daurat, preu mitjà, amb sortida de diàmetre 1/2 i entrada d'1/2. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJ2Z4337 
BJ211-0R5B 

u Aixeta de pas mural, encastada, de 

llautó cromat-daurat, preu mitjà, amb 

sortida d’1/2 i entrada d'1/2 

1,000 26,61 26,61 

   Subtotal materials: 26,61 

2  Mà d'obra    
A012J000 
A0F-000N 

h Oficial 1ª lampista 
0,300 26,86 8,06 

A013J000 
A01-FEPE 

h Ajudant lampista 
0,075 23,04 1,73 

   Subtotal mà d'obra: 9,79 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,79 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 36,55 

EJ298131 u 9.9. Aixeta per a safareig 
 

Aixeta senzilla per a safareigs, mural, muntada superficialment, de llautó cromat i amb entrada d’1/2". 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJ298131 
BJ21B-0R7W 

U Aixeta senzilla per a safareigs, mural, 
muntada superficialment, de llautó 
cromat i amb entrada d’1/2" 

1,000 16,72 16,72 

   Subtotal materials: 16,72 
2  Mà d'obra    
A012J000 
A0F-000N 

h Oficial 1ª lampista 
0,300 26,86 8,06 

A013J000 
A01-FEPE 

h Ajudant lampista 
0,075 23,04 1,73 

   Subtotal mà d'obra: 9,79 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,79 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 26,66 
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EJ21113A u 9.10. Aixeta per a dutxa 
 

Aixeta mescladora per a banyera/dutxa mural, muntada superficialment, amb broc i transfusor, de llautó 
cromat, preu mitjà, amb dues entrades d’1/2" i sortida d’1/2" per a dutxa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJ21113A 
BJ212-FG20 

U Aixeta mescladora per a banyera/dutxa 
mural, muntada superficialment, amb 
broc i transfusor, de llautó cromat, preu 
mitjà, amb dues entrades d’1/2" i sortida 
d’1/2" 

1,000 66,51 66,51 

   Subtotal materials: 66,51 

2  Mà d'obra    
A012J000 
A0F-000N 

h Oficial 1ª lampista 
0,400 26,86 10,74 

A013J000 
A01-FEPE 

h Ajudant lampista 
0,100 23,04 2,30 

   Subtotal mà d'obra: 13,04 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 13,05 0,20 

 Costos directes (1+2+3): 79,75 

EJ22J730 u 9.11. Ruixador i braç de dutxa 
 

Ruixador amb ròtula, amb dues funcions d'aspersió, fixat a braç de dutxa, d'alumini anoditzat. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 
1   Materials      
BJ22J730 
BJ21P-0RCW 

u Ruixador amb ròtula, amb dues funcions 
d'aspersió, fixat a braç de dutxa, 
d'alumini anoditzat 

1,000 10,04 10,04 

   Subtotal materials: 10,04 

2  Mà d'obra    
A012J000 
A0F-000N 

h Oficial 1ª lampista 
0,050 26,86 1,34 

A013J000 
A01-FEPE 

h Ajudant lampista 
0,020 23,04 0,46 

   Subtotal mà d'obra: 1,80 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 1,80 0,03 

 Costos directes (1+2+3): 11,87 
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EJ2ZB294 u 9.12. Aixeta per a material sintètic 
 

Aixeta de pas de polibutilè per a roscar, de diàmetre nominal 25 mm, amb pom i allargador, col·locada 
encastada. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJ22J730 
BJ21P-0RCW 

u Aixeta de pas de polibutilè per a roscar, 
de diàmetre nominal 25 mm, amb pom i 
allargador 

1,000 14,99 14,99 

   Subtotal materials: 14,99 

2  Mà d'obra    
A012J000 
A0F-000N 

h Oficial 1ª lampista 
0,300 26,86 8,06 

A013J000 
A01-FEPE 

h Ajudant lampista 
0,075 23,04 1,73 

   Subtotal mà d'obra: 9,79 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,79 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 24,93 

EFA18445 u 9.13. Tub de PVC DN 50 mm 
 

Tub de PVC de 50 mm de diàmetre nominal exterior, de 10 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2, amb grau de dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BFA18440 
BFA7-08T1 

m Tub de PVC de 50 mm de diàmetre 
nominal exterior, de 10 bar de pressió 
nominal, per a encolar 

1,020 1,11 1,13 

BFWA1840 
BFWB-08VV 

u Accessori per a tub de PVC-U a pressió, 
de 50 mm de diàmetre nominal exterior, 
per a encolar 

0,300 3,07 0,92 

BFYA1840 
BFYG-08X0 

u Part proporcional d’elements de 
muntatge per a tub de PVC-U a pressió, 
de 50 mm de diàmetre nominal exterior, 
encolat 

1,000 0,16 0,16 

   Subtotal materials: 2,21 

2  Mà d'obra    
A012M000 
ADF-000R 

h Oficial 1ª muntador 0,200 26,86 5,37 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 0,200 23,07 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 9,98 
3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,99 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 12,34 
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EFA19445 u 9.14. Tub de PVC DN 63 mm 
 

Tub de PVC de 63 mm de diàmetre nominal exterior, de 10 bar de pressió nominal, encolat, segons la norma 
UNE-EN 1452-2, amb grau de dificultat mitjà i col·locat al fons de la rasa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BFA19440 
BFA7-08S2 

m Tub de PVC de 63 mm de diàmetre 
nominal exterior, de 10 bar de pressió 
nominal, per a encolar 

1,020 1,63 1,66 

BFWA1940 
BFWB-08VP 

U Accessori per a tub de PVC-U a pressió, 
de 63 mm de diàmetre nominal exterior, 
per a encolar 

0,300 4,42 1,33 

BFYA1940 
BFYG-08XJ 

U Part proporcional d’elements de 
muntatge per a tub de PVC-U a pressió, 
de 63 mm de diàmetre nominal exterior, 
encolat 

1,000 0,21 0,21 

   Subtotal materials: 3,20 

2  Mà d'obra    
A012M000 
ADF-000R 

h Oficial 1ª muntador 0,220 26,86 5,91 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 0,220 23,07 5,08 

   Subtotal mà d'obra: 10,99 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 10,98 0,16 

 Costos directes (1+2+3): 14,35 

EJA310CM u 9.15. Producció d’aigua calenta sanitària (ACS) 
 

Escalfador acumulador a gas de 32 a 40 kW de potència, 210 a 230 l de capacitat, per a producció d'aigua 
calenta sanitària, dissenyat segons els requisits del Reglament (UE) 814/2013, amb una classe d'eficiència 
energètica en aigua calenta sanitària segons Reglament (UE) 812/2013, col·locat. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJA310CM 
BJA7-1KWR 

u Escalfador acumulador a gas de les 
característiques indicades. 

1,000 2.130,12 2.130,12 

   Subtotal materials: 2.130,12 

2  Mà d'obra    
A012G000 
A0F-000C 

h Oficial 1ª calefactor 2,500 26,86 67,15 

A013G000 
A01-FEPC 

h Ajudant  calefactor 2,500 23,04 57,60 

   Subtotal mà d'obra: 124,75 
3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 124,75 1,87 

 Costos directes (1+2+3): 2.256,74 
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EJMAU010 u 9.16. Armari metàl·lic per instal·lació de comptador d'aigua 
 

Armari metàl·lic amb tanca normalitzada, per a instal·lació de comptador d´aigua, de 800x600x300 mm, 
instal·lat encastat en mur. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJMAU010 
BJM1-H697 

u Armari metàl·lic de les característiques 
indicades 

1,000 133,68 133,68 

   Subtotal materials: 133,68 
2  Mà d'obra    
A012M000 
ADF-000R 

h Oficial 1ª muntador 0,500 26,86 13,43 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 0,500 23,07 11,54 

   Subtotal mà d'obra: 24,97 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 24,97 0,37 

 Costos directes (1+2+3): 159,02 

EJM11401 u 9.17. Comptador d'aigua 
 

Comptador d'aigua, volumètric, de llautó, amb unions roscades de diàmetre nominal 1/2", connectat a una 
bateria o a un ramal. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BJM11401 
BJM3-0QUB 

u Comptador d'aigua, volumètric, de 
llautó, amb unions roscades de diàmetre 
nominal 1/2", connectat a una bateria o 
a un ramal. 

1,000 70,36 70,36 

   Subtotal materials: 70,36 

2  Mà d'obra    
A012J000 
ADF-000N 

h Oficial 1ª lampista 0,200 26,86 5,37 

A013J000 
A01-FEPE 

h Ajudant lampista 0,050 23,04 1,15 

   Subtotal mà d'obra: 6,52 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 6,52 0,098 

 Costos directes (1+2+3): 76,98 
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22.3.10.   CAPÍTOL 10. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

 

 

 

 

 

EHA1H3R4 u 10.1.  Lluminària muntada superficialment al sostre   
 

Lluminària industrial amb reflector simètric i 1 tub fluorescent de 58 W, de forma rectangular, amb xassís 
polièster, muntada superficialment al sostre. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BHA1H3R0 
BHA1-0FRK 

u Lluminària industrial amb reflector 
simètric i tub fluorescent de 58 W, de 
forma rectangular, amb xassís polièster 

1,000 34,74 34,74 

BHWA1000 
BHW5-06FT 

u Part proporcional d’accessoris de  
lluminàries industrials amb tubs 
fluorescents 

1,000 1,32 1,32 

   Subtotal materials: 36,06 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 0,230 26,86 6,18 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 0,230 23,04 5,30 

   Subtotal mà d'obra: 11,48 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 0,015 11,48 0,17 

 Costos directes (1+2+3): 47,71 

EHA1H3R9 u 10.2.  Lluminària muntada suspesa al sostre   
 

Lluminària industrial amb reflector simètric i 1 tub fluorescent de 58 W, de forma rectangular, amb xassís 
polièster, muntada suspesa. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BHA1H3R0 
BHA1-0FRK 

u Lluminària industrial amb reflector 
simètric i tub fluorescent de 58 W, de 
forma rectangular, amb xassís polièster 

1,000 34,74 34,74 

BHWA1000 
BHW5-06FT 

u Part proporcional d’accessoris de  
lluminàries industrials amb tubs 
fluorescents 

1,000 1,32 1,32 

   Subtotal materials: 36,06 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 0,330 26,86 8,86 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 0,330 23,04 7,60 

   Subtotal mà d'obra: 16,46 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 0,015 16,47 0,25 

 Costos directes (1+2+3): 52,77 



Annex XXII. Justificació de preus 

 

379 

 
 

 

 

 

 

EH219F22 u 10.3.  Lluminària encastada al sostre   
 

Lluminària decorativa monotub amb xassís de planxa d’acer esmaltat i amb difusor parabòlic, amb 1 tub de  
fluorescència T26/G13 de 58W (1 tubx58W), amb reactància ferromagnètica AF, instal·lada a cel ras d’escaiola 
llisa.  
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BH219F20 
BH24-0FY8 

u Lluminària decorativa monotub amb 
xassís de planxa d’acer esmaltat i amb 
difusor parabòlic, amb 1 tub de  
fluorescència T26/G13 de 58W (1 
tubx58W), amb reactància 
ferromagnètica AF 

1,000 71,00 71,00 

BHU8T3Q0 
BHU6-1JYY 

u Làmpada fluorescent tubular del tipus  
T26/G13 de 58W, llum de color 
estàndard i un índex de rendiment del 
color de 70 a 85 

1,000 6,12 6,12 

   Subtotal materials: 77,12 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 0,250 26,86 6,72 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 0,250 23,04 5,76 

   Subtotal mà d'obra: 12,48 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 0,015 12,48 0,19 

 Costos directes (1+2+3): 89,79 

EH619PJA u 10.4. Llums d’emergència   
 

Llum d’emergència no permanent i no estanca, amb grau de protecció IP4X, de forma rectangular amb difusor 
i cos de policarbonat, amb làmpada fluorescent d’11 W, flux aproximat de 540 a 570 lm, 1 h d’autonomia, 
col·locada superficialment. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BH619PJA 
BH64-2IFC 

u Llum d’emergència no permanent i no 
estanca, amb grau de protecció IP4X, de 
forma rectangular amb difusor i cos de 
policarbonat, amb làmpada fluorescent 
d’11 W, flux aproximat de 540 a 570 lm 

1,000 103,51 103,51 

   Subtotal materials: 103,51 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 0,150 26,86 4,03 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 0,150 23,04 3,46 

   Subtotal mà d'obra: 7,49 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 0,015 7,49 0,11 

 Costos directes (1+2+3): 111,11 
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GHN15FA6 u 10.5. Llums per a exteriors   
 

Llum LED per a vial de distribució asimètrica amb cos alumini fos, equipat amb 6 móduls LED estancs amb grau 
de protecció IP-66 i IK08, amb un total de 120 LED i un dispositiu d'alimentació i control no regulable de 129 W 
de potència total, flux lluminós 9650 lm, temperatura de color 4000 K, vida útil >= 83000 h, aïllament elèctric 
classe I, amb accessori per fixar vertical i acoblat a l'extrem del suport. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BHN15FA6 
BHNF-2NZ5 

u Llum LED de les característiques 
indicades 

1,000 1.306,20 1.306,20 

   Subtotal materials: 1.306,20 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 0,350 26,86 9,40 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 0,350 23,04 8,06 

