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1.1. LOCALITZACIÓ I COMUNICACIONS 

1.1.1. Localització  

La finca de Figueres Bou anomenada “Cal Carreter” es troba ubicada al poble de Salitja, terme 

municipal de Vilobí d’Onyar, polígon 12 i parcel·la 84 del cadastre, amb coordenades UTM: X: 

478.466  Y: 4.638.951 al fus 31 ETRS89. Consta d’una superfície total de 12.345 m2. A la Figura 

1.1 es mostra la finca.  

 

Figura 1.1 Ortofoto de la finca 

1.1.2. Comunicacions 

La finca es troba a 700 m de distància del nucli urbà de Salitja i a 1500 m de Vilobí d’Onyar.  

L’accés a la finca s’efectua a partir d’un camí rural de 300 m de terra i la resta pavimentat que 

connecta amb la carretera principal d’accés del poble de Salitja GI-534. 

La finca disposa de molt bones comunicacions, es troba a 4 minuts de l’aeroport de Girona i 6 

minuta de la carretera N-II i autopista AP-7. 

Totes aquestes vies es troben en bon estat i són aptes per a la circulació de vehicles de grans 

dimensions. 
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1.2. DESCRIPCIÓ DE L’ACTIVITAT 

L’activitat principal de l’explotació és la producció de llet per a la venda a una empresa 

envasadora.  És una explotació familiar de vaques, on actualment comptant les vaques i la 

recria hi ha un total de 220 animals, dels quals es munyen 110 vaques diàriament. 

També s’obtenen altres ingressos però són poc importants, tots derivats de la mateixa 

activitat, com la venda de vedells, venda de vaques per desfer i venda de calostre.  

Les vaques presents a l’explotació són de la raça bovina Frisona. El motiu de la seva elecció es 

deu a que aquesta raça és la que té una millor aptitud lletera en les condicions mediambientals 

de la comarca de la Selva i en el sistema productiu intensiu.  

L’explotació disposa d’una àmplia zona per a poder emmagatzemar els aliments de les vaques, 

majoritàriament en forma de sitja pel farratge i bales per palla i userda.  

 

1.2.1. Cicles de producció 

Es pretén aconseguir que les vaques tinguin un part a l’any. Quan una vaca pareix, es procura 

que torni a quedar prenyada al cap de 60-90 dies posteriors al part. Això s’aconsegueix 

mitjançant la inseminació artificial. Es duu a terme un control abans de tornar a inseminar la 

vaca novament, en el que es vigila que la vaca entri en zel naturalment o mitjançant 

hormones. Un cop inseminada, als 60 dies propers al part la vaca es deixa de munyir. Un cop 

pareix es torna a repetir el cicle.  

 

1.2.2. Alimentació 

Les espècies farratgeres per l’alimentació del boví de llet són tres bàsicament, el blat de moro, 

el sorgo i raigràs. El motiu de l’elecció d’aquestes espècies farratgeres es deu a diferents 

condicionants: 

- Blat de moro: es cultiva donat que és el millor farratge ja que té una producció 

elevada (kg/ha) i alhora comporta un fàcil maneig, tot i que és un cultiu molt exigent 

en aigua. El blat de moro s’aprofita en forma d’ensitjat, el qual és el principal aliment 

de les vaques en producció. 

- Raigràs: és una gramínia d’hivern, se’n poden obtenir diferents dalls amb bona 

producció. Aquest és l’aliment principal per la recria de l’explotació. S’emmagatzema 

en forma de farratge. 
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- Sorgo: és un cereal d’estiu que aguanta molt bé la calor i secada, no necessita gaires 

requeriments i s’obté una bona productivitat. És un cultiu molt bo per a les parcel·les 

que no es poden regar. S’aprofita en forma de farratge.  

Per la dieta també s’utilitzen altres productes com:  

- Pinso: conté molts components i és molt equilibrat. Aporta energia i proteïna a 

l’animal. És molt gustós,  fa que la vaca tingui més ganes de menjar.  

- Bagàs: és un subproducte provinent de l’elaboració de cervesa que aporta proteïna.  

- Melassa: és una barreja de canya de sucres i remolatxes. Aporta sucres a l’aliment a 

més a més, dona gust a l’alimentació i fa que la vaca tingui més ganes de menjar. 

La dieta que es proporciona les vaques en producció és una barreja equilibrada dels aliments 

mencionats anteriorment.  

 

1.3. CONSTRUCCIONS DE L’EXPLOTACIÓ 

L’àrea de l’ocupació de la finca de l’explotació és de de 12.345 m2. Actualment té una 

superfície total construïda de 4.250 m2, amb les diferents sales i coberts necessaris pel bon 

funcionament d’aquesta, tal i com es pot veure detalladament a la Taula 1.1. 

Dades de construcció:  

• L’explotació es va construir l’any 1983. 

• La sala de munyir el 1985. 

• Ampliació sala de munyir l’any 2000. 

• Ampliació amb la construcció del cobert vaques lactants amb estabulació en 
llotges construcció el 2003. 

Taula 1.1  Instal·lacions i superfície de les diferents parts de  l'explotació 

INSTAL·LACIONS EXISTENTS SUPERFÍCIE CONSTRUIDA (m2) 

Sala de munyir 38 

Lleteria 32 

Cobert vaques seques i recria 180 

Cobert vedelles lactants i de recria 164 

Cobert d’alimentació i emmagatzematge 800 

Passadís unió sala d’espera 66 

Pati d’exercici 852 

Fossa emmagatzematge purins 1 292 

Fossa emmagatzematge purins 2 326 

Fossa emmagatzematge purins 3 314 

Cobert vaques lactants, estabulació en llotges 1.224 

Superfície construïda total 4.250 
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1.4. MAQUINÀRIA DE L’EXPLOTACIÓ 

La maquinària que es disposa a l’explotació és la següent: 

- Tractor Fendt 716 

- Tractor Ebro H115DT 

- Tractor Ebro 8110 

- Telescòpica New Holland 

- Remolc Unifeed per alimentació 

- Cultivador Xisel 

- Cultivador de Discos 

- Remolc de Fems 

- Cuba de purins 

- Sembradora de precisió 

- Sembradora 

- Segadora de 6 discos 

- Abonadora 

- Grada per treballs del sòl 

Això és tot el  que es necessita a l’explotació per dur a terme les tasques dels conreus, 

menys per les feines puntuals com embalar els camps o ensitjar, on es contracten 

empreses de serveis.  

 

1.5. DEJECCIONS GENERADES ANUALMENT 

Les dejeccions ramaderes són els excrements i residus excretats pel bestiar, sols o barrejats 

amb jaç o restes d’alimentació, encara que s’hagin transformat. 

Les dejeccions produïdes pels animals de l’explotació es mostren a la Taula 1.2. 

Taula 1.2. Dejeccions anuals produïdes a l'explotació 

Tipus Capacitat 
Fems Generats per animal 

(T/any) 
Fems 

(T/anys) 
Fems m3 

anys 

Vaques en producció 110 18 1980 2475,00 

Vaques seques 15 12 180 225,00 

Recria > 4 mesos 70 7 490 612,50 

Recria 0 a 4 mesos 25 0,7 17,5 21,88 
 TOTAL 3334,38 
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Anualment a l’explotació es generen 3.334,38 m3. D’acord amb el Decret 153/2019, cal una 

autonomia d’emmagatzematge de 6 mesos, suficients tenint en compte que aquestes 

s’acabaran repartint en els camps de l’explotació.  

A l’explotació es disposa de tres fosses d’emmagatzematge per a les dejeccions: 

- Fossa 1: fossa exterior de formigó circular de 10,00 metres de radi i fondària de 3,8 m, 

amb una capacitat total d’emmagatzematge de 1.170 m3. 

- Fossa 2: fossa sota slat de formigó amb unes dimensions de 40 m x 5,0 m x 3,0 m amb 

una capacitat d’emmagatzematge de 306 m3. 

- Fossa de làmina de polietilè de secció trapezoidal amb una capacitat 

d’emmagatzematge de 750 m3. 

La capacitat total d’emmagatzematge de les dejeccions és de 2.226 m3. Aquesta és superior als 

1.667,19 m3 de les dejeccions generades en 6 mesos. 

 

1.5.1. Nitrogen generat 

A l’explotació es genera un total de 12.270 kg de nitrogen a l’any  (Taula 1.3) provinents de les 

dejeccions ramaderes.  

Taula 1.2 Nitrogen generat a l’explotació provinents de les dejeccions ramaderes  

Tipus Capacitat 
Nitrogen per animal 

 (kg N/any) 
Kg N/any  

Vaques en producció 110 80,22 8.824,20 

Vaques seques 15 80,22 1.203,30 

Recria > 4 mesos 70 40 2.800,00 

Recria 0 a 4 mesos 25 5,7 142,50 

TOTAL 12.970 

 

L’explotació disposa del Pla de gestió de les dejeccions ramaderes i el Llibre de gestió de 

fertilitzants al dia.  
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2.1. INTRODUCCIÓ  

En aquest annex s’estudiarà l’evolució del sector lleter dels últims anys, els factors que hi 

influeixen i les perspectives de futur. 

 

2.2. SITUACIÓ DEL SECTOR LLETER A ESPANYA 

El sector lleter és un pilar estratègic en la indústria agroalimentària espanyola que genera més 

de 60.000 llocs de treballs directes.  

Al 2015 la Unió Europea va treure la quota lletera, la qual donava un cert poder al ramader. 

Aquesta quota era la quantitat de referència individual en kg i vinculada a un contingut de 

matèria grassa, assignada al titular d’una explotació ramader de producció de llet, deia quanta 

llet podia produir en un any. El període anual de la quota anava de l’1 d’abril al 31 de març de 

l’any següent. Cada país tenia una quota de llet assignada, l’objectiu d’aquesta quota era 

frenar la producció de llet per no saturar el mercat.  

La liberalització de la llet (eliminar la quota lletera) es presentava com una oportunitat per als 

ramaders per poder produir la quantitat de llet que volguessin, però això va comportar un 

desequilibri en el sector lleter, grans productors en van sortir beneficiats ja que van poder 

produir més, mentre que molts petis ramaders es van veure obligats a cessar l’activitat.  Això 

va comportar una reducció de preus per litre de llet i a més cal afegir, que el ramader va passar 

de tenir un dret de producció anual a que en molts casos les empreses envasadores fixin 

normalment uns rangs màxims i mínims per a producció anual. D’aquesta manera 

indirectament les empreses envasadores han passat a tenir més control sobre els ramaders.  

Segons dades de la Unió de Petits Agricultors i Ramader (UPA), el número d’explotacions 

ramaderes ha caigut un 20 % entre el 2015 i 2019, passant de 16.789 explotacions ramaderes a 

tot l’estat Espanyol a menys de 13.423.  

Per contra la producció no ha parat de créixer, el 2015 es van produir 6,8 milions de tones i el 

2018 la producció va ser més de 7,1 milions de tones.  

La mitjana de preu per litre de llet a Espanya és actualment de 32 cèntims, mentre que la 

mitjana europea és més de 34 cèntims.  Cada cop les explotacions es veuen més obligades a 

ajustar al màxim les despeses per tal de poder tenir beneficis.   
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2.3. SITUACIÓ DEL SECTOR LLETER A CATALUNYA 

Catalunya es troba en la mateixa situació que la resta d’Espanya. Al 2019 a Catalunya van 

tancar 26 explotacions de vaques de llet, mentre que la llet produïda del 2019 va ser 

pràcticament la mateixa que al 2018 (742.995,5 i 742.707,2 tones respectivament).  Es pot 

observar l’evolució de les explotacions lleteres des del 2017 a 2019 a la Figura 2.1. 

 

Figura 2.1 Explotacions ramaderes per províncies des del 2017 al 2019 a Catalunya Font: Maynegre, 2019 

 

La qualitat mitjana de la llet produïda a Catalunya, des d’un punt de vista nutritiu i higiènic, és 

excel·lent. Els valors mitjans del 2019 van ser de: 3,66 % greix i 3,26 % proteïna (dades en % 

pes/pes), i 248 RCS i 26 bacteris (dades x1000/ml). 

La mitjana de les explotacions de Catalunya l’any 2019 tenia les característiques següents: 

• 173 vaques presents. 

• 134.442 litres de llet mensuals lliurats. 

• 4.421 litres de llet lliurats/dia. 

• 25,5 litres de llet lliurats/vaca present i dia. 

A Catalunya es troba una polarització molt important entre explotacions grans i petites. Només 

el 6,2 % dels productors (27 productors) produeixen el 39,7 % de la llet total de vaca tota de 

Catalunya.  
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El 52,3 % de les explotacions tenen menys de 100 vaques, i el 62,9 % dels productors existents 

(273 productors) produeixen menys de 100.000 litres mensuals de llet, representant només el 

19,4 % del total. 

2.3.1. Preus de la llet 

La simulació de costos de finals de 2019 estimava que el llindar de rendibilitat era de 32,20 

cèntims €/litre, mentre que el preu mitjà obtingut pels productors era de 32,05 cèntims €/litre, 

per tant valors molt semblants on es pot concloure que el productor rep els diners justos per 

poder cobrir costos.  

 

2.3.2. Consum de productes làctics a Catalunya 

El consum de llet i derivats es troba estancat, excepte en el cas de la llet líquida, que oscil·la el 

consum entre els mesos càlids i freds. Cal destacar que durant els anys 2017 i 2018 s’ha trencat 

la tendència reiterada a la baixa que seguia en els anys anteriors en el consum de llet líquida 

que es seguia en els anys anteriors. 

Des de l’any 2006, i en termes globals, el consum de llet líquida a Catalunya ha caigut un 20,4 

% i el de iogurts un 8,1 %. En contra, el consum de formatges s’ha incrementat un 15,3i el de 

mantega un 27,8 %. 

 

2.3.3. Importacions i exportacions de productes làctics 

Durant el 2018 es van produir molt poques exportacions comparat amb les importacions, per 

cada tona que es van exportar, es van importar 3,9 tones, a més a més aquesta diferència 

encara s’accentua més per la diferència del valor econòmic: per 1 € cobrat en exportacions se 

n’havien pagat 4,9 en importacions. En resum, s’importa més quantitat i aquesta és de més 

valor econòmic. 

 

2.4. PERSPECTIVES DE FUTUR  

Pels propers anys es creu que es seguirà amb la mateixa tendència d’aquets darrers anys. Es 

continuarà pagant preu baix per litre a les explotacions productores de llet, els productors més 

grans aniran augmentant més de producció, mentre que els petits es veuran obligats a tancar.  

Si es vol mantenir les explotacions petites, el sector primari lleter hauria de treballar per ser 

més eficient, com per exemple invertint amb noves tecnologies, augmentar el nombre de litres 
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per animal amb els mínims de costos possibles o bé treballar per la diversificació de la 

producció, deixant de banda el model tradicional i innovar, creant productes i promocionant la 

venda de proximitat i de productes de qualitat.  
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ANNEX III. ESTUDI CLIMÀTIC 

  



Projecte de millora de les instal·lacions a l’explotació de boví de llet Figueres-Bou de Salitja            - Annexos - 
 

18 
 

3.1. INTRODUCCIÓ  

En el següent annex s’estudiarà el clima de la zona del municipi de Vilobí d’Onyar i com influeix 

aquest sobre el boví de llet.  

3.2. EL CLIMA DE VILOBÍ D’ONYAR 

S’han estudiat les dades de l’estació meteorològica de Vilobí d’Onyar ubicada a les 

coordenades UTM: X: 478.645 Y: 4.636.755 del fus 31 ETRS89, en el període de referència del 

2007 – 2016. 

La temperatura del municipi de Vilobí d’Onyar és classificada com a càlida i temperada. Els 

hiverns són freds i els estius càlids. La temperatura mitjana anual és de 13,8 ºC.  El mes amb 

temperatures més altes és al juliol arribant a la mitjana de 22,6 ºC per dia i el mes més fred és 

el gener, amb una mitjana de 5,9 ºC. (Dades obtingudes del Servei Meteorològic de Catalunya, 

mitjana del 2007 a 2016). S’adjunta la Taula 3.1, on es poden observar les dades 

meteorològiques, la qual es complementa amb la Figura 3.1.  

Taula 3.1  Dades del Servei Meteorològic de Catalunya, mitjana del 2007 a 2016 

 

On: 

• PPT: Precipitació mitjana mensual (mm) 

• TMm: Temperatura Mitjana mensual (ºC) 

• TXm: Temperatura Màxima mitjana mensual (ºC) 

• TNm: Temperatura Mínima mitjana mensual (ºC) 

• TXx: Temperatura Màxima extrema mensual (ºC) 

• TNn: Temperatura Mínima extrema mensual (ºC) 

Variable GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OCT NOV DES ANY 

TMm 3,0 6.6 9.1 12.5 15.8 20.0 22.6 22.5 19.2 15.3 9.8 6.1 13.8 

TXm 14.3 14.7 16.9 19.8 23.5 27.7 30.3 30.4 27.1 23.0 17.9 14.7 21.7 

TNm -0.5 -0.6 1.8 4.9 8.1 12.3 14.8 15.2 12.0 8.5 3.2 -0.3 6.6 

TXx 22.7 26.9 27.2 29.4 32.2 37.0 39.7 37.8 36.8 33.9 27.2 22.1 39.7 

TNn -9.1 -10.6 -6.7 -2.9 0.2 5.5 8.5 9.4 2.9 -3.6 -9.5 -10.7 -10.7 

dG 20.2 17.9 10.7 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 7.8 18.5 76.9 

dEstiu 0.0 0.1 0.3 2.2 10.9 22.8 29.6 29.6 22.6 9.1 0.4 0.0 127.6 

dCàlids 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 8.7 18.9 17.3 5.2 0.8 0.0 0.0 51.9 

HRMm 83 78 77 78 77 73 71 74 78 81 83 83 78 

PPT 29.0 38.5 66.3 64.6 73.7 51.0 32.2 43.5 65.2 70.6 78.9 26.7 640.3 

PPTx24h 36.4 37.5 73.2 32.6 58.2 71.1 85.3 54.6 136.2 61.6 77.6 36.8 136.2 

PPTx1h 11.9 8.3 11.3 8.4 29.1 48.5 24.5 40.7 41.5 32.4 19.0 6.7 48.5 
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• dG: Nombre mensual de dies de Glaçada, TN<0ºC (dies) 

• dEstiu: Nombre mensual de dies d'Estiu, TX>25ºC (dies) 

• dCàlids: Nombre mensual de dies Càlids, TX>30ºC (dies) 

• HRMm: Humitat Relativa Mitjana mensual (%) 

• PPTx24h: Precipitació màxima mensual en 24h (mm) 

• PPTx1h: Precipitació màxima mensual en 1h (mm) 

 

Figura 3.1. Dades normals climàtiques 2007-2016. Font: Servei Meteorològic de Catalunya. 

La precipitació mitjana anual al municipi de Vilobí d’Onyar és de 640,3 mm. El mes amb 

més pluja és el novembre amb una mitjana mensual de 78,9 mm, i el desembre és el 

mes amb menys pluja, amb 26,6 mm.  Les èpoques de més pluja són la primavera i la 

tardor.  
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3.3. NECESSITATS AMBIENTALS DEL BOVÍ DE LLET 

El factor ambiental és molt important en el boví de llet, ja que influeix directament sobre la 

producció, per això les instal·lacions de l’explotació s’han d’adaptar a les necessitats 

ambientals dels animals.  

Les necessitats ambientals del boví de llet estan condicionades bàsicament per la temperatura, 

la humitat i la renovació de l’aire. 

3.3.1. Temperatura 

El boví de llet tolera millor les baixes temperatures. La seva zona de temperatura de confort és 

entre – 1 ºC i 24 ºC Taula 3.2.  Per sobre dels 40 ºC (anomenada temperatura letal superior) i 

per sota de -25ºC (temperatura letal inferior), aproximadament, l’animal mor per hipertèrmia i 

hipotèrmia, respectivament. 

Taula 3.2  Zones tèrmiques i intervals de temperatura (Buxadé, 1998) 

Zona tèrmica o temperatura crítica Interval 

Tº critica superior (TCS) Entre   +26 ºC   +40 ºC 

Zona de neutralitat tèrmica  (termo confort) Entre   -1 ºC    +24 ºC 

Tª critica inferior (TCI) Entre    -8 ºC   -20 ºC 

 

Per a la producció de llet l’òptim és que l’animal estigui dins de la zona de neutralitat tèrmica, 

ja que és quan ha de fer menys despesa energètica per mantenir la seva temperatura interna i, 

per tant, produeix més llet.  

3.3.2. Humitat 

La humitat és un factor molt important dins l’explotació perquè un excés afavoreix l’aparició 

de microbis patògens en l’ambient,  afavorint l’aparició de mamitis, problemes respiratoris i en 

sòls de formigó humits provoca problemes de peus als animals.  

En una explotació de boví de llet la humitat relativa ambiental ideal és entre el 55 i 75 %.  

 

3.3.3. Renovació de l’aire i ventilació 

La renovació de l’aire en l’explotació és un factor molt important degut a la transpiració. Una 

vaca de mitjana elimina més de 10 litres d’aigua en forma de vapor, a part de gasos i olors.  
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Pel dimensionament s’estableix com a criteri general un volum de renovació de l’aire de 

l’ordre de 0.5-1.5 m3/h i kg de pes viu (Buxadé, 1998).  Per vaques amb un pes de 500-700 kg 

es necessita un volum de renovació de l’aire de l’estiu entre 750 – 1.050 m3/h i a l’hivern de 

150 – 200 m3/h. 

 

3.4. DETERMINACIÓ DE L’ESTRÈS CALÒRIC 

Per la determinació de l’estrès calòric s’ha de conèixer la humitat ambiental, el moviment de 

l’aire, la temperatura i la radiació solar.  

Quan hi ha més estrès calòric és a l’estiu, degut a que hi ha temperatures més elevades i una 

alta humitat ambiental.  A la Figura 3.2 es pot apreciar el grau d’estrès que tindrà l’animal, en 

relació amb la temperatura i la humitat relativa de l’ambient.  

L’estrès calòric provoca a l’animal molts factors prejudicials pel seu bon desenvolupament i 

benestar animal com els següents:  

• Un augment del consum d’aigua degut a la transpiració 

• Augment de la taxa respiratòria 

• Augment de la temperatura corporal 

• Disminució de l’aliment ingerit 

• Baixada de producció 

• Augment de malalties 

• Disminució de la fertilitat 

• Disminució del creixement de l’animal, provocat pels punts anteriors esmentats.  
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Figura 3.2  Determinació de l’estrès calòric segons  Armstrong, (1994) 

 

3.5. CLIMA EN RELACIÓ A L’EXPLOTACIÓ RAMADERA 

La temperatura màxima mitjana mensual a l’explotació és de 21,7 ºC, al llarg de l’any i els 

mesos de més calor són de juny a setembre  amb unes temperatures mitjanes mensuals 

respectivament de: 27,7 ºC, 30,3 ºC, 30,4 ºC i 27,1 ºC i amb unes humitats relatives d’aquests 

mesos del 73,7 %, 51,0 %, 32,2 %, 43,5 %, i 65,2 %. 

Comparant aquestes dades amb la figura de determinació de l’estrès calòric Figura 1, s’obté un 

estrès calòric classificat com a “Estrès Lleu”, el qual significa que és una zona adequada per al 

boví de llet.   

Per als paràmetres estudiats la zona de Vilobí d’Onyar es pot desenvolupar l’activitat ramadera 

de boví de llet, ja que compleix les condicions climàtiques necessàries.  

El moment més complicat pels animals serà de juny a setembre provocat per una humitat i 

temperatures altes que provocarà un estrès moderat als animals. 
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ANNEX  IV. ESTUDI D’ALTERNATIVES 
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4.1. INTRODUCCIÓ  

En aquest annex s’avaluarà i escollirà el sistema de munyida més adequat per a l’explotació. 

Un cop escollit, es realitzarà l’estudi d’alternatives de les construccions necessàries. 

També s’estudiaran el tipus de plaques solars fotovoltaiques que hi ha disponibles al mercat, i 

s’escolliran les plaques solars que més s’ajustin a les necessitats del projecte.  

 

4.2. SISTEMA DE MUNYIDA 

En aquest apartat s’estudiaran i s’escollirà la millor alternativa del sistema de munyida 

4.2.1. Estudi d’alternatives del sistema de munyida 

Per a la renovació del sistema de munyida, primer es farà un estudi de tots els sistemes 

existents:  

- Munyida directa 

- Sala de munyir 

o Sala de munyir tipus tàndem 

o Sala de munyir en espina de peix 

o Sala de munyir sistema en paral·lel 

o Sala de munyir rotativa 

- Robots de munyir 

4.2.1.1. Munyida directa 

Sistema de munyida que consisteix en munyir l’animal dins l’estable. Mitjançant un tub de 

pressió d’aire que va per les estabulacions dels animals i es connecta a una marranxa amb un 

munyidor, es muny la vaca en la seva plaça (Figura 4.1).  Aquest sistema es troba en desús, 

només és vàlid per a explotacions de molt pocs animals. 

 

Figura 4.1: Esquema sistema de munyida directa. Font: Luis Ponce, 2009 
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4.2.1.2. Sales de munyir 

Hi ha diferents tipus de sala de munyir però l’esquema general del funcionament és el que es 

mostra a la Figura 4.2:  

 

Figura 4.2: Esquema general del funcionament d’un sistema de sala de munyir Font: Luis Ponce, 2009 

 

4.2.1.3. Sala d’espina de peix 

Les vaques es disposen en dues files, amb una fossa de treball al mig. Cada vaca queda en una 

inclinació de 30 º respecte la fossa, quedant en forma d’espina de peix tal i com el nom indica. 

La tasca de col·locar les munyidores es realitza pel costat del braguer. Quan han acabat de 

munyir, els animals surten un darrere l’altre pel davant de la sala, de forma lineal i en grup. 

S’ha d’esperar que totes les vaques hagin acabat per a poder tancar la porta i tornar a entrar 

animals. El procés d’entrada i sortida dels animals és lent. Es  pot veure l’esquema a la Figura 

4.3. 

 

Figura 4.3: Planta sala en espina de peix Font: Luis Ponce, 2009 

 

4.2.1.4. Sala en paral·lel 

Sistema semblant al d’espina de peix, els animals disposats en dues files i una fossa de treball 

al mig, amb la diferència que les vaques es col·loquen en paral·lel entre elles i a la mateixa 

altura, formant un angle de 90º amb la fossa. (Figura 4.4) Aquest sistema fa que hi càpiguen 

més animals amb la mateixa llargada que una sala d’espina de peix però per contra es 

necessita més amplada. 
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La tasca de col·locar les munyidores es realitza per darrera les vaques, l’accés al braguer és 

més senzill, però es perd angle de visió. Hi ha un sistema de recollida de les dejeccions que 

evita que ho facin damunt del munyidor. La sortida en aquest tipus de sales és ràpida, i 

individual per a cada animal a mesura que acaben de munyir-se. 

 

Figura 4.4: planta d'una sala en paral·lel Font: Luis Ponce, 2009 

 

4.2.1.5. Sales tipus tàndem 

Com en els anteriors sistemes, les vaques es col·loquen en dues files amb una fossa de treball 

al mig, però en aquest cas les vaques es col·loquen paral·leles a la fossa (Figura 4.5). El 

principal avantatge d’aquest tipus de sala és que permet una munyida individual de cada vaca. 

Els animals entren i surten de la seva plaça de munyida independentment.  

Aquesta disposició fa que s’ocupi més espai perquè cada vaca ocupa tota la seva longitud. La 

sortida és individual per una porta situada al lateral oposat de la fossa. Aquest sistema 

requereix molt d’espai i desplaçaments més grans tant pels animals com pels treballadors. 

 

Figura 4.5: Planta d'una sala tipus tàndem Font: Luis Ponce, 2009 
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4.2.1.6. Sales rotatives 

Les vaques se situen sobre una plataforma giratòria automàtica. El temps de munyida 

coincideix amb el temps en què la plataforma dona una volta completa. El munyidor es col·loca 

en un lloc fix, pròxim a les primeres places on es realitza la col·locació de les mugroneres 

(Figura 4.6).  

És un sistema de munyida adequat per munyir un gran volum d’animals, a partir de 250 vaques 

en producció. Les sales giratòries són les que permeten una major optimització de mà d’obra i  

on s’obtenen rendiments de munyida elevats amb un sol treballador, ja que es generen pocs 

temps morts. 

Les principals avantatges d’aquest sistema són:  

- La munyida és continua, tant pel munyidor com pels animals. 

- Evita desplaçaments, el munyidor no s’ha de moure d’un lloc fix. 

- Optimització de la mà d’obra. 

- Elevat rendiment (vaca/hora). 

Els seus principals inconvenients són la impossibilitat d’ampliació i un major cost d’obra civil 

necessària, envers altres sistemes.  

Existeixen diversos tipus de sales rotatives segons la disposició: 

- Rotatives de munyida exterior: l’animal entra a la sala i només ha d’avançar 2 - 3 m 

per tal de situar-se en el seu box de munyida.  Però la sortida és complicada, la vaca ha 

de retrocedir els 2 - 3 metres i donar mitja volta.  El treballador està situat a la zona 

exterior de la plataforma dels animals, té un bon control de la sala d’espera, però poc 

de tota la sala de munyir. 

- Rotatives de munyida interior: l’entrada dels animals és mes complicada respecte a 

les rotatives de munyida exterior, degut a que les vaques han d’entrar avançant i 

simultàniament realitzar un gir de 130 º per poder col·locar-se al box. El treballador 

està situat a la zona interior de la plataforma i en tot moment pot controlar tots els 

animals de la sala de munyir però no els de la sala d’espera. La munyida es realitza pel 

costat, com en les sales d’espina de peix convencionals.  

- Rotatives de munyida autònoma: substitueixen el treballador per punts de munyida 

autònoms robotitzats. Aquest sistema cada cop s’implanta més en  granges amb un 

volum molt gran d’animals.  
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Figura 4.6: Sala de munyir rotativa exterior Font: Luis Ponce, 2009 

 

4.2.1.7. Robots de munyida 

Sistema de munyida que consisteix en un robot que realitza la munyida dels animals de 

manera autònoma. 

El robot neteja les mamelles de la vaca, la muny i després obre la porta perquè suri i n'entri 

una altra. Porta incorporat un sistema informàtic que identifica cada animal i analitza la llet 

que produeix cada vaca. Permet controlar en quin moment s'ha munyit, quanta llet s’ha 

obtingut, la qualitat de la llet, etc.  

El robot es col·loca a l’estable dels animals, on les vaques per si soles van a munyir-se. 

Mitjançant el sistema informàtic el ramader pot triar de manera independent quantes vegades 

munyirà el robot a cada vaca. La nau es pot adaptar als robots amb dos sistemes: 

- Sistema de tràfic lliure:  l’animal pot anar a la zona de repòs o d’alimentació 

lliurement i al robot quan vol. 

- Sistema de tràfic forçat:  l’animal per passar de la zona d’alimentació a la de repòs 

està forçat a passar per una porta de selecció, si fa hores que no es muny, la porta 

desviarà l’animal cap als robot de munyida.  

Perquè les vaques tinguin l’incentiu de ser munyides per si soles, el robot els subministra pinso 

durant la munyida. Això és beneficiós perquè la dieta de pinso es pot personalitzar per a cada 

animal en funció de la llet que produeix.  

Els robots ofereixen al productor de llet molts avantatges en gestió del ramat, en la producció, 

la qualitat de la llet (analitza les cèl·lules somàtiques de la llet de cada vaca), la higiene, el 

benestar dels animals i la flexibilitat d’organització de la feina. També ocupen menys espai que 

una sala de munyir convencional.  

Tenen un factor limitant important: cada robot com a màxim pot munyir 75 vaques diàries 3 

cops al dia.   
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Es redueix molt la mà d’obra, només cal personal per a supervisar que el sistema de munyida 

s’estigui duent correctament, fer algun tractament o anar a buscar alguna vaca que no hagi 

anat a munyir al robot. Es redueix molt la mà d’obra, només cal personal per supervisar que el 

sistema de munyida s’estigui duent correctament, fer algun tractament o anar a buscar alguna 

vaca que no hagi anat a munyir-se tota sola al robot.  

 

4.2.2.  Alternatives a considerar en l’explotació 

4.2.2.1. Continuar amb el sistema de munyida actual 

Actualment la granja té una sala de munyir de 4 x 4 d’espina de peix. Es munyen unes 110 

vaques dos cops al dia, en un temps de munyida de 3,5 h cada cop. Es disposa d’un treballador 

contractat a jornada completa per realitzar aquesta tasca.  

La sala de munyir ha arribat al final de la seva vida útil i es troba obsoleta, a més a més, degut a 

la localització, no permet fer-hi cap renovació o ampliació. No es pot seguir amb aquest 

sistema de munyida, per tant, no és una alternativa viable. 

 

4.2.2.2. Construir una nova sala de munyir 

Aquest fet comportaria estalviar temps de munyida i munyir tres cops al dia, augmentant així 

la producció de llet.  

Per les característiques de la granja es considera que el sistema en sala més adequat per 

munyir les 110 vaques en producció seria el muntatge d’una sala de munyir de 8 x 8 o 10 x 10 

punts en paral·lel. 

S’hauria de disposar de dos treballadors per tal de poder dur a terme les tres munyides diàries, 

per així aprofitar al màxim l’amortització de la sala. 

Aquest sistema permet en un futur ampliar la quantitat d’animals en producció sense cap 

problema.  

Requereix una àmplia zona per construir una nau on hi hagi la sala de munyir, la sala d’espera 

dels animals i la lleteria.  

 

4.2.2.3. Incorporar robots de munyida 

Per a les característiques de 110 vaques en producció de la granja s’haurien d’incorporar dos 

robots, ja tenen una capacitat limitada de munyida de només 75 vaques al dia.  Aquest fet faria 
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que, si en un futur es volgués ampliar la quantitat d’animals en producció, el nombre quedés 

limitat a 150. 

Amb aquest sistema s’estalvia en cost de construcció respecte al d’una nova sala de munyir, ja 

que només s’hauria d’incorporar una nau pel tanc d’emmagatzematge de la llet i pels robots, 

tampoc s’ha de construir una sala d’espera.  

Per realitzar les 3 munyides al dia i les diferents tasques de l’explotació per animal només 

caldria tenir contractat un sol treballador a jornada complerta i no dos treballadors com en el 

cas de la sala de munyir.  

 

4.2.3. Solució escollida 

S’han considerat una sèrie de criteris per tal d’escollir el mètode de munyida: 

1. Possibilitats d’expansió: decidir si en un futur es voldrà augmentar el nombre 

d’animals en producció. Aquest és el primer factor a considerar per tal de dimensionar 

una instal·lació de munyida. 

2. Temps de munyida total: condiciona el nombre de treballadors necessaris en 

l’explotació.  