   Subtotal mà d'obra: 17,46 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 0,015 17,47 0,26 

 Costos directes (1+2+3): 1.323,93 

EG315124 m 10.6. Cable amb conductor de coure de 1x1,5 mm2 
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS+), construcció segons 
norma UNE 211025, unipolar, de secció 1x1,5 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en tub. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG315120 
BG33-G2X3 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS+), construcció segons norma UNE 
211025, unipolar, de secció 1x1,5 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 0,38 0,39 

   Subtotal materials: 0,39 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,015 26,86 0,40 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,015 23,04 0,35 

   Subtotal mà d'obra: 0,75 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 0,75 0,01 

 Costos directes (1+2+3): 1,15 
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EG312134 m 10.7. Cable amb conductor de coure de 1x2,5 mm2  
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x2,5 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en tub. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG312130 
BG33-G2T0 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x2,5 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 0,52 0,53 

   Subtotal materials: 0,53 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,015 26,86 0,40 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,015 23,04 0,35 

   Subtotal mà d'obra: 0,75 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 0,75 0,01 

 Costos directes (1+2+3): 1,29 

EG312144 m 10.8. Cable amb conductor de coure de 1x4 mm2   
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x4 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en tub. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG312140 
BG33-G2SZ 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x4 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 0,67 0,68 

   Subtotal materials: 0,68 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,015 26,86 0,40 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,015 23,04 0,35 

   Subtotal mà d'obra: 0,75 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 0,75 0,01 

 Costos directes (1+2+3): 1,44 
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EG312164 m 10.9. Cable amb conductor de coure de 1x10 mm2   
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x10 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en tub. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG312160 
BG33-G2SY 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x10 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 1,35 1,38 

   Subtotal materials: 1,38 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,040 26,86 1,07 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,040 23,04 0,92 

   Subtotal mà d'obra: 1,99 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 2,00 0,03 

 Costos directes (1+2+3): 3,40 

EG312176 m 10.10. Cable amb conductor de coure de 1x16 mm2 
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x16 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en canal o safata. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG312170 
BG33-G2SW 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x16 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 1,95 1,99 

   Subtotal materials: 1,99 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,040 26,86 1,07 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,040 23,04 0,92 

   Subtotal mà d'obra: 1,99 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 2,00 0,03 

 Costos directes (1+2+3): 4,01 
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EG312186 m 10.11. Cable amb conductor de coure de 1x25 mm2   
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x25 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en canal o safata. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG312180 
BG33-G2SK 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x25 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 2,94 3,00 

   Subtotal materials: 3,00 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,040 26,86 1,07 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,040 23,04 0,92 

   Subtotal mà d'obra: 1,99 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 2,00 0,03 

 Costos directes (1+2+3): 5,02 

EG312194 m 10.12. Cable amb conductor de coure de 1x35 mm2 
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x35 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en tub. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG312190 
BG33-G2SJ 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x35 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 3,66 3,73 

   Subtotal materials: 3,73 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,065 26,86 1,75 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,065 23,04 1,50 

   Subtotal mà d'obra: 3,25 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 3,24 0,05 

 Costos directes (1+2+3): 7,03 
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EG3121B4 m 10.13. Cable amb conductor de coure de 1x70 mm2    
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x70 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en tub. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG3121B0 
BG33-G2SB 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x70 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 7,52 7,67 

   Subtotal materials: 7,67 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,090 26,86 2,42 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,090 23,04 2,07 

   Subtotal mà d'obra: 4,49 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 4,49 0,07 

 Costos directes (1+2+3): 12,23 

EG3121C6 m 10.14. Cable amb conductor de coure de 1x95 mm2    
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x95 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en canal o safata. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG3121C0 
BG33-G2S8 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x95 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 9,33 9,52 

   Subtotal materials: 9,52 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,072 26,86 1,93 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,072 23,04 1,66 

   Subtotal mà d'obra: 3,59 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 3,59 0,05 

 Costos directes (1+2+3): 13,16 
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EG3121D6 m 10.15. Cable amb conductor de coure de 1x120 mm2    
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació SZ1-K (AS+), construcció segons 
norma UNE 211025, unipolar, de secció 1x120 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en canal o safata. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG3121D0 
BG33-G2S3 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació SZ1-K 
(AS+), construcció segons norma UNE 
211025, unipolar, de secció 1x120 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 11,62 11,85 

   Subtotal materials: 11,85 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,092 26,86 2,47 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,092 23,04 2,12 

   Subtotal mà d'obra: 4,59 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 4,59 0,07 

 Costos directes (1+2+3): 16,51 

EG3191E6 m 10.16. Cable amb conductor de coure de 1x150 mm2  
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació SZ1-K (AS+), construcció segons 
norma UNE 211025, unipolar, de secció 1x150 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció al 
foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en canal o safata. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG3191E0 
BG33-G2S4 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació SZ1-K 
(AS+), construcció segons norma UNE 
211025, unipolar, de secció 1x150 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 16,40 16,73 

   Subtotal materials: 16,73 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,092 26,86 2,47 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,092 23,04 2,12 

   Subtotal mà d'obra: 4,59 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 4,59 0,07 

 Costos directes (1+2+3): 21,39 
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EG3121F6 m 10.17. Cable amb conductor de coure de 1x185 mm2    
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x185 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció 
al foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en canal o safata. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG3121F0 
BG33-G2RZ 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x185 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 17,29 17,64 

   Subtotal materials: 17,64 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,108 26,86 2,91 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,108 23,04 2,49 

   Subtotal mà d'obra: 5,40 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 5,39 0,08 

 Costos directes (1+2+3): 23,12 

EG3121G6 m 10.18. Cable amb conductor de coure de 1x240 mm2   
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x240 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció 
al foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en canal o safata. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG3121G0 
BG33-G2RW 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x240 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 21,99 22,43 

   Subtotal materials: 22,43 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,120 26,86 3,22 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,120 23,04 2,76 

   Subtotal mà d'obra: 5,98 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 5,99 0,09 

 Costos directes (1+2+3): 28,50 
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EG3121J6 m 10.19. Cable amb conductor de coure de 1x400 mm2   
 

Cable amb conductor de coure de tensió assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K (AS), construcció segons 
norma UNE 21123-4, unipolar, de secció 1x400 mm2, amb coberta del cable de poliolefines, classe de reacció 
al foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN 50575 amb baixa emissió fums, col·locat en canal o safata. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG3121J0 
BG33-G2SV 

m Cable amb conductor de coure de tensió 
assignada 0,6/1 kV, de designació RZ1-K 
(AS), construcció segons norma UNE 
21123-4, unipolar, de secció 1x400 mm2, 
amb coberta del cable de poliolefines, 
classe de reacció al foc Cca-s1b, d1, a1 
segons la norma UNE-EN 50575 amb 
baixa emissió fums 

1,020 38,21 38,97 

   Subtotal materials: 38,97 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,160 26,86 4,30 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,160 23,04 3,69 

   Subtotal mà d'obra: 7,99 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 7,98 0,12 

 Costos directes (1+2+3): 47,08 

BG2C10R0 m 10.20. Safata aïllant per a instal·lacions elèctriques   
 

Safata aïllant de PVC llisa, de 100x200 mm.  
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 22,04 

BG222510 m 10.21. Tub protector flexible de PVC DN 16 mm 
 

Tub flexible corrugat de PVC, de 16 mm de diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, resistència a 
l'impacte d'1 J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica de 2000V. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 0,15 

BG222710 m 10.22. Tub protector flexible de PVC DN 20 mm 
 

Tub flexible corrugat de PVC, de 20 mm de diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, resistència a 
l'impacte d'1 J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica de 2000V. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 0,21 

BG222810 m 10.23. Tub protector flexible de PVC DN 25 mm 
 

Tub flexible corrugat de PVC, de 25 mm de diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, resistència a 
l'impacte d'1 J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica de 2000V. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 0,27 
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BG222910 m 10.24. Tub protector flexible de PVC DN 32 mm 
 

Tub flexible corrugat de PVC, de 32 mm de diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, resistència a 
l'impacte d'1 J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica de 2000 V. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 0,40 

BG222A10 m 10.25. Tub protector flexible de PVC DN 40 mm 
 

Tub flexible corrugat de PVC, de 40 mm de diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, resistència a 

l'impacte d'1 J, resistència a compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica de 2000 V. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 0,54 

BG22RB10 m 10.26. Tub protector flexible de PVC DN 50 mm 
 

Tub corbable corrugat de PVC, de 50 mm de diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, resistència 
a l'impacte de 3 J, resistència a compressió de 250 N, per a canalitzacions soterrades. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 0,66 

BG22TD10 m 10.27. Tub protector flexible de PVC DN 63 mm 
 

Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la interior i corrugada l'exterior, de 63 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, resistència a l'impacte de 20 J, resistència a compressió de 450 N. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 1,18 

BG22RL10 m 10.28. Tub protector flexible de PVC DN 125 mm 
 

Tub corbable corrugat de PVC, de 125 mm de diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, resistència 
a l'impacte de 12 J, resistència a compressió de 250 N, per a canalitzacions soterrades. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 3,00 

BG241400 m 10.29. Tub protector flexible d’acer DN 16 mm 
 

Tub flexible d'acer galvanitzat, de diàmetre nominal 16 mm. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 2,52 

10.30 m Tub protector flexible d’acer DN 25 mm 
 

Tub flexible d'acer galvanitzat, de diàmetre nominal 25 mm. 
 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/m): 3,87 

BG242900 m 10.31. Tub protector flexible d’acer DN 40 mm 
 

Tub flexible d'acer galvanitzat, roscat, de diàmetre nominal referència 40 mm. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/m): 7,47 

10.32 m Tub protector flexible d’acer DN 63 mm 
 

Tub flexible d'acer galvanitzat, de diàmetre nominal 63 mm. 
 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/m): 11,12 
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EG414D93 u 10.33. Interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar (2P) de 2 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 2 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 
mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414D93 
BG49-18MZ 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
2 A d'intensitat nominal , tipus PIA corba 
B, bipolar (2P), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de 
poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 
2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN 

1,000 55,57 55,57 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 56,02 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,200 26,86 5,37 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 9,98 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 66,15 

EG414D94 u 10.34. Interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar (2P) de 3 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 3 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 
mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414D94 
BG49-18N8 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
3 A d'intensitat nominal , tipus PIA corba 
B, bipolar (3P), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de 
poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 
2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN 

1,000 55,57 55,57 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 56,02 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,200 26,86 5,37 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 9,98 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 66,15 
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EG414D97 u 10.35. Interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar (2P) de 6 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 6 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A de 
poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 18 
mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414D97 
BG49-18Y0 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
6 A d'intensitat nominal , tipus PIA corba 
B, bipolar (2P), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de 
poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 
2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN 

1,000 35,05 35,05 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 35,50 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,200 26,86 5,37 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 9,98 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 45,63 

EG414D9B u 10.36. Interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar (2P) de 16 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 16 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A 
de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414D98 
BG49-18GH 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
16 A d'intensitat nominal , tipus PIA 
corba B, bipolar (2P), de 6000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA 
de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
per a muntar en perfil DIN 

1,000 33,28 33,28 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 33,73 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,200 26,86 5,37 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 9,98 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 43,86 
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EG414D9D u 10.37. Interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar (2P) de 25 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 25 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 6000 A 
de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414D9D 
BG49-18K0 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
25 A d'intensitat nominal , tipus PIA 
corba B, bipolar (2P), de 6000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA 
de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
per a muntar en perfil DIN 

1,000 35,06 35,06 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 35,51 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,200 26,86 5,37 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 9,98 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 45,64 

EG414F9F u 10.38. Interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar (2P) de 32 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 32 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 10000 A 
de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414F9F 
BG49-18RC 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
32 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba 
B, bipolar (2P), de 10000 A de poder de 
tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de 
poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 
2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN 

1,000 43,08 43,08 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 43,53 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,200 26,86 5,37 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 9,98 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 53,66 
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EG414F9H u 10.39. Interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar (2P) de 40 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 40 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 10000 A 
de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414F9H 
BG49-18UF 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
40 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba 
B, bipolar (2P), de 10000 A de poder de 
tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de 
poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 
2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN 

1,000 49,42 49,42 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 49,87 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,200 26,86 5,37 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 9,98 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 60,00 

EG414F9K u 10.40. Interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar (2P) de 63 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 63 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 10000 A 
de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414F9K 
BG49-191G 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
63 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba 
B, bipolar (2P), de 10000 A de poder de 
tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de 
poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 
2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per 
a muntar en perfil DIN 

1,000 72,76 72,76 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 73,21 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,300 26,86 8,06 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 12,67 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,19 

 Costos directes (1+2+3): 86,07 
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EG414GAM u 10.41. Interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar (2P) de 100 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 100 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 15000 
A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 3 mòduls DIN 
de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414GAM 
BG49-18CN 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
100 A d'intensitat nominal, tipus PIA 
corba B, bipolar (2P), de 15000 A de 
poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 
15 kA de poder de tall segons UNE-EN 
60947-2, de 3 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en perfil DIN 

1,000 110,31 110,31 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 110,76 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,300 26,86 8,06 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 12,67 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,19 

 Costos directes (1+2+3): 123,62 

EG414GAN u 10.42. Interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar (2P) de 125 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 125 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (2P), de 15000 
A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 3 mòduls DIN 
de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 
1   Materials     
BG414GAN 
BG49-18CU 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
125 A d'intensitat nominal, tipus PIA 
corba B, bipolar (2P), de 15000 A de 
poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 
15 kA de poder de tall segons UNE-EN 
60947-2, de 3 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en perfil DIN 

1,000 112,64 112,64 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 113,09 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,300 26,86 8,06 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 12,67 
3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,19 

 Costos directes (1+2+3): 125,95 
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EG414GKJ u 10.43. Interruptor automàtic magnetotèrmic tetrapolar (4P) de 50 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 50 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, tetrapolar (4P), de 15000 
A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 6 mòduls DIN 
de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414GKJ 
BG49-18Z0 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
50 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba 
B, tetrapolar (4P), de 15000 A de poder 
de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA 
de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 6 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
per a muntar en perfil DIN 

1,000 146,58 146,58 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 147,03 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,330 26,86 8,86 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 13,47 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 13,47 0,20 

 Costos directes (1+2+3): 160,70 

EG414GKM u 10.44. Interruptor automàtic magnetotèrmic tetrapolar (4P) de 100 A   
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de 100 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, tetrapolar (4P), de 
15000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 6 mòduls 
DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG414GKM 
BG49-18E8 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
100 A d'intensitat nominal, tipus PIA 
corba B, tetrapolar (4P), de 15000 A de 
poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 
15 kA de poder de tall segons UNE-EN 
60947-2, de 6 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, per a muntar en perfil DIN. 

1,000 222,44 222,44 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 222,89 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,330 26,86 8,86 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 13,47 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 13,47 0,20 

 Costos directes (1+2+3): 236,56 
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EG41JBNR u 10.45. Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada de 250 A 
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 250 A d'intensitat màxima i calibrat a 250 A, 
amb 3 pols i 3 relés i bloc de relés magnetotèrmic estàndard, de 36 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-
2, muntat superficialment. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG41JBNR 
BG48-19DO 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
caixa emmotllada, de 250 A d'intensitat 
màxima i calibrat a 250 A, amb 3 pols i 3 
relés i bloc de relés magnetotèrmic 
estàndard, de 36 kA de poder de tall 

1,000 822,64 822,64 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 823,09 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,790 26,86 21,22 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 25,83 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 25,83 0,39 

 Costos directes (1+2+3): 849,31 

EG41LHNT u 10.46. Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada de 400 A 
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 400 A d'intensitat màxima, amb 3 pols i 3 relés 
i bloc de relés electrònic regulable per a interruptors fins a 630 A, de 45 kA de poder de tall segons UNE-EN 
60947-2, muntat superficialment. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG41LHNT 
BG48-19GZ 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
caixa emmotllada, de 400 A d'intensitat 
màxima, amb 3 pols i 3 relés i bloc de 
relés electrònic regulable per a 
interruptors fins a 630 A, de 45 kA de 
poder de tall segons UNE-EN 60947-2. 

1,000 1.442,03 1.442,03 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 1.442,48 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
1,240 26,86 33,31 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,350 23,04 8,06 

   Subtotal mà d'obra: 41,37 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 41,37 0,62 

 Costos directes (1+2+3): 1.484,47 
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EG41NHNV u 10.47. Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada de 630 A 
 

Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 630 A d'intensitat màxima, amb 3 pols i 3 relés 
i bloc de relés electrònic regulable per a interruptors fins a 630 A, de 45 kA de poder de tall segons UNE-EN 
60947-2, muntat superficialment. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG41NHNV 
BG48-19H0 

u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
caixa emmotllada, de 400 A d'intensitat 
màxima, amb 3 pols i 3 relés i bloc de 
relés electrònic regulable per a 
interruptors fins a 630 A, de 45 kA de 
poder de tall segons UNE-EN 60947-2. 

1,000 1.812,48 1.812,48 

BGW41000 
BGWD-0AS2 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors magnetotèrmics 

1,000 0,45 0,45 

   Subtotal materials: 1.812,93 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
1,910 26,86 51,30 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,400 23,04 9,22 

   Subtotal mà d'obra: 60,50 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 60,52 0,91 

 Costos directes (1+2+3): 1.874,34 

EG42J29H u 10.48. Bloc diferencial  de fins a 40 A bipolar (2P) 
 

Bloc diferencial de la classe A superimmunitzat, gamma industrial, de fins a 40 A d'intensitat nominal, bipolar 
(2P), de sensibilitat 0,03 A de desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó de test incorporat 
i indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 2 mòduls 
DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG42J29H 
BG41-1A1G 

u Bloc diferencial de la classe A 
superimmunitzat, gamma industrial, de 
fins a 40 A d'intensitat nominal, bipolar 
(2P), de sensibilitat 0,03 A de 
desconnexió fix instantani, i de les 
característiques indicades 

1,000 136,80 136,80 

BGW42000 
BGWD-0AS3 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors diferencials 

1,000 0,41 0,41 

   Subtotal materials: 137,21 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,350 26,86 9,40 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 14,01 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 14,01 0,21 

 Costos directes (1+2+3): 151,43 
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EG42G39K u 10.49. Bloc diferencial de fins a 63 A bipolar (2P) 
 

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 63 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 
0,3 A de desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó de test incorporat i indicador mecànic 
de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG42G39K 
BG41-1A0A 

u Bloc diferencial de la classe AC, gamma 
industrial, de fins a 63 A d'intensitat 
nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,3 
A de desconnexió fix instantani, i de les 
característiques indicades 

1,000 129,53 129,53 

BGW42000 
BGWD-0AS3 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors diferencials 

1,000 0,41 0,41 

   Subtotal materials: 129,94 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,350 26,86 9,40 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 14,01 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 14,01 0,21 

 Costos directes (1+2+3): 144,16 

EG42G3BN u 10.50. Bloc diferencial de fins a 125 A bipolar (2P) 
 

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 125 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 
sensibilitat 0,3 A de desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 3.5 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG42G3BN 
BG41-1A08 

u Bloc diferencial de la classe AC, gamma 
industrial, de fins a 125 A d'intensitat 
nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,3 
A de desconnexió fix instantani, i de les 
característiques indicades. 

1,000 155,43 155,43 

BGW42000 
BGWD-0AS3 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors diferencials 

1,000 0,41 0,41 

   Subtotal materials: 155,84 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,450 26,86 12,09 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 16,70 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 16,70 0,25 

 Costos directes (1+2+3): 172,79 
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EG42R3PK u 10.51. Bloc diferencial de fins a 63 A tetrapolar (4P) 
 

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 63 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de 
sensibilitat 0,3 A de desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 60947-2, de 4.5 mòduls DIN de 
18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG42R3PK 
BG41-1A0P 

u Bloc diferencial de la classe AC, gamma 
industrial, de fins a 63 A d'intensitat 
nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 
0,3 A de desconnexió fix instantani, i de 
les característiques indicades 

1,000 154,88 154,88 

BGW42000 
BGWD-0AS3 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors diferencials 

1,000 0,41 0,41 

   Subtotal materials: 155,29 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,500 26,86 13,43 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 18,04 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 18,04 0,27 

 Costos directes (1+2+3): 173,60 

EG42G3LN u 10.52. Bloc diferencial de fins a 125 A tetrapolar (4P) 
 

Bloc diferencial de la classe AC, gamma industrial, de fins a 125 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de 
sensibilitat 0,3 A de desconnexió fix instantani, temps de retard de 0 ms, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 61009-1, de 5 mòduls DIN de 18 
mm d'amplària, muntat en perfil DIN. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG42G3LN 
BG41-1A05 

u Bloc diferencial de la classe AC, gamma 
industrial, de fins a 125 A d'intensitat 
nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 
0,3 A de desconnexió fix instantani, i de 
les característiques indicades 

1,000 160,10 160,10 

BGW42000 
BGWD-0AS3 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors diferencials 

1,000 0,41 0,41 

   Subtotal materials: 160,51 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,600 26,86 16,12 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 20,73 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 20,72 0,31 

 Costos directes (1+2+3): 181,55 
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EG42WWRR u 10.53. Bloc diferencial de fins a 250 A tetrapolar (4P) 
 

Bloc diferencial de caixa emmotllada de la classe A, gamma industrial, de fins a 250 A d'intensitat nominal, 
tetrapolar (4P), de sensibilitat entre 0,03 i 10 A, de desconnexió regulable entre les posicions fixe instantani, 
fixe selectiu i retardat, amb temps de retard de 0 ms, 60 ms i 150 o 310 ms respectivament, amb botó de test 
incorporat i indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 60947-2, 
muntat directament adossat a l'interruptor. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG42WWRR 
BG40-1BKD 

u Bloc diferencial de caixa emmotllada de 
la classe A, gamma industrial, de fins a 
250 A d'intensitat nominal, tetrapolar 
(4P), de sensibilitat entre 0,03 i 10 A, i de 
les característiques indicades 

1,000 1.155,40 1.155,40 

BGW42000 
BGWD-0AS3 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors diferencials 

1,000 0,41 0,41 

   Subtotal materials: 1.155,81 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,400 26,86 10,74 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 15,35 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 15,35 0,23 

 Costos directes (1+2+3): 1.171,39 

EG42WXRV u 10.54. Bloc diferencial de fins a 630 A tetrapolar (4P) 
 

Bloc diferencial de caixa emmotllada de la classe A, gamma industrial, de fins a 630 A d'intensitat nominal, 
tetrapolar (4P), de sensibilitat entre 0,3 i 30 A, de desconnexió regulable entre les posicions fixe instantani, fixe 
selectiu i retardat, amb temps de retard de 0 ms, 60 ms i 150 o 310 ms respectivament, amb botó de test 
incorporat i indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 60947-2, 
muntat directament adossat a l'interruptor. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
BG42WXRV 
BG40-1BKB 

u Bloc diferencial de caixa emmotllada de 
la classe A, gamma industrial, de fins a 
630 A d'intensitat nominal, tetrapolar 
(4P), de sensibilitat entre 0,3 i 30 A,  i de 
les característiques indicades 

1,000 1.275,33 1.275,33 

BGW42000 
BGWD-0AS3 

u Part proporcional d’accessoris per a 
interruptors diferencials 

1,000 0,41 0,41 

   Subtotal materials: 1.275,74 

2  Mà d'obra    
A012H000 
A0F-000E 

h Oficial 1ª electricista 
0,400 26,86 10,74 

A013H000 
A01-FEPD 

h Ajudant electricista 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 15,35 
3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 15,35 0,23 

 Costos directes (1+2+3): 1.291,32 
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BGD13220 u 10.55. Piqueta de connexió a terra  
 

Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de 2000 mm de llargària, de 14,6 mm de diàmetre, 
de 300 µm. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 14,40 

BG628G76 u 10.56. Commutadors 
 

Commutador, de tipus modular de 2 mòduls estrets, unipolar (1P), 10 A/250 V, amb tecla i làmpada pilot, per 
a muntar sobre bastidor o caixa. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 4,55 

BG638F5P u 10.57. Presa de corrent modular 
 

Presa de corrent de tipus modular d’1 mòdul estret, bipolar amb terra francesa (2P+T), 16 A 250 V, amb tapa 

girada 45º, per a muntar sobre bastidor o caixa. 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 5,32 

BG6P1142 u 10.58. Presa de corrent industrial 2P+T de 200-250 V 
 

Presa de corrent industrial de tipus semiencastat 2P+T, de 16 A i 200-250 V de tensió nominal segons norma 
UNE-EN 60309-1, amb grau de protecció IP-44. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 5,44 

BG6P1362 u 10.59. Presa de corrent industrial 3P+N+T de 380-415 V 
 

Presa de corrent industrial de tipus mural 3P+N+T, de 32 A i 380-415 V de tensió nominal segons norma UNE-
EN 60309-1, amb grau de protecció IP-44. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 6,22 

BG13U010 u 10.60. Caixa per a quadre general de protecció (QGP) 
 

Caixa de comandament i protecció amb porta, material autoextingible de 36 mòduls muntat superficialment. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 40,78 

BG144F02 u 10.61. Caixa per a quadres de distribució secundaris (QS) 
 

Caixa per a quadre de distribució, de plàstic amb porta, per a dues fileres de divuit mòduls i per a muntar 
superficialment. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 38,95 

BGJ14111 u 10.62. Centre de transformació (CT) prefabricat 
 

Edifici prefabricat de formigó armat (estructura monobloc) i execució compacta, per a centre de transformació 
de superfície i maniobra interior, tensió assignada de 24 kV, amb 2 portes (1 vianants i 1 transformador), amb 
enllumenat connectat i governat des del quadre de BT, ventilació natural, per a 1 transformador de 1000 kVA 
de potència. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 6.842,00 