3. Nivell d’automatització: una automatització del sistema de munyida pot portar a: 

a. Reduir la ma d’obra i tasques amb esforç físic, difícils i repetitives.  

b. Fer la tasca de munyir més segura, fàcil i agradable.  

c. Augmentar l’eficàcia. 

d. Millorar el maneig dels animals i la quantitat de llet produïda.  

4. Localització dels animals  

S’ha decidit que la millor solució per a les característiques de l’explotació és incorporar dos 

robots de munyida amb sistema de tràfic lliure, perquè respecte als punts anteriors 

mencionats, en un futur no es té la intenció d’augmentar el nombre d’animals en producció a 

més de 120 caps.  

Comparat al sistema de sala de munyir, es podrà reduir la mà d’obra a un sol treballador i 

augmentar l’eficàcia, i el benestar animal, ja que els animals són lliures d’anar al robot quan 

volen.  

A més a més, les característiques de la nau de les vaques en producció actual permeten 

l’adaptació i integració dels robots de munyida fàcilment.  
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4.2.4. Comparació robots de munyida 

Un factor limitant a l’hora d’incorporar un robot de munyida és que en el mercat espanyol 

només hi ha tres marques comercials que en disposin. A continuació es detallaran les 

característiques del robot de cada marca comercial.  

 

4.2.4.1. GEA Monobox  - DairyRobot R9500 

El procés de munyida es basa en què l’animal entra a dins de la llotja de munyida, on primer el 

robot subministra pinso a l’animal, seguidament col·loca el braç a sota el braguer i comença el 

procés de munyida.  

Aquest robot té la característica que tot el procés de munyida es fa en una única col·locació de 

la mugronera, la qual és l’encarregada de realitzar tot procediment: neteja el mugró i 

l’estimula, després muny l’animal i en acabar fa el segellat dels mugrons amb iode.  

Un cop s’ha acabat de munyir l’animal el robot retira el braç i obre la comporta 

automàticament. Entre munyides fa una desinfecció per tal d’evitar contagis a base d’àcid 

peracètic. 

Algunes de les característiques d’aquest model són: 

- Incorpora una càmera 4D que permet la visualització de la posició dels 4 mugrons 

simultàniament, cosa que aporta una rapidesa de col·locació. 

- Fa un control de la qualitat de la llet, detectant el calostre, llet amb sang i llet sota els 

nivells de qualitat mínims.  

- Si es detecta un problema la llet es pot separar per cada quarteró independentment.  

- La llotja de munyida del robot es pot regular en tres mides, per cada animal es regula 

automàticament.  

- La mugronera està integrada en el braç del robot, per tant aquest està en tot el procés 

de munyida sota la vaca. 

- La casa comercial disposa de servei tècnic les 24 h del dia i els 365 dies de l’any en cas 

d’averia.  
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Figura 4.7: Robot GEA Monobox 

 

4.2.4.2. Lely Astronaut A5 robotic milking System 

Aquest robot en el braç porta tres sistemes incorporats independentment: un raspall de 

neteja, la mugronera i un polvoritzador. 

El procés de munyida es basa en què l’animal entra a dins la llotja de munyida, on primer el 

robot subministra pinso a l’animal i col·loca el braç a la part inferior del braguer. Aquest, 

mitjançant el raspall neteja els mugrons de la vaca, després col·loca les mugroneres i muny. 

 Un cop acabada la munyida fa  una polvorització amb iode els mugrons de l’animal per fer el 

sellat. Finalment el robot retira el braç i obre la porta per a què surti l’animal i n’entri un altre.  

Entre munyides es realitza una neteja de les mugroneres amb vapor a 150 ºC. 

Algunes de les característiques d’aquest model són: 

- Fa un control de la qualitat de llet, detectant el calostre, llet amb sang i llet sota els 

nivells de qualitat mínims.  

- No pot separar la llet independentment per cada quarteró.  

- La posició de la vaca es detecta mitjançant sensors, el braç del robot està en tot el 

procés de munyida sota la vaca i controla tot el procés de munyida.  

- La llotja de munyida del robot té talla única per tots els animals, aquest és molt ampli i 

garanteix la comoditat de la vaca. Durant la munyida la vaca no està quieta, la posició 

de la vaca es mesura amb una bàscula al terra amb quatre cel·les de càrrega. Al 

determinar el centre de gravetat, el braç pot seguir en precisió a la posició de l’animal i 

el punt de fixació dels mugrons en tot moment. Aquesta bàscula a més a més 

determina el pes de l’animal, permetent fer un seguiment per determinar la salut.  

- La marca comercial disposa de servei tècnic les 24 h del dia i els 365 dies de l’any en 

cas d’averia.  
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Figura 4.8: Robot Lely Astronaut A5 

 

4.2.4.3. DeLaval VMS 300 amb Herd Navigator 

Robot de munyir de la marca DeLaval, model VMS 300 presentat al 2018. Aquest robot a 

diferència dels altres, té un braç el qual col·loca les mugroneres una per una i després es retira. 

(el braç simula el procediment de munyida d’una persona).  

El procés de munyida es basa en què l’animal entra a dins la llotja de munyida, on el robot 

subministra pinso a l’animal. Tot seguit el braç agafa una mugronera especial de pre-munyida 

que funciona amb injecció d’aire i aigua a pressió i neteja els mugrons i fa l’estimulació i 

extracció dels primers raig de llet un per un.  

Seguidament col·loca les mugroneres d’extracció de llet una per una i muny l’animal 

independentment per cada quarteró. Finalment un cop munyit l’animal fa el sellat dels 

mugrons mitjançant polvorització i obra la porta perquè surti l’animal. 

Algunes de les característiques d’aquest model són: 

- Mitjançant una càmera de visió 4D detecta els mugrons. 

- Neteja les mugroneres mitjançant una copa transparent aplicant aire i aigua, la qual a 

més a més de netejar estimula.  

- La llotja de munyida del robot s’ajusta a la mida dels animals.  

- La casa comercial disposa de servei tècnic les 24 h del dia i els 365 dies de l’any en cas 

d’averia.  

- Fa un control de la qualitat de la llet, detectant el calostre, llet amb sang i llet sota els 

nivells de qualitat mínims.  

El robot pot incorporar com a complement el sistema “Herd Navigator” que és un laboratori en 

línia que a partir d’una mostra de llet informa de paràmetres sanitaris i reproductius com: zel 
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de l’animal, fa la detecció de fertilitat, l’estat reproductiu, l’estat de salut de l’animal, la 

cetosis, diagnòstics, avortaments, mastitis i alimentació. 

 

 

Figura  4.9: Robot DeLaval VMS V300 

 

4.2.5. Elecció del robot de munyida 

Per escollir quin és el robot que més s’adequa, s’ha realitzat un estudi multicriteri del valor 

ponderat (Taula 4.1), basat en les principals característiques dels tres robots del mercat tenint 

en compte el manteniment, el cost del producte, el consum d’energia, la fiabilitat en 

funcionament, els serveis que proporcionen els fabricants postvenda, i el valor residual.  

Taula 4.1  Estudi multicriteri dels 3 robots 

  
GEA Monobox  LelyAstronaut A5 DeLaval VMS 

Factor Pes p  p · g p  p · g p  p · g 

Necessitat manteniment 10 7 70 8 80 6 60 

Cost i disponibilitat 10 6 60 6 60 7 70 

Consum d’energia 8 10 80 10 80 8 64 

Fiabilitat 10 8 80 9 90 7 70 

Serveis postvenda 10 10 100 7 70 10 100 

Valor residual 1 7 7 7 7 5 5 

i-1np1g1 49 - 397 - 387 - 369 

VTP - - 0,877 - 0,873 - 0,867 

 

S’ha escollit el model GEA Monobox, ja que és en el que s’obté una millor puntuació en l’estudi 

ponderat.  
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4.3. ALTERNATIVES CONSTRUCCIÓ NAU 

En aquest segon cas, s’ha de determinar quin és el millor tipus de construcció per allotjar els 

robots.  

4.3.1. Alternatives 

Per dissenyar i escollir les diferents alternatives de les naus s’ha fet un modelatge 3D, per així 

ajudar a visualitzar el resultat final al promotor.  

Cada alternativa consta d’avantatges i inconvenients que es descriuran a continuació.  

4.3.1.1. Alternativa 01 

Aquesta alternativa descriu la col·locació de les noves instal·lacions a la vessant nord del 

cobert on s’allotgen les vaques en producció. 

L’edificació consta d’una sola nau que integra els robots de munyida i la lleteria.  Aquesta està 

construïda en blocs de formigó (Figures 4.10, 4.11 i 4.12).  

Aquest sistema de col·locació no permet instal·lar un espai d’infermeria per les vaques 

malaltes o que es volen separar de la resta per un cas particular.  

 

 

Figura  4.10: Modelatge 3D alternativa 01 
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Figura  4.11: Perspectiva des del cobert ja existent, alternativa 01 

 

 

Figura  4.12: Planta alternativa 01 

 

4.3.1.2. Alternativa 02 

En aquesta alternativa, la distribució interior és semblant a la de l’alternativa 01, però amb un 

altell superior que servirà per instal·lar-hi maquinària que no requereixi la supervisió personal 

freqüentment (Figura 4.13).  

Aquesta alternativa tampoc contempla la integració d’una zona d’infermeria pels animals. 



Projecte de millora de les instal·lacions a l’explotació de boví de llet Figueres-Bou de Salitja            - Annexos - 
 

37 
 

 

Figura  4.13: Modelatge 3D alternativa 02 

 

4.3.1.3. Alternativa 03 

L’alternativa 03 consta de dos naus construïdes per blocs de formigó i un cobert:  

- Nau 01: incorpora un robot de munyida i lleteria, a més a més d’un despatx i zona 

d’instal·lació de maquinària i magatzem. La zona superior servirà de terrassa. 

- Nau 02: en aquesta nau només servirà per protegir l’altre robot de munyir.  

- Cobert: servirà per allotjar la zona d’infermeria dels animals. (Figures 4.14 i 4.15). 

 

 

Figura  4.14: Modelatge 3D alternativa 03 
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Figura  4.15: Noves construccions alternativa 03 

4.3.1.4. Alternativa 04 

Aquesta és molt semblant a l’alternativa 03, però enlloc de tenir un cobert annex, es fa tota 

una coberta de forjat d’extrem a extrem del cobert on hi ha les vaques en producció, cobrint 

així les noves construccions (Figura 4.16). 

 

Figura  4.16: Modelatge 3D alternativa 04 

4.3.2. Elecció de l’alternativa 

S’escollirà l’alternativa 03. Aquesta opció és la que agrada més al promotor, ja que aquesta 

aporta com a avantatges un gran espai interior i a més a més zona de post selecció a la sortida 

del robot i zona d’infermeria pels animals.  

 

4.3.3. Detall elements de l’Alternativa 03 

4.3.3.1. Nau 01 

La Nau 01 estarà construïda amb blocs de formigó, tindrà unes dimensions exteriors de 9,50 m 

x 8,40 m amb una superfície total de 79,80 m2.  

La distribució interior de la nau és la següent:  
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Sala del tanc d’emmagatzematge de llet: aïllat de l’exterior, aquesta tindrà un punt d’accés a 

través del passadís i un punt per connectar la mànega pel camió de recollida de cares a 

l’exterior. Tindrà una zona de paret de Sandvitx, enlloc de blocs de formigó com la resta de la 

nau, per tal de poder posar i canviar el tanc si algun dia és necessari. 

Aquesta sala sempre s’haurà de mantenir neta i haurà complir les condicions higièniques. Els 

revestiments de les parets i del sòl seran resistents als àcids i de fàcil neteja.  

Zona de maquinària i manteniment: aquesta zona serà la part de darrere del tanc 

d’emmagatzematge, aquí també s’hi instal·larà maquinària per el funcionament de tota la 

instal·lació. 

La ventilació ha de ser bona, per aquesta raó s’instal·larà una finestra petita amb tela 

mosquitera per evitar l’entrada d’insectes. 

Passadís: el personal accedirà a la nau per un passadís, a partir d’aquí conduirà a totes les 

sales. Aquest a més a més estarà preparat per poder-hi instal·lar alguna maquinaria. 

Zona del Robot: és on anirà col·locat el robot de munyida, on el personal de l’explotació podrà 

accedir a la part de darrere on es col·loca l’animal per supervisar la munyida.  

Despatx: és l’espai reservat per dur a terme l’administració de l’explotació i tindrà una 

superfície útil de 9,45 m2. 

Sala de magatzem i maquinària: la sala de maquinària contindrà la maquinària essencial per 

dur a terme el funcionament del robot i a més a més tindrà la funció de magatzem per 

guardar-hi productes. .  

Altell superior:  la zona superior serà un forjat, el qual tindrà la funció de terrassa i per posar-

hi maquinària de poc pes.  

 

4.3.3.2. Nau 02 

Aquesta només tindrà la funció de protegir el segon robot. Aquesta nau contarà amb les 

mateixes característiques constructives que la Nau 01. Les seves dimensions seran de 3,10 m x 

4,65 m amb una superfície total de 14,41 m2. 

 

4.3.3.3. Cobert zona infermeria 

Es construirà un cobert de 13,76 x 5,00 m amb una superfície total de 68,80 m2. Aquest tindrà 

la funció de de protegir nova zona d’infermeria dels animals.  
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La seva construcció es dimensionarà amb perfils metàl·lics IPE per les jàsseres, pilars i biguetes 

i la coberta serà de tipus Sandwich.  

 

4.4. PLAQUES SOLARS FOTOVOLTAIQUES 

4.4.1. Introducció 

Les plaques solars fotovoltaiques són uns dispositius que s’utilitzen per convertir l’energia 

formada per fotons o energia solar provinent del sol per tal de generar electricitat. 

Les plaques estan formades per cèl·lules fotovoltaiques que normalment estan compostes de 

silici i arseniür de gal·li, tots dos essent materials semiconductors. El silici cristal·lí és el que té 

un major rendiment i el que té una major esperança de vida.  

 

4.4.2. Funcionament de les plaques fotovoltaiques  

Les plaques funcionen de la següent manera: capten la radiació provinent de Sol i a partir 

d’aquesta es genera l’anomenat “Efecte Fotovoltaic”.  

L’efecte fotovoltaic està definit per la producció d’una força electromotriu entre dues parts de 

material diferent en contacte, o bé, a l’exterior exposades a la llum solar o exposades a una 

radiació electromagnètica. L’efecte és molt present entre un semiconductor i un metall, però, 

és característic en les juntes de semiconductors com el silici. 

Els components principals en una instal·lació fotovoltaica són les cèl·lules fotoelèctriques, les 

quals funcionen de la següent manera: per tal d’obtenir un major voltatge amb la configuració 

més simple possible, el que es fa és acoblar en sèrie uns quants díodes òptics, que a escales 

grans, són capaços de transformar el corrent continu en corrent altern.  

Són dispositius semiconductors que excitats amb l’energia solar originen una diferència de 

potencial entre els seus extrems i provoquen salts electrònics. Quan s’hi produeix un excés 

d’electrons, és a dir, de càrrega negativa, el semiconductor de càrrega positiva absorbeix 

aquest excés ja que n’hi falta de càrrega contrària a la seva. Quan això es produeix, es genera 

un corrent elèctric que fa que els electrons restants que no han sigut captats es desplacin de la 

seva òrbita atòmica i saltin cap a un camp elèctric que ha generat la pròpia placa solar.  

El corrent elèctric generat és direccional i s’aprofita en instal·lacions mitjançant un dispositiu 

anomenat inversor. Un cop en l’inversor, l’energia ja es transforma en corrent d’ús habitual. 
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4.4.3. Disseny i instal·lació  

Per tal de fer una bona instal·lació de les plaques fotovoltaiques, cal tenir presents diversos 

factors que influeixen en la mida i el nombre de plaques a instal·lar. Aquests factors són: 

• Les necessitats energètiques 

• El nombre d’hores de Sol 

• Les mides i l’espai disponible 

• La inclinació de les plaques 

• L’espai on s’instal·laran i com hi arriba la llum 

Les plaques s’instal·laran sobre la nau principal ja construïda. El procés d’instal·lació serà el 

següent: 

1. Muntar les bastides 

2. Instal·lar els suports de les plaques solars 

3. Instal·lar les plaques solars 

4. Fer la instal·lació elèctrica dels panells 

5. Afegir l’inversor 

6. Connectar l’inversor i la bateria solar 

7. Connectar l’inversor a la línia per generar electricitat 

8. Engegar la instal·lació i provar que tingui el correcte funcionament 

El manteniment de les plaques és baix, ja que no hi ha peces mòbils. Un cop instal·lades, 

pràcticament ja no hi ha cap cost afegit. Tot i això, és bo revisar un cop a l’any que no s’hi hagi 

acumulat brutícia. És important que les plaques estiguin netes per tal d’absorbir el màxim de 

llum possible i obtenir una major eficiència energètica. Per últim, caldria que cada 5 anys un 

instal·lador de plaques en revisi l’estat i que a més a més es treies la brutícia que hi hagi 

quedat acumulada. La vida útil de les plaques solars és de 25 anys 

 

4.4.4. Tipus de plaques fotovoltaiques 

Els tres tipus de plaques solars disponibles actualment al mercat són els següents: 

• Panells monocristal·lins de silici 

• Panells monocristal·lins de silici 

• Panells solars amorfs o de capa fina “Thin-film“ 

 

4.4.4.1. Panells monocristal·lins de silici 

Aquest tipus de panells són cars, la vida útil que donen els fabricants és de 25 anys tot  i que en 

realitat poden aguantar fins als 30 anys sense problemes.   
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El rendiment d’aquestes plaques és entre un 15 % i 21 %. Encara que la intensitat de radiació 

del sol no sigui forta també l’aprofiten.  

Estèticament el color de les cel·les és blau marí o negre i aquestes es fabriquen amb blocs de 

silici que són de forma cilíndrica (Figura 4.17). 

 

Figura  4.17: Panell monocristal·lí de silici 

 

4.4.4.2. Panells policristal·lins de silici 

També estan formats de silici, com els monocristal·lins, el procés de fabricació és semblant 

però passen menys processos químics, les cel·les tenen forma rectangular i són de color blau 

(Figura 4.18).   

El rendiment d’aquests panells és d’entre el 13% i 16 %, i aquest es veu negativament afectat 

per les altes temperatures. La seva vida útil és de 25 anys.  

Els panells solars policristal·lins són més barats que els monocristal·lins. 

 

Figura  4.18: Panell policristal·lí de silici 

 

4.4.4.3. Panells solars amorfs o de capa fina “Thin-film“ 

Aquests panells no estan formats per moltes cèl·lules unides com en el casos anteriors, aquest 

panell és una única cèl·lula uniforme. A més, en aquest panell el material utilitzat no és 

únicament silici, sinó que, està fabricat amb diferents capes de diferents tipus de materials 

com el tel·lurur de cadmi, coure, indi, gal·li i seleni. Tenen una capa fina de vindre de protecció 

a la part superior.  

Tenen un rendiment entre el 7 i 13 % i la seva vida útil és de 25 anys.  

També es diferencien respecte als panells monocristal·lins i policristal·lins ja que són flexibles i 

es poden adaptar a la superfície on es col·loquen. (Figura 4.19). 
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Figura  4.19: Panell “Thin-film” 

 

4.4.4.4. Resum característiques tipus de plaques fotovoltaiques 

A la Taula 4.2 es mostra un resum del tipus de plaques: 

Taula 4.2  Resum característiques de les plaques fotovoltaiques 

 Silici monocristal·lí Silici policristal·lina Thin-film 

Rendiment 15% - 21% 13% - 16% 6% - 11% 

Preu 350-400€ 100-150€ 200-250€ 

Avantatges 
Major eficiència 
Major rendiment 
Més estètic a la vista 

Cost més econòmic 
Flexible 
Pes baix 
Estètic a la vista 

Desavantatges Cost superior 
 
Menor rendiment 
 

  
Menor rendiment 
 

 

En conclusió, el tipus de placa a instal·lar en un projecte dependrà de l’espai, pressupost i 

eficiència que es busqui. Per a un propietari d’un terreny gros i d’ampli espai es poden 

instal·lar plaques de menor eficiència i menor cost com les policristal·lines. Per a un propietari 

amb poc espai disponible i que busca maximitzar la rendibilitat de la instal·lació, les plaques 

monocristal·lines serien ideals. Les plaques “Thin-film” convindrien en edificis de caire 

comercial on no s’hi pot aplicar un pes molt elevat. 

 

4.4.5. Elecció del panell per a la instal·lació 

La instal·lació dels panells fotovoltaics que es realitzarà a l’explotació es farà amb panells del 

tipus silici monocristal·lí, ja que aquests aporten una major eficiència i rendiment, també 

aprofiten millor l’energia del sol encara que aquest no sigui del tot incident.  
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ANNEX V. CÀLCULS CONSTRUCTIUS 
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5.1. DIMENSIONAMENT DE LA NAU 01 I 02 

5.1.1. Introducció  

Es realitzaran els càlculs pel correcte dimensionament de les construccions de les naus on 

aniran ubicats els robots de munyida, es mostren les plantes dels espais a la Figura 5.1. 

L’alçada de les dues naus serà de 3,6 m. Per a més informació consultar els Plànols 8, 9 i 12. 

Per tant, cal dimensionar el forjat, els murs de càrrega i els elements de fonamentació.  

                                 

Figura 5.1  Naus: Dreta  (Nau 01), Esquerra (Nau 02) 

 

Tots els dimensionaments s’han realitzat d’acord amb el Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) 

aprovat en el RD 314/2006. “Documento Básico SE-AE Seguridad estructural Acciones en la 

edificación.” I la instrucció de formigó estructural (EHE-2008).  

 

5.1.2. Dimensionament del forjat 

 La coberta consistirà en un forjat unidireccional format per biguetes prefabricades de 

formigó i revoltons prefabricats de formigó, el qual tindrà també, la funció de terrassa i per 

col·locació de maquinària. El pes de la coberta es distribuirà en les biguetes, les quals 

descarregaran sobre un mur de càrrega format per blocs de formigó que faran, també, de 

tancament de l’espai inferior.  

 Es realitzarà el dimensionament per la nau gran, (Nau 01),  s’aplicaran, per facilitat 

constructiva, les mateixes característiques a la  nau petita (Nau 02). 
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 La separació entre biguetes serà de 0,7 m i s’obtindran dues zones, separades per un 

mur de càrrega al mig, donant lloc a un primer espai amb una llargada de 3,7 m i un segon 

espai amb una llargada de 4,7 m de longitud de biguetes. 

 

5.1.2.1. Càrregues actuants sobre el forjat 

Primer de tot es determinaran les càrregues que actuaran al forjat, tant les permanents com 

les variables.  

Es tindrà com a càrrega permanent, el pes propi, el qual s’ha escollit del document CTE DB SE 

AE,  “Documento Básico SE-AE Seguridad estructural Acciones en la edificación.”  Escollint 

l’opció de la Tabla C.5, “Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m”, s’obté de càrrega 

de pes propi de 4 kN/m2.  

Es tindran  tres càrregues variables:  la sobrecàrrega d’ús, el vent i la neu.  

 

5.1.2.1.1. Sobrecàrrega d’ús puntual   

Per determinar la sobrecàrrega d’ús primer s’ha estipulat que a la coberta hi accedirà el 

personal de la granja i s’hi hi instal·larà maquinària. S’ha determinat mitjançant la Tabla 3.1 del 

CTE, Agafant com a valor, “F, Cubiertas transitables accessibles solo privadamente.” S’obté una 

càrrega uniforme de 1 kN/m2 i una càrrega puntual de 2 kN,  però s’han doblat els valors a 2 

kN/m2 de càrrega uniforme i la càrrega puntual a 4 kN, per tal de poder suportar el pes de la 

maquinària.  

5.1.2.1.2. Acció del vent  

Per tal de determinar quina és l’acció del vent, s’ha aplicat la fórmula 𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 ∗ 𝑐𝑒 ∗ 𝑐𝑝 on: 

• Qb és la pressió dinàmica del vent, que a través de les taules s’ha trobat que és 0.5 

kN/m2. 

• Ce és el coeficient d’exposició que presenta la nau, el qual equival a 2, ja que la nau és 

un edifici de menys de 8 plantes, segons l’apartat 3.3.2 del CTE DB SE AE.  

• Cp és el coeficient eòlic. Consultant el mateix document del CTE, s’obtenen els valors 

de 0,70 i -0,30 respectivament. El pendent del forjat de la coberta serà de 0º. 

• Per tant:  

o  𝑉𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑢𝑐𝑐𝑖ó: = 0,5 ∗ 2 ∗ −0,30 =  −0,30 𝑘𝑁/𝑚2  

o 𝑉𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖ó: = 0,5 ∗ 2 ∗  0,70 =  0,70 𝑘𝑁/𝑚2 
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5.1.2.1.3. Acció de la neu 

Per determinar l’acció de la neu sobre l’estructura cal tenir en compte l’emplaçament 

d’aquesta. La localització de la granja projectada es troba en el terme municipal de Vilobí 

d’Onyar, comarca de la Selva, situat a una altura de 200 m sobre el nivell del mar. 

El CTE estableix quin ha de ser el valor de la càrrega de neu depenent de la zona  i altitud.  Es 

considera que Vilobí d’Onyar es troba a la zona 2, i en el valor d’altitud anteriorment 

mencionat. Es troba que la neu tindrà un valor de 0.5 kN/m2. 

Així doncs, resumint les accions a què estarà sotmesa l’edificació són: 

- Pes propi de la coberta: 4 kN/m2.  

- Sobrecàrrega d’ús: 

o Contínua:  2 kN/m2 

o Puntual:   4 kN 

- Sobrecàrrega de vent: 

o Pressió: 0,7 kN/m2 

o Succió: -0,3 kN/m2 

- Sobrecàrrega de neu:  0,5 kN/m2 

 

5.1.2.2. Determinació de la combinació d’accions més desfavorables  

S’han realitzat totes les combinacions possibles amb estat límit últim (ELU). Per fer aquestes 

hipòtesis s’han determinat les accions i s’han multiplicat per diferents coeficients segons siguin 

favorables o desfavorables a l’estructura i diferents coeficients de simultaneïtat, com mostra la 

següent equació:   

 ∑ ϒ𝐺,𝑗 ∗ 𝐺𝑘,𝑗 +

𝑖≥1

ϒ𝑝 ∗ 𝑃 + ϒ𝑄,1 ∗ 𝑄𝑘,1 + ∑ ϒ𝐺,𝑗 ∗ 𝜓𝑂,𝑖 ∗ 𝑄𝑘,𝑖

𝑖≥1

 

Essent: 

• Σϒ𝐺,𝑗: sumatori dels coeficients de les accions permanents. 

• 𝐺𝑘,𝑗: valor de les accions permanents(kN/m2). 

• ϒ𝑝: coeficient del pretensat (no utilitzat). 

• 𝑃: pretensat (no utilitzat). 

• ϒ𝑄,1: coeficient majorador de les accions variables. 

• 𝑄𝑘,1: valor de la càrrega més gran variable(kN/m2). 

• Σϒ𝐺,𝑗: sumatori dels coeficients parcials de seguretat de la resta d’accions variables. 

• 𝜓𝑂,𝑖: coeficient de simultaneïtat per cada acció variable. 

• 𝑄𝑘,𝑖: valor de càrregues variables(kN/m2).  
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Per garantir l’estabilitat de l’estructura i evitar riscos, les accions s’han majorat segons indica el 

CTE. Per 1,35 les accions degudes a les càrregues permanents i per 1,5 les accions degudes a 

càrregues variables.  

Degut que és poc probable que totes les accions variables a que pot estar sotmesa la 

construcció esdevinguin en un mateix moment, es permet, segons el CTE, una petita reducció 

de les càrregues utilitzant coeficients de simultaneïtat que tindran un valor de  0,6 en el cas del 

vent i 0,5 per la neu.   

Taula 5.1  Càrregues actuants al forjat de la coberta 

 
Càrrega 

pes propi 
(kN/m2) 

Sobrecàrrega 
ús contínua 

(kN/m2) 

Sobrecàrreg
a ús puntual 

(kN) 

Vent 
pressió 

(kN/m2) 

Vent 
succió 

(kN/m2) 

Neu 
(kN/m2) 

Magnitud de l’acció 4,00 2,00 4,00 0,70 -0,30 0,50 

Coef. favorable 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Coef. desfavorable 1,35 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

Simultaneïtat   0,00 0,60 0,60 0,50 

 

Amb els valors de la Taula 5.1 es calcula la càrrega en l’Estat límit últim ELU, on a parir de 12 

hipòtesis, s’escull la més desfavorable. S’ha obtingut com a més desfavorable que la càrrega 

total contínua a suportar serà de 10 kN/m2, amb una càrrega total puntual de 6 kN. El moment 

total a suportar serà de 19,32 kN/m.  

 

5.1.2.3. Determinació del cantell 

L’estructura de la nau tindrà un forjat formant per 3 recolzaments sobre mur de càrrega, 1 al 

centre i 2 a cada extrem. S’ha calculat el cantell seguint el procediment de la Normativa EHE-

08 d’estructures de formigó, amb el mètode del Cantell Mínim.  

El forjat està format per les biguetes, els revoltons i la capa de compressió com es mostra a la 

Figura 5.2.  

 

Figura 5.2  Esquema de les parts del forjat. Font: UPM, 2016 
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Primer de tot s’ha calculat la càrrega en cada nervi, agafant la càrrega total de 10 kN/m2 i la 

separació entre biguetes de 0,7 m:  

𝑄 = 10
𝑘𝑁

𝑚2
∗ 0,7 𝑚 ∗ 1𝑚 = 7 𝑘𝑁 

Per a determinar el cantell s’han fet els càlculs per a les dos zones de la Nau 1, (zona de 3,7 m 

de llargada i zona de 4,7 m de llargada)  aplicant la Normativa EHE d’estructures de formigó.  

Calculant:  

El cantell mínim pel forjat ve determinat per la següent expressió: 

 ℎ𝑚𝑖𝑛 =   𝛿1 ∗ 𝛿2 ∗ (
𝐿

𝐶
) 

On 𝛿1 i 𝛿2 són coeficients obtinguts amb la següent expressió:  

𝛿1 = (
𝑄

7
)

1

2
                         𝛿2 = (

𝐿

6
)

1

4
                                      

 

C = coeficient obtingut de la Taula 5.2.  En aquest cas es té una bigueta pretensada de coberta 

a l’extrem, per tant s’obté un valor C= 26. 

Taula 5.2 Coeficients segons els tipus de forjats, segon la Normativa EHE d’estructures de formigó.  

Tipus de forjat Tipus de càrrega 
Tipus de tram 

Aïllat Extrem Intern 

Biguetes armades 
Amb envans  o murs 17 21 24 

Cobertes 20 24 27 

Biguetes pretensades 
Amb envans  o murs 19 23 26 

Cobertes 22 26 29 

Lloses alveolars pretensades 
Amb envans  o murs 36 - - 

Cobertes 45 - - 

 

Cantell mínim zona de L = 3,7 m (Part del tanc d’emmagatzematge)  

𝛿1 = (
𝑄

7
)

1

2
  → 𝛿1 = (

10 𝐾𝑁

7
)

1

2
 =   1,19                  𝛿2 = (

𝐿

6
)

1

4
→   𝛿2 = (

3,7 𝑚

6
)

1

4
=   0,88      

ℎ𝑚𝑖𝑛 =   𝛿1 ∗ 𝛿2 ∗ (
𝐿

𝐶
) →  ℎ𝑚𝑖𝑛 =   1,19 ∗ 0,88 ∗ (

3,7 𝑚

26
) = 0,149 𝑚  

En aquest cas es determina que és necessari un cantell mínim de 15 cm, amb una disposició de 

11 cm per l’alçada del revoltó i 4 cm més per la capa de compressió. Cal indicar que la 

Instrucció de formigó estructural exigeix 4 cm com a mínim per a la capa de compressió.  
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Cantell mínim zona de L = 4,7 m (Part del despatx i robot de munyida)  

𝛿1 = (
𝑄

7
)

1

2
  → 𝛿1 = (

10 𝐾𝑁

7
)

1

2
 = 1,19                  𝛿2 = (

𝐿

6
)

1

4
→   𝛿2 = (

4,7 𝑚

6
)

1

4
= 0,94      

ℎ𝑚𝑖𝑛 =   𝛿1 ∗ 𝛿2 ∗ (
𝐿

𝐶
) →  ℎ𝑚𝑖𝑛 =   1,19 ∗ 0,94 ∗ (

4,7 𝑚

26
) = 0,20 𝑚  

En aquest cas, es determina que és necessari un cantell mínim de 20 cm, amb una disposició 

de 16 cm de revoltó i 4 cm més par a la capa de compressió.   

La nau es dimensionarà per el cas més desfavorable, per tant el cantell tindrà unes dimensions 

com a mínim de 20 cm.  

Es seleccionarà un revoltó de h= 20 cm, a sobre d’aquest s’aplicarà una capa de compressió de 

5 cm, per tant l’altura final de la biga serà de 25 cm.  

 

5.1.2.4. Càlcul del moment i tallant actuant en el forjat 

Per a la determinació dels moments i tallants s’ha utilitzat la fórmula dels forjats extrems, ja 

que els dos sectors de la nau són extrems, no hi ha cap sector intern, tant per la zona de L= 3,7 

m com la de L= 4,7 m. 

Càlcul del moment:  

𝑀1 = 𝑀2 =
𝑄 ∗ (𝐿)2

11,5
→  𝑀1 =

10
𝑘𝑁
𝑚

∗ (3,7 𝑚)2

11,5
= 11,90 𝑘𝑁𝑚 

𝑀2 =
10 𝑘𝑁 ∗ (4,7 𝑚)2

11,5
= 19,2 𝑘𝑁𝑚 

Per al tallant s’aplica la fórmula dels forjats extrems:  

𝑉1 = 𝑄 ∗ 𝐿1 ∗ (50%) →   𝑉1 = 10 𝑘𝑁 ∗ 3,7 𝑚 ∗ (50%)  = 18,50 𝑘𝑁  

𝑉2 = 𝑄 ∗ 𝐿2 ∗ (50%) →   𝑉1 = 10 𝑘𝑁 ∗ 4,7 𝑚 ∗ (50%)  = 23,50 𝑘𝑁  

Per dimensionar el forjat de la nau s’escull el moment i tallant majors, per tan, aquets són els 

obtinguts en la zona de 4,7 m, contretament els valors són M2 = 19,2 kNm i V2 = 23,50 kN.  
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5.1.2.5. Càlcul de l’armadura de la biga de forjat 

Es determinarà l’armadura necessària utilitzant les taules de procediment de Montoya, 

(Jiménez Montoya, Pedro 2009). s’escull que es tindrà una h = 0,25 m i una base b = 0,20 m. 

Com es mostra a la Figura 5.3.   

 

Figura 5.3  Taula de Montoya - Massaguer - Morán 

 

Per al moment Md = 19,2 kNm s’obté una A*fyd de 95 kN.  S’utilitzarà un formigó amb 

característiques de 400.000 kN/m2, per tant, l’àrea necessària d’acer serà: 

 𝐴 =
𝐴∗𝑓𝑦𝑑 𝐴𝑐𝑒𝑟

𝑓𝑦𝑑 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó
→    𝐴 =

95 𝐾𝑁

400000 𝐾𝑁/𝑚2 
=   0,0002375 𝑚2 → 2,375 𝑐𝑚2 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠𝑎𝑟𝑖𝑠.  

 

S’escolliran la quantitat de rodons i diàmetre necessari en funció de la Figura 5.4. 
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Figura 5.4 As en funció del diàmetre del rodó 

S’escolliran 2 rodons de diàmetre de 16 mm, els quals tindran una quantia d’acer de 4,02 cm2. 

Compliran, ja que 4,32 cm2 escollits > 2,37 necessaris.  Aquests aniran col·locats a la part 

superior de la Biga, entre cada revoltó.  

 

5.1.2.6. Dimensionament del cèrcol perimetral del forjat 

Per determinar el cèrcol perimetral es faran servir recomanacions genèriques (CYPE, 2020) per 

a forjats unidireccionals sobre paret de fàbrica resistent i es comprovarà que compleixin el 

requerit per la instrucció del formigó estructural.   

Sobre els murs de càrrega es dimensionarà una biga perimetral de 20 cm de base, coincident 

amb l’amplada del mur i, de cantell igual al cantell del forjat més 5 cm. Per tant, aquesta biga 

tindrà unes dimensions de 20 cm de base i de 30 cm de cantell, Figura 5.5. Es col·locaran 4 

rodons longitudinals, 2 a la part superior i 2 a la inferior de 10 mm de diàmetre. 

Les bigues perpendiculars al mur de càrrega i paral·leles a les biguetes de forjat i que, 

descansen sobre la paret de tancament  tindran una base de 20 cm i un cantell igual al del 

forjat, és a dir 25 cm. L’armadura longitudinal que es proposa és de 4 rodons, 2 a la part 

superior i 2 a la inferior de 10 mm de diàmetre amb unes dimensions de 20 cm d’amplada i 25 

cm d’altura. Figura 5.6. 

Pel que fa a l’armadura transversal s’estableix que serà d’un estrep de 6 mm de diàmetre cada 

20 cm. 
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Figura 5.5  Biga del cèrcol perimetral sobre mur de càrrega 

 

 

Figura 5.6  Biga del cèrcol perimetral perpendicular al mur de càrrega 

 

 

5.1.2.7. Dimensionament de la biga perimetral a la zona del robot  

5.1.2.7.1. Armadura de càlcul del cèrcol perimetral 

Es pot observar a la Figura 5.1 que hi ha una part on la biga perimetral no descansa sobre la 

paret de càrrega. En aquest punt la biga actuarà com a una biga birecolzada. En aquest aparat 

es determinarà si el dimensionament del cèrcol del forjat  definit resisteix els esforços en 

aquesta zona, on no s’hi troba mur de càrrega. 

Per a realitzar aquesta comprovació, en primer lloc, s’haurà de determinar la càrrega que ha 

de suportar la llargada de la biga, que en aquest cas és de 3,30 m. Es pot considerar una 

càrrega uniformement distribuïda sobre una biga birecolzada. Posteriorment es dimensionarà 

l’armadura de la biga seguint el mètode simplificat descrit a la instrucció de formigó 

estructural (Annex 7, EHE 2008). 

En primer lloc es determinarà la càrrega continua que representa el pes del forjat a la biga 

perimetral, la qual es determina segons:  

𝑁º Biguetes =
L Biga

Separació entre biguetes
=  

3,30 𝑚

0,7 𝑚
= 4,71 biguetes = 5 biguetes 

𝐶à𝑟𝑟𝑒𝑔𝑎 𝐵𝑖𝑔𝑎 =
𝑁º 𝑏𝑖𝑔𝑢𝑒𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝑇𝑎𝑙𝑙𝑎𝑛𝑡 𝐵𝑖𝑔𝑢𝑒𝑡𝑎

𝐿 𝑏𝑖𝑔𝑎
  



Projecte de millora de les instal·lacions a l’explotació de boví de llet Figueres-Bou de Salitja            - Annexos - 
 

54 
 

𝐶à𝑟𝑟𝑒𝑔𝑎 𝐵𝑖𝑔𝑎 =
5 ∗ 23,5 𝑘𝑁

3,30 𝑚 
=  35,60 𝑘𝑁/𝑚 

 

Un cop determinada la càrrega total que ha de suportar la biga, es calcula el moment i tallant 

màxim actuant.  Les expressions per a determinar aquestes sol·licitacions són:  

𝑀𝑑 =
𝑞 ∗ 𝐿2

 8 
=  

35,60 𝑘𝑁/𝑚 ∗ 3,30𝑚2

 8 
= 48,46 𝑘𝑁𝑚 

𝑉𝑑 =
𝑞 ∗ 𝐿

 2
 =  

35,60 𝑘𝑁/𝑚∗3,30𝑚

 8 
= 58,74 𝑘𝑁   

Es determina la resistència de càlcul dels materials:  

𝑓𝑦𝑑 =
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑠
=

400

1,15
=  347,82 𝑁/𝑚𝑚2                                 

𝑓𝑐𝑑 =
𝑓𝑐𝑘

𝛾𝑐
=

25

1,50
=  16,67 𝑁/𝑚𝑚2   

Per determinar la capacitat mecànica del formigó primer s’ha de determinar el coeficient 

segons l’expressió:   

𝜇0 =  0,85 ∗ 𝑓𝑦𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

On  b és la base de 20 cm i l’altura h de 30 cm de la biga. Per tant, el cantell útil d és de 25 cm.  

      𝑈0 =  0,85 ∗ 16,67
𝑁

𝑚𝑚2
∗ 200 𝑚𝑚 ∗ 250 𝑚𝑚 = 708.475 𝑁 =  708 𝑘𝑁              

Seguidament, es procedeix a determinar el Moment Límit 𝑀𝐿:  

𝑀𝐿 = 0,375 ∗ 𝑈0 ∗ 𝑑 →  𝑀𝐿 =  0,375 ∗   708 𝑘𝑁 ∗  0,25 𝑚 =  66,37 𝑘𝑁  

Es compara amb el moment majorat:  

𝑀𝑑 =  48,46 𝑘𝑁𝑚         

I com que:  

𝑀𝑑 <  𝑀𝐿   →   48,46 𝑘𝑁𝑚 <  66,37 𝑘𝑁 

S’obté el cas de flexió simple sense armadura de compressió on:  

𝑈𝑆1 =  𝑈0(1 − √1 − (
2𝑀𝑑

𝑈0𝑑
)  

    𝑈𝑆1 =  708 𝑘𝑁 ∗ (1 − √1 − (
2 ∗ 48,46 𝐾𝑁𝑚

708 𝐾𝑁 ∗  0,25 𝑚
) =  231,77 𝑘𝑁 
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I on:  𝑈𝑆2 = 0 kN 

A partir de les expressions:  

  𝑈𝑆2 =  𝐴𝑆2 ∗ 𝑓𝑦𝑑    i   𝑈𝑆1 =  𝐴𝑆1 ∗ 𝑓𝑦𝑑  

es determina la quantitat d’acer necessària per a resistir els esforços com es mostra a 

la Figura 5.7, per tant: 

𝐴𝑆2 =
𝑈𝑆2

𝑓𝑦𝑑
=

0 𝑁

347,82
𝑁

𝑚𝑚2

=  0 𝑚𝑚2 → 0 𝑐𝑚2 

𝐴𝑆1 =
𝑈𝑆1

𝑓𝑦𝑑
=

231770 𝑁

347,82
𝑁

𝑚𝑚2

=  666,35 𝑚𝑚2 → 6,66 𝑐𝑚2 

 

Figura 5.7 Esquema de la biga 

 

Per altra banda, s’ha de determinar la quantia geomètrica mínima requerida per la Instrucció 

del formigó estructural en una biga amb tipus d’acer B400S. El valor tabulat és de 𝜌 = 0,0033, 

el qual implica una àrea:  

 𝐴𝑆1 mínima ha de ser: 𝐴𝑆1 =  𝜌 ∗ b ∗ h  

 𝐴𝑆1 =  0,0033 ∗ 200 mm ∗ 300 mm = 198 mm2 → 1,98 cm2  

Com que 𝐴𝑆1 mínima per quantia geomètrica mínima és més petita que 𝐴𝑆1  calculada 

anteriorment, tenint en compte les sol·licitacions, per tant l'armadura calculada compleix. 

𝐴𝑆2 𝑚𝑖𝑛 = 0,3 ∗  𝐴𝑆1 𝑚𝑖𝑛 

𝐴𝑆2 𝑚𝑖𝑛 = 0,3 ∗  1,98 𝑐𝑚2 = 0,59 𝑐𝑚2  
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5.1.2.7.2. Comprovació de l’armadura del cèrcol perimetral 

El cèrcol perimetral dimensionat anteriorment al apartat 2.6,  el qual es mostra a la Figura 5,  

amb una base b de 20 cm i altura h de 30 cm: 

La quantia geomètrica d’aquest element és la corresponent a 2 rodons de 10 mm de diàmetre, 

fet que comporta uns valors de:  

𝐴𝑆2 𝑐è𝑟𝑐𝑜𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙 = 1,57 𝑐𝑚2    

𝐴𝑆1𝑐è𝑟𝑐𝑜𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙 =  1,57 𝑐𝑚2   

Com es pot observar aquest valor és superior a la quantia geomètrica mínima però inferior a la 

quantia geomètrica calculada a la zona de tracció: 

𝐴𝑆2 𝑐è𝑟𝑐𝑜𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙 >  𝐴𝑆2 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠à𝑟𝑖 

1,57 𝑐𝑚2 > 0,59 𝑐𝑚2  

𝐴𝑆1 𝑐è𝑟𝑐𝑜𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙 < 𝐴𝑆1 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠à𝑟𝑖 

1,57 𝑐𝑚2 < 6,66 𝑐𝑚2  

  

Així doncs l’armadura del cèrcol perimetral a la zona de tracció 𝐴𝑆1 s’haurà de modificar per tal 

d’assegurar que resisteixi els esforços a què estarà sotmesa, mentre que 𝐴𝑆2 mantindrà la 

mateixa armadura que la resta de cèrcol perimetral. 

Es col·locarà:  

- 6 rodons de 12 mm de diàmetre, que suposen una  𝐴𝑆1 =  6,79 𝑐𝑚2  

- 2 rodons de 10 mm de diàmetre, que suposen una  𝐴𝑆2 =  1,57 𝑐𝑚2  

𝐴𝑆1 𝐵𝑖𝑔𝑎 >  𝐴𝑆1 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠à𝑟𝑖 

6,79 𝑐𝑚2 >  6,66 𝑐𝑚2  

𝐴𝑆2 𝐵𝑖𝑔𝑎 >  𝐴𝑆2 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠à𝑟𝑖 

1,57 𝑐𝑚2 > 0,49 𝑐𝑚2  

 

5.1.2.7.3. Comprovació entre llum i cantell de la biga 

Una biga estructural també ha de complir una relació entre llum i el cantell. Concretament ha 

de complir que: 
𝑙

ℎ
> 2 en aquest cas: 

3,30 𝑚

0,25 𝑚
= 13,2 𝑚 > 2 per tan compleix.  
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5.1.2.7.4. Comprovació de l’armadura a tallant  

Tal i com s’ha determinat a l’apartat 2.7, aquesta biga també estarà sotmesa a un tallant 

majorat de:  

𝑉𝑑 =  58,74 𝑘𝑁 

En el cas d’una biga sotmesa a tallant s’ha de comprovar que no es superi a metodologia, que 

no es supera l‘esgotament per compressió obliqua de l’ànima i que no es supera l’esgotament 

per tracció de l’ànima.  

En primer lloc es realitza la comprovació de l’esgotament per compressió obliqua de l’ànima, 

que consisteix en comparar: 

𝑉𝑑 ≤  𝑉𝑢1 

Essent 𝑉𝑢1el valor màxim de compressió obliqua de l’ànima i que es calcula segons l’expressió: 

𝑉𝑢1 = 0,30 ∗ 𝑓𝑐𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝑉𝑢1 = 0,30 ∗
16670𝑘𝑁

𝑚2
∗ 0,20 𝑚 ∗ 0,25 𝑚 =  250 𝑘𝑁 

𝑉𝑑 <  𝑉𝑢1 

58,74 𝑘𝑁 <  250 𝑘𝑁 

Es determina que compleix aquesta primera comprovació a tallant.  

La segona comprovació és la de tracció de làmina, en que s’ha de complir que:  

𝑉𝑑 ≤  𝑉𝑢2 

On 𝑉𝑢2 es determina amb l’expressió:  

𝑉𝑢2 =  𝑉𝑐𝑢 + 𝑉𝑠𝑢 

On 𝑉𝑐𝑢 és la contribució del formigó a l’esforç tallant i 𝑉𝑠𝑢 la contribució de l’acer (armadura 

transversal) a la resistència a esforç tallant.  

Per a determinar 𝑉𝑐𝑢 s’utilitza l’expressió: 

𝑉𝑐𝑢 =  𝑓𝑐𝑣 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

On 𝑓𝑐𝑣 és la resistència virtual del formigó a tallant i es determina amb l’expressió:   

𝑓𝑐𝑣 = 0,10𝜖(100𝜌1 ∗ 𝑓𝑐𝑘)
1
3 

Els coeficients 𝜖 i 𝜌1es determinen:  
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𝜖 = 1 + √
200

𝑑
→  𝜖 = 1 + √

200

250 𝑚𝑚
= 1,89 

𝜌1 =
𝐴𝑠

𝑏 ∗ 𝑑
 ≤ 0,02 →  𝜌1 =

679 𝑚𝑚2

200 𝑚𝑚 ∗ 250 𝑚𝑚
 = 0,0135 →  0,0135 ≤ 0,02 

 

I, així doncs, el valor de la contribució del formigó és de: 

𝑉𝑐𝑢 = 𝑓𝑐𝑣 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Per tant:  

𝑉𝑐𝑢 =  0,10𝜖(100𝜌1 ∗ 𝑓𝑐𝑘)
1
3 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝑉𝑐𝑢 =  0,10 ∗ 1,89 ∗ (100 ∗ 0,0135 ∗ 25)
1
3 ∗ 200 ∗ 250 = 30.539 𝑁  

Sabent que l’armadura transversal ve determinada per la següent expressió: 

𝑉𝑠𝑢 =  𝐴90 ∗ 𝑓𝑦90,𝑑 ∗ 0,90 ∗ 𝑑 

On 𝐴90 𝑖 𝑓𝑦90,𝑑 determinen l’armadura transversal.  

Es pot determinar l’armadura necessària per a resistir el tallant actuant: 

𝐴90 =  
(𝑉𝑑 − 𝑉𝑐𝑢)

𝑓𝑦90,𝑑 ∗ 0,90 ∗ 𝑑
   

La contribució de l’acer serà de: 

𝑉𝑠𝑢 =  𝑉𝑑 − 𝑉𝑐𝑢 →  𝑉𝑠𝑢 =  58,74 − 30,53 𝑘𝑁 = 28,21 𝑘𝑁  

I per tant, l’armadura transversal:  

𝐴90 =  
(𝑉𝑑 − 𝑉𝑐𝑢)

𝑓𝑦90,𝑑 ∗ 0,90 ∗ 𝑑
→ 𝐴90 =  

28210 𝑁

347,82
𝑁

𝑚𝑚2 ∗ 0,90 ∗ 0,25 𝑚
  

𝐴90 =  360
𝑚𝑚2

𝑚
→ 3,60

𝑐𝑚2

𝑚
 

Es necessitaran 3,60 cm2/m d’acer als estreps. Primer es compararà si compleix la solució dels 

estreps col·locats per la resta del cèrcol perimetral en aquest punt. 

Els estreps de la recepta del cèrcol perimetral són de diàmetre 6, col·locats cada 20 cm, com es 

mostra a la Figura 5. Per tant considerant, que a cada metre: 

  
100 𝑐𝑚

20 𝑐𝑚 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑝𝑠
= 5

𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑝𝑠

𝑚
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3,60

𝑐𝑚2

𝑚
𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠𝑎𝑟𝑖𝑠

5
𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑝𝑠

𝑚

= 0,72 𝑐𝑚2
𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠𝑎𝑟𝑖𝑠

𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑝
   

0,72 𝑐𝑚2 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠𝑎𝑟𝑖𝑠 

0,28 𝑐𝑚2 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 6 𝑚𝑚
  = 2,57 = 3 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑝𝑠 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠𝑎𝑟𝑖𝑠 𝑐𝑎𝑑𝑎 20 𝑐𝑚  

Per tant, serà necessari col·locar 3 estreps de 6 mm de diàmetre cada 20 cm.  

 

5.1.2.8. Determinació de l’armadura de la capa de compressió del forjat  

Es determinarà la quantitat d’acer a la capa de compressió segons les indicacions de la 

instrucció del formigó estructural (EHE, 2008). Es té en compte el tipus d’acer utilitzat, en 

aquest cas,  B400, i es determina la quantia geomètrica mínima en el cas de la llosa que és de 

0,0020. Aquest valor es divideix entre dos ja que només es col·loca a part superior, quedant la 

quantia geomètrica mínima en valor de 0,0010. 

Tal i com s’ha descrit l’altura de la capa de compressió del forjat és de 5 cm de formigó. Per 

determinar la superfície d’acer necessària del paviment  es calcula amb la fórmula: 

𝐴𝑠 = 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑜𝑚è𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑥 (𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑥 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙) 

𝐴𝑠 = 0,0010 𝑥 (5 𝑐𝑚 𝑥 100 𝑐𝑚) = 0,50 𝑐𝑚2 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙𝑠  

 

Per a cobrir aquesta determinació s’utilitzarà una malla amb rodons els quals tindran 5 mm de 

diàmetre, col·locats en dues direccions, i amb una separació de 20 cm, amb una As de 0,98 cm2 

lineals, superior a l’exigit per a la instrucció del formigó estructural.  

 

5.1.3. Dimensionament dels murs 

Els murs de tancament, que a l’hora es comportaran com a murs de càrrega  de la nau, es 

projectaran mitjançant blocs de formigó prefabricat. Les dimensions d’aquets seran de 400 

mm x 200 mm x 200 mm. A aquestes parets de tancament s’hi col·locarà una armadura de 

tipus tradicional, consistent en armadures col·locades horitzontalment i verticalment, les quals 

estaran lligades entre elles, com es mostra a la Figura 5.8.  

La utilització de l’armadura aporta solidesa i un augment a totes les resistències, també dóna 

la ductilitat necessària a les zones sísmiques. Els blocs de formigó i el morter donaran les 

resistències a les càrregues verticals.   
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Es determinarà la resistència i estabilitat enfront als esforços en què està sotmès el mur, que 

seran el pes del forjat i la càrrega lateral provocada per l’acció del vent, ja que es tracta de 

murs de tancament. Per tant, a la part superior dels murs de càrrega es considera que hi 

actuarà una càrrega contínua provinent del recolzament del forjat.  

S’ha seguit el procediment per al dimensionament presentat en el document del El bloque de 

hormigón y su fabrica (García, 2016), redactat d’acord amb la normativa vigent. 

 

 

Figura 5.8: Armadura tradicional en bloc de formigó. 

 

5.1.3.1.1. Comprovació a esforços verticals 

Es determinarà si el mur suportarà l’esforç vertical, a partir de les dades calculades a l’apartat 

2 del document de dimensionament del forjat. S’ha de realitzar dues comprovacions, 

comprovar si les càrregues verticals (actuants) a què està sotmès el mur són inferiors a la 

capacitat resistent del mur i determinar la resistència a compressió. 

Es dimensionarà el mur de tancament per l’axial actuant del forjat en el cas més desfavorable, 

el qual estarà localitzat al mur intern. Com que aquest mur s’hi recolza el forjat per cada 

banda, es doblarà l’axial actuant en l’extrem més desfavorable calculat anteriorment:  

𝑁𝑠𝑑 = 35,60
𝑘𝑁

𝑚
∗ 2 =  71,2

𝑘𝑁

𝑚
  

𝑁𝑠𝑑 és l’axial actuant sobre el mur.  

Es farà la comprovació si l’axial provocat pel forjat, és inferior a l’axial que suporta el mur. 

𝑁𝑠𝑑 ≤  𝑁𝑅𝑑  

On:  
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𝑁𝑅𝑑 =  𝜙 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑑 

t és l’espessor del mur, en aquest cas els 200 mm d’amplada del bloc. 

Fd és la resistència de càlcul a compressió del mur, aquest valor s’obté del fabricant del bloc, 

en aquest cas, es projecten els murs de tancament amb blocs de resistència de 5 N/mm2. 

𝜙 és el factor reductor, el qual es calcularà per:  

- La zona superior del mur:  𝜙 = 1 − 2 ∗  
𝑒

𝑡
 

- La base del mur: 𝜙 = 1 − 2 ∗
𝑒

𝑡
− 2 ∗

𝑎

𝑡
 

- Panys entre trams successius de forjats, a mitjana altura 𝜙 = 1 − 2 ∗
𝑒𝑚

𝑡
 

On:   

𝑒 és l’excentricitat dels nusos. Com que es té un forjat superior de coberta l’excentricitat dels 

nusos es calcularà amb:  

- Murs extrems:   𝑒 = 0,25𝑡 + 0,25𝑎  

- Murs interiors:  𝑒 = 0,25𝑡 ∗
(𝑁𝑖−𝑁𝑗)

(𝑁𝑖+𝑁𝑗)
 

On: 

𝑎 és la profunditat del forjat respecte la cara exterior, la qual tindrà un valor de 10 mm.  

 𝑁𝑖 𝑁𝑗 és la càrrega actant a cada costat, en aquest cas 𝑁𝑖 = 28,03 kN/m i 𝑁𝑗 = 35,60 kN/m.  

Pels murs externs:  

𝑒 = 0,25 ∗ 200 𝑚𝑚 + 0,25 ∗ 10 𝑚𝑚 =  52,5 𝑚𝑚 

 

Pels murs interiors:  

𝑒 = 0,25 ∗ 200 𝑚𝑚 ∗
(35,60

𝑘𝑁
𝑚 − 28,03

𝑘𝑁
𝑚 )

(35,60
𝑘𝑁
𝑚 + 28,03

𝑘𝑁
𝑚 )

= 0,11 𝑚𝑚 

El factor reductor 𝜙  aplicat pel dimensionament del mur es calcularà pels tres casos:  

- La zona superior del mur:   

𝜙 = 1 − 2 ∗  
𝑒

𝑡
  → 𝜙 = 1 − 2 ∗ 

52,5 𝑚𝑚

200 𝑚𝑚
= 0,475 

- La base del mur:  

𝜙 = 1 − 2 ∗
𝑒

𝑡
− 2 ∗

𝑎

𝑡
→      𝜙 = 1 − 2 ∗

52,5 𝑚𝑚

200 𝑚𝑚
− 2 ∗

10 𝑚𝑚

200 𝑚𝑚
 = 0,375  
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- Panys entre trams successius de forjats, a mitjana altura  

𝜙 = 1 − 2 ∗
𝑒𝑚

𝑡
 

𝑒𝑚 = 𝑒 ∗ 𝑒𝑝 

 𝑒𝑝 =  0,00035 ·  𝑡 ·  𝜆 

𝜆 és l’esveltesa del mur, calculada per: 𝜆 =
𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑟

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑟 (𝑡)
→  𝜆 =

3600 𝑚𝑚

200 𝑚𝑚
= 18  

𝑒𝑝 =  0,00035 ·  200 𝑚𝑚 ·  18 = 1,26 

𝑒𝑚 = 𝑒 ∗ 𝑒𝑝 → 52,5 𝑚𝑚 ∗ 1,26 = 66,15 𝑚𝑚 

𝜙 = 1 − 2 ∗
66,15 𝑚𝑚

200 𝑚𝑚
= 0,338 

 

El factor reductor s’agafarà el més petit, en aquest cas l’obtingut als panys entre trams 

successius del forjat, amb un valor de  de 0,338.  

Amb aquestes dades ja es pot determinar l’axial que suportarà el mur:  

𝑁𝑅𝑑 =  𝜙 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑑 →     𝑁𝑅𝑑 = 0,338 ∗ 200 𝑚𝑚 ∗  5
N

mm2 = 338
𝑁

𝑚𝑚
   

Per tant:  

𝑁𝑠𝑑 <  𝑁𝑅𝑑  

71,2
𝑁

𝑚𝑚
< 338

𝑁

𝑚𝑚
 

Es comprova que l’axial provocat pel forjat és més petit que el que pot resistir el mur, així 

doncs, aguantarà l’esforç vertical.  

 

5.1.3.1.2. Comprovació a esforços del vent 

S’ha determinat l’acció del vent lateral actuant segons les indicacions del CTE SE-AE (Tabla D.3 

Paramentos verticales), on aquest pren el valor de 0,5 kN/m2. 

Es determinaran les pilastres verticals i horitzontals mitjançant. Taula 5.3.  

Prenent de referència l’apartat del bloc de formigó de dimensions 390 x 190 x 190 mm, ja que 

és el més semblant de les taules amb característiques del dimensionat de 400 x 200 x 200 mm, 

agafant a  la taula com a altura de la nau de 3,5 m i d’acció del vent a la Taula 3 de 0,6 kN/m2 

(l’opció immediatament superior a l’acció determinada de 0,5 kN/m2), s’obté que la separació 

màxima entre pilastres verticals ha de ser de 3,31 m. Això vol dir que per a una acció del vent 

de 0,6 kN/m2 i una alçada de paret de 3.5, les pilastres poden estar separades com a màxim 
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3,13 m.  Per tal de complir aquest requisit,  es col·locaran les pilastres verticals amb una 

separació de 3 m  com a màxim,  amb un armat de cada pilastra de 4 rodons de 8 mm de 

diàmetre.  

Les pilastres horitzontals tindran un armat de 2 rodons de 6 mm de diàmetre.  Es col·locaran 

les  pilastres cada 6 files.  Per evitar possibles deformacions a la base, es posarà armadura 

horitzontal a les tres primeres filades de blocs de formigó.  

Seguint les recomanacions del document es col·locaran estreps de 6 mm de diàmetre cada 30 

cm, tan per les pilastres horitzontals com verticals.  

A cada cantonada s’hi col·locarà una pilastra vertical, a més a més es realitzaran encadenats 

per tal d’unir els murs, aquets encadenats estaran construïts mitjançant 3 rodons de 10 mm de 

diàmetre amb estreps de 4 mm, com es mostra a la Figura 5.9.  

 

Figura 5.9 Unió murs extrems 

A les unions de les parets exteriors amb les parets interiors també s’hi realitzarà una armadura 

de 4 rodons de 10 mm de diàmetre, tal i com es mostra a la Figura 5.10. 

 

Figura 5.10 Unió murs interiors 
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Taula 5.3 Taules per a la determinació de l’Armat en murs de blocs de formigó prefabricat. Font:  Daniel, 2016.  

 

 

5.1.4. Fonamentació 

La funció de la fonamentació és la transmissió dels esforços de l’estructura al terreny. En 

aquest cas, que l’estructura està constituïda per murs de càrrega, seran aquests els que 

transmetran els esforços a la fonamentació. Es projectarà amb sabates corregudes sota els 

murs de formigó armat, les quals hauran de ser estables al bolc, enfonsament i lliscament.  



Projecte de millora de les instal·lacions a l’explotació de boví de llet Figueres-Bou de Salitja            - Annexos - 
 

65 
 

El dimensionament es realitzarà d’acord amb la Norma de Construcció Sisme-resistent (NCSE-

02), el Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) aprovat en el RD 314/2006 i el RD 1429/2008 en el qual 

s’aprova la Instrucció del formigó estructural EHE-2008. 

Referent al tipus de terreny on anirà ubicada la construcció, es considerarà una tensió 

admissible de 183,75 kN/m2. 

En primer lloc es determinarà l’estabilitat dels elements de fonamentació, segons les 

sol·licitacions calculades per l’Estat Límit de Servei i, posteriorment es determinarà l’armat 

amb les sol·licitacions calculades per l’Estat Límit Últim. 

Per calcular les sol·licitacions  en Estat Límit de Servei, es prendrà l’axial calculat a l’apartat 

2.7.1 d’aquest mateix document, en Estat Límit Últim, i actuant sobre el mur de càrrega 

interior, ja que és el més desfavorable:  

𝑁𝑠𝑑 =  71,2
𝑘𝑁

𝑚
  

Per a determinar l’axial actuant en l’ELS es parteix del valor de 𝑁𝑠𝑑 , que està majorat en ELU.  

Es pot suposar l’axial en ELS si es divideix 𝑁𝑠𝑑 pel coeficient majorador d’accions que és 1,35, i 

així s’obtindrà: 

𝑁𝑠𝑑 =
71,2

𝑘𝑁
𝑚

1,35
 = 52,74

𝑘𝑁

𝑚
   

Per tant, l’axial en ELS actuant a la part superior del mur de càrrega és 52,74 kN/m.  

L’axial actuant a la base del mur serà el valor que s’ha determinat degut al pes del forjat, de 

52,74 kN/m, més el pes propi del mur, el qual prenent com a referència el pes d’unitat de bloc 

de 400 x 200 x 200 mm, més el morter de rejuntat és de 12,5 kg:  

360 𝑐𝑚 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑛𝑎𝑢

20 𝑐𝑚 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑏𝑙𝑜𝑐
∗

5 𝑏𝑙𝑜𝑐𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑓𝑖𝑙𝑎

1 𝑚  𝑛𝑎𝑢
∗ 12,5

𝑘𝑔

𝑏𝑙𝑜𝑐
= 1125

𝑘𝑔

𝑚
→ 

1125
𝑘𝑔

𝑚
∗ 9,8 𝑁 = 11025

𝑁

𝑚
→ 11 𝑘𝑁/𝑚    

Per tant, l’axial total actuant a la base del mur, sobre la biga de fonamentació en ELS serà de: 

11
𝑘𝑁

𝑚
+  52,74 

kN

m
= 63,74 𝑘𝑁 cada metre lineal 

Per a determinar el moment i tallant provocat pel vent, s’ha calculat mitjançant el programa 

informàtic Wineva, introduint-hi les característiques del mur de tancament, descrites a 

l’apartat 3 d’aquest document i la força contínua del vent de 0,5 kN/m2. S’obté un moment 

actuant de 2,25 kNm i un tallant actuant de 1,5 kN per cada metre lineal. 
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En resum, per al dimensionament dels elements de fonamentació s’utilitzaran les dades 

següents:  

- Tallant a la base del mur en ELS: 1,5 kN/m 

- Moment a la base del mur en ELS: 2,25 kNm/m 

- Axial a la base del mur en ELS: 63,74 kN/m  

- Formigó utilitzat: HA25/P/25/IIa. 

- Acer tipus B – 500s. 

- Tensió admissible del terreny (σadm): 183,75 𝑘𝑁/𝑚2. 

- Pes específic del formigó: 2.500 kg/m3. 

- Angle de fregament intern (φ): 30º. 

- Predimensions de la biga de fonamentació:  0,60 m x 0,40 m. 

 

5.1.4.1. Dimensionament de la sabata correguda de fonamentació 

La fonamentació es realitzarà amb una sabata correguda sota els murs amb unes dimensions 

de 0,60 m x 0,40 m. Com ja s’ha esmentat anteriorment, aquesta sabata haurà de suportar les 

càrregues lineals verticals, provinents del mur i ser estable al bolc i lliscament, bàsicament 

degut a l’acció del vent al parament vertical. Assegurant la immobilitat i evitant les 

deformacions. Pel dimensionament de les sabates corregudes s’han de realitzar les 

comprovacions indicades en els següents apartats: 

 

5.1.4.1.1. Comprovació a bolc 

Es realitzarà la comprovació de l’estabilitat del bolc que estarà influïda pel vent. La 

comprovació ha de complir que el moment suportat estabilitzant de l’element de 

fonamentació sigui més gran al moment del vent que pot provocar bolc.  

𝑀𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑛𝑡 ≥ 𝑀𝑏𝑜𝑙𝑐 𝑥2 

𝑀𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑛𝑡 = (𝑁 + 𝑃) 𝑥
𝑎

2
 

𝑀𝑏𝑜𝑙𝑐 = 𝑀 + 𝑉 𝑥 ℎ 

On: 

P és el pes propi de la biga de fonamentació: 𝑃 = 𝑎 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ 𝑥 𝑃𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó  

• 𝑎 és un costat de la biga de fonamentació. 

• 𝑏 és per cada metre lineal de la biga de fonamentació 
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• ℎ és l’altura de la biga de fonamentació 

Per tant serà: 𝑃 = 0,60 𝑚 𝑥 1 𝑚 𝑥 0,40 𝑚 𝑥 2500
𝑘𝑔

𝑚3 ∗ 9,8 𝑁 = 5,88 𝑘𝑁 

𝑀𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑛𝑡 = (𝑁 + 𝑃) 𝑥
𝑎

2
→   (63,74 𝑘𝑁 + 5,88 𝑘𝑁) 𝑥

0,60 𝑚

2
 = 20,88 𝑘𝑁𝑚 

𝑀𝑏𝑜𝑙𝑐 = 2,25 𝑘𝑁𝑚 + 1,5 𝑘𝑁 𝑥 0,40 𝑚 = 2,85 𝑘𝑁𝑚  

 

Així doncs, es demostra que la sabata correguda no bolca, ja que:  

𝑀𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑛𝑡 > 𝑀𝑏𝑜𝑙𝑐 𝑥2 

20,86 𝑘𝑁𝑚 > 2,85 kNm x 2 

 

5.1.4.1.2. Comprovació a lliscament 

A continuació serà important assegurar-se que l’acció lateral del vent al parament vertical no 

provoqui que la fonamentació llisqui. Per tal de conèixer si es compleix aquesta condició, s’ha 

de comprovar que la força estabilitzant al lliscament sigui més gran que el tallant sobre la base 

del mur, multiplicat pel coeficient de seguretat al lliscament.  

𝐹𝑒 ≥ 𝑉 × 1,5 

La força estabilitzant és:  𝐹𝑒 = (𝑁 + 𝑃) 𝑥 𝑡𝑔𝜑𝑑 

Essent:  

𝑡𝑔𝜑𝑑 =  𝑡𝑔(2/3 · 𝜑)  =  0,363 

𝐹𝑒 = (𝑁 + 𝑃) 𝑥 𝜇 

𝐹𝑒 =  (63,74 𝑘𝑁 + 5,88 𝑘𝑁) 𝑥 0,363 = 25,27 𝑘𝑁 

Per tant:  

𝐹𝑒 > 𝑉 × 1,5 

25,27𝑘𝑁 > 1,5 𝑘𝑁 𝑥 1,5 

Es determina que la biga de fonamentació és estable al lliscament. 