Annex XXII. Justificació de preus 

 

401 

 
 

 

22.3.11.   CAPÍTOL 11. INSTAL·LACIÓ DE VAPOR 

 

 

EF22L411 m 11.1. Tub d’acer galvanitzat DN 15 mm 
 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 T, d’1/2" de mida de rosca (diàmetre exterior 
especificat=21,3 mm i DN= 15 mm), tipus L2 segons UNE-EN 10255, roscat, amb grau de dificultat baix i col·locat 
superficialment. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
B0A71900 
B0A1-07LL 

u Abraçadora metàl·lica, de 22 mm de 
diàmetre interior 

0,400  0,31 0,12 

BF22L400 
BF20-1JX5 

m Tub d'acer galvanitzat DN 15 mm i de les 
característiques indicades 

1,020 1,45 1,48 

BFW21410 
BFW2-04GU 

u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de 
diàmetre 1/2", per a roscar 

0,150 3,71 0,56 

BFY21410 
BFY9-04HP 

u Part proporcional d’elements de 
muntatge per a tubs d’acer galvanitzat 
de diàmetre 1/2", roscat 

0,500 0,58 0,29 

   Subtotal materials: 2,45 

2  Mà d'obra    
A012M000 h Oficial 1ª muntador 0,130 26,86 3,49 
A013M000 h Ajudant muntador 0,130 23,07 3,00 

   Subtotal mà d'obra: 6,49 
3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 6,49 0,10 

 Costos directes (1+2+3): 9,04 

EF22M511 m 11.2. Tub d’acer galvanitzat DN 20 mm 
 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 T, de 3/4" de mida de rosca (diàmetre exterior 
especificat=26,9 mm i DN= 20 mm), sèrie M segons UNE-EN 10255, roscat, amb grau de dificultat baix i col·locat 
superficialment. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
B0A71A00 
B0A1-07LO 

u Abraçadora metàl·lica, de 24 mm de 
diàmetre interior 

0,330 0,34 0,11 

BF22M500 
BF20-1JX0 

m Tub d'acer galvanitzat DN 20 mm i de les 
característiques indicades. 

1,020 2,26 2,31 

BFW21510 
BFW2-04GV 

u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de 
diàmetre 3/4", per a roscar 

0,150 5,09 0,76 

BFY21510 
BFY9-04HQ 

u Part proporcional d’elements de 
muntatge per a tubs d’acer galvanitzat 
de diàmetre 3/4", roscat 

0,500 0,60 0,30 

   Subtotal materials: 3,48 

2  Mà d'obra    
A012M000 h Oficial 1ª muntador 0,145 26,86 3,89 
A013M000 h Ajudant muntador 0,145 23,07 3,35 

   Subtotal mà d'obra: 7,24 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 7,30 0,11 

 Costos directes (1+2+3): 10,83 
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EF22L611 m 11.3. Tub d’acer galvanitzat DN 25 mm 
 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 T, d'1" de mida de rosca (diàmetre exterior 
especificat=33,7 mm i DN= 25 mm), tipus L2 segons UNE-EN 10255, roscat, amb grau de dificultat baix i col·locat 
superficialment. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
B0A71E00 
B0A1-07L0 

u Abraçadora metàl·lica, de 32 mm de 
diàmetre interior 

0,330 0,48 0,16 

BF22M600 
BF20-1JWL 

m Tub d'acer galvanitzat DN 25 mm i de les 
característiques indicades. 

1,020 4,29 4,38 

BFW21610 
BFW2-04GW 

u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de 
diàmetre 1", per a roscar 

0,150 10,80 1,62 

BFY21610 
BFY9-04HR 

u Part proporcional d’elements de 
muntatge per a tubs d’acer galvanitzat 
de diàmetre 1", roscat 

0,500 0,98 0,49 

   Subtotal materials: 6,65 

2  Mà d'obra    
A012M000 
ADF-000R 

h Oficial 1ª muntador 0,145 26,86 3,89 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 0,145 23,07 3,35 

   Subtotal mà d'obra: 7,24 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 11,48 0,17 

 Costos directes (1+2+3): 14,06 

EF22M811 m 11.4. Tub d’acer galvanitzat DN 40 mm 
 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 T, d'1"1/2 de mida de rosca (diàmetre exterior 

especificat=48,3 mm i DN= 40 mm), sèrie M segons UNE-EN 10255, roscat, amb grau de dificultat baix i col·locat 

superficialment. 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B0A71H00 
B0A1-07L5 

u Abraçadora metàl·lica, de 47 mm de 
diàmetre interior 

0,290 0,52 0,15 

BF22M800 
BF20-1JWO 

m Tub d'acer galvanitzat DN 40 mm i de les 
característiques indicades 

1,020 4,98 5,08 

BFW21810 
BFW2-04GY 

u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de 
diàmetre 1"1/2 , per a roscar 

0,150 13,93 2,09 

BFY21810 
BFY9-04HT 

u Part proporcional d’elements de 
muntatge per a tubs d’acer galvanitzat 
de diàmetre 1"1/2 , roscat 

0,500 1,06 0,53 

   Subtotal materials: 7,85 

2  Mà d'obra    
A012M000 
ADF-000R 

h Oficial 1ª muntador 0,290 26,86 7,79 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 0,290 23,07 6,69 

   Subtotal mà d'obra: 14,48 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 14,48 0,22 

 Costos directes (1+2+3): 22,55 
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EF22LA11 m 11.5. Tub d’acer galvanitzat DN 65 mm 
 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 T, de 2"1/2 de mida de rosca (diàmetre exterior 

especificat=76,1 mm i DN= 65 mm), tipus L2 segons UNE-EN 10255, roscat, amb grau de dificultat baix i col·locat 

superficialment. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B0A71L00 
B0A1-07KZ 

U Abraçadora metàl·lica, de 75 mm de 
diàmetre interior 

0,220 1,68 0,37 

BF22LA00 
BF20-1JWT 

m Tub d'acer galvanitzat DN = 65 mm i de 
les característiques indicades 

1,020 8,00 8,16 

BFW21A10 
BFW2-04H0 

U Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de 
diàmetre 2"1/2, per a roscar 

0,150 57,05 8,56 

BFY21A10 
BFY9-04HV 

U Part proporcional d’elements de 
muntatge per a tubs d’acer galvanitzat 
de diàmetre 2"1/2, roscat 

0,500 1,99 1,00 

   Subtotal materials: 18,09 

2  Mà d'obra    
A012M000 
ADF-000R 

h Oficial 1ª muntador 0,430 26,86 11,55 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 0,430 23,07 9,92 

   Subtotal mà d'obra: 21,47 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 21,47 0,32 

 Costos directes (1+2+3): 39,88 

EF22LD11 m 11.6. Tub d’acer galvanitzat DN 100 mm 
 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 T, de 4" de mida de rosca (diàmetre exterior 

especificat=114,3 mm i DN= 100 mm), tipus L2 segons UNE-EN 10255, roscat, amb grau de dificultat baix i 

col·locat superficialment. 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B0A71N00 
B0A1-07L3 

U Abraçadora metàl·lica, de 110 mm de 
diàmetre interior 

0,220 2,05 0,45 

BF22LD00 
BF20-1JWX 

m Tub d'acer galvanitzat DN = 100 mm i de 
les característiques indicades 

1,020 13,77 14,05 

BFW21D10 
BFW2-04H2 

U Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de 
diàmetre "4, per a roscar 

0,150 139,72 20,96 

BFY21D10 
BFY9-04HX 

U Part proporcional d’elements de 
muntatge per a tubs d’acer galvanitzat 
de diàmetre "4, roscat 

0,500 3,37 1,69 

   Subtotal materials: 37,15 

2  Mà d'obra    
A012M000 
ADF-000R 

h Oficial 1ª muntador 0,580 26,86 15,58 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 0,580 23,07 13,38 

   Subtotal mà d'obra: 28,96 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 28,96 0,43 

 Costos directes (1+2+3): 66,54 
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EF22LE11 m 11.7. Tub d’acer galvanitzat DN 125 mm 
 

Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 T, de 5" de mida de rosca (diàmetre exterior 

especificat=139,7 mm i DN= 125 mm), tipus L2 segons UNE-EN 10255, roscat, amb grau de dificultat baix i 

col·locat superficialment. 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
B0A71Q00 
B0A1-07LF 

u Abraçadora metàl·lica, de 140 mm de 
diàmetre interior 

0,190 2,24 0,43 

BF22LE00 
BF20-1JWX 

m Tub d'acer galvanitzat DN = 125 mm i de 
les característiques indicades 

1,020 17,20 17,54 

BFW21E10 
BFW2-04H3 

u Accessori per a tubs d’acer galvanitzat de 
diàmetre 5”, per a roscar 

0,150 205,48 30,82 

BFY21E10 
BFY9-04HY 

u Part proporcional d’elements de 
muntatge per a tubs d’acer galvanitzat 
de diàmetre 5”, roscat 

0,500 5,96 2,98 

   Subtotal materials: 51,77 

2  Mà d'obra    
A012M000 
ADF-000R 

h Oficial 1ª muntador 0,670 26,86 18,00 

A013M000 
A01-FEPH 

h Ajudant muntador 0,670 23,07 15,46 

   Subtotal mà d'obra: 33,46 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 33,45 0,50 

 Costos directes (1+2+3): 85,73 

11.8 u Dipòsit de gas natural liquat (GNL) 
 

Dipòsit homologat de gas natural liquat (GNL), de xapa d'acer, amb una capacitat de 20.000 t. El preu inclou 

pericó d'acer inoxidable amb tapa, indicador de nivell, sistema de conducció del gas en fase líquida, valvuleria, 

manòmetre, tap de drenatge, accessoris de connexió, i cèrcol. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 18.220,32 

11.9 u Caldera aquotubular de gas natural 
 

Caldera de vapor d'alta pressió a gasoil/gas per a temperatures d'impulsió admissibles superiors a 120°C i una 

pressió de servei admissible de 6 a 13 bar, amb una producció de vapor de 4 a 6 t/h. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 57.152,37 
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22.3.12.   CAPÍTOL 12. INSTAL·LACIÓ D’AIRE COMPRIMIT 

 

 

 

 

12.1 u Generador d’aire de 4.000 m3/h 
 

Turbobufador d'aire, exempt d'oli, d'una producció màxima d'aire de 4.000 m3/h i d'una potència total 

instal·lada de 22,10 kW. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 22.368,73 

12.2 u Generador d’aire de 17.500 m3/h 
 

Turbobufador d'aire, exempt d'oli, d'una producció màxima d'aire de 17.500 m3/h i d'una potència total 

instal·lada de 220,60 kW. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 66.919,99 

12.3 m Conducte circular d’acer galvanitzat DN 50 mm 
 

Conducte helicoidal circular de planxa d'acer galvanitzat de 50 mm de diàmetre (s/UNE-EN 1506), de gruix 0,5 

mm, muntat superficialment. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/m): 6,33 

12.4 m Conducte circular d’acer galvanitzat DN 65 mm 
 

Conducte helicoidal circular de planxa d'acer galvanitzat de 65 mm de diàmetre (s/UNE-EN 1506), de gruix 0,5 

mm, muntat superficialment. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/m): 8,95 

EE42Q412 m 12.5. Conducte circular d’acer galvanitzat DN 125 mm 
 

Conducte helicoidal circular de planxa d'acer galvanitzat de 125 mm de diàmetre (s/UNE-EN 1506), de gruix 0,5 

mm, muntat superficialment. 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BE42Q410 
BE42-0O48 

m Conducte helicoidal circular de planxa 
d'acer galvanitzat de 125 mm de 
diàmetre (s/UNE-EN 1506), de gruix 0,5 
mm 

1,020 2,78 2,84 

BEW44000 
BEW1-0OWZ 

u Suport estàndard per a conducte circular 
de 125 mm de diàmetre 

0,330 5,25 1,73 

   Subtotal materials: 4,57 

2  Mà d'obra    
A012G000 
A0F-000C 

h Oficial 1ª calefactor 
0,200 26,86 5,37 

A013G000 
A01-FEPC 

h Ajudant  calefactor 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 9,98 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 14,70 



Annex XXII. Justificació de preus 

 

406 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EE42Q812 m 12.6. Conducte circular d’acer galvanitzat DN 200 mm 
 

Conducte helicoidal circular de planxa d'acer galvanitzat de 200 mm de diàmetre (s/UNE-EN 1506), de gruix 0,5 

mm, muntat superficialment. 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials      
BE42Q810 
BE42-0O4H 

m Conducte helicoidal circular de planxa 
d'acer galvanitzat de 200 mm de 
diàmetre (s/UNE-EN 1506), de gruix 0,5 
mm 