 

5.1.4.1.3. Comprovació de les tensions sobre el terreny 

S’haurà de comprovar que la sabata correguda no s’enfonsi. Per això caldrà calcular 

l’excentricitat, la qual és la distància respecte l’eix vertical que passa pel centre de masses de 
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la cimentació, a la que s’ha de col·locar la força vertical (N+P) per tal que el moment 

estabilitzant sigui igual al moment de bolc. L’excentricitat es calcularà a partir de: 

𝑒 =
(𝑀 + 𝑉 × ℎ)

𝑁 + 𝑃
→  

2,25 𝑘𝑁𝑚 + 1,5 𝑘𝑁 ∗ 0,4 𝑚

63,74 𝑘𝑁 + 5,88 𝑘𝑁
= 0,041 𝑚   

Al ser l’excentricitat de 0,042 m, més petit que A/6 =0,067, es tindrà una distribució 

trapezoidal, s’utilitzaran les següent fórmules per a determinar la tensió màxima i mínima sota 

la sabata: 

𝜎𝑚à𝑥 =
𝑁 + 𝑃

𝑎𝑏
∗ (1 +

6𝑒

𝑎
) →  

63,74 𝑘𝑁 + 5,88 𝑘𝑁

0,60 𝑚 𝑥 1 𝑚
∗ (1 +

6 ∗ 0,041 𝑚

0,60 𝑚
) = 163,60 𝑘𝑁/𝑚2 

𝜎𝑚𝑖𝑛 =
𝑁 + 𝑃

𝑎𝑏
∗ (1 −

6𝑒

𝑎
)  →  

63,74 𝑘𝑁 + 5,88 𝑘𝑁

0,60 𝑚 𝑥 1𝑚
∗ (1 −

6 ∗ 0,041 𝑚

0,60 𝑚
) = 68,45 𝑘𝑁/𝑚2 

 

S’ha de complir que:  

𝜎𝑚à𝑥

1,25
≤  𝜎 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑦 →  

163,60
𝑘𝑁
𝑚2

1,25
 = 130,88  

𝑘𝑁

𝑚2
  

130,88 𝑘𝑁/𝑚2 < 183,75 𝑘𝑁/𝑚2 

Com que es té una distribució trapezoidal també s’ha de complir que:  

𝜎𝑚à𝑥 +  𝜎𝑚𝑖𝑛

2
≤  𝜎 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 →   

163,60
𝑘𝑁
𝑚2 +  68,45

𝑘𝑁
𝑚2

2
= 116,02 

𝑘𝑁

𝑚2
<  183,75

𝑘𝑁

𝑚2
 

Per tant la sabata superarà la comprovació i no s’enfonsarà.  

 

5.1.4.1.4.  Dimensionament de l’armat de la sabata correguda  

Un cop establertes les dimensions de la biga de fonamentació, es dimensionarà l’armadura. En 

aquest cas, es dimensiona la biga per a resistir els esforços a la base del mur en Estat Límit de 

Últim.  

En primer lloc es determinarà si la biga de fonamentació si és del tipus rígida o flexible, 

mitjançant l’expressió:  

 𝑠𝑖 𝑣 ≤ 2ℎ 𝑠𝑒𝑟à 𝑟í𝑔𝑖𝑑𝑎 

𝑠𝑖 𝑣 ≥ 2ℎ  𝑠𝑒𝑟à 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒 

On 𝑣 és el vol i es mesura com la distància de la part exterior del mur a la part externa de la 

sabata correguda, en aquest cas 0,20 m.  
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L’altura de la biga de fonamentació serà 0,40 cm, per tant:  

0,20  𝑚 < 2 𝑥 0,40 𝑚 

Per tant, es tracta d’una sabata contínua del tipus rígida, així doncs, es dimensionarà l’armat 

mitjançant el mètode de bieles i tirants.  

En primer lloc, es calcularà si es presentarà  excentricitat (e) amb la fórmula: 

𝑒 =
𝑀

𝑁
→

2,25 𝑘𝑁𝑚

63,74 𝑘𝑁
=  0,035 𝑚 

On M i N són el moment i axial actuant a la base del mur, respectivament. 

S’obté que l’excentricitat és de 35 mm, per tant es tindrà una càrrega excèntrica al mur. 

 L’armat de la sabata es calcularà amb la fórmula:  

𝑇𝑑 =
𝑅1𝑑

0,85𝑑
 𝑥 (𝑥1 − 0,25𝑎0) =  𝐴𝑠𝑥 𝑓𝑦𝑑   

𝑇𝑑 =
𝑅1𝑑

0,85𝑑
 𝑥 (𝑥1 − 0,25𝑎0) 

On:  

𝑇𝑑 és la tracció a resistir  

𝑎0 és l’amplada de la paret de tancament, 0,20 m. 

𝑑 l’alçada de la biga de fonamentació, 0,40 m. 

R1d es determina segons: 

𝑅1𝑑 =
𝑁𝑑

2
× (1 + 3𝜂) 

On:  

Nyu és l’excentricitat relativa i es calcula segons: 

𝜂 =
𝑒

𝑎
→  η =

0,035𝑚

0,6𝑚
= 0,058  

I, x1 es calcula segons: 

𝑥1 = 𝑎 ∗
1 + 4𝜂

4 + 12𝜂
 

𝑥1 = 0,6 𝑚 ∗
1 + 4 ∗ 0,058

4 + 12 ∗ 0,058
= 0,157 𝑚 

Per tant, s’obté que: 
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𝑅1𝑑 =
63,74 𝑘𝑁 ∗ 1,35 

2
× (1 + 3 ∗ 0,058) = 50,51 𝑘𝑁 

I, que Td pren el valor de: 

𝑇𝑑 =
50,51 𝑘𝑁

0,85 ∗ 0,40 𝑚
 𝑥 (0,157 𝑚 − 0,25 ∗ 0,20 𝑚) = 15,89 𝑘𝑁 

 

Així doncs, considerant la resistència de projecte de l’acer (𝑓𝑦𝑑) de 400 N/mm2, l’àrea d’acer 

necessària s’obté amb l’expressió: 

𝐴𝑠 =
𝑇𝑑

𝑓𝑦𝑑
→  

15890 𝑁 

400
𝑁

𝑚𝑚2

1,15

= 45,68 𝑚𝑚2 → 0, 4568 𝑐𝑚2𝑑′𝑎𝑐𝑒𝑟 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠à𝑟𝑖𝑠 

Si es té en compte la quantia geomètrica mínima, per el metre lineal:  

𝐴𝑠 = 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑜𝑚è𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝐵500 𝑥 (𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑢𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑥 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙) 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0,0009 𝑥 400 𝑚𝑚 𝑥  1000 𝑚𝑚 = 360 𝑚𝑚2 → 3,6 𝑐𝑚2  

Es determina que la quantia geomètrica mínima és superior a la calculada, i per tant s’haurà de 

col·locar aquests 3,6 cm2 per metre lineal. 

Per tant per complir els 3,6 cm2 d’acer necessari, per l’armadura transversal es col·locaran 4 

rodons de 12 mm de diàmetre per cada metre lineal els quals donaran una quantitat d’acer de 

4,52 cm2. La separació entre rodons serà de 20 cm.  

Pel que fa l’armadura longitudinal és calcula també segons la quantia geomètrica mínima: 

𝐴𝑠 = 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑜𝑚è𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝐵500 𝑥 (𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑢𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑥 0,6 𝑚) 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0,0009 𝑥 400 𝑚𝑚 𝑥  600 𝑚𝑚 = 216 𝑚𝑚2 → 2,16 𝑐𝑚2  

Per a cobrir aquestes necessitats es col·locaran 3 rodons de 12 mm,  amb una quantia 

geomètrica de 3,39 cm2 que estaran separats 20 cm. 

 

Es calcularà la longitud d’ancoratge de les barres (𝑙𝑏) segons l’apartat 66.5.2. de la EHE 

mitjançant la fórmula següent:  

𝑙𝑏 = 𝑚1 · Ø2 ≮
𝑓𝑦𝑘

20
· Ø 

On:  

𝑙𝑏 és la longitud d’ancoratge per prolongació recta (cm) 
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𝑚1 és el coeficient numèric que depèn del tipus d’acer i de formigó, amb l’acer B500 i fck del 

formigó de 25 N/mm2 s´obté un valor de 15. 

Ø és el diàmetre de la barra en cm 

𝑓𝑦𝑘 és el límit elàstic característic de l’acer 

𝑙𝑏 = 𝑚 · Ø2 ≮
𝑓𝑦𝑘

20
· Ø → 15 · 1,22 ≮

500

20
· 1,2 

21,6 𝑐𝑚 ≮ 30 𝑐𝑚 

 

Així doncs, la longitud mínima d’ancoratge és de 21,6 cm, però està condicionada per la 

limitació del EHE-08, per tant es farà servir la mínima de 30 cm, tan per l’armadura 

longitudinal com transversal. 

 

Per la unió de la sabata correguda i el mur es farà un inici de mur com es mostra a la Figura 

5.11. Aquesta unió es realitzarà emplenant els murs enterrats de formigó, ja que així la unió 

quedarà suficientment rígida per suportar els esforços. Com que només resisteix  els esforços 

del vent no caldrà posar armat en aquesta unió.  

 
Figura 5.11 Detall unió del mur amb la sabata 

 

5.1.5. Pavimentació 

L’interior de la Nau 01 i Nau 02 es pavimentarà. El paviment tindrà un gruix de 15 cm, ocuparà 

tota la superfície inferior de les naus. S’utilitzarà el paviment de formigó tipus HA-

30/B/20/IIa+Qa. A sota d’aquest paviment s’hi col·locarà 10 cm de formigó de neteja. 



Projecte de millora de les instal·lacions a l’explotació de boví de llet Figueres-Bou de Salitja            - Annexos - 
 

72 
 

Es determinarà la quantitat d’acer a la capa de compressió segons les indicacions de la 

instrucció del formigó estructural (EHE, 2008). Es té en compte el tipus d’acer utilitzat, en 

aquest cas,  B500, i es determina quantia geomètrica mínima en el cas de la llosa que és de 

0,0018. Aquest valor en el cas del paviment es dividirà entre dos, ja que només es col·loca a 

part superior, quedant la quantia geomètrica mínima en valor de 0,0009. 

Es calcularà l’armadura necessària per metre lineal mitjançant la fórmula:  

  

𝐴𝑠 = 𝜌 · 𝐴𝑐 

On: 

- 𝐴𝑠: àrea d’acer (cm2). 

- 𝐴𝑐: àrea de formigó (cm2). 

- 𝜌: quantia geomètrica mínima. 

𝐴𝑠 = 0,0009 · (15 𝑐𝑚 · 100 𝑐𝑚) = 1.35 𝑐𝑚2 

 

Per a cobrir aquesta determinació s’utilitzarà una malla amb rodons els quals tindran 8 mm de 

diàmetre, col·locats tant longitudinalment com transversalment, i amb una separació de 15 

cm, amb una As de 3,35 cm2 per metre lineal, superior a l’exigit per a la instrucció del formigó 

estructural, i a la mínima necessària de 1,35 cm2.  

 

5.2. DIMENSIONAMENT DEL COBERT 

5.2.1. Introducció  

Es defineix el dimensionament del cobert on aniran ubicades les vaques de la infermeria. Les 

dimensions del cobert són les que es mostren a la Figura 5.12.  

 

Figura 5.12 Dimensions del Cobert 
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El cobert es projectarà d’acord amb el Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) aprovat en el RD 

314/2006. “Documento Básico SE-AE Seguridad estructural Acciones en la edificación.”.  

El cobert constarà d’un sol pòrtic, la coberta serà de planxa, tindrà un pendent de 7,58º, amb 

una llargada de 13,73 metres i una longitud de biguetes de 5,30 m.  Tindrà una separació entre 

biguetes de 1,70 m, la separació del pòrtic serà de 4,90 m. Es pot veure al Plànol 10. 

 

5.2.2. Càlcul de les càrregues actuant sobre la coberta 

Primer de tot es determinaran les carregues que hi actuaran, tant les permanents com les 

variables.  

Es tindrà com a càrrega permanent, el pes propi. Com a càrregues variables es tindrà la 

sobrecàrrega d’ús, el vent i la neu. 

Pes propi:  es determinarà el pes de la coberta escollint el tipus de panell, en aquest cas 

s’escollirà un panell tipus Sandvitx amb un gruix de 30 mm, el qual tindrà un pes de 8,72 

kg/m2, el qual equival a 0,087 kN/m2.  

Sobrecàrrega d’ús puntual:  és el tipus de sobrecàrrega que la coberta pot resistir. En aquest 

cas només es pujarà a la coberta per manteniment.  S’ha determinat mitjançant la Tabla 3.1 

del CTE,  i s’ha escollit la categoria d’ús G. “Cubiertas accesibles únicamente para 

conservación”. Amb el subgrup és el G1 “Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado)”. La 

càrrega uniforme equivaldrà a 0,4 kN/m2, i la càrrega puntual a 1 kN. 

Acció del vent:  

Per tal de determinar quina és l’acció del vent, s’ha aplicat la fórmula 𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 ∗ 𝑐𝑒 ∗ 𝑐𝑝 on: 

• Qb és la pressió dinàmica del vent, el qual a través de les taules del CTE s’ha trobat que 

és 0.5 kN/m2. 

• Ce és el coeficient d’exposició que presenta la nau, el qual equival a 2, perquè la nau 

és un edifici de menys de 8 plantes.  

• Cp és el coeficient eòlic. Consultant el CTE s’obtenen els valors de -0,7 i 0 

respectivament. El pendent del forjat de la coberta serà de 0º. 

• Per tant:  

o  𝑉𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑢𝑐𝑐𝑖ó: = 0,5 ∗ 2 ∗ −0,70 =  −0,70 𝑘𝑁/𝑚2  

o 𝑉𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖ó: = 0,5 ∗ 2 ∗  0,00 =  0 𝑘𝑁/𝑚2 
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Acció de la neu: 

Per determinar l’acció de la neu sobre l’estructura cal tenir en compte l’emplaçament 

d’aquesta. La localització de la granja projectada es troba en el terme municipal de Vilobí 

d’Onyar, situat a una altura de 200 m sobre el nivell del mar. 

El CTE estableix quin ha de ser el valor de la càrrega de neu depenent de la zona  i altitud.  Es 

considera que Vilobí d’Onyar es troba a la zona 2, i en el valor d’altitud anteriorment 

mencionat. Es troba que la neu tindrà un valor de 0.5 kN/m2. 

 

5.2.3. Combinació d’accions per determinar l’estat límit últim ELU 

S’han realitzat totes les combinacions possibles amb estat límit últim (ELU). Per fer aquestes 

hipòtesis s’han determinat les accions i s’han multiplicat per diferents coeficients segons siguin 

favorables o desfavorables a l’estructura i diferents coeficients de simultaneïtat, com mostra la 

següent fórmula: 

∑ ϒ𝐺,𝑗 ∗ 𝐺𝑘,𝑗 +

𝑖≥1

ϒ𝑝 ∗ 𝑃 + ϒ𝑄,1 ∗ 𝑄𝑘,1 + ∑ ϒ𝐺,𝑗 ∗ 𝜓𝑂,𝑖 ∗ 𝑄𝑘,𝑖

𝑖≥1

 

 

Essent: 

• Σϒ𝐺,𝑗: sumatori dels coeficients de les accions permanents. 

• 𝐺𝑘,𝑗: valor de les accions permanents(kN/m2). 

• ϒ𝑝: coeficient del pretensat (no utilitzat). 

• 𝑃: pretensat (no utilitzat). 

• ϒ𝑄,1: coeficient majorador de les accions variables. 

• 𝑄𝑘,1: valor de la càrrega més gran variable(kN/m2). 

• Σϒ𝐺,𝑗: sumatori dels coeficients parcials de seguretat de la resta d’accions variables. 

• 𝜓𝑂,𝑖: coeficient de simultaneïtat per cada acció variable. 

• 𝑄𝑘,𝑖: valor de càrregues variables(kN/m2).  

Per garantir l’estabilitat de l’estructura i evitar riscos, els càlculs s’han majorat segons indica el 

CTE. Per 1,35 la càrrega permanent i per 1,5 les càrregues variables.  

Degut que és poc probable que totes les accions per les quals s’han majorat tots els càlculs 

esdevinguin en un mateix moment, es permet una petita reducció de les càrregues utilitzant 

coeficients de simultaneïtat. Els quals tindran valor de  0,6 en el cas del vent i 0,5 per la neu.   
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Taula 5.4 Càrregues actuants a la coberta per ELU 

 
Càrrega 

pes propi 
(kN/m2) 

Sobrecàrrega 
ús contínua 

(kN/m2) 

Sobrecàrrega 
ús puntual 

(kN) 

Vent 
pressió 
(kN/m2) 

Vent succió 
(kN/m2) 

Neu 
(kN/m2) 

Magnitud de l’acció 0,087 0,40 1,00 0,00 -0,70 0,50 

Coef. favorable 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Coef desfavorable 1,35 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

Simultaneïtat 
 

0,00 0,00 0,60 0,60 0,50 

 

S’obtindran 12 hipòtesis per l’Estat Límit Últim a partir de la Taula 5.4, on  s’agafarà la més 

desfavorable  per fer el dimensionament, per aquesta hipòtesi els valors obtinguts són:  

- Càrrega contínua 1,092 kN/m2. 

- No hi haurà càrrega puntual.  

El moment total continu i puntual es calcularà amb les fórmules:  

- Càlcul del moment en càrrega contínua: 

𝑀 =
1

8
𝑞𝑙2 

On:  

𝑞 = càrrega continua per la separació entre biguetes. 

𝑞 = 1,092
kN

m2
∗ 1,70 𝑚 = 1,857

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑙= longitud entre biguetes.  

𝑀 =
1

8
∗

1,857𝑘𝑁

𝑚
∗ 5,30 𝑚2 = 6,52 𝑘𝑁𝑚 

- Càlcul del moment en càrrega puntual: 

𝑀 =
𝐹 ∗ 𝑙

4
 

On: 

𝐹 = total càrrega puntual 

𝑀 =
0 𝑘𝑁 ∗ 5,30 𝑚

4
= 0 𝑘𝑁𝑚 

 

Per tant, només es produirà un moment continu de 6,52 kN/m.   
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5.2.4. Combinació d’accions per determinar l’estat límit de servei ELS 

Per determinar l’estat límit de servei es farà servir la següent fórmula:  

∑ 𝐺𝑘,𝑗 +

𝑖≥1

𝑄𝑘,1 + ∑ 𝜓𝑂,𝑖 ∗ 𝑄𝑘,𝑖

𝑖≥1

 

En aquest cas, no es consideren els coeficients desfavorables de les càrregues variables.  

 

Taula 5.5  Càrregues actuants a la coberta per ELU 

 
Càrrega 

pes 
propi 

(kN/m2) 

Sobrecàrrega 
ús contínua 

(kN/m2) 

Sobrecàrrega 
ús puntual 

(kN) 

Vent 
pressió 
(kN/m2) 

Vent 
succió 

(kN/m2) 

Neu 
(kN/m2) 

Magnitud de l’acció 0,087 0,40 1,00 0,00 -0,70 0,50 

Coef favorable 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Coef desfavorable 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Simultaneïtat 
 

0,00 0,00 0,60 0,60 0,50 

 

S’obtenen 12 hipòtesis per l’Estat Límit de Servei a partir de la Taula 5.5, on s’agafarà la més 

desfavorable per fer el dimensionament, per aquesta hipòtesi els valors obtinguts són:  

- Càrrega contínua 0,737 kN/m2. 

- No hi haurà càrrega puntual.  

𝐿𝑎 𝑐à𝑟𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑞 = 0,737
kN

m2
∗ 1,70 𝑚 = 1,25

𝑘𝑁

𝑚
 

El moment total continu produït serà:  

𝑀 =
1

8
∗

1,25 𝑘𝑁

𝑚
∗ 5,30 𝑚2 = 4,39 𝑘𝑁𝑚 

El moment total puntual produït serà:  

𝑀 =
0 𝑘𝑁 ∗ 5,30 𝑚

4
= 0 𝑘𝑁 𝑚 

Per tant, només es produirà un moment continu de 4,39 kN/m.  
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5.2.5. Determinació del perfil necessari de les biguetes 

Es realitzaran els càlculs per les comprovacions de les biguetes en règim plàstic, elàstic, tallant i 

deformació, per tal de determinar el perfil IPE que millor s’adapta per les biguetes. Es 

comprovarà per una bigueta amb diferents perfils (Taula 5.6), on es conclou que el perfil que 

més s’ajusta al dimensionament és un perfil IPE 140, a continuació es detallen els càlculs per 

aquest perfil. 

Taula 5.6  Característiques Perfils IPE 

 

 

5.2.5.1. Comprovació a flexió:  

A partir dels valors del moment calculats anteriorment, es buscarà My,Ed i Mz,Ed i multiplicats 

per cosinus i sinus respectivament del grau de pendent de la coberta. 

La resistència minorada de l’acer serà:  

𝑓𝑦𝑑 =
275

1,05
= 261,90 𝑁/𝑚𝑚2 

Pendent de la coberta : 7,58º = 0,13 𝑟𝑎𝑑 

Moment provocat a l’eix y:  

𝑀𝑦, 𝐸𝐷 = 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∗ cos(∝) →  𝑀𝑦, 𝐸𝐷 = 6520,97 𝑁𝑚𝑚 ∗ cos(0,13 𝑟𝑎𝑑) = 6465,94 𝑁𝑚𝑚   
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Moment provocat a l’eix z:  

𝑀𝑧, 𝐸𝐷 = 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∗ sin(∝) → 𝑀𝑧, 𝐸𝐷 = 6520,97 𝑁𝑚𝑚 ∗ sin(0,13 𝑟𝑎𝑑) =   860,18 𝑁𝑚𝑚        

 

Per a la comprovació del règim elàstic de la resistència de les seccions a moment flector, es 

calcularà per al eix y (Mel,Rdy) i l’eix z (Mel,Rdz), els quals seran els moments de màxima 

resistència a les biguetes. S’aplicaran les fórmules següents, amb els valors del perfil IPE 140:  

𝑀𝑒𝑙, 𝑅𝑑𝑦 = 𝑊𝑒𝑙𝑦 ∗ 𝑓𝑦𝑑 →     𝑀𝑒𝑙, 𝑅𝑑𝑦 = 77,32 𝑚𝑚3 ∗
261,90𝑁

𝑚𝑚2 = 20250,48 𝑁𝑚𝑚      

𝑀𝑒𝑙, 𝑅𝑑𝑧 = 𝑊𝑒𝑙𝑧 ∗ 𝑓𝑦𝑑 →    𝑀𝑒𝑙, 𝑅𝑑𝑧 = 12,31 𝑚𝑚3 ∗
261,90𝑁

𝑚𝑚2 = 3324,05 𝑁𝑚𝑚     

On Wely i Welz són dades específiques de cada perfil i fyd la resistència minadora de l’acer 

calculada amb anterioritat. Un cop determinats s’utilitzarà la fórmula del coeficient 

d’aprofitament elàstic per comprovar si el perfil supera la comprovació a flexió:  

𝑀𝑦, 𝐸𝐷

𝑀𝑒𝑙, 𝑅𝑑𝑦
+

𝑀𝑧, 𝐸𝑑

𝑀𝑒𝑙, 𝑅𝑑𝑧
≤ 1 

6465,94 𝑁𝑚𝑚

20250,48 𝑁𝑚𝑚
+

860,18 𝑁𝑚𝑚

3324,05 𝑁𝑚𝑚
= 0,59 ≤ 1 

Així doncs, el perfil aguantarà, amb un grau d’aprofitament a flexió del 58,60 %.  

Es determinarà la comprovació en règim plàstic, aplicant les mateixes fórmules, només 

canviarà el mòdul resistent.  

𝑀𝑝𝑙, 𝑅𝑑𝑦 = 𝑊𝑒𝑙𝑦 ∗ 𝑓𝑦𝑑 →   𝑀𝑝𝑙, 𝑅𝑑𝑦 =   88,34 𝑚𝑚3 ∗
261,90𝑁

𝑚𝑚2
=  23.136,64 𝑁𝑚𝑚   

𝑀𝑝𝑙, 𝑅𝑑𝑧 = 𝑊𝑒𝑙𝑧 ∗ 𝑓𝑦𝑑 →  𝑀𝑝𝑙, 𝑅𝑑𝑧 =   19,25 𝑚𝑚3 ∗
261,90𝑁

𝑚𝑚2 =   5.041,67 𝑁𝑚𝑚  

𝑀𝑦, 𝐸𝐷

𝑀𝑝𝑙, 𝑅𝑑𝑦
+

𝑀𝑧, 𝐸𝑑

𝑀𝑝𝑙, 𝑅𝑑𝑧
≤ 1 

6465,94 𝑁𝑚𝑚

23136,67 𝑁𝑚𝑚
+

860,18 𝑁𝑚𝑚

5041,67 𝑁𝑚𝑚
= 0,45 ≤ 1 

Per tant, el perfil aguantarà, amb un grau d’aprofitament a flexió del 45,00 %.  
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5.2.5.2. Comprovació a tallant 

𝑉𝑦, 𝐸𝑑 =  𝑉𝑚à𝑥 =
𝑞 ∗ 𝑙

2
→ 𝑉𝑚𝑎𝑥 =

(
1,857𝑁

𝑚𝑚 ∗ 5300 𝑚𝑚)

2
= 4921,49 𝑁  

Es determina el tallant màxim que podrà aguantar el perfil IPE 140. 

𝑉𝑝𝑙, 𝑅𝑑 = 𝐴𝑣 ∗
𝑓𝑑𝑦

√3 
→  𝑉𝑝𝑙, 𝑅𝑑 =

764 𝑚𝑚2 ∗ 261,90
𝑁

𝑚𝑚2

√3
= 115525,04 𝑁  

Per tant ha de complir que:   

𝑉𝑦, 𝐸𝑑

𝑉𝑝𝑙, 𝑅𝑑
≤ 1 

4921,49 𝑁

115525,04 𝑁 
= 0,042 ≤ 1 

El grau d’aprofitament a tallant del perfil IPE 140 serà del 4,26 %.  

 

5.2.5.3. Comprovació a deformació  

Es determinarà la fletxa màxima a suportar i la fletxa admissible del perfil IPE 140. 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = (
5

384
∗

𝑞 ∗ 𝐿4

𝐸 ∗ 𝑙𝑦
) 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = (
5

384
∗

1,2529  𝑁/𝑚𝑚 ∗ 53004

210000
𝑁

𝑚𝑚2 ∗ 5412000 𝑚𝑚4
) =  11,33 𝑚𝑚 

 

 𝐹𝑙𝑒𝑡𝑥𝑎 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =  
𝐿

300
→

5300 𝑚𝑚

300
=  17,67 𝑚𝑚 

Ha de complir que: 
𝐹𝑚𝑎𝑥

𝐹𝑎𝑑𝑚
 ≤ 1 

11,33

17,67
= 0,64 ≤ 1 

Compleix la comprovació a deformació, amb un grau d’aprofitament del 64 %.  

 

5.2.5.4. Comprovació de la iteració entre moment i tallant  

𝑉𝑒𝑑 > 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙, 𝑅𝑑 

4921,49 𝑁 < 0,5 ∗ 115525,04 𝑁 
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4921,49 𝑁 < 57762,52 𝑁 

Com que la meitat de la resistència de la secció a tallant es és més gran que el tallant a 

suportar, es pot afirmar que la interacció de les accions de moment i tallant no suposarà un 

problema per la construcció.  

𝑀𝑣, 𝑅𝑑 = (𝑊𝑝𝑙 −
𝑝 ∗ 𝐴𝑣2

4 ∗ 𝑡𝑤
) ∗ 𝐹𝑦𝑑 

𝑝 = (2 ∗ (
𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑝𝑙, 𝑅𝑑
− 1)

2

→  𝑝 = (2 ∗
4921,49 𝑁

115525,04 𝑵
− 1)

2

= 0,84  

 

𝑀𝑣, 𝑅𝑑 = (88,34 𝑐𝑚3 −
0,84 ∗ 7,642

4 ∗ 5,90
) ∗ 261,90 = 22594,58 𝑁𝑚𝑚 

𝑀𝑒𝑑

𝑀𝑣, 𝑅𝑑
=

6520,97 𝑁𝑚𝑚

22594,58 𝑁𝑚𝑚
= 0,28 

El perfil supera la iteració amb un grau d’aprofitament del 28,8%.  

Amb totes aquestes comprovacions es conclou que el perfil IPE 140 serà òptim utilitzar-lo per 

les biguetes.  

 

5.2.6. Determinació de les jàsseres i pilars 

Per calcular els esforços que hauran de resistir les jàsseres es farà mitjançant el programa de 

càlculs d’estructures “Wineva”, en el qual es posaran totes les característiques i accions 

actuants a les barres. S’obtenen els següents resultats:  

 

5.2.6.1. Comprovació dels moments de l’estructura 

Els valors obtinguts es poden veure a la Taula 5.7, on s’indiquen tots el moments actuants per 

cada barra repartits en diferents seccions. És important aquesta divisió per determinar en 

quines zones els pilars i jàsseres estan més afectats.  L’esquema de la  Figura 5.13, ajuda a 

interpretar quins moments es produiran a cada zona de l’estructura. El major moment a 

suportar per cada barra és:  

- Barra 1: 131,59 kNm 

- Barra 2: 131,59 kNm 

- Barra 3: 91,7 kNm 
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Taula 5.7  Valors dels moments actuants a les barres 

Moments Actuants (kNm) 

Tipus de 
barra 

Secció 
0  

Secció 
1/6 

Secció 
2/6 

Secció 
3/6 

Secció 
4/6 

Secció 
5/6  

Secció 
6/6    

Pilar de 
5,30 m 

1 67,79 40,12 12,45 -20,39 -57,45 -94,52 -131,59 

1 90,80 53,73 16,67 -15,21 42,89 -70,56 -98,23 

Jàssera 
2 -131,59 -12,86 45,55 67,24 55,48 10,25 -91,70 

2 -98,23 -9,61 61,02 90,09 74,32 13,72 -68,43 

Pilar de 
3,60 m 

3 13,78 22,89 32,00 41,11 50,22 59,32 68,43 

3 18,42 30,63 42,851 55,06 67,27 79,49 91,70 

 

 

Figura 5.13: Representació dels moments actuants a les barres 

 

5.2.6.2. Comprovació dels tallants de l’estructura 

S’han determinat els tallants a suportar per cada estructura Taula 5.8, com a la taula anterior 

cada barra està dividida en diferents seccions per tal de determinar quin tallant es produirà en 

cada secció.  El tallant més gran a suportar per a cada barra serà:  

- Barra 1: 41,96 kN 

- Barra 2: 63,16 kN 

- Barra 3: 20,35 kN 

 

 



Projecte de millora de les instal·lacions a l’explotació de boví de llet Figueres-Bou de Salitja            - Annexos - 
 

82 
 

Taula 5.8  Valors dels tallants actuants a les barres 

Tallants (kN) 

Tipus de 
barra 

Secció 
0      

Secció 
1/6  

Secció 
2/6 

Secció 
3/6 

Secció 
4/6 

Secció 
5/6 

Secció 
6/6 

Pilar de 
5,30 m 

1 -41,96 -41,96 -41,96 -41,96 -41,96 -41,96 -41,96 

1 -31,32 -31,32 -31,32 -31,32 -31,32 -31,32 -31,32 

Jàssera 
2 47,14 32,17 17,19 -17,08 -17,08 -37,14 -57,20 

2 63,16 43,09 23,03 -12,75 -12,75 -27,72 -42,70 

Pilar de 
3,60 m 

3 15,18 15,18 15,18 15,18 15,18 15,18 15,18 

3 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 
 

L’esquema de la  Figura 5.14, ajuda a interpretar quins tallants es produiran a cada zona de 

l’estructura. 

 

 

Figura 5.14 Representació dels tallants actuants a les barres 

5.2.6.3. Comprovació axial de l’estructura 

S’han determinat els axials a suportar per cada estructura, els quals seran els que es mostren a 

la Taula 5.9. Es pot apreciar que on es produiran majors esforços axials seran als dos pilars. Els 

axials més grans a suportar per cada barra són:  

- Barra 1: 64,69 kN a compressió.  

- Barra 2: 34,23 kN a compressió. 

- Barra 3: 64,61 kN a compressió. 
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Taula 5.9  Valors dels axials actuants a les barres 

Axials 

Tipus de Barra 
Axial 
(kN) 

Pilar de 5,30 m 
1 -64,69 

1 -43,52 

Jàssera 
2 -34,23 

2 -20,76 

Pilar de 3,60 m 
3 -64,61 

3 -44,98 
 

 

5.2.6.4. Selecció del perfil dels pilars i jàssera 

Un cop trobats esforços a suportar, tallants, moments i axials, s’ha procedir a realitzar la 

comprovació de flexió composta i a vinclament pels pilars i jàsseres.  

 

5.2.6.5. Comprovació a flexió composta  

Un cop es tenen totes les dades es procedeix a comprovar quin perfil IPE és l’òptim per tal de 

resistir a flexió composta i a vinclament.  

Per al càlcul a flexió composta s’han buscat els valors de la resistència de la secció al axial i de 

les seccions a moment flector per diferents tipus de perfils IPE, on:   

Resistència de la secció del perfil al axial: 

𝑁𝑝𝑙, 𝑅𝑑 = 𝐴 ∗ 𝑓𝑦𝑑 

Resistència a la secció del perfil a l’eix y a moment flector:  

𝑀𝑒𝑙, 𝑅𝑑𝑦 = 𝑊𝑒𝑙𝑦 ∗ 𝑓𝑦𝑑 

Resistència a la secció del perfil a l’eix z a moment flector:  

𝑀𝑒𝑙, 𝑅𝑑𝑧 = 𝑊𝑒𝑙𝑧 ∗ 𝑓𝑦𝑑 

Amb aquestes dades es trobarà el grau d’aprofitament del perfil amb la següent fórmula:  

𝑁𝑒𝑑

𝑁𝑝𝑙, 𝑅𝑑
+

𝑀𝑦, 𝐸𝑑

𝑀𝑒𝑙. 𝑅𝑑𝑦
+

𝑀𝑧, 𝐸𝑑

𝑀𝑒𝑙, 𝑅𝑑𝑧
 ≤ 1 

Si el resultat és inferior a 1 vol dir que el perfil resistirà a flexió composta.  
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5.2.6.6. Comprovació a vinclament 

Per fer la comprovació a vinclament tan per les jàsseres com pilars s’han aplicat el següent 

procediment:  

Per determinar l’axial màxim que podrà suportar el perfil es seguiran una sèrie de passos: 

𝑁𝑏, 𝑅𝑑 =  𝜒 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑦𝑑 

Primer de tot, es determinarà la longitud de vinclament:  

𝑙𝑘 =  𝛽 ∗ 𝐿 

Amb el resultat obtingut es calcularà la càrrega crítica d’Euler:  

𝑁𝑐𝑟 =
𝜋2𝐸 ∗ 𝐼

𝐼𝑘
2  

On: I és el moment d’inèrcia del eix z i E el mòdul d’elasticitat de l’acer.  