1,020 3,99 4,07 

BEW48000 
BEW1-0OX1 

u Suport estàndard per a conducte circular 
de 200 mm de diàmetre 

0,330 6,44 2,13 

   Subtotal materials: 6,20 

2  Mà d'obra    
A012G000 
A0F-000C 

h Oficial 1ª calefactor 
0,200 26,86 5,37 

A013G000 
A01-FEPC 

h Ajudant  calefactor 
0,200 23,04 4,61 

   Subtotal mà d'obra: 9,98 

3  Costos directes complementaris    
 A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 1,500 9,98 0,15 

 Costos directes (1+2+3): 16,33 

BEJTGC1W u 12.7. Unitat de tractament d’aire (UTA) 
 

Unitat de tractament d'aire amb caixa de mescla de 3 comportes (free cooling), sistema d'instal·lació de 4 tubs, 

cabal nominal de 15.000 m3/h, estructura de tub metàl·lic i envoltant de panell sandvitx de 25 mm de gruix 

d'acer galvanitzat amb aïllament, configuració en 2 plantes, bateria de fred i calor de tub de coure amb aletes 

d'alumini de 190 a 210 kW en refrigeració (aire (30°/60%) aigua (7°/12°)) i 150 a 170 kW en calefacció (aire (0°) 

aigua (80°/70°)), secció d'impulsió formada per 1 ventilador centrífug amb transmsisió i filtres plans d'eficàcies 

F6 i F7 i secció de retorn formada per 1 ventilador centrífug amb transmissió. 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC. Cost directe (€/u): 22.894,56 
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22.3.13.   CAPÍTOL 13. INSTAL·LACIÓ DE PROCÉS 

 

 

 

 

 

 

13.1 m Canonada d’acer inoxidable DN 15 mm 
 

Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura longitudinal, de 15 mm de diàmetre nominal i 2,77 mm 

de gruix de paret. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/m): 1,65 

13.2 m Canonada d’acer inoxidable DN 20 mm 
 

Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura longitudinal, de 20 mm de diàmetre nominal i 2,87 mm 

de gruix de paret. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/m): 1,98 

13.3 m Canonada d’acer inoxidable DN 25 mm 
 

Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura longitudinal, de 25 mm de diàmetre nominal i 3,38 mm 

de gruix de paret. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/m): 2,62 

13.4 m Canonada d’acer inoxidable DN 40 mm 
 

Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura longitudinal, de 40 mm de diàmetre nominal i 3,68 mm 

de gruix de paret. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/m): 5,53 

13.5 m Canonada d’acer inoxidable DN 50 mm 
 

Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura longitudinal, de 50 mm de diàmetre nominal i 3,91 mm 

de gruix de paret. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/m): 7,01 

13.6 m Canonada d’acer inoxidable DN 80 mm 
 

Tub d'acer inoxidable ASME B36.10M amb soldadura longitudinal, de 80 mm de diàmetre nominal i 5,49 mm 

de gruix de paret. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/m): 16,73 

BN45A690 u 13.7. Vàlvula papallona motoritzada DN 50 mm 
 

Vàlvula de papallona concèntrica, segons la norma UNE-EN 593, motoritzada, per a muntar entre brides, de 50 

mm de diàmetre nominal, de 16 bar de pressió nominal, cos de fosa nodular EN-GJS-400-15 (GGG40) amb 

revestiment de resina epoxi (150 micres), disc d'acer inoxidable 1.4401 (AISI 316), anell d'etilè propilè diè 

(EPDM), eix d'acer inoxidable 1.4021 (AISI 420) i accionament per motorreductor monofàsic d'1/4 de volta. 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 185,92 



Annex XXII. Justificació de preus 

 

408 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BN45A6B0 u 13.8.  Vàlvula papallona motoritzada DN 80 mm 
 

Vàlvula de papallona concèntrica, segons la norma UNE-EN 593, motoritzada, per a muntar entre brides, de 80 

mm de diàmetre nominal, de 16 bar de pressió nominal, cos de fosa nodular EN-GJS-400-15 (GGG40) amb 

revestiment de resina epoxi (150 micres), disc d'acer inoxidable 1.4401 (AISI 316), anell d'etilè propilè diè 

(EPDM), eix d'acer inoxidable 1.4021 (AISI 420) i accionament per motorreductor monofàsic d'1/4 de volta. 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 200,35 

BNH22145 u 13.9. Bombes centrífugues de 0,75 kW 
 

Bomba centrífuga monobloc horitzontal, connexió roscada, monocel·lular, diàmetre nominal de l'aspiració 2 ", 

diàmetre nominal de la impulsió 1 1/4 ", pressió nominal 6 bar, motor monofàsic de 230 V i 0,75 kW de potència 

a 2900 rpm, cos fosa grisa EN-GJL-250 (GG25). 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 313,57 

BNH55240 u 13.10. Bomba centrífuga d’1,1 kW 
 

Bomba centrífuga muntada sobre bancada, normalitzada segons UNE-EN 733, mida normalitzada 80-160, 

diàmetre nominal de la impulsió 80 mm, diàmetre nominal del rotor 160 mm, diàmetre nominal de l'aspiració 

100 mm, pressió nominal 10 bar, motor trifàsic de 400 V i 1,1 kW a 1450 rpm, amb una classe d'eficiència 

energètica IE3 segons Reglament (CE) 640/2009, cos de fosa grisa EN-GJL-250 (GG25). 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 2.204,80 

BNH2214J u 13.11. Bomba centrífuga de 2,2 kW 
 

Bomba centrífuga monobloc horitzontal, connexió roscada, monocel·lular, diàmetre nominal de l'aspiració 2 ", 

diàmetre nominal de la impulsió 1 1/4 ", pressió nominal 6 bar, motor trifàsic de 400 V i 2,2 kW de potència a 

2900 rpm, amb una classe d'eficiència energètica IE3, segons Reglament (CE) 640/2009, cos fosa grisa EN-GJL-

250 (GG25). 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 498,89 

13.12 u Sistema de transport pneumàtic 
 

Sistema de transport pneumàtic de productes en pols en fase densa d’una capacitat admissible d’1,5 t/h i una 

longitud màxima de transport de 15 m. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 3.243,56 
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22.3.14.   CAPÍTOL 14. INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS I EXPLOSIONS 

 

 

 

BM111110 u 14.1. Detector òptic de fums. 
 

Detector de fums òptic per a instal·lació contra incendis convencional, segons norma UNE-EN 54-7, amb base 
d'encastar. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 28,17 

BM141102 u 14.2. Polsador d’alarma. 
 

Polsador d'alarma per a instal·lació contra incendis convencional, accionament manual per trencament 
d'element fràgil, segons norma UNE-EN 54-11, per a muntar superficialment. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC de l'ITeC. Cost directe (€/u): 8,11 

IOX010 u 14.3. Extintor d’eficàcia 21 A 
 

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. Inclosos suport i accessoris de muntatge. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
mt41ixi010a 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.. 

1,000 41,83 41,83 

   Subtotal materials: 41,83 

2  Mà d'obra    
mo113 h Peó ordinari construcció. 0,115 20,49 2,37 

   Subtotal mà d'obra: 2,37 

3  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 2,000 44,20 0,88 

 Costos directes (1+2+3): 45,08 

IOX010 u 14.4. Extintor d’eficàcia 34 A 
 

Extintor portàtil de pols químic ABC polivalent antibrasa, amb pressió incorporada, d'eficàcia 34A-233B-C, amb 
9 kg d'agent extintor, amb manòmetre i mànega amb filtre difusor.  Inclosos suport i accessoris de muntatge. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
mt41ixi010b 

 

u Extintor portàtil de pols químic ABC 
polivalent antibrasa, amb pressió 
incorporada, d'eficàcia 34A-233B-C, 
amb 9 kg d'agent extintor, amb 
manòmetre i mànega amb filtre difusor. 

1,000 53,12 53,12 

   Subtotal materials: 53,12 

2  Mà d'obra    
mo113 h Peó ordinari construcció. 0,115 20,49 2,37 

   Subtotal mà d'obra: 2,37 

3  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 2,000 44,20 1,11 

 Costos directes (1+2+3): 56,60 
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IOB030 u 14.5. Boques d'incendi equipades (BIE) 
 

Boca d'incendi equipada (BIE) de 45 mm (1 1/2") i de 575x505x152 mm, composta de: armari d'acer d’1,2 mm 
de gruix, acabat amb pintura epoxi color vermell RAL 3000 i porta semicega amb finestra de metacrilat d'acer 
de 1,2 mm de gruix, acabat amb pintura epoxi color vermell RAL 3000; enrotlladora metàl·lica giratòria abatible 
180° permetent l'extracció de la mànega en qualsevol direcció, pintada en vermell epoxi, amb alimentació axial; 
mànega plana de 20 m de longitud; llança de tres efectes construïda en plàstic ABS i vàlvula de tancament de 
seient de 45 mm (1 1/2"), de llautó, amb manòmetre 0-16 bar. 
  

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
mt41bae020acg 

 

u Boca d'incendi equipada (BIE) de 45 mm 
(1 1/2") i de 575x505x152 mm, i de les 
característiques indicades. 

1,000 226,30 226,30 

   Subtotal materials: 226,30 

2  Mà d'obra    
mo008 h Oficial 1ª lampista. 1,387 25,32 35,12 

mo107 h Ajudant lampista. 1,387 21,72 30,13 

   Subtotal mà d'obra: 65,25 

3  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 2,000 291,57 5,83 

 Costos directes (1+2+3): 297,38 

14.6 u Equip de bombament de boques d'incendi equipades (BIE) 
 

Equip de bombament sèrie AFU12 especialment dissenyada per a cobrir les necessitats de les instal·lacions 
contra incendis proveïdes d'una xarxa de Boques d'Incendi Equipades. Està constituïda per una bomba principal 
més una bomba auxiliar Jockey accionades per motor elèctric i conforme a la normativa UNEIX 23-500-2012 
ANNEX C. 
 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 5.887,00 

14.7 u Dipòsit d’alimentació de BIE 
 

Dipòsit horitzontal per anar soterrat, d’una capacitat màxima de 30 m3, de 2,50 m de diàmetre i de 6,11 m de 
longitud. 
 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 13.575,03 

IOS010 u 14.8. Senyalització d’equips contra incendis 
 

Placa de senyalització d'equips contra incendis, de PVC fotoluminescent, amb categoria de fotoluminescència 
A segons UNE 23035-4, de 210x210 mm. Inclosos elements de fixació. 
 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
mt41sny010ga u Placa de senyalització d’equips contra 

incendis de les característiques 
indicades. 

1,000 5,79 5,79 

   Subtotal materials: 5,79 

2  Mà d'obra    
mo113 h Peó ordinari construcció. 0,347 20,49 7,12 

   Subtotal mà d'obra: 7,12 

3  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 2,000 12,91 0,26 

 Costos directes (1+2+3): 13,17 
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IOS020 u 14.9. Senyalització de mitjans d'evacuació 
 

Placa de senyalització de mitjans d'evacuació, de PVC fotoluminescent, amb categoria de fotoluminescència A 

segons UNE 23035-4, de 224x224 mm. 

Codi Unitat Descripció Rendiment Preu unitari Import 

1   Materials     
mt41sny020da u Placa de senyalització d’equips contra 

incendis de les característiques 
indicades. 

1,000 8,92 8,92 

   Subtotal materials: 8,92 

2  Mà d'obra    
mo113 h Peó ordinari construcció. 0,347 20,49 7,12 

   Subtotal mà d'obra: 7,12 

3  Costos directes complementaris    
 % Costos directes complementaris 2,000 16,04 0,32 

 Costos directes (1+2+3): 16,36 

14.10 u Detectors de monòxid de carboni (CO) 
 

Detecció de monòxid de carboni per cèl·lula electroquímica compacte. Certificat segons norma UNEIX 23300: 
1984. Resolució 1 ppm. Temps de resposta 10 segons. Cobertura de 200 m². 
 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 80,91 

14.11 u Col·lectors de ventilació 
 

Col·lector de ventilació pla tipus rectangular d'acer inoxidable AISI 316 per a la protecció contra explosions en 
volums tancats, basat en l'alliberament la sobrepressió d'explosió a zona segura, evitant així que s'excedeixi la 
resistència de disseny del recipient, conforme a EN14797:2006 i EN14994:2007. 
 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 426,37 

BN643950 u 14.12. Vàlvules de guillotina 
 

Vàlvula de guillotina motoritzada, de seient elàstic, de 50 mm de diàmetre nominal, de 10 bar de pressió 
nominal, cos de fosa grisa EN-GJL-250 (GG25) amb revestiment de resina epoxi (150 micres), comporta d'acer 
inoxidable 1.4301 (AISI 304), empaquetadura de fibra sintètica teflonada i eix d'acer inoxidable 1.4016 (AISI 
430), accionament per motorreductor trifàsic multivoltes. 
 

Preu facilitat sense descompondre per la base de dades BDEC. Cost directe (€/u): 1.592,00 
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22.3.15.   CAPÍTOL 16. MAQUINÀRIA DE PROCÉS 

 

 

 

 

 

 

 

 

16.1 u Equip de recepció de la llet crua 
 

Unitat de recepció de la llet d’una capacitat màxima de 30.000 l/h, que inclou desaireador, cabalímetre, bomba 
i quadre elèctric amb control PLC (Programmable Logic Controller) i pantalla HMI (High Definition Multi-media 
Interface). 
 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 58.202,00 

16.2 u Filtre de malla 
 

Filtre d'acer inoxidable AISI 316L de DN 125 mm que consisteix bàsicament en un cos amb un tamís el seu 
interior que reté totes les partícules que tinguin una grandària superior o igual al pas de la malla. 
 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 1.007,13 

16.3 u Tancs de recepció d’un volum de 50.000l 
 

Tancs de recepció cilíndrics, tancats, verticals, encamisats, amb un sistema d'agitació suau i d’una capacitat 
admissible de 50.000l. 
 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 60.326,00 

16.4 u Tancs de recepció d’un volum de 20.000l 
 

Tancs de recepció cilíndrics, tancats, verticals, encamisats, amb un sistema d'agitació suau i d’una capacitat 
admissible de 20.000l. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 24.260,00 

16.5 u Centrífuga desnatadora i clarificadora 
 

Centrífuga de discs d’una capacitat admissible 7.000 kg/h capaç de desnatar i clarificar la llet, i amb un sistema 
de neteja in situ (CIP). 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 50.210,00 

16.6 u Estandarditzador 
 

Unitat per a l'estandardització automàtica en continu del greix, la proteïna, els materials sòlids totals, els sòlids 
no grassos en la llet i la crema directament després del separador, d’una capacitat admissible de 7.000 kg/h. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 37.345,00 

16.7 u Bescanviador de calor tubular 
 

Bescanviador de calor tubular d’acer inoxidable AISI 316 per a diferents usos industrials, d’una capacitat 
màxima 16.000 l/h. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 18.543,25 
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16.8 u Tanc isoterm d’un volum de 15.000l. 
 

Tanc isoterm vertical d’acer inoxidable AISI 316 i d’un volum màxim de 15.000l. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 17.850,00 

16.9 u Tanc isoterm d’un volum de 12.000l 
 

Tanc isoterm vertical d’acer inoxidable AISI 316 i d’un volum màxim de 12.000l. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 14.032,00 

16.10 u Pasteuritzador de plaques HTST 
 

Pasteuritzador de plaques HTST automàtic, d’acer inoxidable SUS 304, d’una capacitat màxima de 8.000 kg/h i 
d’una configuració estàndard que inclou tots els elements necessaris per dur a terme una correcta 
pasteurització d'alta eficàcia. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 70.390,89 

16.11 u Evaporador de 5.000 kg/h 
 

Evaporador de pel·lícula descendent de triple efecte per recompensació tèrmica del vapor (TVR), d’acer 
inoxidable AISI 316 i d’una capacitat admissible de 5.000 kg/h. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 164.980,00 

16.12 u Evaporador de 3.000 kg/h 
 

Evaporador de pel·lícula descendent de triple efecte per recompensació tèrmica del vapor (TVR), d’acer 
inoxidable AISI 316 i d’una capacitat admissible de 3.000 kg/h. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 99.520,00 

16.13 u Homogeneïtzador 
 

Homogeneïtzador de dues etapes a una temperatura i pressió d'operació màxima de 65 °C i 250 bar, d’acer 
inoxidable AISI 316 i d’una capacitat màxima de 3.000 l/h. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 25.320,00 

16.14 u Deshidratador per atomització 
 

Deshidratador per atomització automatitzat de 16 m d’alçada i d’una capacitat màxima de 1.800 kg/h. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 225.613,80 

16.15 u Deshidratador en llit fluïditzat (IQD) 
 

Deshidratador en llit fluïditzat (IQD) d’una capacitat màxima de 1.000 kg/h. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 122.760,00 
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16.16 u Envasadora automatitzada 
 

Envasadora automatitzada protegida de l'exterior, capaç de realitzar les funcions de pesada, emplenament, 
tancament i segellat de 12 bosses/min d’un volum de 110 l de forma contínua i higiènica. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 40.115,00 

16.17 u Equip CIP automàtic 
 

Màquina CIP amb dipòsits d'aigua i productes químics, per abastir fins a 4 línies diferents, d’una capacitat 
màxima per a cada una d’elles de 25.000 l/h. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 21.510,00 

16.18 u Embolicador de palets 
 

Braç semiautomàtic per embolicar palets d’unes dimensions de 2,30 × 1,70 × 3,00 m i d’una velocitat màxima 
de rotació de 12 rpm. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 3.958,70 

16.19 u Carretó elevador 
 

Carretó elevador de bateria per l’elevació de palets fins a una alçada de 4,50 m. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 1.666,00 

16.20 u Prestatgeries d'emmagatzematge de diferents nivells 
 

Prestatgeries de 3 nivells d’una alçada i capacitat màxima de 2,00 m i 3.000 kg. 

Preu obtingut a partir de catàlegs comercials. Cost directe (€/u): 260,35 
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23.1.   INTRODUCCIÓ  

És objecte del present annex, per una banda, dur a terme un estudi econòmic de l'activitat 

industrial, quant al càlcul de costos, ingressos i beneficis del procés productiu, i per l'altra, 

avaluar la rendibilitat financera del projecte d'inversió mitjançant els índexs valor actual net 

(VAN), taxa interna de rendiment (TIR), VAN / inversió i termini de recuperació o pay back. 

 

23.2.   ESTUDI ECONÒMIC DE L'ACTIVITAT INDUSTRIAL 

23.2.1.   CÀLCUL DE COSTOS 

En el present apartat es calcularan els costos fixos i variables. Diferenciar entre els costos fixos 

i variables permet distingir els costos de prestar un servei i l’estalvi de costos de no prestar-

lo, i disposar així d’informació per al millor aprofitament dels recursos i per a la millora dels 

serveis. 

 

23.2.1.1.   COSTOS FIXOS 

Els costos fixos són aquells costos que no canvien si augmenta o disminueix la quantitat de 

servei produïda. En aquest cas, es tenen com a costos fixos l'amortització d'immobilitzat i els 

costos d'oportunitat. 

 

23.2.1.1.1.   COSTOS D’AMORTITZACIÓ 

L’amortització és l’estimació de la pèrdua de valor que experimenta un immobilitzat al llarg 

de la seva vida útil (Pujol, 2018). Per ser rigorosos en la determinació dels costos de producció, 

es repartirà la pèrdua de valor dels béns immobilitzats entre els anys en els quals intervenen 

en la producció: 

CA = 
Vo − Vn

n
                                                                                                                              [23.1] 

 Essent: 

- CA: amortització anual (€/any). 

- Vo: valor inicial de l’immobilitzat (€). 

- Vn: valor residual de l’immobilitzat al final de la seva vida útil (€). 

- n: vida útil de l’immobilitzant (anys). 
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Els costos d’amortització dels béns considerats s’indiquen a la Taula 23.1. 

Taula 23.1. Costos d’amortització dels béns immobilitzats (Elaboració pròpia). 

Béns immobilitzats 
Valor inicial 

(Vo, €) 

Valor residual (Vn) Vida útil 
(n, anys) 

Amortització 
anual (€/any) %Vo € 

Edificacions 997.098,59 25 249.274,65 25 29.912,96 
Instal·lacions 385.600,64 15 57.840,10 10 32.776,05 
Maquinària 1.186.367,98 15 177.955,20 10 100.841,28 

TOTAL  163.530,29 

 

23.2.1.1.2.   COSTOS D’OPORTUNITAT 

El cost que suposa dedicar uns factors de producció a una producció concreta i no a una altra, 

és el que es coneix com a cost d’oportunitat.  

El cost d’oportunitat es calcula tant per als costos fixos com per als costos variables. El cost 

d’oportunitat referit a costos de capital fix, es considera com l'interès que s'obtindria 

ingressant el valor mitjà del capital fix durant un any a una taxa d'interès corresponent a un 

dipòsit a llarg termini (Pujol, 2018): 

COP.CF = 
Vo − Vn

2
· t · i                                                                                                                [23.2] 

 Essent: 

- COP.CF: cost d’oportunitat de capital fix (€/any). 

- Vo: valor inicial de l’immobilitzat (€). 

- Vn: valor residual de l’immobilitzat (€). 

- t: període d'immobilització o de maduració (en anys). En el cas de costos d’oportunitat 

de l’immobilitzat el seu valor és d’un any. 

- i: taxa d'interès (en tant per u) a llarg termini. 

Si la taxa d’interès és del 2%, el cost d’oportunitat dels costos de capital fix resulta ser d’un 

total de 20.839,97 €/any (Taula 23.2). 

Taula 23.2. Cost d’oportunitat del capital fix per un període de maduració d’1 any (Elaboració pròpia). 

Béns immobilitzats 
Valor inicial 

(Vo, €) 
Valor residual 

(Vn, €) 
Taxa d’interès 

(i, %) 
Cost d’oportunitat 

(€/any) 

Edificacions 997.098,59 249.274,65 2 7.478,24 
Instal·lacions 385.600,64 57.840,10 2 3.277,61 
Maquinària 1.186.367,98 177.955,20 2 10.084,13 

TOTAL     20.839,97 
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23.2.1.1.3.   COSTOS FIXOS TOTALS 

Un cop coneguts els costos d’amortització i el cost d’oportunitat del capital fix, es pot 

concloure que els costos fixos totals (CF, €/any) ascendeixen a: 

CF = CA + COP.CF  = (163.530,29 + 20.839,97) 
€

𝑎𝑛𝑦
 = 184.370,26 

€

𝑎𝑛𝑦
 

 

23.2.1.2.   COSTOS VARIABLES 

Els costos variables són aquells costos que augmenten o disminueixen en funció de la 

quantitat de servei produïda. En aquest cas, es tenen com a costos variables les despeses 

financeres, els costos de la matèria primera, costos del material auxiliar, costos dels serveis 

industrials, mà d’obra i el cost d’oportunitat. 

 

23.2.1.2.1.   DESPESES FINANCERES  

Tenint en consideració que per finançar una part de la inversió es demana un préstec bancari 

d'1.500.000 €, a un interès del 5%, a retornar en 10 anys mitjançant anualitats constants; 

s'haurà de considerar com a despeses financeres els interessos que es produeixen de forma 

fraccionada al llarg dels 10 anys. 

Per calcular les anualitats del préstec bancari a pagar, es farà ús de la fórmula següent: 

a = 
C·(1+i)𝑛·𝑖

(1+i)𝑛−1
                                                                                                                            [23.3] 

Essent: 

- a: quota anual (€/any). 

- C: capital (€). 

- i: interès (en tant per u). 

- n: nombre d'anys. 

Aplicant la fórmula [23.3], s’arriba als valors de la Taula 23.3. 
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Taula 23.3. Despeses financeres del préstec bancari amb anualitats constants (Elaboració pròpia). 

Any Interès (€) Anualitat (€) Capital amortitzat (€) Capital pendent (€) 
 

0 
   

 

1.500.000,00 
1 75.000,00 194.256,86 119.256,86 1.380.743,14 
2 69.037,16 194.256,86 125.219,71 1.255.523,43 
3 62.776,17 194.256,86 131.480,69 1.124.042,74 
4 56.202,14 194.256,86 138.054,73 985.988,02 
5 49.299,40 194.256,86 144.957,46 841.030,55 
6 42.051,53 194.256,86 152.205,33 688.825,22 
7 34.441,26 194.256,86 159.815,60 529.009,62 
8 26.450,48 194.256,86 167.806,38 361.203,24 
9 18.060,16 194.256,86 176.196,70 185.006,54 

10 
 

9.250,33 194.256,86 185.006,54 0,00 

TOTAL 442.568,62 1.942.568,62 1.500.000,00 - 

 

Per tant, les despeses financeres mitjanes que suposa el préstec bancari al llarg dels 10 anys 

són de 44.256,86 €/any. 

 

23.2.1.2.2.   COSTOS DE LA MATÈRIA PRIMERA  

Segons les declaracions obligatòries del sector de boví de llet que publica el Fons Espanyol de 

Garantia Agrària (FEGA), el preu mitjà anual de llet de vaca durant els últims 5 anys (2016-

2020) ha anat en augment assolint els 0,332 €/l l’any 2020. 

Fixant aquest preu, s'estima que unes necessitats anuals de 44,1 Ml de llet de vaca (per a més 

detall, consultar l’Annex IV) suposa un cost de: 

44.100.000 l de llet

any
·

0,332 €

1 l de llet
 = 14.641.200,00 

€

any
  

 

23.2.1.2.3.   COSTOS DEL MATERIAL AUXILIAR 

a) Envasos 

D’acord amb allò mencionat en l’apartat 4.5.1, la comercialització de la llet en pols desnatada 

i de la llet en pols sencera es realitzarà en bosses de paper kraft, amb revestiment intern de 

polietilè, de 35 x 10 x 70 cm i 25 kg de capacitat. El preu d’aquests envasos sol oscil·lar entre 

0,060 – 0,080 €/u.  