Es determinarà l’esveltesa reduïda amb la fórmula:  

𝜆 =  √
𝐴 ∗ 𝑓𝑦

𝑁𝑐𝑟  
 

 Es procedirà calculant el coeficient de reducció per vinclament: 

𝜒 =
1

𝜙 + √𝜙2 − (𝜆𝑘)2
 ≤ 1   

On 𝜙: 

𝜙 = 0,5 ∗ (1 +  𝛼 ∗ (𝜆𝑘 − 0,2) + (𝜆𝑘)2)  

  

Un cop obtingut l’axial que podrà suportar el perfil s’aplicarà la següent fórmula per 

determinar el grau d’aprofitament d’aquest i comprovar si aguantarà l’esforç de l’axial 

provocat:  

𝑁𝑒𝑑

𝑁𝑏, 𝑅𝑑
≤ 1 

5.2.6.7. Resultat final 

S’ha determinat que els perfils IPE amb major grau d’aprofitament pels pilars de cada extrem i 

la jàssera són els que es mostren a la Taula 5.10:  
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Taula 5.10 Perfil òptim per cada element 

Element Perfil 
Grau d’aprofitament 

Flexió composta Vinclament 

Pilar de 5,30 m IPE 300 99,81 % 15,73 % 

Pilar de 3,60 m IPE 270 92,78 % 20,23 % 

Jàssera IPE 300 95,28 % 8,32 % 

 

Per la solució constructiva es dimensionaran tots els pilars amb el perfil IPE 300, ja que així 

tindran les mateixes dimensions. La jàssera també es dimensionarà amb el perfil IPE 300, que 

com s’ha comprovat és el que té el millor grau d’aprofitament per aquest element.  

 

5.2.7. Fonamentació del cobert 

En aquest cas, l’estructura està constituïda per pilars i seran aquests els que transmetran els 

esforços a la fonamentació. Es projectarà amb sabates sota pilars, les quals hauran de ser 

estables al bolc, enfonsament i lliscament.  

El dimensionament es realitzarà d’acord amb la Norma de Construcció Sisme-resistent (NCSE-

02), el Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) aprovat en el RD 314/2006 i el RD 1429/2008 en el qual 

s’aprova la Instrucció del formigó estructural EHE-2008. 

Referent al tipus de terreny on anirà ubicada la construcció, es considerarà una tensió 

admissible de 183,75 kN/m2. 

 

S’agafaran els valors més desfavorables actuants a la base del els quals estan calculats en Estat 

Límit Últim al apartat anterior: 

- Axial 64,69 kN 

- Tallant: 41,96 kN 

- Moment: 90,04 kNm 

 Aquets valors  es dividiran pel coeficient majorador d’accions 1,35, i així s’obtindran en Estat 

Límit de Servei:  

 

𝑁 =
64,69 𝑘𝑁

1,35
 = 47,91

𝑘𝑁

𝑚
   

𝑉 =
41,96 𝑘𝑁

1,35
 = 31,08

𝑘𝑁

𝑚
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𝑀 =
90,04

𝑘𝑁
𝑚

1,35
 = 66,69

𝑘𝑁

𝑚
   

 

Concloent, per al dimensionament dels elements de fonamentació s’utilitzaran les dades 

següents:  

- Tallant a la base del pilar en: 

o ELS: 31,08 kN 

o ELU: 41,96 kN 

- Moment a la base del pilar en: 

o ELS:  66,69 kNm 

o ELU: 90,04 kNm 

- Axial a la base del pilar en ELS:  

o Pes del pilar: 5,30 m x 127 kg/m * 9,8 N =  6,59 kN 

o Axial que suporta el pilar en ELS: 6,59 kN + 47,91 kN =  54,5 kN 

o Axial que suporta el pilar en ELU: (6,59 kN *1,35)+ 64,69 kN =  73,58 kN 

- Formigó utilitzat: HA25/P/25/IIa. 

- Acer tipus B – 500s. 

- Tensió admissible del terreny (σadm): 183,75 𝑘𝑁/𝑚2. 

- Pes específic del formigó: 2.500 kg/m3. 

- Angle de fregament intern (φ): 30º. 

- Predimensions de la sabata (A x B x h):  2,5 m x 2 m  x  1 m. 

 

5.2.7.1. Comprovació a bolc 

Es realitzarà la comprovació de l’estabilitat del bolc. La comprovació ha de complir que el 

moment suportat estabilitzant de l’element de fonamentació sigui més gran al moment de 

l’estructura que pot provocar bolc.  

𝑀𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑛𝑡 ≥ 𝑀𝑏𝑜𝑙𝑐 𝑥2 

𝑀𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑛𝑡 = (𝑁 + 𝑃) 𝑥
𝑎

2
 

𝑀𝑏𝑜𝑙𝑐 = 𝑀 + 𝑉 𝑥 ℎ 
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On:  

- P és el pes propi de la sabata: 𝑃 = 𝑎 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ 𝑥 𝑃𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó  

- 𝑎 és un costat de la sabata. 

- 𝑏 és per cada metre lineal de la sabata 

- ℎ és l’altura de la sabata 

Serà: 𝑃 = 2,5 𝑚 𝑥 2 𝑚 𝑥 1 𝑚 𝑥 2500
𝑘𝑔

𝑚3 ∗ 9,8 𝑁 = 122,5 𝑘𝑁 

𝑀𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑛𝑡 = (𝑁 + 𝑃) 𝑥
𝑎

2
→   (54,5 𝑘𝑁 + 122,5 𝑘𝑁) 𝑥

2,5 𝑚

2
 = 221,25 𝑘𝑁𝑚 

𝑀𝑏𝑜𝑙𝑐 =  66,69 𝑘𝑁𝑚 + 31,08 𝑘𝑁 𝑥 1 𝑚 = 97,77 𝑘𝑁𝑚  

𝑀𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑛𝑡 > 𝑀𝑏𝑜𝑙𝑐 𝑥2 

221,25 𝑘𝑁𝑚 > 97,77 kNm x 2 

Per tant es demostra que la sabata no bolca.  

 

5.2.7.2. Comprovació a lliscament 

Es comprovarà que la sabata no llisqui. Per tal de conèixer si es compleix aquesta condició, s’ha 

de comprovar que la força estabilitzant al lliscament sigui més gran que el tallant actuant sobre 

la base del pilar, multiplicat pel coeficient de seguretat al lliscament.  

𝐹𝑒 ≥ 𝑉 × 1,5 

La força estabilitzant és:  𝐹𝑒 = (𝑁 + 𝑃) 𝑥 𝑡𝑔𝜑𝑑 

Essent:  

𝑡𝑔𝜑𝑑 =  𝑡𝑔(2/3 · 𝜑)  =  0,363 

𝐹𝑒 = (𝑁 + 𝑃) 𝑥 𝜇 

𝐹𝑒 =  (54,5 𝑘𝑁 + 122,5 𝑘𝑁) 𝑥 0,363 = 64,21 𝑘𝑁 

Per tant:  

𝐹𝑒 > 𝑉 × 1,5 

64,21 𝑘𝑁 > 46,62 𝑘𝑁 

Es determina que la biga de fonamentació és estable al lliscament. 
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5.2.7.3. Comprovació de les tensions sobre el terreny 

S’haurà de comprovar que la sabata no s’enfonsi. Primer es calcularà l’excentricitat a partir de: 

𝑒 =
(𝑀 + 𝑉 × ℎ)

𝑁 + 𝑃
→  

66,69 𝑘𝑁𝑚 + 31,08 𝑘𝑁 ∗ 1 𝑚

54,5 𝑘𝑁 + 122,5 𝑘𝑁
= 0,55 𝑚   

Al ser l’excentricitat de 0,55 m, més gran que A/6 =0,416, es tindrà una distribució triangular, 

s’utilitzarà la següent fórmula per determinar la tensió màxima sota la sabata: 

𝜎𝑚à𝑥 =
4 (𝑁 + 𝑃)

3(𝑎 − 2𝑒)𝑏
→  

4 ∗ (54,5 𝑘𝑁 + 122,5 𝑘𝑁)

3 ∗ (2,5 − 2 ∗ 0,55) ∗ 2
= 84,28 𝑘𝑁/𝑚2 

S’ha de complir que:  

𝜎𝑚à𝑥

1,25
≤  𝜎 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑦 →  

84,28
𝑘𝑁
𝑚2

1,25
 = 67,42 

𝑘𝑁

𝑚2
  

67,42 𝑘𝑁/𝑚2 < 183,75 𝑘𝑁/𝑚2 

La sabata superarà la comprovació i no s’enfonsarà.  

 

5.2.7.4.  Dimensionament de l’armat de la sabata  

L’armat de la sabata es dimensionarà amb Estat Límit Últim. En primer lloc, es determinarà si la 

sabata és del tipus rígida o flexible, mitjançant l’expressió:  

 𝑠𝑖 𝑣 ≤ 2ℎ 𝑠𝑒𝑟à 𝑟í𝑔𝑖𝑑𝑎 

𝑠𝑖 𝑣 ≥ 2ℎ  𝑠𝑒𝑟à 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒 

On 𝑣 és el vol i es mesura com la distància de la part exterior del mur a la part externa de la 

sabata, en aquest cas 1,1 m.  

L’altura de la sabata serà 1 m, per tant:  

1,1 𝑚 < 2 𝑥 1 𝑚 

Així doncs, es tindrà una sabata del tipus rígida i, per tant, es dimensionarà l’armat mitjançant 

el mètode de bieles i tirants.  

En primer lloc es calcularà si es tindrà excentricitat (e) amb la fórmula: 

𝑒 =
𝑀

𝑁
→

90,04 𝑘𝑁𝑚

73,58 𝑘𝑁
=  1,22 𝑚 

S’obté que l’excentricitat és de 1,22 m, es tindrà una càrrega excèntrica al mur. 

 L’armat de la sabata es calcularà amb la fórmula:  
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𝑇𝑑 =
𝑅1𝑑

0,85𝑑
 𝑥 (𝑥1 − 0,25𝑎0) =  𝐴𝑠𝑥 𝑓𝑦𝑑   

𝑇𝑑 =
𝑅1𝑑

0,85𝑑
 𝑥 (𝑥1 − 0,25𝑎0) 

On:  

𝑇𝑑 és la tracció a resistir  

𝑎0 és l’amplada del pilar, 0,30 m. 

𝑑 l’alçada de sabata, 1 m. 

R1d es determina segons: 

𝑅1𝑑 =
𝑁𝑑

2
× (1 + 3𝜂) 

On:  

Nyu és l’excentricitat relativa i es calcula segons: 

𝜂 =
𝑒

𝑎
→  η =

1,22 𝑚

2,5 𝑚
= 0,48  

I, x1 es calcula segons: 

𝑥1 = 𝑎 ∗
1 + 4𝜂

4 + 12𝜂
 

𝑥1 = 2,5 𝑚 ∗
1 + 4 ∗ 0,48

4 + 12 ∗ 0,48
= 0,31 𝑚 

Per tant, s’obté que: 

𝑅1𝑑 =
73,58 𝑘𝑁 

2
× (1 + 3 ∗ 0,48) = 89,76 𝑘𝑁 

I, que Td pren el valor de: 

𝑇𝑑 =
89,76 𝑘𝑁

0,85 ∗ 1 𝑚
 𝑥 (0,31 𝑚 − 0,25 ∗ 1,1 𝑚) = 3,69 𝑘𝑁 

 

Per tant, considerant la resistència de projecte de l’acer (𝑓𝑦𝑑) de 400 N/mm2, l’àrea d’acer 

necessària s’obté amb l’expressió: 

𝐴𝑠 =
𝑇𝑑

𝑓𝑦𝑑
→  

3690 𝑁 

400
𝑁

𝑚𝑚2

1,15

= 10,60 𝑚𝑚2 → 0,1060 𝑐𝑚2𝑑′𝑎𝑐𝑒𝑟 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠à𝑟𝑖𝑠 
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Si es té en compte la quantia geomètrica mínima per l’armadura longitudinal:  

𝐴𝑠 = 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑜𝑚è𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝐵500 𝑥 (𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑥 𝑙𝑙𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑏𝑎𝑡𝑎) 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0,0009 𝑥 1000 𝑚𝑚 𝑥  2500 𝑚𝑚 = 2250 𝑚𝑚2 → 22,50 𝑐𝑚2  

Es determina que la quantia geomètrica mínima és superior a la calculada, s’haurà de col·locar 

aquests 22,50 cm2. 

Per complir els 22,50 cm2 d’acer necessari, per a l’armadura longitudinal es col·locaran 12 

rodons de 16 mm de diàmetre pels quals donaran una quantitat d’acer de 24,1 cm2. La 

separació entre rodons serà de 20,83 cm.  

Pel que fa l’armadura transversal, també es calcula segons la quantia geomètrica mínima: 

𝐴𝑠 = 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑜𝑚è𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝐵500 𝑥 (𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑥 𝑎𝑚𝑝𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑚) 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0,0009 𝑥 1000 𝑚𝑚 𝑥  2000 𝑚𝑚 = 1800 𝑚𝑚2 → 18 𝑐𝑚2  

Per a cobrir aquests 18 cm2 es col·locaran 10 rodons de 16 mm,  amb una quantia geomètrica 

de 20,1 cm2 que estaran separats 20 cm. 

Es calcularà la longitud d’ancoratge de les barres (𝑙𝑏) segons l’apartat 66.5.2. de la EHE 

mitjançant la fórmula següent:  

𝑙𝑏 = 𝑚1 · Ø2 ≮
𝑓𝑦𝑘

20
· Ø 

On:  

𝑙𝑏 és la longitud d’ancoratge per prolongació recta (cm) 

𝑚1 és el coeficient numèric que depèn del tipus d’acer i de formigó, amb l’acer B500 i fck del 

formigó de 25 N/mm2 s´obté un valor de 15. 

Ø és el diàmetre de la barra en cm. 

𝑓𝑦𝑘 és el límit elàstic característic de l’acer. 

𝑙𝑏 = 𝑚 · Ø2 ≮
𝑓𝑦𝑘

20
· Ø → 15 · 1,62 ≮

500

20
· 1,6 

38,4 𝑐𝑚 ≮ 40 𝑐𝑚 

 

Així doncs la longitud mínima d’ancoratge és de 38,4 cm, però està condicionada per la 

limitació, per tant, es farà servir la mínima de 40 cm, tan per l’armadura longitudinal com 

transversal. 
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5.2.7.5. Biga de trava 

S’incorporaran bigues de trava que aniran lligades a les sabates per tal d’assegurar la 

immobilitat i evitar les deformacions. Per al dimensionament de les bigues de trava s’ha 

realitzar la següent comprovació: 

Per superar la comprovació és necessari complir les següents condicions: 

 

𝑎 ≥ 25 𝑐𝑚  

𝑎 ≥
𝑙

20
  

On: 

- a = Amplada biga de trava 

- l = longitud de la biga de trava 

 

En el projecte es troben diferents longituds entre sabates, per amidar la biga de trava s’ha 

utilitzat el cas més desfavorable que és de l = 11,10 m. 

𝑎 ≥
𝑙

20
=

11,10 𝑚

20
= 0,555 𝑚 = 0,55 𝑐𝑚 

 

Per facilitar la construcció en obra s’utilitzarà una amplada final de 60 cm. 

Per al dimensionament de l’armadura en la biga de trava s’ha de realitzar la següent 

comprovació: 

Per superar la comprovació és necessari complir les següents condicions: 

𝐴𝑠 × 𝑓𝑦𝑑 ≥ 0,10𝑁 

𝐴𝑠 × 𝑓𝑦𝑑 ≥ 0,15 × 𝑎0
2 × 𝑓𝑐𝑑 

On: 

- As  és la superfície acer 

- Fyd és el mòdul resistent del metall = 434.78 N/mm2 

- Fcd és el mòdul resistent del ciment = 16.67 N/mm2 

- 𝑎0 és l’amplada del pilar 

𝐴𝑠 =
0,15 × 𝑎0

2 × 𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
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𝐴𝑠 =
0,15 × (300 𝑚𝑚)2 × 16.67 𝑁/𝑚𝑚2

 434.78 N/mm2
= 517 𝑚𝑚2 

 

Per tant seran necessaris 5,17 cm2 d’acer. Es col·locaran 4 rodons de 16 mm de diàmetre amb 

una quantia geomètrica de 8,04 cm2. 

Per calcular la separació transversal entre estreps s’ha tingut en compte la condició: 

𝑆𝑡 ≤ 0,6 ∗ 𝑑 

On: 

- St = Separació entre estreps 

- d = amplada de la biga de trava  

𝑆𝑡 ≤ 0,6 ∗ 0,6 𝑚 

La separació transversal es farà de 30 cm.  
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ANNEX VI. CÀLCULS ELÈCTRICS 
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6.1. INTRODUCCIÓ 

En aquest annex es dimensionaran les línies elèctriques que s’hauran d’instal·lar a les noves 

naus de l’explotació i també les plaques fotovoltaiques que aniran ubicades sobre la nau 

principal ja construïda.  

 

6.2. CÀLCUL DELS PUNTS DE LLUM 

Serà necessari que les instal·lacions compleixin les necessitats d'enllumenat. Per això, es 

dimensionarà el nombre de punts de llum que s’hauran de col·locar a cada sala mitjançant la 

següent fórmula:  

𝑁 =
𝐸 ∗ 𝑆

Ø ∗  Cu ∗  Cc
 

On: 

• N és el nombre de punts de llum necessaris (adimensional). 

• E és la intensitat d’il·luminació necessària (lux). 

• S és la superfície que caldrà il·luminar (m2). 

• Ø és el flux lluminós total (lm). 

• Cu és el coeficient (o factor) d’utilització (adimensional), que depèn del tipus de 

làmpada i lluminària emprades i de l’índex del local (R). 

• Cc és el coeficient de manteniment (adimensional). Mesura la variació de flux lluminós 

d’una làmpada deguda al factor temps, condicions i neteja del local. 

Es determinarà l’índex del local amb la fórmula:  

í𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑅 =
𝑎 ∗ 𝑙

ℎ ∗ (𝑎 + 𝑙)
 

On:  

• 𝑎 és l’amplada del local a il·luminar (m). 

• l és la longitud del local a il·luminar (m). 

• h és la distància vertical entre el punt de llum i el pla de treball (m). 

 

 

 Les intensitats d’il·luminació considerades que seran necessàries per a cada sala són: 
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• Zona del robot de munyida: 150 lux. 

• Zona del tanc d’emmagatzematge de llet: 150 lux. 

• Despatx: 200 lux. 

• Sala de manteniment i maquinària: 80 lux. 

• Sala de magatzem i maquinària: 80 lux.  

• Passadís 100 lux.  

• Cobert d’infermeria: 50 lux.  

 

A la Taula 6.1 s’indiquen els valors dels coeficients de conservació (Cc), els quals depenen de 

l'estat en què es troba el local i de la freqüència de neteja.  

Taula 6.1: Coeficients de Conservació (CC), (Luna et al., 2008) 

 FREQÜÈNCIA DE NETEJA EN MESOS      

ESTAT DEL LOCAL FREQÜENT (1-2) NORMAL (4-8) ESCASSA (≥ 12) 

Net 0,9 0,8 0,7 

Normal 0,8 0,7 0,6 

Brut 0,7 0,6 0,5 
 

 

A la Taula 6.2 s’indiquen els coeficients d’utilització (Cu), els quals es determinen relacionant 

l’índex del local, el tipus de làmpades que s’utilitzaran i el tipus de superfície del local.  
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Taula 6.2  Coeficient d'utilització (Cu), en funció de l'índex del local (García Vaquero, 1980.) 

COEFICIENT D’UTILTIZACIÓ (CU) SUPERFICIE DEL LOCAL 

TIPUS LAMPADES I PANTALLES R CLARA MITJANA FOSCA 

A 
Pantalles metàl·liques normals en 

làmpades d’incandescència i 
fluorescents 

1 
2 
3 
4 

0,45 
0,59 
0,65 
0,70 

0,40 
0,55 
0,61 
0,65 

0,37 
0,51 
0,58 
0,61 

B 
Pantalles metàl·liques brillants en 

làmpades d’incandescència i 
fluorescents 

1 
2 
3 
4 

0,49 
0,62 
0,63 
0,68 

0,45 
0,58 
0,63 
0,65 

0,42 
0,54 
0,59 
0,61 

C 
Pantalla de plàstic en làmpades 

fluorescents 

1 
2 
3 
4 

0,43 
0,56 
0,63 
0,66 

0,38 
0,51 
0,58 
0,61 

0,35 
0,47 
0,53 
0,56 

D 
Làmpada fluorescent amb difusor 

de plàstic 
 

1 
2 
3 
4 

0,35 
0,47 
0,54 
0,57 

0,30 
0,41 
0,47 
0,50 

0,26 
0,35 
0,41 
0,43 

E 
Llampares fluorescents sense 

pantalla ni difusor 

1 
2 
3 
4 

0,37 
0,52 
0,61 
0,66 

0,31 
0,45 
0,53 
0,57 

0,26 
0,38 
0,46 
0,49 

F 
Làmpades d’incandescència amb 

difusor 

1 
2 
3 
4 

0,32 
0,42 
0,49 
0,51 

0,27 
0,37 
0,42 
0,45 

0,23 
0,32 
0,37 
0,39 

 

6.2.1. Zona del robot de munyida 

A la zona del robot de munyir, s’hi col·locaran LED a 3 m d’altura. La zona de treball 

correspondrà a l’alçada on es troba el braguer de la vaca, que estarà a 40 cm d’altura. La 

distància entre els llums i la zona de treball es considerarà de 2,60 m. Les dades del local són:  

• Intensitat d’il·luminació necessària (E) = 150 lux.  

• Característiques del local: 

o Amplada = 3,10 m. 

o Llargada = 4,20 m. 

• Tipus de làmpada a instal·lar: LED de 20 W de 150 cm de llargada,  amb   𝜑 = 2.200 lm. 

• Tipus de lluminària = làmpada amb difusor de plàstic. (tipus D de la Taula 2). 

• Superfícies del local = Clara. 

Índex del local: 
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𝑅 =
𝑎 ⋅ 𝑙

ℎ′ ⋅ (𝑎 + 𝑙)
=

3,10 𝑚 ∗ 4,20 𝑚

2,60 ∗ (2,90 𝑚 + 4,20 𝑚)
= 0,70  

Per aquest índex del local R = 0,70 i una làmpada fluorescents amb difusor de plàstic, amb una 

superfície del local de color mitjà s’obté Cu = 0,30 a la Taula 2. 

Coeficient de conservació (Cc): Condicions del local net, amb neteja normal (4-8 mesos), s’obté 

un valor de 0,8. 

Amb les dades descrites anteriorment, es calcula el nombre de punts de llums necessaris amb 

la següent fórmula:  

 

𝑁 =
𝐸 ⋅ 𝑆

𝜑 ⋅ 𝐶𝑐 ⋅ 𝐶𝑢
=

150 𝑙𝑢𝑥 ∗ 3,10 𝑚 ∗ 4,20 𝑚

2.200 ∗ 0,8 ∗ 0,30
=  3,69 ≈ 4  

Per tant, a la zona del robot s’hi instal·laran 4 LED de 20 W.  

 

6.2.2. Despatx 

Al despatx, també s’hi col·locaran LED a 3 m d’altura. La zona de treball correspondrà a l’alçada 

de la taula de treball, la qual estarà a 75 cm d’altura. Per tant, la distància entre els llums i la 

zona de treball es considerarà de 2,25 m. Les dades són:  

• Intensitat d’il·luminació necessària (E) = 200 lux.  

• Característiques del despatx: 

o Amplada = 3,08 m. 

o Llargada = 2,78 m. 

• Tipus de làmpada:  LED de 20 W de 150 cm de llargada, amb   𝜑 = 2.200 lm. 

• L’Índex de reflexió del local serà de superfície del local clara.  

 Índex del local (R):   

𝑅 =
𝑎 ⋅ 𝑙

ℎ′ ⋅ (𝑎 + 𝑙)
=

3,08 𝑚 ∗ 2,78 𝑚

2,70 ∗ (3,08 𝑚 + 2,78 𝑚)
= 0,54  

El tipus de lluminària serà de làmpada amb difusor de plàstic. (tipus D de la Taula 2). Per 

aquest índex del local R = 0,54, i per una superfície del local clara, s’obté Cu = 0,35.  

Respecte el coeficient de conservació (Cc), considerant unes condicions del local net, amb 

neteja normal (4-8 mesos), pren un valor de 0,8. 
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Amb les dades descrites anteriorment, es calcula el nombre de punts de llums necessaris en el 

despatx . 

𝑁 =
𝐸 ⋅ 𝑆

𝜑 ⋅ 𝐶𝑐 ⋅ 𝐶𝑢
=

200 𝑙𝑢𝑥 ∗ 3,08 𝑚 ∗ 2,78 𝑚

2.200 ∗ 0,8 ∗ 0,35
=  2,78 ≈ 3   

Per tant, a la zona del despatx s’hi instal·laran 3 LED de 20 W.  

 

6.2.3. Zona del tanc d’emmagatzematge de llet 

A la zona del punt de connexió de l’aixeta del tanc d’emmagatzematge de llet, es col·locaran 

LED a 3 m d’altura. La zona de treball correspondrà a l’alçada on hi ha el punt de connexió de 

l’aixeta al tanc d’emmagatzematge, que estarà a 30 cm d’altura del terra. Per tant, la distància 

entre els llums i la zona de treball es considerarà de 2,70 m. Les dades són:  

• Intensitat d’il·luminació necessària (E) = 150 lux.  

• Característiques de la zona: 

o Amplada = 3,40 m. 

o Llargada = 2,10 m. 

• Tipus de làmpada: LED de 20 W de 150 cm de llargada, amb   𝜑 = 2.200 lm. 

• Índex de reflexió del local serà de superfície del local clara.   

Índex del local (R):   

𝑅 =
𝑎 ⋅ 𝑙

ℎ′ ⋅ (𝑎 + 𝑙)
=

3,40 𝑚 ∗ 2,10 𝑚

2,70 ∗ (3,40 𝑚 + 2,10 𝑚)
= 0,48  

El tipus de lluminària serà de làmpada amb difusor de plàstic. Per aquest índex del local (R = 

0,48), i una superfície del local clara, s’obté Cu = 0,35.  

El coeficient de conservació (Cc), considerant unes condicions del local net amb neteja normal 

(4-8 mesos), val 0,8. 

Amb les dades anteriors, es pot calcular el nombre de punts de llums necessaris:  

𝑁 =
𝐸 ⋅ 𝑆

𝜑 ⋅ 𝐶𝑐 ⋅ 𝐶𝑢
=

150 𝑙𝑢𝑥 ∗ 3,40 𝑚 ∗ 2,10 𝑚

2.200 ∗ 0,8 ∗ 0,35
=     1,73 ≈ 2   

Per tant, a la zona del tanc d’emmagatzematge de llet s’hi instal·laran 2 LED de 20 W.  
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6.2.4. Sala de magatzem i maquinària  

A la a sala de magatzem i maquinària els punts de llum LED es col·locaran a 3 m d’altura. La 

zona de treball correspondrà a l’alçada de les màquines, es considerarà a 30 cm d’altura del 

terra. Per tant, la distància entre els llums i la zona de treball serà de 2,70 m. Les dades són:  

• Intensitat d’il·luminació necessària (E) = 80 lux.  

• Característiques de la sala de magatzem i maquinària: 

o Amplada = 1,76 m. 

o Llargada = 3,08 m. 

• Tipus de làmpada: LED de 20 W de 150 cm de llargada, amb   𝜑 = 2.200 lm. 

• Índex de reflexió del local serà de superfície del local clara.   

Índex del local (R):   

𝑅 =
𝑎 ⋅ 𝑙

ℎ′ ⋅ (𝑎 + 𝑙)
=

1,76 𝑚 ∗ 3,08  𝑚

2,70 ∗ (1,76 𝑚 + 3,08  𝑚)
= 0,41  

El tipus de lluminària serà de làmpada amb difusor de plàstic amb difusor de plàstic. Per aquest 

índex del local R = 0,41,  i una superfície del local clara, s’obté Cu = 0,35.  

El coeficient de conservació (Cc), considerant un estat del local normal i una freqüència de 

neteja escassa (12 mesos), pren un valor de 0,6. 

El nombre de punts de llums necessaris serà:  

𝑁 =
𝐸 ⋅ 𝑆

𝜑 ⋅ 𝐶𝑐 ⋅ 𝐶𝑢
=

80 𝑙𝑢𝑥 ∗ 1,76 𝑚 ∗ 3,08 𝑚

2.200 ∗ 0,6 ∗ 0,35
= 0,93 ≈ 1   

Per tant, a la sala de magatzem i maquinària s’hi instal·larà 1 LED de 20 W.  

 

6.2.5. Sala de manteniment i maquinària  

A la a sala de manteniment i maquinària, zona de la part de darrere del tanc 

d’emmagatzematge de llet, on només s’hi col·locaran altres màquines, també s’hi col·locaran 

LED de 20 W, els quals es col·locaran a 3 m d’altura. La zona de treball correspondrà a l’alçada 

de les màquines, es considerarà a 30 cm d’altura del terra. La distància entre els llums i la zona 

de treball es considerarà de 2,70 m. Les dades són:  

• Intensitat d’il·luminació necessària (E) = 80 lux.  

• Característiques de la sala de manteniment i maquinària: 

o Amplada = 3,40 m. 
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o Llargada = 6,89 m. 

• Tipus de làmpada: LED de 20 W de 150 cm de llargada, amb   𝜑 = 2.200 lm. 

• Índex de reflexió del local serà de superfície del local clara.   

Índex del local (R):   

𝑅 =
𝑎 ⋅ 𝑙

ℎ′ ⋅ (𝑎 + 𝑙)
=

3,40 𝑚 ∗ 6,89  𝑚

2,70 ∗ (3,40 𝑚 ∗ 6,89 𝑚)
= 0,37  

El tipus de lluminària serà de làmpada amb difusor de plàstic (tipus D de la Taula 2). Per a un 

índex del local R = 0,37, i una superfície del local clara, s’obté Cu = 0,35.  

Pel que fa al coeficient de conservació (Cc), considerant un estat del local normal i una 

freqüència de neteja escassa  (12 mesos), s’obté un valor de 0,6. 

El nombre de punts de llums necessaris serà:  

𝑁 =
𝐸 ⋅ 𝑆

𝜑 ⋅ 𝐶𝑐 ⋅ 𝐶𝑢
=

80 𝑙𝑢𝑥 ∗ 3,40 𝑚 ∗ 6,89 𝑚

2.200 ∗ 0,6 ∗ 0,35
= 4,05 ≈ 4   

A la sala de manteniment i maquinària s’hi instal·laran 4 LEDs de 20 W.  

 

6.2.6. Passadís   

Al passadís d’accés a les sales també s’hi col·locaran LED de 20 W a 3 m d’altura. La zona de 

treball correspondrà a l’alçada de les màquines que hi haurà col·locades al lateral, que es 

considerarà a 30 cm d’altura del terra. Per tant, la distància entre els llums i la zona de treball 

es considerarà de 2,70 m. Les dades són:  

• Intensitat d’il·luminació necessària (E) = 100 lux.  

• Característiques del passadís: 

o Amplada = 1,21 m. 

o Llargada = 9,10 m. 

• Tipus de làmpada: LED de 20 W de 150 cm de llargada, amb  𝜑 = 2.200 lm. 

• Índex de reflexió del local serà de superfície del local clara.   

Índex del local (R):   

𝑅 =
𝑎 ⋅ 𝑙

ℎ′ ⋅ (𝑎 + 𝑙)
=

1,21 𝑚 ∗ 9,10  𝑚

2,70 ∗ (1,21 𝑚 + 9,10  𝑚)
= 0,39  

El tipus de lluminària serà de làmpada amb difusor de plàstic (tipus D de la Taula 2). Amb 

aquest índex del local R = 0,39, i per una superfície del local clara, s’obté Cu = 0,35.  



Projecte de millora de les instal·lacions a l’explotació de boví de llet Figueres-Bou de Salitja            - Annexos - 
 

101 
 

Coeficient de conservació (Cc): considerant un estat del local normal i una freqüència de neteja 

normal  (4-8 mesos), s’obté un valor de 0,7. 

El nombre de punts de llums necessaris serà:  

𝑁 =
𝐸 ⋅ 𝑆

𝜑 ⋅ 𝐶𝑐 ⋅ 𝐶𝑢
=

100 𝑙𝑢𝑥 ∗ 1,21 𝑚 ∗ 9,10  𝑚

2.200 ∗ 0,7 ∗ 0,35
= 2,04 ≈ 2   

Per tant, al passadís s’hi instal·laran 2 LED de 20 W.  

 

6.2.7. Cobert d’infermeria 

Al cobert, on hi haurà la zona d’infermeria de les vaques, també s’hi col·locaran LED, instal·lats 

a 4,30 m d’alçada. La zona de treball en aquest cas seran les menjadores i els abeuradors, que 

es considerarà a 30 cm d’altura del terra. La distància entre els llums i la zona de treball es 

considerarà de 4 m. Les dades són:  

• Intensitat d’il·luminació necessària (E) = 50 lux.  

• Característiques del cobert: 

o Amplada = 5,00 m. 

o Llargada = 13,76 m. 

• Tipus de làmpada: LED de 20 W de 150 cm de llargada, amb 𝜑 = 2.200 lm. 

• Índex de reflexió del local serà de superfície del local clara.   

Índex del local (R):   

𝑅 =
𝑎 ⋅ 𝑙

ℎ′ ⋅ (𝑎 + 𝑙)
=

5 𝑚 ∗ 13,76  𝑚

4 ∗ (5 𝑚 + 13,76  𝑚)
= 0,91  

El tipus de lluminària serà de làmpada amb difusor de plàstic. Per aquest índex del local (R = 

0,91) i una superfície del local clara, s’obté Cu = 0,35.  

El coeficient de conservació (Cc), considerant un estat del local normal i una freqüència de 

neteja escassa  (12 mesos), val 0,6. 

El nombre de punts de llums necessaris serà:  

𝑁 =
𝐸 ⋅ 𝑆

𝜑 ⋅ 𝐶𝑐 ⋅ 𝐶𝑢
=

50 𝑙𝑢𝑥 ∗ 5 𝑚 ∗ 13,76  𝑚

2.200 ∗ 0,6 ∗ 0,35
= 7,44 ≈ 8   

Per tant, al cobert s’hi instal·laran 8 LED de 20 W.  
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6.2.8. Resum de les necessitats d'enllumenat en cada sala 

Com es pot observar a la Taula 6.3, en total serà necessària la instal·lació de 24 punts de llum 

per complir les necessitats d’il·luminació de les noves construccions.  

Taula 6.3  Nombre de punts de llum necessaris a les noves instal·lacions 

Sala Lux Nº de LED 20 W 

Zona del robot de munyida 150 4 

Zona del tanc d’emmagatzematge de llet 150 2 

Despatx 200 3 

Sala de manteniment i maquinària 80 4 

Sala de magatzem i maquinària 80 1 

Passadís 100 2 

Cobert d’infermeria 50 8 

Nombre de punts de llum total 24 

 

6.2.9. Enllumenat d’emergència 

La instal·lació d’enllumenat d’emergència consistirà en una làmpada d’emergència a cada una 

de les sales sobre la porta.  

Per a la instal·lació d’enllumenat d’emergència, es requereixen una sèrie de paràmetres a 

complir com que les lluminàries siguin amb font pròpia d’energia, tinguin una il·luminació de 5 

lm/m2 i un flux lluminós > 30 lm. 

S’instal·laran lluminàries d’emergència del tipus LED que tindran una potència de 5 W, i un flux 

lluminós de 250 lm. 

 

6.2.10. Distribució de les lluminàries 

Per al càlcul del nombre de lluminàries s’ha utilitzat el mètode del flux, aquest mètode es pot 

utilitzar quan la distribució i el tipus de lluminàries és uniforme.  

Les lluminàries calculades per a cada sala es distribuiran de forma uniforme per la superfície de 

cada zona amb el criteri de la Figura 6.1.  
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Figura 6.1 Mètode distribució lluminàries. Font: Puig Bargués, 2017. 

 

6.3. CÀLCULS DE LES LÍNIES ELÈCTRIQUES  

En aquest apartat es farà el dimensionament de les línies elèctriques que caldrà instal·lar en el 

nou cobert així com descriure les necessitats elèctriques del projecte. 

6.3.1. Càlcul de les línies monofàsiques 

Per al dimensionament de les línies monofàsiques, es considerarà que cada zona tindrà els 

punts de llum, a més a més d’un llum d’emergència i endolls monofàsics de servei, els quals 

cadascun tindran una potència de 1 kW.  Les necessitats elèctriques de cada zona es poden 

observar a la Taula 6.4. 

Taula 6.4 Necessitats d'aparells monofàsics de cada zona 

Zona Elements i Potència (W) 

Zona del robot de munyida (1) 
4 Fluorescents = 80 W 
1 Làmpada enllumenat emergència = 5 W 
1 Endoll = 1.000 W 

Zona del robot de munyida (2) 
4 Fluorescents = 80 W 
1 Làmpada enllumenat emergència = 5 W 
1 Endoll = 1.000 W 

Zona del tanc 
d’emmagatzematge de llet 

2 Fluorescents = 40 W 
1 Làmpada enllumenat emergència = 5 W 

Despatx 
3 Fluorescents = 60 W 
1 Làmpada enllumenat emergència = 5 W 
1 Endoll = 1.000 W 

Sala de manteniment i 
maquinària 

4 Fluorescents = 80 W 
1 Làmpada enllumenat emergència = 5 W 
2 Endolls = 2.000 W 

Sala de magatzem i maquinària 
1 Fluorescent = 20 W 
1 Làmpada enllumenat emergència = 5 W 
2 Endolls = 2.000 W 

Passadís 
2 Fluorescents = 40 W 
1 Làmpada enllumenat emergència = 5 W 
1 Endoll = 1.000 W 

Cobert d’infermeria 8 Fluorescents = 160 W 
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6.3.1.1. Càlcul del la secció dels conductors  

Les línies elèctriques monofàsiques s’executaran amb cables unipolars de coure, aïllats amb 

PVC, amb tubs protectors sobre la paret. Es seleccionarà el tipus de cable d’acord amb la Taula  

A.52-1 BIS (UNE20.460 -5-523:2004). 

Les seccions dels conductors es calcularan a partir de la intensitat que consumeix la línia, 

d’acord amb el Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió (REBT) (Reial decret 842/202) i les 

seves Instruccions Complementàries ITC-BT-19, ITC166 BT-44 i ITC-BT-47 i amb l’aplicació de 

les fórmules generals de l’electrotècnia i la Norma UNE-20.460-5-523. Es tindran en compte les 

intensitats màximes admissibles en servei permanent.  

Es calcularà la caiguda de tensió de cada línia de seguint les recomanacions del REBT que no 

passi el llindar del 3% utilitzant la següent fórmula:  

𝐶𝐷𝑇 (%) =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑

𝑋𝑐𝑢 ∗ 𝑆
∗

100

𝑉
 

 

On:  

• CDT (%) és la caiguda de tensió (adimensional). 

• L és la longitud de la línia (m). 

• I és Intensitat (A). 

• Cos φ és factor de potència (adimensional). 

• 𝑋𝑐𝑢 és la conductivitat elèctrica del coure (56 m/Ω·mm2). 

• S és la secció del conductor elèctric (mm2). 

• V és la tensió de 230 V. 

Per als càlculs dels endolls i lluminària LED s’utilitzaran les fórmules:  

𝑆 =
𝑃

𝑐𝑜𝑠𝜑
 

𝑄 =  𝑆 ·  𝑠𝑖𝑛 𝜑 

𝐼 =
𝑃

𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
 

On:  

• S és la potència aparent de la línia (VA) 

• P és la potència activa de la línia (W) 

• cos 𝜑 és el factor de potència de les làmpades i endolls de servei (adimensional) 
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• Q és la potència reactiva de la línia (VAr) 

• V és la tensió de la línia (V) 

 

Per al càlcul de les línies d’enllumenat es considera la potència de les làmpades de cada línia 

com la potència activa (P) tenint en compte el nombre de làmpades i la potència de cada una. 

En el cas dels endolls s’ha agafat un valor aproximat de la potència màxima que es pot 

necessitar, de 1.000 W. 

Línia 1: 

- Sales dels robots de munyida i passadís, amb un total de:  

o 10 LED = 200 W  𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 

o 3 Làmpada Emergència LED =  15 W 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 

o 3 Endoll = 3.000 W 

o Longitud  = 16 m 

𝑃 = 3.215 𝑊 

𝑆 =
3.215 𝑊

1
= 3.215 𝑉𝐴 

𝑄 =  𝑆 ·  𝑠𝑖𝑛 𝜑 → 3.215 𝑉𝐴 ∗ 0 = 0 𝑉𝐴𝑟 

𝐼 =
𝑃

𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
→  

3.215 𝑊 

230 𝑉 ∗ 1
= 13,97 𝐴 

 

Se selecciona una secció del conductor d'1,5 mm2. 

Es comprova a continuació si la caiguda de tensió és inferior al 3%:  

𝐶𝐷𝑇 (%) =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑

𝑋𝑐𝑢 ∗ 𝑆
∗

100

𝑉
 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
2 ∗ 16 𝑚 ∗ 13,97 𝐴 ∗ 1

56
𝑚

𝛺 ∗ 𝑚𝑚2 ∗ 1,5 𝑚𝑚2
∗

100

230 𝑉
= 2,31 %  

S’obté una  caiguda de tensió de la línia de 2,31 %, per tant la secció de 1,5 mm2 compleix amb 

els requisits de caiguda de tensió.  

Línia 2: 

- Zona del tanc d’emmagatzematge i sala de manteniment i maquinària.  

o 6 LED = 120 W 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 

o 2 Làmpada Emergència = 10 W 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 

o 2 Endolls = 2.000 W 
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o Longitud  = 12 m 

𝑃 = 2.130 𝑊 

𝑆 =
2130 𝑊

1
= 2.130 𝑉𝐴 

𝑄 =  𝑆 ·  𝑠𝑖𝑛 𝜑 → 2.130 𝑉𝐴 ∗ 0 = 0 𝑉𝐴𝑟 

𝐼 =
𝑃

𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
→  

2.130 𝑊 

230 𝑉 ∗ 1
= 9,26 𝐴 

Se selecciona una secció del conductor de 1,5 mm2. 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑

𝑋𝑐𝑢 ∗ 𝑆
∗

100

𝑉
 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
2 ∗ 12 𝑚 ∗ 9,26 𝐴 ∗ 1

56
𝑚

𝛺 ∗ 𝑚𝑚2 ∗ 1,5 𝑚𝑚2
∗

100

230 𝑉
= 1,15 %  

A la línia 2 s’obté una  caiguda de tensió de la línia de 1,15 %. Per tant, la secció d'1,5 mm2 

compleix el límit de caiguda de tensió.  

Línia 3: 

- Despatx i sala de maquinària i magatzem: 

o 4 LED = 80 W 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 

o 2 Làmpada Emergència = 10 W 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 

o 3 Endolls = 3.000 W 

o Longitud = 7 m 

𝑃 =  3.090 𝑊 

𝑆 =
3.090 𝑊

1
= 4.110 𝑉𝐴 

𝑄 =  𝑆 ·  𝑠𝑖𝑛 𝜑 → 3.090 𝑉𝐴 ∗ 0 = 0 𝑉𝐴𝑟 

𝐼 =
𝑃

𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
→  

3.090 𝑊 

230 𝑉 ∗ 1
= 13,43 𝐴 

Se selecciona una secció del conductor d'1,5 mm2. 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑

𝑋𝑐𝑢 ∗ 𝑆
∗

100

𝑉
 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
2 ∗ 7 𝑚 ∗ 13,43 𝐴 ∗ 1

56
𝑚

𝛺 ∗ 𝑚𝑚2 ∗ 1,5 𝑚𝑚2
∗

100

230 𝑉
= 0,97 %  

A la línia 3 s’obté una  caiguda de tensió de la línia de 0,97%. Per tant, la secció d'1,5 mm2 

compleix els requisits de caiguda de tensió.  
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Línia 4: 

- Cobert d’infermeria: 

o 8 LED = 160 W 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 

o Longitud: 20 m 

𝑃 =  160 𝑊 

𝑆 =
160 𝑊

1
= 160 𝑉𝐴 

𝑄 =  𝑆 ·  𝑠𝑖𝑛 𝜑 → 160  𝑉𝐴 ∗ 0 = 0 𝑉𝐴𝑟 

𝐼 =
𝑃

𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
→  

160 𝑊 

230 𝑉 ∗ 1
= 0,69 𝐴 

S'escull una secció del conductor d'1,5 mm2. 

 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑

𝑋𝑐𝑢 ∗ 𝑆
∗

100

𝑉
 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
2 ∗ 20 𝑚 ∗ 0,69 𝐴 ∗ 1

56
𝑚

𝛺 ∗ 𝑚𝑚2 ∗ 1,5 𝑚𝑚2
∗

100

230 𝑉
= 0,14 %  

A la línia 4, la qual va al cobert on hi haurà ubicada la infermeria de les vaques s’obté una  

caiguda de tensió de la línia de 0,14 %. Per tant, la secció d'1,5 mm2 compleix.  

 

6.3.2. Càlcul de les línies trifàsiques 

Les línies elèctriques trifàsiques s'executaran amb cables unipolars de coure de contacte mutu, 

amb aïllament de PVC. Aquestes línies aportaran l’energia als dos robots de munyida, al tanc 

d’emmagatzematge de llet, i als aparells necessers per al seu funcionament.   

Les màquines trifàsiques que hi haurà a la instal·lació seran:  

- Bomba de llet de 0,55 kW i 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,8 

- Bomba de buit  d'1,5 kW i 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,8 

- Compressor d’aire de 2,2 kW i  𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,8 

- Tanc d’emmagatzematge de 4,5 kW i 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,8 

La distribució dels aparells en les diferents zones és:  

• Zona del robot de munyida (1) 

o Bomba de llet 0,55 kW 
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• Zona del robot de munyida (2) 

o Bomba de llet 0,55 kW 

• Sala de manteniment i maquinària 

o 2 Endolls de 6.000 W  

• Sala de magatzem i maquinària 

o 2 Endolls de 6.000 W  

o Calefactor d’aigua = 5.000 W 

• Passadís 

o Bomba de buit 1,5 kW  

o Compressor d’aire 2,2 kW 

 

Per al càlcul de les línies amb motors, s’aplicarà un coeficient de majoració de 1,25, d’acord 

amb la ITC-BT-47. En el cas de que hi hagi més d’un motor a la mateixa línia només s’aplicarà el 

coeficient de majoració de major potència.  

Per al càlcul de la intensitat en trifàsic s’utilitzarà la fórmula:  

𝐼 =
𝑃

√3 ∗ 𝑉 ∗  𝑐𝑜𝑠 𝜑
 

On:  

- I: intensitat de càlcul (A). 

- P: potència (W). 

- V: tensió (400 V). 

- 𝑐𝑜𝑠 𝜑: factor de potència. Als motors trifàsics utilitzats serà de 0,80. 

La caiguda de tensió haurà de ser inferior al 5 %, la qual es calcularà mitjançant la fórmula 

següent: 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
√3 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼𝑎 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑

𝑋𝑐𝑢 ∗ 𝑆
∗

100

𝑉
 

On:  

- 𝐼𝑎 és la intensitat d’arrancada del motor (A) 

- 𝑐𝑜𝑠 𝜑 és el factor potència (0,80) 

- 𝑋𝑐𝑢 és la conductivitat elèctrica del coure (56 m/Ω·mm2) 

- S: és la secció del cable (mm2) 

- V és la tensió (400 V) 
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- L és la longitud del tram (m)  

Línia 5 

- Zones dels Robots i passadís 

o Motor Bomba de llet (Robot 1) 0,55 kW 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,8 

o Motor Bomba de llet (Robot 2) 0,55 kW 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,8 

o Motor Bomba de buit (Compartida pels 2 robots) 1,5 kW 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,8 

o Motor del Compressor d’aire (Compartit pels 2 robots) 2,2 kW 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,8 

o Longitud = 16 m 

 

𝐼𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑠 =
550 𝑊 + 550𝑊 + 1500 𝑊 + 2200 𝑊 ∗ 1.25

 √3 ∗ 400 ∗ 0,8
=  9,65 𝐴 

 

Per suportar els 10,64 A de la línia s’utilitzarà una secció del conductor d'1,5 mm2. 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
√3 ∗ 16 𝑚 ∗ 9,65 𝐴 ∗ 0,8

56
𝑚

𝛺 ∗ 𝑚𝑚2 ∗ 1,5 𝑚𝑚2
∗

100

400 𝑉
= 0,63 % 

La caiguda de tensió és del 0,63 %, per tant, inferior al 5 % i compleix amb les indicacions del 

REBT.  

 

Línia 6 

- Tanc d’emmagatzematge de llet i sala de manteniment i maquinària 

o 2 Endolls 6 kW  𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,8 

o Motor tanc d’emmagatzematge 4,5 kW  𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,8 

o Longitud = 12 m 

 

𝐼𝑒𝑛𝑑𝑜𝑙𝑙𝑠 =
6.000 𝑊 +  6.000 𝑊

 √3 ∗ 400 ∗ 0,8
= 21,65 𝐴 

𝐼𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
4.500 𝑊 ∗ 1.25

 √3 ∗ 400 ∗ 0,8
= 10,14 𝐴 

 

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 + 𝐼𝑒𝑛𝑑𝑜𝑙𝑙𝑠 = 21,65 𝐴 + 10,14 𝐴 = 31,79 𝐴  
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S’utilitzarà una secció del conductor de 6 mm2 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
√3 ∗ 12 𝑚 ∗ 31,79 ∗ 0,8

56
𝑚

𝛺 ∗ 𝑚𝑚2 ∗ 6 𝑚𝑚2
∗

100

400 𝑉
= 0,39 % 

La caiguda de tensió és del 0,42 % i, per tant, inferior al 5 %, valor màxim admissible.   

Línia 7 

- Despatx i sala de magatzem maquinària 

o 2 Endolls de 6.000 W 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 1 

o Calefactor d’aigua = 5.000 W 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 1 

o Longitud = 7 m 

-  

𝐼𝑒𝑛𝑑𝑜𝑙𝑙𝑠 =
6.000 𝑊 +  6.000 𝑊

 √3 ∗ 400 ∗ 0,8
= 21,65 𝐴 

𝐼𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
5.000 𝑊 ∗ 1.25

 √3 ∗ 400 ∗ 0,8
= 11,27 𝐴 

 

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 +  𝐼𝑒𝑛𝑑𝑜𝑙𝑙𝑠 = 21,65 𝐴 + 11,27 𝐴 = 32,97 𝐴  

S’utilitzarà una secció del conductor de 6 mm2. 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
√3 ∗ 7 𝑚 ∗ 32,97 𝐴 ∗ 0,8

56
𝑚
𝛺

𝑚𝑚 ∗ 6 𝑚𝑚2
∗

100

400 𝑉
= 0,23 % 

La caiguda de tensió és del 0,23 %, inferior al valor màxim admissible del 5 %.   

 

6.3.3. Càlcul de la línia principal 

El càlcul de la secció de la línia principal s’ha efectuat seguint la ITC-BT-19 del Reglament 

Electrotècnic per a Baixa Tensió (REBT). 

La línia principal haurà de suportar les intensitats de totes les línies, per tant:  

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼𝑙í𝑛𝑖𝑎 1 + 𝐼𝑙í𝑛𝑖𝑎 2 +  𝐼𝑙í𝑛𝑖𝑎 3 +  𝐼𝑙í𝑛𝑖𝑎 4 +  𝐼𝑙í𝑛𝑖𝑎 5 + 𝐼𝑙í𝑛𝑖𝑎 6 +  𝐼𝑙í𝑛𝑖𝑎 7   

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 13,97 𝐴 + 9,26 𝐴 + 13,43 𝐴 + 0,69 𝐴 + 9,65 𝐴 + 31,79 𝐴 + 32,97 𝐴 = 111,76 𝐴  

La secció del cable de la línia principal serà de 35 mm2. 

𝐶𝐷𝑇 (%) =
√3 ∗ 2 𝑚 ∗ 111,76 𝐴 ∗ 0,8

56
𝑚

𝛺 ∗ 𝑚𝑚2 ∗ 35 𝑚𝑚2
∗

100

400 𝑉
= 0,04 % 
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Els fusibles de la Caixa General de Protecció  (CGP) seran de 130 A i l’interruptor de control de 

potència (ICP) també serà de 130 A.  

 

6.3.4. Característiques dels aparells de protecció 

6.3.4.1. Interruptors magnetotèrmics  

Per a la instal·lació projectada s’ha optat pels interruptors magneto-tèrmics presentats en la 

Taula 6.5. 

Taula 6.5  Interruptors magnetotèrmics de cada línia. 

  Intensitat (A) Tipus interruptor Calibre interruptor (A) 

Línia 1 13,97 Bipolar 15,0 

Línia 2 9,26 Bipolar 10,0 

Línia 3 13,43 Bipolar 15,0 

Línia 4 0,69 Bipolar 1,0 

Línia 5 9,65 Tetrapolar 10,0 

Línia 6 31,79 Tetrapolar 35,0 

Línia 7 32,97 Tetrapolar 35,0 

Línia 8 111,76 Tetrapolar 119 

 

6.3.4.2. Interruptors diferencials  

Per a la instal·lació projectada s’ha optat per les característiques dels interruptors diferencials 

presentats en la Taula 6.6. 

Taula 6.6  Interruptors diferencials de cada línia 

 Intensitat (A) Tipus interruptor Calibre interruptor (A) 
Sensibilitat dels 

interruptors (mA) 

Línia 1 13,97 Bipolar 15,0 10 

Línia 2 9,26 Bipolar 10,0 10 

Línia 3 13,43 Bipolar 15,0 10 

Línia 4 0,69 Bipolar 1,0 10 

Línia 5 9,65 Tetrapolar 10,0 300 

Línia 6 31,79 Tetrapolar 35,0 300 

Línia 7 32,97 Tetrapolar 35,0 300 

Línia 8 111,76 Tetrapolar 119 300 
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6.3.5. Presa de terra 

Per calcular la presa de terra s’utilitzarà la següent equació, en la qual s’agafarà el valor més 

desfavorable: 

𝑅𝑡 ≤
𝑉𝑐

𝐼𝑑
 

On: 

- Rt: resistència de la presa de terra () 

- Vc: tensió de contacte admissible (V) 

- 𝐼𝑑: intensitat de defecte o sensibilitat de l’interruptor diferencial (A) 

 

La presa de terra haurà de tenir una resistència de:  

 

𝑅𝑡 ≤
24 𝑉

0.3 𝐴
= 80 Ω 

Es posarà una pica vertical, tenint en compte que la resistivitat del terreny és de 150 Ω · m , la 

longitud mínima de la pica vertical a instal·lar haurà de ser: 

   𝑅𝑡 =
𝜌

𝐿
                        

On: 

- : resistivitat del terreny (·m) 

- L: longitud de la pica o del conductor (m) 

   𝐿 =
𝜌

𝑅𝑡
=

150 Ω ∗  m 

80 Ω
= 1,87 𝑚            

 

S’obté que la longitud mínima de la pica haurà de ser de 1,87 m. Per tant, s’utilitzarà una pica 

vertical de 2 m de longitud. 
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6.4. DIMENSIONAMENT DE  PLAQUES FOTOVOLTAIQUES 

Es definiran les característiques bàsiques de la instal·lació fotovoltaica per a la producció 

d’electricitat destinada a l’autoconsum, considerant els Reials decrets 900/2015 i 244/2019, els 

quals regulen les condicions administratives, tècniques i econòmiques de l’autoconsum 

d’energia elèctrica.  

A les instal·lacions per a l’autoconsum, els panells solars fotovoltaics es connecten a un 

inversor, el qual serà l’encarregat de convertir el corrent continu que generen els panells en 

corrent altern que alimentarà els equips elèctrics. 

Aquesta instal·lació no tindrà capacitat d’emmagatzemar l’energia, però estarà preparada 

perquè en cas que en un futur es vulgui s’hi pugin incorporar bateries.  

 

6.4.1. Orientació i inclinació de les plaques 

Optimitzar el disseny d’una instal·lació fotovoltaica consisteix en procurar que la radiació solar 

sigui el màxim d’aprofitada per la generació d’energia elèctrica en els períodes de demanda. 

Per al dimensionament de les plaques fotovoltaiques serà molt important buscar els millors 

angles d’orientació i inclinació per tal que la radiació solar s'aprofiti al màxim segons les 

coordenades de l’emplaçament, les seves característiques constructives i prenent cura de la 

incidència de les possibles ombres dels elements propers. La inclinació de les plaques quedarà 

determinada per aquella posició que permeti la màxima radiació incident en l’època 

d’utilització predominant. Aquesta inclinació serà l’angle complementari de l’angle d’alçada 

solar del migdia del mes més desfavorable de l’època d’utilització predominant. 

A Catalunya, l’orientació òptima de les plaques fotovoltaiques és en direcció sud.  

En aquest cas, les plaques fotovoltaiques s’instal·laran sobre la coberta de la nau on hi ha les 

vaques en producció, per tant l’orientació de les plaques serà la del cobert, que és de - 40 º de 

l’azimut, agafant com a referència que l’azimut és el sud.  A la Figura 6.4 es pot veure el perfil 

de l’horitzó.  
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Figura 6.4 Perfil de l'horitzó, Font: PVGIS-5 

Taula 6.7 Criteris generals per a definir la inclinació de les plaques en orientació a sud. Font: Institut obert de 
Catalunya, 2009. 

Aplicació Inclinació recomanada 

Instal·lacions d’ús d’hivern Latitud del lloc +20 º 

Instal·lacions d’ús continuat tot l’any sense 
grup electrogen de suport 

Latitud del lloc +15 º 

Instal·lacions d’ús continuat tot l’any amb 
grup electrogen de suport 

Latitud del lloc +10 º 

Instal·lacions d’ús principal a l’estiu Latitud del lloc -10 º 

Instal·lacions d’ús estacional 
Angle complementari a l’altura solar de 
l’època d’ús 

Instal·lacions amb connexió a xarxa Latitud del lloc -10 º 

 

 

Figura 6.5 Radiació incident durant les èpoques de l'any a Vilobí d'Onyar. Font: PVGIS-5 
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En el present projecte, d'acord amb la Taula 6.7, s’escollirà l’opció d’instal·lacions amb 

connexió a la xarxa, de la qual es restarà 10º a la latitud de la ubicació. 

• La latitud de la ubicació on s’instal·larà la nau: 41,90 º 

• La longitud és: 2,74 º 

• L’altitud sobre el nivell del mar: 138,25 m 

La inclinació de les plaques fotovoltaiques òptima és:  41,90 º - 10 º = 31,90 º. 

En la instal·lació de les plaques, en aquest cas, les pèrdues d’obtenció de radiació són 

menyspreables i no compensa posar-ho a la inclinació òptima, ja que aportaria un increment 

de cost de l’estructura addicional, a més d’un major impacte paisatgístic. Tanmateix, en 

granges es valora que l'estructura coplanar tingui unes càrregues de vent irrisòries, i pel que fa 

a les estructures inclinades, les càrregues de vent són molt més grans. Per exemple, en una 

edificació en una ciutat, el coeficient de fricció de l'aire és molt major, reduint així el seu efecte 

contra les estructures i, per tant, allà sí que la inclinació addicional a les plaques té més 

avantatges.  

Es conclou que l’òptim serà la instal·lació sobre coberta, sense incorporar-hi suports per donar 

més inclinació. Les pèrdues de radiació compensen perquè són molt petites. Així doncs, la 

inclinació de les plaques serà de 15 º. 

A la coberta on anirà la instal·lació fotovoltaica no es troba cap edificació ni elements 

geogràfics propers els quals facin ombra. Per tant, no caldrà comprovar la incidència d’ombres 

d’obstacles pròxims ja que no n’hi hauran.  

Per mesurar la radiació incident de les plaques sobre el cobert s’utilitzarà l’aplicació PVGIS 

(Photovoltaic Geographical Information System – European Commission, Joint Research 

Center) amb les dades:  

- Latitud i longitud: 41.902, 2.740 

- Base de dades de radiació solar: PVGIS-SARAH 

- Tecnologia de les plaques fotovoltaiques: Silici cristal·lí  

- Pèrdues del sistema: 14 % 

- Angle d’inclinació de les plaques: 15 º 

- Angle d’azimut respecte el sud: - 40 º 

S’obté una producció anual fotovoltaica de 1391,32 kWh i una radiació anual de 1772,01 

kWh/m², la qual correspon a la quantitat d’hores solars pic HSP. 
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Per saber les HSP al dia: 
1772,01

kWh

m2

365 dies
=  4,85 𝐻𝑆𝑃/𝐷𝑖𝑎 

Mitjançant aquesta informació s’obté les dades mensuals referents a la producció elèctrica i la 

radiació rebuda per les plaques fotovoltaiques com es mostra a la Taula 6.8. 

Taula 6.8 Energia Fotovoltaica i radiació solar mensual, Dades PVGIS-5 

Mes E_m (kWh) H(i)_m (kWh/m2) SD_m (kWh) 

Gener 74,1 89,8 8,7 

Febrer 85,1 102,9 8,3 

Març 115,0 141,3 10,4 

Abril 131,7 165,4 11,1 

Maig 152,9 195,7 13,2 

Juny 161,1 210,8 9,8 

Juliol 165,9 220 9,3 

Agost 151,3 199,9 9,4 

Setembre 119,9 155,4 6,7 

Octubre 95,1 120 9,1 

Novembre 71,3 88,1 8,5 

Desembre 67,9 82,7 5,9 

 

On:  

- E_m és la producció elèctrica mitjana mensual del sistema (kWh). 

- H(i)_m és la suma mitjana mensual de la radiació global rebuda per metre quadrat pels 

mòduls del sistema (kWh/m2). 

- SD_m és la desviació estàndard de la producció elèctrica mensual provocada per la 

variació interanual (kWh). 

 

6.4.2. Separació entre fileres de plaques 

S’haurà de tenir en compte que la separació entre fileres de plaques garanteixi la no-

superposició d’ombres entre les fileres de plaques entre el solstici d’hivern/estiu. 

Tenint en compte que s’instal·laran sobre una coberta inclinada amb el mateix angle, la 

distància entre plaques quedarà definida per l’angle d’inclinació de la coberta i el de l’alçada 

del sol, tal com s’indica a la Figura 6.9. 

La inclinació del Sol és més baixa al 21 de desembre, amb una inclinació de 25 º. Per tant, 

s’haurà de dimensionar per tal de que no faci ombra a aquesta època.   
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Figura 6.9 Radiació solar en coberta inclinada. Font: Autosolar, 2015 

(𝑂𝑚𝑏𝑟𝑎) 𝑑 =
ℎ

𝑡𝑔𝐻′
 

Inclinació coberta: 15 º, i inclinació de les plaques 15º.  

La inclinació dels mòduls fotovoltaics la mateixa de la coberta, per tant l’altura que pujarà cada 

placa serà de 0 cm.  

(𝑂𝑚𝑏𝑟𝑎) 𝑑 =
0 𝑐𝑚

𝑡𝑔 (25º)
= 0 𝑐𝑚 

Així doncs, les plaques es podran posar juntes una al costat de l’altra sense deixar separació 

entre elles.   

 

6.4.3. Càlcul de la potència necessària 

Es considera que les necessitats elèctriques seran les mateixes que hi ha actualment a 

l’explotació. Actualment l’explotació té una potència màxima contractada de 15 kW, però en 

aquest pic de consum només s’hi arriba en casos molt poc freqüents.   

En aquest cas es vol aprofitar tota l’energia produïda per les plaques fotovoltaiques. 

Mitjançant les estadístiques de les factures d’electricitat de l’explotació, s’estima que la 

mitjana de consum és del 45 % de l’energia contractada. 

15.000 𝑊 ∗
45

100
= 6.750 𝑊 

  

Per tant, es dimensionaran les plaques solars fotovoltaiques per una producció de 6.750 W.  

Aquesta potència s’ha extret de la potència consumida actualment a l’explotació, ja que, 

encara que s’incorporin els dos nous robots de munyida a l’explotació, com que la sala de 
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munyir actual quedarà en desús, es fa una estimació en què serà necessària la mateixa 

potència.  

 

6.4.4. Característiques del panell solar 

Els panells fotovoltaics a instal·lar tindran 96 cèl·lules solars de silici monocristal·lí i amorf, una 

eficiència màxima del 19,7 %. Suporten molt bé les altes temperatures i permeten aprofitar la 

radiació solar quan aquesta no hi incideix directament. Les mides de cada panell són de 1,590 

m x 1,053 m, amb una superfície d’obtenció de radiació de 1,67 m2.  

El panell solar escollit és molt resistent als factors ambientals; la temperatura de funcionament 

pot anar dels -40ºC als 85 ºC, tot i que l’òptim és a 25 ºC. També és resistent a la pols, per la 

qual cosa serà ideal per a la instal·lació en una granja.  Totes les característiques tècniques es 

poden apreciar a la Figura 6.10. 

 

Figura 6.10  Característiques del panell. Font: Panasonic, 2020 

 

6.4.5. Nombre de panells solars  

El nombre de plaques fotovoltaiques necessàries per la instal·lació (Np) es pot calcular a partir 

de la següent fórmula: 

𝑁𝑝 =
𝑃𝑚𝑝

𝑃𝑝 ∗  𝜂 𝑐𝑎𝑚𝑝 
 

On:  
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• 𝑃𝑝𝑚 és la potència mitjana necessària de la instal·lació 

• 𝑁𝑝 és el nombre de panells solars necessaris  

• 𝑃𝑝 és la potència del pic del mòdul solar seleccionat, proporcionada pel fabricant (Wp). 

• 𝜂 𝑐𝑎𝑚𝑝 és el rendiment de camp, el qual inclou les pèrdues degudes a la brutícia dels 

mòduls. Es considerarà del 0,80.  

Normalment per al dimensionament es considera l'HSP del mes més desfavorable, que és 

el mes de desembre, per així assegurar-se que es supleixen les necessitats en les pitjors 

condicions. Però en aquest cas es considerarà la HSP mitjana anual de 4,85 HSP/dia, degut 

a que, durant els mesos d’estiu, es consumeix més energia degut que funcionen els motors 

per regar els camps de la finca, essent el consum durant els mesos d’hivern mínim.  

 

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑠 =
6.750  𝑊

330 𝑊𝑝 ∗  0.80
= 25,56 𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑠 

 

Per al correcte dimensionament, es necessitaran 26 mòduls fotovoltaics amb una superfície de 

captació de radiació solar de 42,96 m2.  

Aquests 26 mòduls s’instal·laran en dues files en paral·lel, cada una contindrà 13 mòduls. 

 

6.4.6. Selecció de l’inversor 

A partir de la potència del camp de mòduls, per trobar la potència del convertidor caldrà 

aplicar simplement el factor de relació indicat pel fabricant, el qual és: 

𝑃𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 =
𝑃𝑝𝑖𝑐

1,25
 

Aquesta relació és deguda al fet que el camp generador operarà sempre amb un rendiment 

màxim del 75% per efectes de la brutícia, els desequilibris de producció entre mòduls o la 

reflexió de llum per desviacions de la trajectòria del Sol. 

𝑃𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 =
330 𝑊 ∗ 26  𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑠

1,25
= 6.864 𝑊 

 

Per seleccionar l’inversor és necessari conèixer detalladament les característiques de la 

instal·lació. Si és de sistema monofàsic o trifàsic, si estarà connectada a la xarxa elèctrica o a un 
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altre equip generador d’energia o no, si s’instal·laran acumuladors, o si s’injectarà l’energia 

sobrant a la xarxa. 

En aquest cas, l’inversor haurà de suportar una potència nominal de 6.864 W, el sistema serà 

trifàsic i l’energia sobrant s’injectarà a la xarxa.  

S’instal·larà un inversor trifàsic sense transformador amb un rang de potència nominal de 

9.000 W i amb una màxima intensitat de sortida de 21,7 A.  
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ANNEX VII.  CÀLCULS HIDRÀULICS 
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7.1. INTRODUCCIÓ 

En aquest annex es dimensionaran les instal·lacions hidràuliques de les noves construccions de 

l’explotació. 

La instal·lació hidràulica complirà el Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) en els apartats 

subministrament d’aigua (HS4) i l’evacuació d’aigües (HS5). 

 

7.2. INSTAL·LACIÓ SUBMINISTRAMENT D’AIGUA SANITÀRIA 

7.2.1. Aigua freda sanitària (AFS) 

L’aigua de la finca prové dels pous propis de l’explotació, no hi ha connexió amb la xarxa 

pública.  

Es dimensionarà una sola línia d’aigua freda que començarà al passadís i des d’on es distribuirà 

per la Nau 01 i Nau 02 (Plànol 22), aquesta es connectarà a la línia ja existent, la qual prové del 

dipòsit d’aigua ja existent de l’explotació. 

En aquest apartat, s’utilitzaran les següents equacions per tal de fer els càlculs corresponents: 

𝑄 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 ∗ 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó =
𝜋∗𝑑2

4
    (1) Cabal de la canonada 

𝑣 =
𝑄∗4

𝜋∗𝑑2  (2) Velocitat a la canonada 

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝑃𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 +  𝛥ℎ ± 𝛥𝑧 (3) Pressió inicial 

𝛥ℎ = 10,62 ∗ 𝐶−1,85 ∗ 𝐿 ∗ 𝑄1,85 ∗ 𝐷−4,87 (4) Equació de Hazem-Williams 

On: 

- Q: cabal en m3/s 

- 𝑣: velocitat en m/s 

- 𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙: Pressió inicial de la xarxa en m.c.a 

- 𝑃𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙: Pressió en el punt d’ús en m.c.a 

- 𝛥𝑧: Diferència d’altura en m 

- 𝛥ℎ: pèrdua de càrrega contínua en m 

- C: constant del material usat, per canonades de PVC té un valor de 150 

- L: longitud en m 

- 𝑑: diàmetre de la canonada en m 
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7.2.1.1. Determinació del cabal de la línia de serveis (AFS) 

En primer lloc, es determinarà el cabal de la línia de serveis, d’acord amb el que indica el 

document del CTE DHS4, on els cabals mínims instantanis venen donats a la Taula 2.1 del 

mateix document i en les fitxes tècniques del fabricant. 