Fixant un preu mitjà de 0,07 €/u., s’estima que els envasos suposaran un cost anual de: 

191.300 bosses

any
·

0,07 €

bossa
 = 13.391,00 

€

any
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b) Europalets 

El preu d'un europalet pot arribar a oscil·lar bastant d'una casa comercial a una altra. Fixant 

un preu mitjà de 7,20 €/europalet, es preveu que el cost anual serà de:  

3.750 europalets

any
·

7,20 €

europalet
 = 27.000,00 

€

any
  

 

c) Film de polietilè 

Un rotllo de film de polietilè de 250 m sol ser de 10,00 €, el que suposa un cost anual de: 

 
950 rotllos

1 any
·

10,00 €

1 rotllo
 = 9.500,00 

€

any
   

 

23.2.1.2.4.   COSTOS DELS SERVEIS INDUSTRIALS 

a) Cost del combustible 

El cost del servei de gas natural és d’1.200.777,82 €/any (justificació en l’Annex XI, apartat 

11.6).  

b) Cost de l’aigua 

El cost del servei d’aigua és de 49.272,58  €/any (justificació en l’Annex XIII, apartat 13.5).  

c) Cost de l’electricitat 

El cost del servei elèctric és de 766.084,89 €/any (justificació en l’Annex XVI, apartat 16.8). 

d) Cost de transport 

La indústria projectada no assumirà els costos derivats del transport del producte final, sinó 

que seran a càrrec del comprador. Assumirà tan sols la recol·lecció de la llet crua. Segons la 

informació cercada, el cost de recol·lecció de la llet sol ser al voltant del 3 - 4% del valor de la 

llet. Per aquest motiu, s’estima que la recol·lecció de la llet suposarà un cost anual de: 
 

0,04 x 14.641.200,00 
€

any
 = 585.648,00 

€

any
 

e) Altres costos 

Respecte a la resta de costos que podria arriba assumir la indústria, com podrien ser 

assegurances, impostos, telefonia, internet, etc., com que no es tenen dades al respecte, es 

considera com a cost anual en aquests conceptes un 5% dels costos totals de serveis: 
 

0,05 x (1.200.777,82 + 49.272,58 + 766.084,89 + 585.648,00) 
€

any
 = 130.089,17 

€

any
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23.2.1.2.5.   COSTOS DE LA MÀ D’OBRA 

La mà d’obra suposa un cost total anual que ascendeix a 555.141,23 €/any (Taula 23.4). 

Taula 23.4. Costos de la mà d’obra en €/any (Elaboració pròpia). 

Treballadors 
Nombre 

(Nº) 
Salari net 
(€/any) 

(1) Salari brut 
(€/any) 

Salari brut · Nº 
(€/any) 

Operaris/es de procés. 3 30.800,00 43.971,78 131.915,34 
Tècnics de laboratori. 2 26.600,00 36.993,27 73.986,54 
Cap de producció. 1 39.200,00 57.738,35 57.738,35 
Responsable de manteniment. 2 33.600,00 48.847,15 97.694,30 
Personals de neteja. 2 17.500,00 22.844,46 45.688,92 
Gerent/a. 1 42.000,00 62.185,43 62.185,43 
Auxiliar administratiu. 1 19.200,00 30.420,35 30.420,35 
Responsable de qualitat, medi 
ambient i prevenció de riscos laborals. 

1 37.800,00 55.512,00 55.512,00 

TOTAL 555.141,23 
 

     (1) Estimat a partir de la “Calculadora  de sueldo bruto al año” del Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA). 

 

23.2.1.2.6.   COSTOS D’OPORTUNITAT 

El cost d’oportunitat dels costos variables representa un cost conceptualment similar al 

corresponent al capital fix, però amb un temps de període mitjà de maduració o 

d’immobilització inferior. 

Per calcular-lo s’utilitza la fórmula: 

COP.CV = (∑ Cjn
j=1 ) ·  t · i                                                                                                        [23.4] 

Essent: 

- COP.CV : cost d’oportunitat dels costos variables (€). 

- Cj (j=1, 2, ..., n): costos variables (€/any). 

- t: període mitjà de maduració (anys). 

- i: interès considerat (en tant per u). 

El període mitjà d’immobilització representa, de mitjana, el temps que transcorre entre que 

es dedica una unitat monetària en forma de capital circulant a la producció, i el moment en 

què es torna a disposar d’aquesta unitat monetària en forma de cobrament resultant d’una  

venda de producte acabat (Pujol, 2018). 
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El període mitjà d’immobilització (expressat en anys) d’una expedició setmanal del producte i 

d’un temps transcorregut de 15 dies des que s’entrega el producte fins al cobrament, és de: 

(7 + 15) dies · 
1 any

365 dies 
 = 0,06 anys 

 

Si la taxa d’interès és del 2%, el cost d’oportunitat dels costos variables resulta ser d’un total 

de 21.626,83 €/any (Taula 23.5). 

Taula 23.5. Cost d’oportunitat dels costos variables en €/any (Elaboració pròpia). 

Tipus de cost variable Costos variables (€/any) Cost d’oportunitat (€/any) 

Despeses financeres 44.256,86 53,11 
Matèria primera 14.641.200,00 17.569,44 
Material auxiliar:   

Envasos 13.391,00 16,07 
Europalets 27.000,00 32,40 
Film de polietilè 9.500,00 11,40 

Serveis industrials:   
Combustible 1.200.777,82 1.440,93 
Aigua 49.272,58 59,13 
Electricitat 766.084,89 919,30 
Transport 585.648,00 702,78 
Altres costos 130.089,17 156,11 

Mà d’obra 555.141,23 666,17 

TOTAL                 21.626,83 

 

23.2.1.2.7.   COSTOS VARIABLES TOTALS 

Un cop coneguts tots els costos variables i el cost d’oportunitat d’aquests, es pot concloure 

que els costos variables totals ascendeixen a 18.043.988,38 €/any (Taula 23.6). 

Taula 23.6. Costos variables totals en €/any (Elaboració pròpia). 

Tipus de cost variable Cost suposat (€/any) 

Despeses financeres 44.256,86 
Matèria primera 14.641.200,00 
Material auxiliar 49.891,00 
Serveis industrials 2.731.872,46 
Mà d’obra 555.141,23 
Cost d’oportunitat 21.626,83 

TOTAL     18.043.988,38 
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23.2.1.3.   COSTOS TOTALS 

Els costos totals són la suma dels costos fixos i variables. En aquest cas, ascendeixen a la 

quantitat de: 

184.370,26 
€

any
 + 18.043.988,38 

€

any
 = 18.228.358,64 

€

any
 

Un cop coneguts els costos totals, es pot concloure que el cost unitari de producció d’un 

quilogram de llet en pols és de: 

18.228.358,64 
€

any

4.776.148,50 
kg llet en pols

any

 = 3,82 
€

kg producte
 

 

23.2.2.   INGRESSOS 

Els ingressos obtinguts per la venda dels productes hauran de cobrir els costos i generar un 

marge de benefici.  

El marge de benefici desitjat per la llet en pols sencera és del 8%, i per la llet en pols desnatada 

és del 4%, ja que el 4% restant s’espera obtenir-lo per la venda de la nata procedent d’aquesta 

com a subproducte. 

Per tant, per a cobrir els costos, i tenir almenys un 8% de marge de benefici per la llet en pols 

sencera i un 4% de marge de benefici per la llet en pols desnatada, el preu de venda hauria de 

ser de: 

Preu de venda (€/kg) = 
Cost de producció (€/kg)

 1−(Marge de benefici/100) 
  

Llet en pols sencera (LEP) = 
3,82 

€

kg LEP

 1−(8/100) 
 = 4,15 €/kg 

Llet en pols desnatada (LDP) = 
3,82 

€

kg LDP

 1−(4/100) 
 = 3,98 €/kg 

No obstant això, abans de fixar el preu caldrà comprovar que el preu establert es troba al 

mateix nivell de la competència, ja que si a aquests costos se'ls suma el marge de beneficis 

desitjat de manera directa, sense considerar a la competència, els preus podrien quedar fora 

de mercat. A més, si es vol monitorar preus de la competència i es volen oferir preus 

competitius, probablement caldrà reduir el marge de benefici desitjat. 
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Segons la informació cercada, el preu de la llet en pols oscil·la bastant, però el més habitual 

és que es trobi en els punts de venda entre  5,55 - 6,75 €/kg per la llet en pols desnatada i 7,32 

- 8,43 €/kg per la llet en pols sencera. Tenint present que el destí principal que se li donarà a 

la llet en pols de la present activitat industrial és la seva venda directa a totes aquelles 

indústries agroalimentàries que en facin ús, es pot concloure que el preu fixat és competitiu i 

l’adequat en la mitjana de la competència i el valor de mercat. 

Fixant els preus mencionats per la llet en pols i un preu per la nata de 0,48 €/kg, els ingressos 

anuals que s’obtindrien serien de 19.503.832,16 €/any (Taula 23.7). 

Taula 23.7. Ingressos anuals de la present activitat industrial en €/any (Elaboració pròpia). 

Producte Producció (kg/any) Preu (€/kg) Ingressos (€/any) 

Llet en pols sencera 2.509.960,50 4,15 10.416.336,08 
Llet en pols desnatada 2.266.188,00 3,98 9.019.428,24 
Nata com a subproducte 141.808,00 0,48 68.067,84 

TOTAL        19.503.832,16 

 

23.2.3.   BENEFICI 

La diferència entre els ingressos resultants de les vendes dels productes i els costos que 

comporta el procés productiu és el que es coneix com a benefici. La present activitat industrial 

suposa un benefici de: 

         Benefici = Ingressos – Costos = 19.503.832,16 
€

𝑎𝑛𝑦
 - 18.228.358,64 

€

𝑎𝑛𝑦
 = 1.275.473,52 

€

𝑎𝑛𝑦
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23.3.   ANÀLISI DE LA INVERSIÓ 

23.3.1.   CARACTERITZACIÓ FINANCERA DEL PROJECTE D’INVERSIÓ  

23.3.1.1.   CAPITAL A INVERTIR  

El capital a invertir ascendeix a la quantitat total de tres milions sis-cents tres mil vuit-cents 

vint-i-quatre euros i quinze cèntims (3.603.824,15 €). La quantitat monetària a invertir ve 

justificada per: 

 Pressupost general total del projecte: 3.432.213,48 € (per a més detall, consultar el 

Document 5. "Amidaments i Pressupost”).  

 Despeses relacionades amb el pagament dels honoraris del projectista, notaria, 

llicències municipals, llicències d'obres i altres permisos, assegurances, etc. Com que 

no es tenen dades al respecte, es treballarà sota el supòsit de què són un 5% del 

Pressupost general total: 171.610,67 €. 

 

23.3.1.2.   FONTS DE FINANÇAMENT 

La inversió es finançarà mitjançant capital propi i aliè del promotor. Dels 3.603.824,15 € a 

invertir, 2.103.824,15 € s'aportaran mitjançant recursos propis del promotor, i els 1.500.000 

€ restants, s'aportaran a través d'un préstec bancari d'un interès del 5%, a retornar en 10 anys 

mitjançant anualitats constants. 

 

23.3.1.3.   VIDA ÚTIL DE LA INVERSIÓ  

Els anys durant els quals s’espera que els mitjans productius emprats en la inversió permetran 

realitzar una sèrie de processos productius i generar uns guanys són de: 

- 10 anys per a la maquinària. 

- 10 anys per a les instal·lacions. 

- 25 anys per a l’edificació. 

La vida del projecte es considera que és la de l'element de la inversió de més durada, sempre 

que el seu valor representi una part significativa del valor total de la inversió (Pujol, 2018), en 

aquest cas de 25 anys. 
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23.3.1.4.   COBRAMENTS I PAGAMENTS  

La rendibilitat financera del projecte d’inversió serà caracteritzada per: 

a) Cobraments ordinaris 

Els cobraments ordinaris provindran principalment de la venda de la llet en pols sencera i de 

la llet en pols desnatada. I en menor quantitat, de la venda de la nata a granel com a 

subproducte. El que suposa uns cobraments ordinaris anuals de  19.503.832,16 €/any (Taula 

23.7). 

 

b) Cobraments extraordinaris 

Com a cobraments extraordinaris es tenen: 

- Recepció del préstec l'any 0 en concepte de finançar 1.500.000 € de la inversió. 

- La venda de la maquinària i les instal·lacions, al cap de 10 anys de funcionament, amb 

un valor residual del 15%. El que suposa un total de 235.795,29 €. 

Al final de la vida de la inversió, si coincideix amb el final de l’activitat industrial, també es pot 

considerar un cobrament extraordinari procedent de la venda de la totalitat de l’edificació. Es 

considera que el seu valor residual en aquell moment serà de 249.274,65 € (25%). 

 

c) Pagaments ordinaris 

Els pagaments ordinaris ascendeixen a 17.978.104,69 €/any i provindran principalment dels 

recursos i serveis productius detallats a la Taula 23.8. 

Taula 23.8. Pagaments ordinaris en €/any (Elaboració pròpia). 