- Passadís:  

o Aixeta 1: 0,2 l/s 

o Aixeta 2: 0,2 l/s 

- Robot de munyir 1:  

o Punt del robot: 0,5 l/s 

- Robot de munyir 2:  

o Punt del robot: 0,5 l/s 

o Aixeta: 0,2 l/s 

- Tanc d’emmagatzematge de llet: 

o Aixeta: 0,2 l/s 

- Zona de manteniment i maquinària: 

o Aixeta 1: 0,2 l/s 

o Aixeta 2: 0,2 l/s  

El cabal necessari de la línia serà de 2,2 L/s, és a dir, 0,0022 m3/s.  

 

7.2.1.2. Determinació de la canonada 

A partir de considerar una velocitat de l’aigua de 1,5 m/s, compresa dins el rang establert en el 

CTE per canonades termoplàstiques, es determina el diàmetre a partir de l’equació (1):  

𝐷𝑖à𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 = √
𝑄 ∗ 4

𝑣 ∗ 𝜋
=  √

0,0022 ∗ 4

1,5 ∗ 𝜋
= 0,0432 𝑚 → 43,2 𝑚𝑚 

Un cop determinat el diàmetre interior necessari, es buscarà el diàmetre comercial 

immediatament superior. En aquest cas,  pel diàmetre mínim interior de 43,2 mm s’escollirà 

una canonada amb les següents característiques:  

• Diàmetre interior: 45,2 mm 

• Diàmetre exterior: 50 mm 

• Espessor: 2,4 mm 

• PN: 10 atm 

• Material: PVC 
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Amb el diàmetre comercial escollit es comprovarà si la velocitat és admissible, sent admissible 

velocitats compreses entre 0,5 i 3,5 m/s. 

𝑣 =
𝑄 ∗ 4

𝜋 ∗ 𝑑2
=

0,0022 ∗ 4

𝜋 ∗ 0,04522
= 1,73

𝑚

𝑠
 

Com que la velocitat de 1,73 m/s es troba compresa dins del límit, es considera adequada.  

 

7.2.1.3. Determinació de les pressions 

Per la comprovació de les pressions, és necessari tenir en compte la pressió final que marca la 

HS4, la qual és de 1,5 atm, equivalent a 15 m. 

La pèrdua de càrrega és el sumatori de les càrregues continues (15%) i les localitzades (10%). 

La diferència d’altures de la instal·lació serà de 0 m. 

La pèrdua de càrrega es calcularà utilitzant l’equació (4). La longitud de la canonada serà de 19 

m.  

𝛥ℎ = 10,62 ∗ 150−1,85 ∗ 19 𝑚 ∗ (0,0022 𝑚3/𝑠)1,85 ∗ (0,0452 𝑚)−4,87 

𝛥ℎ = 0,81 𝑚. 𝑐. 𝑎 

Es considerarà que la pèrdua localitzada serà un 10 % de la pèrdua de càrrega.  

𝛥ℎ 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑑𝑎 = 0,81 ∗ 0,10 = 0,08 𝑚 

𝛥ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛥ℎ𝑙 + 𝛥ℎ𝑐 = 0,81 + 0,08 = 0,89 𝑚 

Un cop coneguda la 𝛥ℎ es calcula pressió inicial a partir de l’equació (3): 

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 15 𝑚 +  0,89 𝑚 + 0 𝑚 = 15,89 𝑚 

Així doncs, la pressió inicial haurà de ser superior a 15,89 m. 

 

7.2.1.4. Pressió de la canonada provinent del dipòsit de l’explotació 

El dipòsit de l’explotació es troba a 48 metres de distància i 9 metres d’altura respecte al punt 

de connexió de la canonada de la línia de serveis on es faran les noves instal·lacions. A la 

canonada existent hi circula un cabal de 6 L/s i aquesta és de polietilè amb un diàmetre 

interior de 85,7 mm i exterior de 90,0 mm.  

Per calcular la pressió en el punt de connexió,  primer es determinarà la pèrdua de càrrega de 

la canonada existent utilitzant l’equació (4):  
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𝛥ℎ = 10,62 ∗ 150−1,85 ∗ 48 𝑚 ∗ (0,006
𝑚3

𝑠
)

1,85

∗ (0,0857 𝑚)−4,87 = 0,58 𝑚  

La pèrdua localitzada serà un 10 % de la pèrdua de càrrega.  

𝛥ℎ 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑑𝑎 = 0,58 ∗ 0,10 = 0,06 𝑚 

𝛥ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛥ℎ𝑙 + 𝛥ℎ𝑐 = 0,58 + 0,06 = 0,64 𝑚 

La pressió inicial al dipòsit serà 1 atm, equivalent a 10 m,  més l’altura que es troba de 9 m. 

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 10 𝑚 +  9 𝑚 = 19 𝑚 

La pressió inicial serà de 19 m, però la que arribarà al punt de connexió entre la canonada 

existent s’hi ha de restar la pèrdua de càrrega total:  

𝑃𝑝𝑢𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑥𝑖ó = 19 𝑚 − 0,64 𝑚 = 18,36 𝑚 

Com que:  

𝑃𝑝𝑢𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑥𝑖ó >  𝑃𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠à𝑟𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖 𝑛𝑜𝑣𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎 

18,36 𝑚 >  15,89 𝑚 

Es determina que la pressió és superior al punt de connexió, per tant, el dipòsit podrà 

subministrar la nova instal·lació sense problemes.  

 

7.2.2. Aigua calenta sanitària (ACS) 

Les instal·lacions disposaran d’aigua calenta per a l’ús dels robots de munyida i el tanc 

d’emmagatzematge de llet.  

La canonada d’aigua calenta començarà al calefactor el qual es troba a la zona de 

manteniment i maquinària i subministrarà als robots de munyida i al tanc d’emmagatzematge.  

 

7.2.2.1. Determinació del cabal de la línia de serveis 

D’acord amb el CTE DHS4 i les característiques tècniques dels fabricants, els cabals per la línia 

d’aigua calenta seran els següents: 

- Robot de munyir 1:  

o Punt del robot: 0,5 l/s 

- Robot de munyir 2:  

o Punt del robot: 0,5 l/s 

- Tanc d’emmagatzematge de llet: 
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o Aixeta: 0,2 l/s 

- Passadís: 

o Aixeta: 0,2 l/s 

Així mateix, el cabal necessari serà de 1,4 l/s. 

 

7.2.2.2. Determinació dels diàmetres de les conduccions 

La velocitat serà d’1,5 m/s. Així doncs, es determinarà el diàmetre a partir de l’equació (1): 

𝐷𝑖à𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 = √
𝑄 ∗ 4

𝑣 ∗ 𝜋
=  √

0,0014 ∗ 4

1,5 ∗ 𝜋
= 0,034 𝑚 → 34 𝑚𝑚 

Un cop determinat el diàmetre interior necessari, es buscarà el diàmetre comercial 

immediatament superior. En aquest cas s’escollirà: 

- Diàmetre comercial exterior: 36,2 mm 

- Diàmetre comercial interior: 40 mm 

- Espessor: 1,9 mm 

- PN: 10 atm 

- Material: PVC 

Per aquest diàmetre comercial es comprovarà si la velocitat és admissible.  

𝑣 =
𝑄 ∗ 4

𝜋 ∗ 𝑑2
=

0,0014 ∗ 4

𝜋 ∗ 0,03622
= 1,36

𝑚

𝑠
 

Com que la velocitat de 1,36 m/s està compresa dins del rang entre 0,5 i 3,5 m/s, aquesta 

velocitat és adequada. 

 

7.2.2.3. Comprovació de les pressions 

La longitud de la canonada serà de 10,5 m.  

𝛥ℎ = 10,62 ∗ 150−1,85 ∗ 10,5 𝑚 ∗ (0,0014 𝑚3/𝑠)1,85 ∗ (0,0362 𝑚)−4,87 

𝛥ℎ = 0,58 𝑚 

Es considerarà que la pèrdua localitzada serà un 10 % de la pèrdua de càrrega.  

𝛥ℎ 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑑𝑎 = 0,58 𝑚 ∗ 0,10 = 0,058 𝑚 

𝛥ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛥ℎ𝑙 + 𝛥ℎ𝑐 = 0,58 𝑚 + 0,058 𝑚 = 0,638 𝑚 ≈ 0,64 𝑚 

Un cop coneguda la 𝛥ℎ es calcula pressió inicial a partir de l’equació (3): 

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 15 𝑚 +  0,64 𝑚 + 0 𝑚 = 15,64 𝑚 
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Així doncs, la pressió inicial haurà de ser superior a 15,64 m. 

 

7.2.2.4. Determinació del cabal de les conduccions 

En la instal·lació s’hi trobarà una canonada secundària de 2 metres de longitud que 

subministrarà aigua calenta a l’aixeta del passadís.  

La velocitat serà de 1,5 m/s. El cabal necessari per l’aixeta és de 0,2 L/s. 

Es determinarà el diàmetre de les conduccions a partir de l’equació (1): 

𝐷𝑖à𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 = √
𝑄 ∗ 4

𝑣 ∗ 𝜋
=  √

0,0002 ∗ 4

1,5 ∗ 𝜋
=  0,013 𝑚 → 13 𝑚𝑚 

El diàmetre comercial de la canonada que més s’ajusta al calculat és el següent: 

- Diàmetre comercial exterior: 20 mm 

- Diàmetre comercial interior:  17 mm 

- Espessor: 1,5 mm 

- PN: 10 atm 

- Material: PVC 

Un cop escollit el diàmetre comercial és necessari comprovar si la velocitat és admissible, sent 

admissibles velocitats compreses entre 0,5 i 3,5 m/s. 

𝑣 =
𝑄 ∗ 4

𝜋 ∗ 𝑑2
=

0,0002 m3/s ∗ 4

𝜋 ∗ (0,017 m)2
= 0,88

𝑚

𝑠
 

Un cop coneguda la pressió final, es comprova si es tracta d’una pressió correcta per la 

instal·lació. A partir de l’equació (4) es troba el valor de la pèrdua de càrrega i, tot seguit, la 

pressió a l’inici de la canonada: 

𝛥ℎ = 10,62 ∗ 150−1,85 ∗ 2 𝑚 ∗ (0,0002
𝑚3

𝑠
)

1,85

∗ (0,017 m)−4,87 = 0,12 𝑚 

 

𝛥ℎ 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑑𝑎 = 0,12 𝑚 ∗ 0,10 = 0,012 𝑚 

𝛥ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛥ℎ𝑙 + 𝛥ℎ𝑐 = 0,12 + 0,012 = 0,13 𝑚 

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 15 +  0,13 = 15,13 𝑚 
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7.2.3. Consum d’aigua estimat de les noves instal·lacions 

És important donar un valor estimatiu del volum d’aigua necessària diària de les noves 

instal·lacions. Es considera que els robots de munyida utilitzaran 1,1 L d’aigua per cada 

munyida. 

Per a les 110 vaques en producció, que es munyiran 3 vegades diàriament, s’obté un valor 

d’aigua:  

110 𝑣𝑎𝑞𝑢𝑒𝑠 ∗ 3
𝑚𝑢𝑛𝑦𝑖𝑑𝑒𝑠

𝑑𝑖𝑎
∗ 1,1

𝐿

𝑚𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎
= 363 𝐿/𝑑𝑖𝑎 

El tanc d’emmagatzematge de llet utilitzarà 30 L d’aigua per cada neteja, la qual se’n farà una 

cada dia.  

Per altres usos s’estima que s’utilitzaran 200 L al dia.   

Per tant, el consum diari d’aigua de les noves instal·lacions serà de 593 L/dia, això es tradueix 

en un volum d’aigua necessari anualment de 216.445 L/any.  

 

7.3. EVACUACIÓ D’AIGÜES 

7.3.1. Xarxa de sanejament 

L’evacuació d’aigües de les dues naus estarà composta d’un col·lector general en el qual hi 

desembocaran ramals col·lectors provinents dels robots de munyida, la zona del tanc 

d’emmagatzematge i el passadís. A més a més, hi circularan dejeccions de boví. Així mateix, es 

dimensionarà la instal·lació amb una pendent del 1,5 %. Per últim, el col·lector general anirà 

connectat a la fossa exterior (Plànol 23). 

 

7.3.1.1. Determinació de les unitats de descàrrega 

Pel dimensionament de la xarxa de sanejament de les dues naus es determinaran les unitats 

de descàrrega (UD) per cada zona:  

- Passadís:  4 UD 

- Robot de munyir 1:  6 UD 

- Robot de munyir 2:  6 UD 

- Tanc d’emmagatzematge de llet: 3 UD 

- Zona de manteniment i maquinària: 2 UD 

Total: 21 UD.  
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7.3.1.2. Diàmetre del ramal col·lector principal 

Per determinar el diàmetre del ramal col·lector principal es farà seguint els criteris del CTE 

HS5, Taula 4.3. Per suportar les 21 unitats de descàrrega amb un pendent del 1 %, es 

determina que haurà de tenir un diàmetre de 90 mm.  

 

7.3.1.3. Diàmetre dels col·lectors horitzontals d’aigües residuals 

El diàmetre dels col·lectors  horitzontals es dimensionarà per funcionar a mitjana secció, fins a 

un màxim de tres quarts, sota a unes condicions de flux uniforme.  Amb 10 unitats de desaigua 

i  un pendent del 1 % s’obté un diàmetre per als col·lectors de 90 mm.  

 

7.3.2. Dimensionament de la xarxa de pluvials 

A partir del CTE HS5, la isoieta corresponent a la localitat del projecte (Figura B.1) correspon a 

60 mm/h i d’acord  amb la Taula  B.1, la intensitat pluviomètrica corresponent a la zona B, 

resulta ser de 135 mm/h.  

 

7.3.2.1. Secció dels canalons 

Per dimensionar els canalons s’ha seguit el criteri segons el CTE HS5, Taula 4.7 que indica el 

diàmetre nominal dels canalons.  Tenint en compte que els canalons presentaran un pendent 

del 2 %, s’ha determinat: 

- Per la Nau 01 amb una superfície a desaiguar de 79,8 m2 es col·locaran dos canalons de 

diàmetre  100 mm. 

- Per la Nau 02 amb una superfície a desaiguar de 14,41 m2 es col·locarà un canaló de 

100 mm. 

- Pel cobert de la zona d’infermeria amb una superfície a desaiguar de 69,2 m2 es 

col·locarà un canaló de 125 mm. 

 

7.3.2.2. Secció de les baixants d’aigües pluvials 

Primer es calcularà el cabal que circularà per cada baixant a partir de la següent fórmula:  

𝑄 = 𝑆 ∗ 𝐼 ∗ 𝑒  
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On: 

- S és la superfície en planta de la coberta a desaiguar per baixant en m2 

- I és la intensitat de precipitació a la zona. 

- E és el coeficient d’escolament, es considerarà 1. 

 

𝑄 = 19,74 𝑚2 ∗
125 𝐿

𝑚2 ∗ ℎ
∗ 1 = 2467,5

𝐿

ℎ
= 0,68 𝑙/𝑠  

 

Segons la CTE HS5, Taula 4.8 que indica el diàmetre nominal dels baixants corresponent, es 

determina que el diàmetre serà de: 

- La Nau 01 tindrà dos baixant d’aigua de 50 mm diàmetre. 

- La Nau 02 tindrà un baixant de 50 mm de diàmetre 

- El cobert de la zona d’infermeria tindrà un baixant d’aigua de 63 mm. 

 

7.3.2.3. Diàmetre dels col·lectors d’aigües pluvials 

Es disposarà d’un col·lector d’aigües pluvials a cada un dels laterals de la nau 01 i del cobert de 

la zona d’infermeria, que anirà d’un extrem a l’altre de la nau, fent que hagin d’evacuar una 

superfície de 79,80 m2 cada mòdul, que aplicant el coeficient corrector és de 87,78 m2 . 

Tenint en compte el pendent de 4 % del col·lector, segons la Taula 4.5 del Document Bàsic HS5 

del CTE, s’ha determinat 90 mm de diàmetre cada col·lector. 
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ANNEX VIII. ESTUDI BÀSIC DE SEGURETAT I 

SALUT 
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8.1. INTRODUCCIÓ 
 

Segons el Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre sobre disposicions mínimes de seguretat i 

salut en les obres de construcció́, en la fase d’elaboració del projecte és obligatori redactar un 

Estudi de Seguretat i Salut en els projectes que comportin alguna obra i en la que es donin 

algun dels següents supòsits:  

a) que el pressupost d'execució per contracta sigui igual o superior a 450.759,08 €. 

b) que la durada estimada superi els 30 dies laborables i s'utilitzin en algun moment i 

de forma simultània més de 20 treballadors. 

c) que el volum de mà d'obra estimada, obtinguda sumant els dies de treball de tots els 

treballadors de l'obra, sigui superior a 500. 

d) les obres de túnels, galeries, conduccions subterrànies i preses.  

Pel que fa al projecte realitzat no està inclòs en cap dels supòsits anteriors per tant no s'ha de 

realitzar l'Estudi de Seguretat i salut sinó l'Estudi Bàsic de Seguretat i Salut. Aquest Estudi Bàsic 

de Seguretat i Salut té per objectiu identificar els riscos laborals existents i les principals 

mesures preventives.  

 

8.2. PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT L’EXECUCIÓ 

DE L’OBRA 

L’article 10 del R.D. 1627/1997 estableix que s’aplicaran els principis d’acció preventiva 

recollits en l’article 15 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals (Llei 8/1995, de 8 de 

novembre) que diu el següent: 

- Manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja. 

- Elecció de l’emplaçament de les àrees de treball, considerant les seves condicions 

d’accés i l’establiment de vies o zones de desplaçament o circulació. 

- Manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 

- Manteniment, control previ a la posada en servei i control periòdic de les instal·lacions 

i dispositius necessaris per a l’execució de l’obra, amb l’objectiu de corregir els 

defectes que poguessin afectar la seguretat i salut dels treballadors. 

- Delimitació i condicionament de les zones d’emmagatzematge i dipòsit dels diferents 

materials, sobretot si es tracta de matèries i substàncies perilloses. 

- Recollida dels materials perillosos utilitzats. 

- Emmagatzematge i evacuació de residus i runes. 
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- Adaptació en funció de l’evolució de l’obra del període de temps efectiu que s’haurà 

de dedicar a les diferents feines o fases del treball. 

- Cooperació entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autònoms. 

- interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus d’activitat que es realitzi a 

l’obra. 

 

8.3. PRINCIPIS D’ACCIÓ PREVENTIVA 

Aquests principis estan establerts a l’article 15 de la llei 31/1995 : 

- Evitar riscos.  

- Avaluar els riscos que no es puguin evitar.  

- Combatre els riscos a l'origen.  

- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepció de 

llocs de treball, l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, per tal de 

reduir el treball monòton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.  

- Tenir en compte l'evolució de la tècnica.  

- Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill.  

- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, 

l'organització de treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influència 

dels factors ambientals en el treball.  

- Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la individual.  

- Donar les degudes instruccions als treballadors. 

 

8.4. AVALUACIÓ DE RISCOS D’OBRA 

S’enumeren, a continuació, els riscos particulars de diferents treballs d’obra, tot i considerant 

que alguns d’ells es poden donar durant tot el procés d’execució de l’obra o bé ser aplicables a 

d’altres feines.  

Els principals riscos que poden aparèixer amb la utilització de maquinària i equips de 

transport són: 

- Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades o bolcaments. 

- Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...). 

- Desplom i/o caiguda de maquinària d’obra (sitges, grues...). 
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- Caigudes de càrregues de transport i/o persones de la maquinària. 

- Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics. 

- Cops, ensopegades i caigudes de materials i rebots. 

- Contactes elèctrics directes o indirectes. 

- Accidents derivats de condicions atmosfèriques. 

Per tal de prevenir aquests riscos serà obligatori l’ús d’equips de protecció personal com el 

casc, botes de seguretat amb puntera reforçada, entre d’altres. 

Els riscos principals que poden aparèixer durant la realització dels treballs previs són: 

- Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...). 

- Desplom de terres i arbres. 

- Sobreesforços derivats de postures incorrectes. 

- Bolcada de piles de materials. 

- Riscos   derivats   de   l’emmagatzematge  de   materials   (temperatura, humitat, 

reaccions químiques...). 

Per a la protecció del personal serà obligatori l’ús de casc i botes de seguretat amb puntera 

metàl·lica, homologats pel Ministeri d’Ocupació i Seguretat Social. 

És preceptiva la utilització de granota de treball. 

Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de protecció es dotarà als 

treballadors dels mateixos. 

Els principals riscos que poden aparèixer durant l’execució de l’estructura són: 

- Talls i ferides a mans i peus per l’ús de rodons d’acer. 

- Aixafament durant les operacions de càrrega i descàrrega de paquets de ferralla. 

- Aixafament durant les operacions de muntatge d’armadures. 

- Els derivats dels eventuals trencaments de rodons d’acer durant l’estirat o doblegat. 

- Cops per caiguda o gir descontrolat de la càrrega sospesa. 

- Cremades. 

- Ferides als ulls per cossos estranys. 

- Els derivats de les radiacions de l’arc voltaic. 

Per a la protecció personal serà obligatori l’ús de casc i botes de seguretat amb puntera 

metàl·lica, homologats pel Ministeri d’Ocupació i Seguretat Social. 

Calçat amb sola reforçada anticlaus. 
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És  preceptiva la  utilització de granota de treball i  guants de goma durant l’abocament 

del formigó. 

En tots els treballs en alçada en que no es disposi de protecció de baranes o dispositius 

equivalents, s’utilitzarà el cinturó de seguretat per al que obligatòriament s’hauran previst 

punts fixos d’enganxament. 

El personal que manipuli ferro d’armar es protegirà amb guants i espatlleres. El personal que 

transporti i col·loqui materials prefabricats utilitzarà guants de treball apropiats, antitall o de 

serratge i lona, segons procedeixi. 

Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de protecció, es dotarà als 

treballadors dels mateixos. 

Els riscos més freqüents que poden aparèixer amb els treballs de ram de paleta són: 

- Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics. 

- Projecció de partícules durant els treballs. 

- Caigudes des  de  punts  alts  i/o  des  d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes...). 

- Caiguda de materials, rebots. 

- Ambient excessivament sorollós. 

- Caiguda de personal al buit. 

- Talls per l’ús d’objectes i eines manuals. 

- Bolcada de piles de material. 

- Dermatitis per contacte amb el ciment. 

- Afeccions respiratòries. 

- Sobreesforços. 

Per a la protecció personal serà obligatori l’ús de casc i botes de seguretat amb puntera 

metàl·lica, homologats pel Ministeri d’Ocupació i Seguretat Social. 

Pel maneig de morter és aconsellable la utilització de guants de goma o crema protectora per 

a les mans. 

El transport manual de material ceràmic, es realitzarà amb guants antitall de làtex rugós. 

Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de protecció, es dotarà als 

treballadors dels mateixos. 

Els   riscos   més   freqüents   que   poden   aparèixer   durant   l’execució   de revestiments i 

acabats són: 
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- Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...). 

- Projecció de partícules durant els treballs. 

- Caigudes des  de  punts  alts  i/o  des  d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes...). 

- Caigudes de materials, rebots. 

- Sobreesforços degut a postures incorrectes. 

- Riscos   derivats   de   l’emmagatzematge  de   materials   (temperatura, humitat, 

reaccions químiques...). 

- Condicions meteorològiques adverses. 

Per a la protecció personal serà obligatori l’ús de casc i botes de seguretat amb puntera 

metàl·lica, homologats pel Ministeri d’Ocupació i Seguretat Social. 

Els soldadors utilitzaran manil, guants, pantalla o ulleres i botes amb polaines.  

També  serà  obligatori l’ús  d’ulleres panoràmiques de picapedrer, protecció auditiva i 

respiratòria, guants de treball i ulleres antiimpactes en les activitats que convinguin. 

En proves amb tensió elèctrica el personal utilitzarà calçat, guants aïllants i pantalla facial 

transparent adaptada al casc. 

Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de protecció, es dotarà als 

treballadors dels mateixos. 

Els principals riscos que poden aparèixer durant l’execució de les diferents instal·lacions 

són: 

- Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...). 

- Caigudes des  de  punts  alts  i/o  des  d’elements provisionals d’accés (escales, 

plataformes...). 

- Talls i punxades. 

- Cops i ensopegades. 

- Emanacions de gasos en obertures de pous morts. 

- Contactes elèctrics directes o indirectes. 

- Caigudes de pals i antenes. 

- Cremades per encenedors durant operacions d’escalfament. 

- Electrocució o cremades per mala protecció dels quadres elèctrics. 

- Electrocució o cremades per maniobres incorrectes a les línies. 

- Electrocució o cremades per l’ús d’eines sense aïllament. 
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- Electrocució o cremades per pont dels mecanismes de protecció. 

- Electrocució o cremades per connexions directes sense clavilla mascle- femella. 

- Incendi per instal·lació incorrecte de la xarxa elèctrica. 

- Els derivats de les caigudes de tensió a la instal·lació per sobrecàrrega. 

- Mal funcionament dels mecanismes i sistemes de protecció. 

- Mal comportament de les preses de terra. 

 

8.5. MESURES DE PREVENCIÓ I PROTECCIÓ  

A continuació es mostren les mesures de protecció col·lectives: 

- Organització i planificació dels treballs per evitar interferències entre les diferents 

feines i circulacions dins l’obra. 

- Senyalització de les zones de perill. 

- Preveure el sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització, tant a l’interior de 

l’obra com en relació amb els vials exteriors. 

- Deixar  una  zona  lliure  a  l’entorn  de  la  zona  excavada  pel  pas  de maquinària. 

- Immobilització  de  camions  mitjançant  falques  i/o  topalls  durant  les tasques de 

càrrega i descàrrega. 

- Respectar les distàncies de seguretat amb les instal·lacions existents. 

- Els elements de les instal·lacions han d’estar amb les seves proteccions aïllants.  

- Fonamentació correcta de la maquinària d’obra. 

- Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periòdiques, 

control de la càrrega màxima, delimitació del radi d’acció, frenada, blocatge, etc. 

- Revisió periòdica i manteniment de maquinària i equips d’obra. 

- Sistema de reg que impedeixi l’emissió de pols en gran quantitat. 

- Comprovació de l’adequació de les solucions d’execució a l’estat real dels 

elements (subsòl, edificacions veïnes). 

- Comprovació d’apuntalaments, condicions d’estrebades i pantalles de protecció de 

rases. 

- Utilització de paviments antilliscants. 

- Col·locació de baranes de protecció en llocs amb perill de caiguda. 

- Col·locació de xarxa en forats horitzontals. 

- Ús de canalitzacions d’evacuació de runes, correctament instal·lades. 

- Ús d’escales de mà, plataformes de treball i bastides. 
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A continuació es mostren les mesures de protecció individual: 

- Utilització de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projecció de partícules. 

- Utilització de calçat de seguretat. 

- Utilització de casc homologat. 

- A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de protecció caldrà establir 

punts d’ancoratge segurs per a poder subjectar-hi el cinturó de seguretat homologat, 

la utilització del qual serà obligatòria. 

- Utilització de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius 

i minimitzar el risc de talls i punxades. 

- Utilització de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos. 

- Utilització de davantals. 

- Sistemes de subjecció permanent i de vigilància dels treballs amb perill d’intoxicació 

per més d’un operari. Utilització d’equips de subministrament d’aire. 

 

A continuació es mostren les mesures de protecció a tercers:  

- Tancament,  senyalització  i  enllumenat  de  l’obra.  En  cas  que  el tancament 

envaeixi la calçada s’ha de preveure un passadís protegit pel pas de vianants. El 

tancament ha d’impedir que persones alienes a l’obra puguin entrar. 

- Preveure el sistema de circulació de vehicles tant a l’interior de l’obra com en 

relació amb els vials exteriors. 

- Immobilització  de  camions  mitjançant  falques  i/o  topalls  durant  les tasques de 

càrrega i descarrega. 

- Comprovació de l’adequació de les solucions d’execució a l’estat real dels elements 

(subsòl, edificacions veïnes). 

- Establir de forma clara les normes de seguretat per a tota mena de visitants i 

establir un protocol d’informació previ al seu accés a l’obra. 
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8.6. NORMATIVA APLICABLE 

Són d’obligat compliment les disposicions següents: 

- Directiva  92/57/CEE  de  24  de  juny  (DO:  26/08/92).  Disposicions mínimes de 

seguretat i de salut que han d’aplicar-se a les obres de construcció temporals o 

mòbils. 

- RD 16/27/1997 de 24 d’octubre (BOE: 25/10/97). Disposicions mínimes de Seguretat i 

Salut en les obres de construcció. 

- Transposició de la Directiva 92/57/CEE. Deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat 

d’inclusió d’Estudi de Seguretat i  Higiene en projectes d’edificació i obres 

públiques. 

- Llei 31/1995 de 8 de novembre (BOE:10/11/95). Prevenció de riscos laborals. 

- RD 39/1997 de 17 de gener (BOE: 31/01/97). Reglament del Servei de Prevenció. 

- RD 485/1997 de 14 d’abril (BOE: 23/04/97). Disposicions mínimes en matèria de 

senyalització, de seguretat i salut en el treball. 

- RD 486/1997 de 14 d’abril (BOE: 23/04/97). Disposicions mínimes de seguretat i 

salut en els llocs de treball. En el capítol 1 exclou les obres de construcció però el RD 

1627/1997 l’esmenta en quant a escales de mà. Modifica i deroga alguns capítols de 

la Ordenança de Seguretat i Higiene en el treball (O. 09/03/1971). 

- RD 487/1997 de 14 d’abril (BOE: 23/04/97). Disposicions mínimes de seguretat i 

salut relatives a la manipulació manual de càrregues que comportin riscs, en particular 

dors lumbar, per als treballadors. 

- RD  488/97  de  14  d’abril  (BOE:23/04/97). “Disposicions mínimes  de seguretat i 

salut relatives al treball amb equips que incloguin pantalles de visualització” 

- RD  664/1997  de  12  de  maig  (BOE:  24/05/97).  “Protecció  dels treballadors 

contra els riscs relacionats amb l’exposició a agents biològics durant el treball”. 

- RD   665/1997   de   12   de   maig   (BOE:24/05/97)   .   protecció   dels treballadors 

contra els riscs relacionats amb l’exposició a agents cancerígens durant el treball. 

- RD 773/1997 de 30 de maig (BOE: 12/06/97). Disposicions mínimes de seguretat i 

salut, relatives a la utilització pels treballadors d’equips de protecció individual. 

- RD 1215/1997 de 18 de juliol (BOE:07/08/97). Disposicions mínimes de seguretat i 

salut per la utilització pels treballadors dels equips de treball. Transposició de la 

Directiva 89/655/CEE sobre utilització dels equips de treball. modifica i deroga alguns 

capítols de la Ordenança de Seguretat i Higiene en el treball (O. 09/03/1971). 

- O. de 20 de maig de 1952 (BOE: 15/06/52). Reglament de Seguretat i 
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- Higiene del treball a la Industria de la Construcció. Modificacions: O. De 10 de 

desembre de 1953 (BOE:22/12/53) O. de 23 de setembre de 1966 (BOE: 

01/10/66) Art. 100 a 105 derogats per O. de 20 de gener de 1956. 

- O. de 31 de gener de 1940. Bastides: Cap. VII, art. 66º a 74º (BOE: 03/02/40). 

Reglament general sobre Seguretat i Higiene. 

- O. de 16 de desembre de 1987 (BOE: 29/12/87). Nous models per a la notificació 

d’accidents de  treball i  instruccions pel seu compliment i tramitació. 

- O.  de  23  de  maig  de  1977  (BOE:  14/06/77).  Reglament d’aparells elevadors per a 

obres. Modificació: O. de 7 de març de 1981 (BOE:14/03/81). 

- O.  de  28  de  juny  de  1988  (BOE:  07/07/88)  “Introducció  Tècnica 

Complementària MIE-AEM 2 del Reglament d’Aparells d’Elevació i Manutenció 

referent a grues-torre desmuntables per obres”. Modificació: O. de 16 d’abril de 1990 

(BOE:24/04/90). 

- O.  de  31  d’octubre  de  1984  (BOE:  07/11/84)  “Reglament  sobre seguretat dels 

treballs amb risc d’amiant”. 

- O. de 7 de gener de 1987 (BOE: 15/01/87) “Normes complementaries del 

Reglament sobre seguretat dels treballadors amb risc d’amiant”. 

- RD   1316/1989   de   27   d’octubre   (BOE:02/11/89).   Protecció   als treballadors 

davant als riscs derivats de l’exposició al soroll durant el treball. 

- O. de 9 de març de 1971 (BOE: 16 i 17/03/71). Ordenança General de Seguretat i 

Higiene en el treball. Correcció d’errors: BOE: 06/04/71. Modificació: BOE: 02/11/89. 

Derogats alguns capítols per: Llei 31/1995, RD  485/1997,  RD  664/1997,  RD  

665/1997,  RD  773/1997  i  RD 1215/1997. 

- O. de 12 de gener de 1998 (dog: 27/01/98). S’aprova el model de  Llibre d’Incidències 

en obres de construcció. 

A continuació s’exposen les resolucions aprovatòries de Normes tècniques Reglamentàries 

per a diferents medis de protecció personal de treballadors: 

- R. de 14 de desembre de 1974 (BOE:30/12/74):N.R. MT-1: Cascs no metàl·lics. 

- R.  de 28 de juliol de 1975 (BOE:  01/09/75): N.R. MT-2: Protectors auditius. 

- R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 02/09/75): N.R. MT-3: Pantalles per a soldadors. 

Modificació BOE: 24/10/75. 

- R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-4: Guants aïllants d’electricitat. 

Modificació: BOE: 25/10/75. 
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- R.  de 28 de juliol de 1975 (BOE:  03/09/75): N.R. MT-5: Calçat de seguretat 

contra riscs mecànics. Modificació: BOE: 27/10/75. 

- R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-6: Banquetes aïllants de 

maniobres. Modificació: BOE: 28/10/75. 

- R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-7: Equips de protecció 

personal de vies respiratòries. Normes comunes i adaptadors facials. Modificació: BOE: 

29/10/75. 

- R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-8: Equips de protecció 

personal de vies respiratòries: filtres mecànics. Modificació: BOE: 30/10/75. 

- R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-9: Equips de protecció 

personal de vies respiratòries: mascaretes auto filtrants. Modificació: BOE: 31/10/75. 

- R. de 28 de juliol de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-10: Equips de protecció 

personal de vies respiratòries: filtres químics i mixtes contra amoníac. Modificació: 

BOE: 01/11/75. 