Tipus de pagament Quantitat monetària (€/any) 

Matèria primera 14.641.200,00 
Material auxiliar 49.891,00 
Serveis industrials 2.731.872,46 
Mà d’obra 555.141,23 

TOTAL               17.978.104,69 

 
d) Pagaments extraordinaris 

El fet de finançar una part de la inversió mitjançant préstec bancari, caldrà considerar una 

sèrie de pagaments extraordinaris de 194.256,86 € durant els 10 anys en què es tardi a 

retornar la totalitat del préstec més els interessos. 
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També s’hauria de considerar com a pagament extraordinari els 1.571.968,62 € destinats l’any 

10 i 20 a la renovació de la maquinària i de les instal·lacions. 

 

23.3.1.5.   FLUXOS DE CAIXA GENERATS  

Per comptabilitzar la rendibilitat financera de la inversió, s’haurà de treballar amb el guany, 

és a dir, amb el capital que li queda a l'inversor després de deduir el que pagat del que ha 

cobrat, en aquest cas, en un cicle d'un any.  

Per això, caldrà calcular els fluxos de caixa (FCj), i considerar que quan FCj és positiu li 

correspon el guany, i quan és negatiu la pèrdua. 

El flux de caixa és bàsicament: 

FCj = Cj - Pj 

On: 

- FCj: flux de caixa corresponent a l'any j (€/any). 

- Cj: cobraments corresponents a l'any j (€/any). 

- Pj: pagaments corresponents a l'any j (€/any). 

Els fluxos de caixa que s'esperen ser generats per la present activitat industrial al llarg de vida 

útil s’indiquen a la Taula 23.9.
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 Taula 23.9. Fluxos de caixa que s’espera ser generats per la present activitat industrial (Elaboració pròpia). 

Any 
Inversió 

 (€/any) 

Cobraments 

ordinaris (€/any) 

Cobraments 

extraordinaris (€/any) 

Pagaments ordinaris 

(€/any) 

Pagaments 

extraordinaris (€/any) 

Fluxos de caixa                        

(FC, €/any) 

0 -3.603.824,15  1.500.000,00    -2.103.824,15 
1  19.503.832,16   17.978.104,69 194.256,86 1.331.470,61 
2  19.503.832,16   17.978.104,69 194.256,86 1.331.470,61 
3  19.503.832,16   17.978.104,69 194.256,86 1.331.470,61 
4  19.503.832,16   17.978.104,69 194.256,86 1.331.470,61 
5  19.503.832,16   17.978.104,69 194.256,86 1.331.470,61 
6  19.503.832,16   17.978.104,69 194.256,86 1.331.470,61 
7  19.503.832,16   17.978.104,69 194.256,86 1.331.470,61 
8  19.503.832,16   17.978.104,69 194.256,86 1.331.470,61 
9  19.503.832,16   17.978.104,69 194.256,86 1.331.470,61 

10  19.503.832,16 235.795,29 17.978.104,69 1.766.225,48 -4.702,73 
11  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
12  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
13  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
14  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
15  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
16  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
17  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
18  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
19  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
20  19.503.832,16 235.795,29 17.978.104,69 1.571.968,62 189.554,13 
21  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
22  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
23  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
24  19.503.832,16   17.978.104,69   1.525.727,47 
25  19.503.832,16 249.274,65 17.978.104,69  1.775.002,12 
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23.3.2.   AVALUACIÓ DE LA RENDIBILITAT FINANCERA DEL PROJECTE D’INVERSIÓ  

L’anàlisi de la inversió partirà de les hipòtesis següents: 

i. Cobraments i pagaments al final de cada any. 

ii. Context de certesa: es coneixen exactament el valor dels fluxos de caixa i el risc és nul. 

iii. No es considera la inflació ni deflació. 

iv. Es té en consideració la cronologia de les inversions i fluxos de caixa. Per això, 

s'actualitzarà totes les quantitats de diners a un mateix moment de temps. 

Quant a la taxa d'actualització (i), com que una bona part de la inversió provindrà d'un préstec 

bancari, s'estudiarà la inversió per l’interès a pagar del 5%, ja que si la inversió resulta ser 

viable i rendible per aquesta ho serà segur i encara més per a taxes inferiors, com ho és el cas 

del cost d’oportunitat (2%). 

 

23.3.2.1.   VALOR ACTUAL NET (VAN) 

El càlcul del valor actual net (VAN) és imprescindible en un projecte empresarial per analitzar 

la possible rendibilitat del projecte, i sobretot, per saber si és viable o no.  

Aquest criteri expressa el valor actualitzat de tots els rendiments financers generats per la 

inversió, un cop restat el valor actualitzat d'aquesta; és a dir, el guany total a preus actuals 

(Pujol, 2018). 

Per calcular el VAN (€) es fa ús de la següent expressió: 

VAN = ∑
FCj

(1+i)j
n
j=1 − ∑

Kj

(1+i)j
m
j=0                                                                                            [23.5] 

En què: 

- FCj: fluxos de caixa actualitzats a l'any j (€). 

- Kj: inversió actualitzada a l'any j (€). 

- i: taxa d’actualització (en tant per u). 

Aplicant l’expressió [23.5] per a  una taxa d'actualització del 5% s’obté un VAN positiu de 

16.649.421,49 € (Taula 23.10). Per tant, es tracta d'un projecte rendible i el projecte d'inversió 

serià viable durant el període de temps estudiat de 25 anys. 
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Taula 23.10. Càlcul del valor actual net (VAN) a una taxa d’actualització del 5% (Elaboració pròpia). 

 

23.3.2.2.   TAXA INTERNA DE RENDIMENT (TIR)  

La taxa interna de rendiment (TIR) és el valor de la taxa d’actualització per la qual el VAN pren 

el valor 0 (Pujol, 2018). 

La TIR del present projecte és del 63,05%, un valor molt alt, el que es tradueix com a un 

projecte d’inversió molt rendible, sempre que es compari amb la TIR d’inversions de taxes 

d’actualització inferiors al 63,05%. 

Any Fluxos de caixa (FC, €/any) FC actualitzats al 5% (€/any) FC acumulat (€/any) 

0 -2.103.824,15   

1 1.331.470,61 1.268.067,24 1.268.067,24 
2 1.331.470,61 1.207.683,09 2.475.750,33 
3 1.331.470,61 1.150.174,37 3.625.924,70 
4 1.331.470,61 1.095.404,16 4.721.328,86 
5 1.331.470,61 1.043.242,06 5.764.570,92 
6 1.331.470,61 993.563,87 6.758.134,79 
7 1.331.470,61 946.251,30 7.704.386,09 
8 1.331.470,61 901.191,71 8.605.577,80 
9 1.331.470,61 858.277,82 9.463.855,63 

10 -4.702,73 -2.887,07 9.460.968,56 
11 1.525.727,47 892.061,25 10.353.029,81 
12 1.525.727,47 849.582,14 11.202.611,95 
13 1.525.727,47 809.125,85 12.011.737,80 
14 1.525.727,47 770.596,05 12.782.333,85 
15 1.525.727,47 733.901,00 13.516.234,85 
16 1.525.727,47 698.953,33 14.215.188,18 
17 1.525.727,47 665.669,84 14.880.858,02 
18 1.525.727,47 633.971,28 15.514.829,29 
19 1.525.727,47 603.782,17 16.118.611,46 
20 189.554,13 71.440,96 16.190.052,42 
21 1.525.727,47 547.648,22 16.737.700,65 
22 1.525.727,47 521.569,74 17.259.270,38 
23 1.525.727,47 496.733,08 17.756.003,47 
24 1.525.727,47 473.079,13 18.229.082,59 
25 1.775.002,12 524.163,04 18.753.245,64 

                                                      VAN =  18.753.245,64 -2.103.824,15 = 16.649.421,49 € 
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23.3.2.3.   VAN / INVERSIÓ 

El VAN/inversió (K) mesura les unitats monetàries de guany per cada unitat monetària 

invertida (Pujol, 2018). Per a una taxa d'actualització del 5%, el projecte d'inversió genera una 

relació de VAN/K de 4,62 €; és a dir, per cada euro invertit se'n guanyen 4,62 €. 

 

23.3.2.4.   TERMINI DE RECUPERACIÓ O PAY BACK 

El termini de recuperació o pay back són els anys que passen fins que els fluxos de caixa 

actualitzats permeten recuperar la inversió també actualitzada (Pujol, 2018). Per tant, el pay 

back (n, anys) correspondrà al moment en què: 

∑
FCj

(1+i)j
n
j=1 − Ko > 0 

Essent: 

- FCj: fluxos de caixa actualitzats a l'any j (€). 

- K0: inversió inicial (€). 

- i: taxa d’actualització considerada (en tant per u). 

Per una taxa del 5%, el present projecte d’inversió pren un pay back de 2 anys (Taula 23.11), 

un període de temps relativament curt en recuperar la quantitat monetària procedent dels 

recursos propis del promotor. 

Taula 23.11. Càlcul del termini de recuperació o pay back a una taxa d’actualització del 5% (Elaboració pròpia). 

Any Inversió 
Fluxos de caixa (FC, 

€/any) 

FC actualitzats 5% 

(€/any) 

FC acumulat menys 

la inversió (€/any) 

0 -3.603.824,15 -2.103.824,15 -2.103.824,15 -2.103.824,15 
1  1.331.470,61 1.268.067,24 -835.756,91 

2  1.331.470,61 1.207.683,09 371.926,18 

3  1.331.470,61 1.150.174,37 1.522.100,55 
4  1.331.470,61 1.095.404,16 2.617.504,71 
5  1.331.470,61 1.043.242,06 3.660.746,77 
6  1.331.470,61 993.563,87 4.654.310,64 
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23.3.3.   ANÀLISI DE SENSIBILITAT 

Per tal d'incorporar el factor risc en l'anàlisi de la inversió es durà a terme una anàlisi de 

sensibilitat. Consistirà a observar com afecta un augment del preu de la matèria primera o una 

disminució en el percentatge de vendes sobre el resultat final de la rendibilitat financera del 

projecte. 

A les Taules 22.12 i 22.13, es poden observar els escenaris considerats quan el preu 

d'adquisició de la matèria primera i el percentatge de vendes, respectivament, així com els 

resultats als quals s'han arribat. 

Taula 23.12. Anàlisi de sensibilitat del projecte d’inversió en cas d’augment del preu de la matèria primera 
(Elaboració pròpia). 

Preu d’adquisició de la 
matèria primera (€/l) 

VAN (€) TIR (%) VAN/ Inversió 
Pay back 

(anys) 

0,335 14.784.792,62 56,69 4,10 2 
0,340 11.677.077,84 46,05 3,24 3 
0,350 5.461.648,29 24,52 1,52 5 
0,360 -753.781,26 1,96 -0,21 >25 

 

Taula 23.13. Anàlisi de sensibilitat del projecte d’inversió en cas de disminuir el percentatge de vendes 
(Elaboració pròpia). 

Percentatge de vendes (%) VAN (€) TIR (%) VAN/ Inversió 
Pay back 

(anys) 

98 11.170.889,79 44,31 3,10 3 
96 5.692.358,09 25,33 1,58 5 
94 213.826,40 5,82 0,06 24 
93 -2.525.439,45 -6,85 -0,70 >25 

 

Un cop dut a terme l'anàlisi de sensibilitat, es pot concloure que: 

- En cas d'augmentar el preu d'adquisició de la llet crua fins als 0,350 €/l, el projecte 

d'inversió seguiria sent rendible i viable, però amb l'inconvenient de tardar gairebé 5 

anys en recuperar la inversió. Per preus superiors a 0,355 €/l, el projecte d’inversió no 

seria rendible econòmicament. 

- En cas de disminuir el percentatge de vendes, la rendibilitat financera del projecte es 

veuria altament alterada tan sols al 94% de vendes. I per a percentatges inferiors a 

aquest, el projecte deixaria de ser viable. Aquest fet ve justificat per l'elevat cost de 

producció que suposa un kg de llet en pols i el baix marge de benefici fixat amb la 

finalitat d'aconseguir un preu competitiu i l'adequat en el valor de mercat. 
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23.4.   CONCLUSIONS 

Les conclusions que se n'extreuen del present annex són les següents: 

 Per produir un quilogram de llet en pols, la present activitat industrial suposa un cost 

de producció unitari de 3,82 €. Això significa que l’activitat industrial projectada té uns 

costos de producció adients, que permeten fixar preus de venda competitius en el 

mercat i d'uns marges de benefici satisfactoris. 

 Per a preus de venda d'un marge de benefici del 8% per la llet en pols sencera i un del 

4% per la llet en pols desnatada, i una taxa d'interès del 5%, el projecte d'inversió 

resulta ser viable, d'uns índexs de rendibilitat molt bons i d'un període de temps en 

recuperar la inversió relativament curt, tan sols de 2 anys. 

 Els principals factors de risc del present projecte d'inversió són l'increment del preu 

d'adquisició de la matèria primera i la disminució del percentatge de vendes. 

Mitjançant l'anàlisi de sensibilitat, s'ha estudiat que per preus de la llet superiors a 

0,355 l/€ o per percentatges de venda dels productes finals inferiors al 94%, el projecte 

d'inversió deixaria de ser rendible i viable econòmicament.
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