- Reglament de Seguretat i Higiene en el Treball. O.M. 31 de gener de 1940. BOE 3 

de febrer de 1940, en vigor capítol VII. 

- Reglament de Seguretat i Higiene en el Treball en la Indústria de la Construcció. 

O.M. 20 de maig de 1952. BOE 15 de juny de 1952. 

- Prescripcions de Seguretat en la Indústria de l’Edificació. Conveni OIT 23 de juny de 

1937, ratificat el 12 de juny de 1958. 

- Ordenança Laboral de la Construcció, Vidre i Ceràmica. O.M. 28 d’agost de 1970. BOE 

5, 7, 8, 9 de setembre de 1970, en vigor capítol XVI (excepte les Seccions Primera i 

Segona). 

- Jornades Especials de Treball. R.D. 1561/1995 de 21 de setembre. 

- BOE 26 de setembre de 1995. 

- Funcionament  de   les  Mútues  d’Accidents  de  Treball  i   Malalties Professionals 

de la Seguretat Social i Desenvolupament d’Activitats de Prevenció de Riscos Laborals. 

O. de 22 d’abril de 1997. BOE de 24 d’abril de 1997. 

- Ordenança General de Seguretat i Higiene en el treball (O.M. 9-3-71) (BOE 16-3-71). 

- Pla Nacional d’Higiene i Seguretat en el treball (O.M. 9-3-7-1) (BOE 11-3-71). 

- Comitès de Seguretat i Higiene en el treball (Decret 432/71, 11-3-71) (BOE 16-3-

71). 

- Model de llibre d’incidències (O.M. 20-9-86) (BOE 13-10-86).  

- Ordre  Aprovació del  Model de  Llibre  d’Incidències en  les  obres de Construcció. 

O.M. 12 de gener de 1998. D.O.G.C. 2565 de 27 de gener de 1998. 
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- Protecció dels Treballadors davant els riscos derivats de l’explotació a soroll durant 

el treball. R.D. 1316/1989 de 27 d’octubre. BOE 2 de novembre de 1989. 

- Reglament d’Aparells a Pressió. R.D. 1244/1979 de 26 de maig. BOE de 29 de maig 

de 1979. Modificacions de determinats articles del R.D.  

- 1244/1979.  R.D.  1504/1990  de  23  de  novembre.  BOE  de  28  de novembre de 

1990 i de 24 de gener de 1991. 

- Disposicions d’aplicació de la Directiva 97/23/CE, relativa als equips de pressió i que 

modifica el R.D. 1244/1979. R.D. 769/1979 de 7 de maig de 1979. BOE de 31 de maig 

de 1979. Instruccions tècniques complementàries. 

- Reglament d’Aparells d’Elevació i el seu manteniment. R.D. 2291/1985 de 8 de 

novembre. BOE 11 de desembre de 1985. 

- ITC – MIE – AEM: Ascensors electromecànics. O. 19 de desembre de 1985. BOE 14 

de gener de 1986. Correcció BOE 11 de juny de 1986 i 12 de maig de 1988. 

Actualització: O. 11 d’octubre de 1988. BOE 21 de novembre de 1988.  

- ITC – MIE – AEM3: Carretes Automotrius de manutenció. O. 26 de maig de 1989. BOE 9 

de juny de 1989. 

- Reglament d’Aparells Elevadors per a obres. O.M. 23 de maig de 1977. BOE 14 de juny 

de 1977. Modificacions: BOE 7 de març de 1981 i 16 de novembre de 1981. 

- Reglament de Seguretat en les Màquines. R.D. 1495/1986 de 26 de maig, en vigor 

Capítol VII. BOE 21 de juliol de 1986. Correccions: BOE 4 d’octubre de 1986. 

- ITC – MIE – MSG1: Màquines, Elements de Màquines o Sistemes de Protecció 

utilitzats. O. 8 d’abril de 1991. BOE 11 d’abril de 1991. 

- Disposicions  d’aplicació  de  la  Directiva  89/392/CEE  relativa  a  les legislacions 

dels Estats membres sobre màquines. R.D. 1435/1992 de 27 de novembre de 1992. 

BOE d’11 de desembre de 1992. 

- Modificacions del R.D. 1435/1992. R.D. 56/1995 de 20 de gener de 1995. BOE de 

8 de febrer de 1995. 

- Utilització d’equips de Treball. R.D. 1215/1997 de 18 de juliol. BOE 7 d’agost de 

1997. 

Comercialització  i  Lliure  Circulació  intracomunitària  dels  Equips  de Protecció Individual. 

R.D. 1407/1992 de 20 de novembre. BOE 28 de desembre de 1992. Modificat per O.M. de 16 

de maig de 1994. BOE de juny de 1994. Modificat per R.D. 159/1995 de 3 de febrer. BOE 8 de 

març de 1995 Modificat per O.M. de 20 de febrer de 1997. BOE de 6 de març de 1997. 
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- Homologació de medis de protecció personal dels treballadors. (O.M.  17-5-74) 

(BOE 29-5-74). 

- R.D.  1403  de  9  de  maig  de  1986.  BOE  8-7-86.  Senyalització  de seguretat en 

Centres de Treball. 

- O.M. 14-3-60 sobre senyalització d’obres (MOPT). 

- Ordre Ministerial sobre Senyalització, Abalisament, Defensa, Neteja i acabament 

d’obres. 

- Fixes en vies fora de Poblats. (O.M. 31-8-87) (MOPU) (BOE 18-9-87). 

- Norma de Carreteres 8.3-IC de Senyalització d’Obres (O.M. 31-8-87) (BOE 18-9-87). 

- (MOPU, Setembre de 1987). 

- Normes per a  senyalització d’obres a  les carreteres (O.M. 14-3-60) (BOE 23-3-60). 

- Reglament dels Serveis Mèdics de l’empresa (O.M. 21-11-59) (BOE 27- 11-59). 

- Quadre de Malalties Professionals. R.D. 1403/1978. BOE de 25 d’agost de 1978. 

Modificat per R.D. 2821/1981 de 27 de novembre  de 1981. BOE d’1 de desembre de 

1981. 

- Convenis col·lectius. 

- Estatut dels Treballadors. 

- Normativa d’àmbit local (ordenances municipals). 
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ANNEX IX. PLANIFICACIÓ DE L’EXECUCIÓ DEL 

PROJECTE 
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9.1. INTRODUCCIÓ 

Per a la planificació de l’execució del projecte s’utilitzarà el mètode PERT.  

El mètode PERT és una tècnica de revisió i avaluació de projectes (en anglès, Program 

Evaluation and Review Technique) que s’usa en la gestió d’un projecte.  

El diagrama PERT és una eina que permet representar gràficament seqüències lògiques 

d’activitats que cal portar a terme en un projecte d’enginyeria. Aquests diagrames ajuden a 

planificar ordenadament els diferents esdeveniments així com determinar el temps mínim en 

el qual es pot executar el projecte. També pot proporcionar informació sobre l’estat d’aquest i 

predir la probabilitat d’assolir els objectius en un temps concret. 

Per tal de realitzar el diagrama, s’han de tenir presents diversos elements: 

• Esdeveniment: és l’inici o final d’una activitat. Representa un punt important del 

projecte i no consumeix temps o recursos. Ha de tenir lloc d’una manera lògica i 

seqüencialment. Es representaran en el diagrama amb números segons l’ordre 

d’execució. 

• Activitat: és l’execució d’un esdeveniment. En el diagrama es representa a partir d’una 

fletxa. Les activitats consumeixen temps, per tant, requereixen mà d’obra, material, 

instal·lacions, etc. Cada activitat se situa entre dos esdeveniment. El primer, 

s’anomenarà antecedent i el segon, precedent. 

 

9.2. DESCRIPCIÓ DE LES ACTIVITATS DE L’EXECUCIÓ DEL 

PROJECTE 

Tot seguit es descriuen les diferents activitats que formen l’execució del projecte, els temps 

d’execució de les diferents activitats a realitzar i els precedents. Els precedents d’una activitat 

són les activitats que s’han d’haver acabat per a poder començar. Les activitats del projecte es 

poden observar a la Taula 9.1. 
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Taula 9.1. Activitats del projecte i precedents d’aquestes 

DESIGNACIÓ ACTIVITAT PRECEDENTS 

A Moviment de terres  

B Explanada i sub-base A 

C Execució fonamentació B 

D Xarxa de sanejament C 

E Estructures  D 

F Naus 01 i 02 Coberta Forjat E 

G Cobert Estructura  D 

H Paviments F,G 

I Instal·lació elèctrica I 

J Instal·lació aigua I 

L Instal·lació equipament de munyir J, K 

M Altres Instal·lacions L 

N Acabats E, M 

O Proves de funcionament N 

 

A partir de les dades de la taula 16.1, es pot calcular el temps mínim per a portar a terme el 

projecte. El temps PERT es calcula a partir de la següent expressió: 

𝑡 =
𝑡𝑂 + 4𝑑 + 𝑡𝑃

6
 

On cada paràmetre és: 

- tO : temps optimista (en dies) 

- d: durada amb major probabilitat per tal d’acabar aquella activitat (en dies) 

- tP: temps pessimista (en dies) 
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A la Taula 9.2, es precedeix a calcular en funció dels paràmetres anteriors el temps PERT que 

s’incorporarà en el diagrama.  

Taula 9.2. Temps PERT de les activitats 

Designació Activitat Precedents 
Durada 

optimista 
(dies) 

Temps més 
probable 

(dies) 

Durada 
pessimista 

(dies) 

Temps 
PERT 
(dies) 

A Moviment de terres  3 4 6 4,2 

B Explanada i sub base A 3 5 7 5 

C Execució fonamentació B 3 5 7 5 

D Xarxa de sanejament C 2 3,5 5 3,5 

E Estructures D 12 15 19 15,2 

F 
Naus 01 i 02 Coberta 

Forjat 
E 7 9 12 9,2 

G 
Muntatge Cobert zona 

infermeria 
D 1 1,5 2,5 1,6 

H Paviments F,G 3 4,5 6 4,5 

I Tancaments interiors H 4 5 6 5 

J Instal·lació elèctrica I 6 8 10 8 

K Instal·lació aigua I 4 5,5 7 5,5 

L 
Instal·lació equipament 

de munyir 
J,K 6 8 11 8,2 

M Altres Instal·lacions L 5 6 8 6,2 

N Acabats E, M 4 6 8 6 

O Proves de funcionament N 5 7 9 7 

 

A la Figura 9.1 es visualitza el diagrama PERT, que indica l’ordre d’esdeveniments per a 

l’execució del projecte precedit per la seva activitat corresponent. 
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Figura  9.1 diagrama PERT 
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9.3. DETERMINACIÓ DELS TEMPS  

9.3.1.  Early start i Early finish 

Aquests dos paràmetres indiquen el temps en el qual es pot començar el més aviat possible 

una activitat i el temps més ràpid en acabar-la. Si una activitat s’inicia en el seu early start, 

aquesta es podrà acabar en el temps early finish. Quan la última activitat s’acaba en early 

finish, es disposa de tots els recursos de les activitats per usar en altres activitats. 

Per tal de calcular-ho, s’utilitza la següent expressió: 

𝑡𝐸 = 𝑚à𝑥 (𝑡𝑖 + 𝑡𝐷) 

On: 

- tE: temps early  

- ti: temps early inicial d’una activitat 

- tD: durada de l’activitat 

El temps mínim d’execució del projecte correspon al temps early necessari fins a arribar a 

l’esdeveniment final. 

9.3.2. Late start i late finish 

El temps late indica el temps amb més retard en el qual una activitat pot iniciar i l’últim temps 

en el qual pot acabar. Aquest temps que contempla un retard en l’inici d’una activitat, no ha 

d’afectar al camí crític per tal de finalitzar el projecte. És un bon indicador de la flexibilitat 

present en el temps d’execució.  

El temps late es calcula de la següent manera: 

𝑡𝐿 = 𝑚í𝑛 (𝑡𝑓 − 𝑡𝐷) 

On: 

- tL: temps late per a l’esdeveniment final 

- tf: temps late inici d’una activitat 

- tD: durada de l’activitat 

 

Tot seguit a la Taula 9.3, es mostren els resultats dels temps early i late per als esdeveniments 

del projecte. 
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Taula 9.3. Temps Early i Last dels Esdeveniments 

Esdevenim
ent 

Temps 
early (dies) 

Temps  

late (dies) 

1 0 0 

2 4,2 4,2 

3 9,2 9,2 

4 14,2 14,2 

5 17,7 17,7 

6 32,9 32,9 

7 42,1 42,1 

8 19,3 34,5 

9 46,6 46,6 

10 51,6 51,6 

11 61,2 61,2 

12 58,7 61,2 

13 67,8 67,8 

14 74 74 

15 80 80 

16 87 87 
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9.4. CAMÍ CRÍTIC I FOLGANÇA 

El camí crític és la successió d’aquelles activitats, el retard de les quals generaria un retard en 

el termini de la obra. Són, doncs, activitats crítiques. Per determinar-les s’usa la folgança, que 

indica el temps disponible que té una activitat per a ser realitzada. Aquelles activitats amb 

folgança zero, seran denominades activitats crítiques mentre que, la resta, seran activitats que 

es podran demorar el nombre exacte de dies obtingut sense fer variar el temps de l’execució. 

La folgança es calcula a partir dels següents paràmetres: 

𝐹𝑡 = 𝑡𝐿 − 𝑡𝑖 − 𝑡𝐷 

On els paràmetres són: 

- FL : folgança total d’una activitat 

- tL: temps late per a l’esdeveniment final 

- tD: durada de l’activitat 

Taula 9.4 Folgança de l'activitat 

Activitat Folgança Camí crític 

A 0 SÍ 

B 0 SÍ 

C 0 SÍ 

D 0 SÍ 

E 0 SÍ 

F 0 SÍ 

G 15,2 NO 

H 0 SÍ 

I 0 SÍ 

J 0 SÍ 

K 2,5 NO 

L 0 SÍ 

M 0 SÍ 

N 0 Sí 

O 0 Sí 

 

La durada de l’obra és de 87 dies. 

El camí crític és el següent: A-B-C-D-E-F-H-I-J-L-M-N-O. Aquestes activitats no es poden 

retardar per tal d’acabar l’obra en el termini establert. 

Les activitats que es poden retardar a un nombre de dies equivalent a la corresponent folgança 

són: G-K 
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 ANNEX X. JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

  



JUSTIFICACIÓ DE PREUS  -  PREUS UNITARIS 
                                                                

CODI UD DESCRIPCIÓ PREU

mo003        h   Oficial 1ª electricista.                                        21,590

mo008        h   Oficial 1ª lampista.                                            21,590

mo009        h   Oficial 1ª instal·lador de captadors solars.                    21,590

mo011        h   Oficial 1ª muntador.                                            21,590

mo018        h   Oficial 1ª serraller.                                           21,220

mo020        h   Oficial 1ª construcció.                                         20,890

mo021        h   Oficial 1ª construcció en treballs de ram de paleta.            20,890

mo023        h   Oficial 1ª enrajolador.                                         20,890

mo029        h   Oficial 1ª aplicador de làmines impermeabilitzants.             20,890

mo032        h   Oficial 1ª aplicador de productes impermeabilitzants.           20,890

mo043        h   Oficial 1ª ferrallista.                                         20,890

mo044        h   Oficial 1ª encofrador.                                          20,890

mo045        h   Oficial 1ª estructurista, en treballs de posada en obra del form 20,890

mo047        h   Oficial 1ª muntador d'estructura metàl·lica.                    20,890

mo051        h   Oficial 1ª muntador de tancaments industrials.                  24,570

mo053        h   Oficial 1ª muntador de prefabricats interiors.                  21,590

mo054        h   Oficial 1ª muntador d'aïllaments.                               21,590

mo055        h   Oficial 1ª v idrier.                                             22,560

mo059        h   Ajudant serraller.                                              18,480

mo061        h   Ajudant enrajolador.                                            18,410

mo067        h   Ajudant aplicador de làmines impermeabilitzants.                18,410

mo070        h   Ajudant aplicador de productes impermeabilitzants.              18,410

mo080        h   Ajudant muntador.                                               18,410

mo087        h   Ajudant construcció d'obra civ il.                               18,410

mo090        h   Ajudant ferrallista.                                            18,410

mo091        h   Ajudant encofrador.                                             18,410

mo092        h   Ajudant estructurista, en treballs de posada en obra del formigó 18,410

mo094        h   Ajudant muntador d'estructura metàl·lica.                       18,410

mo098        h   Ajudant muntador de tancaments industrials.                     21,140

mo100        h   Ajudant muntador de prefabricats interiors.                     18,410

mo101        h   Ajudant muntador d'aïllaments.                                  18,410

mo102        h   Ajudant electricista.                                           18,380

mo107        h   Ajudant lampista.                                               18,380

mo108        h   Ajudant instal·lador de captadors solars.                       18,380

mo110        h   Ajudant v idrier.                                                19,880

mo113        h   Peó ordinari construcció.                                       16,550

mo114        h   Peó ordinari construcció en treballs de ram de paleta.          16,550

mq01ex n020b h   Retroex cav adora hidràulica sobre pneumàtics, de 115 kW.         49,240

mq02cia020j  h   Camió cisterna de 8 m³ de capacitat.                            40,460

mq02rop020   h   Picó v ibrant de guiat manual, de 80 kg, amb placa de 30x 30 cm, t 3,530

mq04dua020b  h   Dúmper de descàrrega frontal de 2 t de càrrega útil.            9,380

mq04res010coa U   Càrrega i canv i de contenidor de 7 m³, per la recollida de resid 137,770

mq06hor010   h   Formigonera.                                                    1,700

mq06mms010 h   Mesclador continu amb sitja, per a morter industrial en sec, sub 1,750

mq07gte010a  h   Grua autopropulsada de braç telescòpic amb una capacitat d'elev a 49,710

mq08sol020   h   Equip i elements aux iliars per soldadura elèctrica.             3,240

mt01ara010   m³  Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre.                                  12,310

mt01arg006   t   Sorra de cantera, per a formigó preparat en obra.               17,200

mt01arg007a  t   Àrid gruix ut homogeneïtzat, de mida màx ima 12 mm.               17,050

mt01arl030aa m³  Argila ex pandida, subministrada en sacs, segons UNE-EN 13055-1. 139,200

mt03bhe010aae U   Bloc CV de formigó, llis hidròfug, color gris, 40x 20x 10 cm, cate 0,710

mt03bhp010edh U   Bloc CV de formigó, llis hidròfug color gris, 40x 20x 20 cm, categ 0,900

mt03bhp011og U   Mig bloc CV de formigó, llis hidròfug color gris, 20x 20x 20 cm, c 0,700

mt03bhp012qg U   Bloc de cantonada CV de formigó, llis hidròfug color gris, 40x 20 1,230

mt03bhp040ja U   Bloc en "U" CV de formigó, llis color gris, 40x 20x 20 cm, resistè 1,660

mt04lcc010c  U   Maó ceràmic buit (totx ana), per rev estir, 29x 14x 9 cm, per a ús e 0,160

mt07aag010ebe m   Armadura de lliny ola prefabricada d'acer galv anitzat en calent a 2,470

mt07aco010c  kg  Ferralla elaborada en taller industrial amb acer en barres corru 0,830

 Pàgina 1
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS  -  PREUS UNITARIS 
                                                                

CODI UD DESCRIPCIÓ PREU

mt07aco020a  U   Separador homologat per fonamentacions.                         0,130

mt07aco020c  U   Separador homologat per bigues.                                 0,080

mt07aco020d  U   Separador homologat per murs.                                   0,060

mt07ala010dab kg  Acer laminat UNE-EN 10025 S275JR, en perfils laminats en calent, 0,980

mt07ala010deb kg  Acer laminat UNE-EN 10025 S275JR, en perfils laminats en calent, 0,980

mt07ala011k  kg  Platina d'acer laminat UNE-EN 10025 S275JR, per aplicacions estr 1,370

mt07ame010d  m²  Malla electrosoldada ME 20x 20 Ø 5-5 B 500 T 6x 2,20 UNE-EN 10080. 1,380

mt07bho010b  U   Rev oltó de formigó, 60x 20x 20 cm. Inclús peces especials.        0,550

mt07sep010ab U   Separador homologat de plàstic per a armadures de fonamentacions 0,130

mt07v se010a  m   Semibigueta pretensada, T-12, Lmitjana = <4 m, segons UNE-EN 150 3,270

mt07v se010b  m   Semibigueta pretensada, T-12, Lmitjana = 4/5 m, segons UNE-EN 15 3,960

mt07v se010c  m   Semibigueta pretensada, T-12, Lmitjana = 5/6 m, segons UNE-EN 15 4,230

mt07v se010d  m   Semibigueta pretensada, T-12, Lmitjana = >6 m, segons UNE-EN 150 4,630

mt08aaa010a  m³  Aigua.                                                          1,530

mt08cem011a  kg  Ciment Pòrtland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacs, segons U 0,100

mt08dba010d  l   Agent desemmotllant, a base d'olis especials, emulsionant en aig 2,190

mt08eme040   m²  Panells metàl·lics de v aries dimensions, per encofrar elements d 52,000

mt08eme051a  m   Fleix  d'acer galv anitzat, per a encofrat metàl·lic.             0,290

mt08ev a020   m²  Sistema d'encofrat recuperable per a l'ex ecució de cèrcols de fo 33,010

mt08v ar050   kg  Filferro galv anitzat per a lligar, de 1,30 mm de diàmetre.      1,120

mt08v ar060   kg  Puntes d'acer de 20x 100 mm.                                     7,000

mt09lec020b  m³  Beurada de ciment 1/3 CEM II/B-P 32,5 N.                        107,960

mt09mcp020bv kg  Morter de junts cimentós tipus L, color blanc, per junts de fins 1,660

mt09mcp020fv  kg  Morter de junts cimentós tipus CG2, segons UNE-EN 13888, color b 0,800

mt09mcr021g  kg  Adhesiu cimentós d'enduriment normal, C1 segons UNE-EN 12004, co 0,360

mt09mif010ca t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, c 34,780

mt09mif010db t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, c 32,690

mt09mif010ia t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, a 39,100

mt09mif010ja t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, a 40,070

mt09mif010ka t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, a 41,040

mt09mor010e  m³  Morter de ciment CEM II/B-P 32,5 N tipus M-10, confeccionat en o 136,930

mt10haf010nga m³  Formigó HA-25/B/20/IIa, fabricat en central.                    69,150

mt10hmf011fb m³  Formigó de neteja HL-150/B/20, fabricat en central.             59,360

mt11v ar009   l   Líquid netejador per enganx at mitjançant adhesiu de tubs i acces 16,380

mt11v ar010   l   Adhesiu per tubs i accessoris de PVC.                           22,700

mt12ppa040khb m²  Panell sandv itx  aïllant encadellat d'acer prelacat de 80 mm d'es 18,270

mt12psa010   m   Perfil sanitari, còncau, de PVC, color blanc, amb perfil de fix a 2,550

mt12psa020a  U   Peça de cantonada interior, de PVC, color blanc, per a trobada d 1,170

mt12psa030   m   Sòcol sanitari, de PVC, color blanc, de 1000 mm d'amplada i 4000 3,480

mt12psa040a  U   Peça de cantonada interior, de PVC, color blanc, per a trobada d 2,330

mt12psa060a  U   Repercussió, per m², de perfils d'acer galv anitzat, per a muntat 2,480

mt13ccg030d  U   Cargol autoroscant de 6,5x 70 mm d'acer inox idable, amb v olandera 0,500

mt13ccg030e  U   Cargol autoroscant de 4,2x 13 mm d'acer inox idable, amb v olandera 0,040

mt13dcp010qpk m²  Panell sandv itx  aïllant d'acer, per a cobertes, de 30 mm de espe 20,680

mt14gsa020bc m²  Geotèx til no teix it compost per fibres de polièster unides per t 0,530

mt14gsa020ce m²  Geotèx til no teix it compost per fibres de polièster unides per t 0,710

mt14iea020c  kg  Emulsió asfàltica aniònica amb càrregues tipus EB, segons UNE 10 1,490

mt14ieb010a  kg  Emulsió bituminosa aniònica monocomponent, a base de betums i re 2,160

mt14lba010a  m²  Làmina de betum modificat amb elastòmer SBS, LBM(SBS)-30-FV, de 3,610

mt14lba010g  m²  Làmina de betum modificat amb elastòmer SBS, LBM(SBS)-40-FP, de 4,640

mt14pap100b  kg  Emulsió asfàltica no iònica, tipus ED segons UNE 104231.        2,470

mt15sja100   U   Cartutx  de massilla de silicona neutra.                         3,190

mt16pea020a  m²  Panell rígid de poliestirè ex pandit, segons UNE-EN 13163, mecani 0,950

mt16pea020b  m²  Panell rígid de poliestirè ex pandit, segons UNE-EN 13163, mecani 1,390

mt16px a010ab m²  Panell rígid de poliestirè ex trudit, segons UNE-EN 13164, de sup 2,900

mt18acc050b  U   Creuetes de PVC per a separació entre 3 i 15 mm.                0,030

mt18bcp010ag8 m²  Rajola ceràmica de gres de porcellana, 40x 40 cm, acabat polit, 8 8,000

mt18bcr010he8 m²  Rajola ceràmica de gres rústic, 20x 20 cm, 8,00€/m², capacitat d' 8,000
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mt18rcr010a30 m   Entornpeu ceràmic de gres rústic, de 7 cm d'amplada, 3,00€/m.   3,000

mt21v eg011aaa m²  Doble env idriament estàndard, 4/6/4 conjunt format per v idre ex t 22,070

mt21v v a015a  U   Cartutx  de 310 ml de silicona neutra, incolora, duresa Shore A a 5,970

mt21v v a021   U   Material aux iliar per la col·locació de v idres.                 1,300

mt22w w w 010b U   Cartutx  de 290 ml de segellador adhesiu monocomponent, neutre, s 5,400

mt22w w w 050b U   Cartutx  de 300 ml de silicona neutra ox ímica, d'elasticitat perm 4,830

mt25pem020e  m   Bastiment de base de tub d'acer galv anitzat de 50x 20x 2 mm, ensam 4,250

mt26aaa023a  U   Ancoratge mecànic amb tac d'ex pansió d'acer galv anitzat, femella 1,510

mt26aac010aa m   Llistó quadrat de perfil massís d'acer laminat en calent de 12x 1 3,830

mt26aac010be m   Platina de perfil massís d'acer laminat en calent de 20x 6 mm, mu 3,730

mt26aha010a  m²  Xapa perforada d'acer galv anitzat, amb perforacions rodones para 22,430

mt26ahi103a  U   Ancoratge mecànic tipus cargol de cap hex agonal amb v olandera, a 0,300

mt26cgp010   U   Marc i porta metàl·lica amb pany  o cadenat, amb grau de protecci 112,990

mt26pfa015d  m²  Fusteria d'acer UNE-EN 10025 S235JR per finestra practicable de 272,420

mt26ppa010ajc U   Porta interior abatible d'una fulla de 38 mm d'espessor, 900x 204 101,660

mt26ppa100a  U   Bastiment de base d'acer galv anitzat, per a porta d'una fulla, e 51,360

mt27pfi010   l   Emprimació d'assecat ràpid, formulada amb resines alquídiques mo 5,060

mt27pfi050   kg  Emprimació SHOP-PRIMER a base de resines pigmentades amb òx id de 10,490

mt30asg030a  U   Vàlv ula de desguàs de llautó cromat, de 50 mm de longitud.      71,590

mt30asg050a  U   Joc de fix ació de 2 peces, per a rentamans.                     13,500

mt30asg070a  U   Sifó botella de plàstic, acabat brillant imitació crom, amb sort 37,230

mt30scg010a  U   Rentamans asimètric mural, de porcellana sanitària, acabat termo 202,400

mt30w w w 005 U   Cartutx  de 300 ml de silicona àcida monocomponent, fungicida, pe 6,330

mt33seg200a  U   Interruptor unipolar, gamma mitja, amb tecla de color blanc, mar 9,430

mt33seg201a  U   Interruptor bipolar, gamma mitja, amb tecla de color blanc, marc 14,680

mt33seg202a  U   Commutador, gamma mitja, amb tecla de color blanc, marc d'1 elem 9,840

mt33seg204a  U   Polsador, gamma mitja, amb tecla amb símbol de timbre de color b 10,330

mt33seg205a  U   Brunzidor 230 V, gamma mitja, amb tecla de color blanc, marc d'1 24,980

mt33seg207a  U   Base d'endoll de 16 A 2P+T, gamma mitja, amb tecla de color blan 9,730

mt33seg211a  U   Doble interruptor, gamma mitja, amb tecla de color blanc, marc d 14,090

mt33seg212a  U   Doble commutador, gamma mitja, amb tecla de color blanc, marc d' 16,410

mt34aem010c  U   Lluminària d'emergència, amb tub lineal fluorescent, 6 W - G5, f 39,180

mt34ode100aaa U   Lluminària, de 666x 100x 100 mm, per a 1 làmpada fluorescent TL de 17,970

mt34tuf010k  U   Tub fluorescent TL de 18 W.                                     7,650

mt35aia010a  m   Tub corbable de PVC, corrugat, de color negre, de 16 mm de diàme 0,270

mt35aia010b  m   Tub corbable de PVC, corrugat, de color negre, de 20 mm de diàme 0,310

mt35aia080af m   Tub corbable, subministrat en rotllo, de polietilè de doble pare 2,700

mt35amc820ahh U   Fusible de ganiv etes, tipus gG, intensitat nominal 40 A, poder d 6,170

mt35caj010a  U   Caix a univ ersal, amb enllaç per els 2 costats, per a encastar.  0,180

mt35caj010b  U   Caix a univ ersal, amb enllaç per els 4 costats, per a encastar.  0,220

mt35caj020a  U   Caix a de deriv ació per a encastar de 105x 105 mm, amb grau de pro 1,890

mt35caj020b  U   Caix a de deriv ació per a encastar de 105x 165 mm, amb grau de pro 2,410

mt35cgp010e  U   Caix a de protecció i mesura CPM1-S2, de fins a 63 A d'intensitat 103,280

mt35cgp020aa U   Caix a general de protecció, equipada amb borns de connex ió, base 29,900

mt35cgp040f  m   Tub de PVC llis, sèrie B, de 110 mm de diàmetre ex terior i 3,2 m 3,930

mt35cgp040h  m   Tub de PVC llis, sèrie B, de 160 mm de diàmetre ex terior i 3,2 m 5,740

mt35cun010g1 m   Cable unipolar RZ1-K (AS), sent la sev a tensió assignada de 0,6/ 3,280

mt35cun010i1 m   Cable unipolar RZ1-K (AS), sent la sev a tensió assignada de 0,6/ 6,650

mt35cun020a  m   Cable unipolar ES07Z1-K (AS), sent la sev a tensió assignada de 4 0,430

mt35cun020b  m   Cable unipolar ES07Z1-K (AS), sent la sev a tensió assignada de 4 0,650

mt35cun020c  m   Cable unipolar ES07Z1-K (AS), sent la sev a tensió assignada de 4 0,950

mt35ifg040b  U   Inv ersor trifàsic, potència màx ima d'entrada 9 kW, v oltatge d'en 2.356,930

mt35rfg010x   U   Regulador de càrrega MPPT amb sortida per a càrregues, tensió no 166,130

mt35sol025aBI U   Mòdul solar fotov oltaic de cèl·lules de silici monocristal·lí, p 135,010

mt35w w w 010 U   Material aux iliar per a instal·lacions elèctriques.             1,560

mt36bsj010aa U   Caix a sifònica de PVC, de 110 mm de diàmetre, amb cinc entrades 13,840

mt36csg010a  m   Canaló circular d'acer galv anitzat, de desenv olupament 250 mm, s 8,800

mt36csg020a  m   Baix ant circular d'acer galv anitzat, de Ø 80 mm. Inclús connex io 7,830
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mt36csg021a  U   Brida per baix ant circular d'acer galv anitzat, de Ø 80 mm.      1,410

mt36tie010fd m   Tub de PVC, sèrie B, de 110 mm de diàmetre i 3,2 mm de gruix , am 6,470

mt36tit010bc m   Tub de PVC, sèrie B, de 40 mm de diàmetre i 3 mm de gruix , segon 0,790

mt36tit010ca m   Tub de PVC, sèrie B, de 50 mm de diàmetre i 3 mm de gruix , segon 0,910

mt36tit010fj m   Tub de PVC, sèrie B, de 90 mm de diàmetre i 3,2 mm de gruix , seg 2,380

mt36tit010gc m   Tub de PVC, sèrie B, de 110 mm de diàmetre i 3,2 mm de gruix , se 2,320

mt36tit400f  U   Material aux iliar per a muntatge i subjecció a l'obra de les can 0,240

mt37tpu010ec m   Tub de polietilè reticulat (PE-Xa), sèrie 5, de 40 mm de diàmetr 11,830

mt37tpu400e  U   Material aux iliar per a muntatge i subjecció a l'obra de les can 0,540

mt37tv g010dc m   Tub de policlorur de v inil clorat (PVC-C), de 50 mm de diàmetre 32,320

mt37tv g400d  U   Material aux iliar per a muntatge i subjecció a l'obra de les can 0,910

mt41esc010a  U   Mòdul d'escalera metàl·lica d'emergència, recta i amb dos trams 3.184,620

mt41ix i010a  U   Ex tintor portàtil de pols químic ABC poliv alent antibrasa, amb p 43,820

mt49hob025a  U   Assaig per determinar la consistència del formigó fresc mitjança 73,820

mt50spa052b  m   Tauló de fusta de pi, de 20x 7,2 cm.                             5,410

mt50spa081a  U   Puntal metàl·lic telescòpic, de fins a 3 m d'altura.            13,370

mt50spa081c  U   Puntal metàl·lic telescòpic, de fins a 4 m d'altura.            22,660

mt50spa101   kg  Claus d'acer.                                                   1,600

mt52v pm030a U   Pal de perfil buit d'acer de secció rectangular 60x 40x 2 mm, de 1 12,970

mt52v pm050   U   Accessoris per a la fix ació dels panells de malla electrosoldada 2,490

mt52v sm020a m   Panell de malla electrosoldada amb plecs de reforç, de 200x 50 mm 46,670
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EAS005       U   Placa d'ancoratge d'acer UNE-EN 10025 S275JR en perfil pla, amb 

Placa d'ancoratge d'acer UNE-EN 10025 S275JR en perfil pla, amb forat central bisellat, de 250x250 mm i espes-
sor 12 mm, amb 4 perns soldats, d'acer corrugat UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diàmetre i 50 cm de lon-
gitud total.
Inclou: Neteja i preparació del plànol de suport. Replanteig i marcat dels eixos. Col·locació i fixació prov isional de
la placa. Aplomat i anivellació.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.
Criteri de valoració econòmica: El preu inclou els talls, les escapçadures, la preparació de vores, les platines, les
peces especials i els elements aux iliars de muntatge.

mt07ala011k  5,888 kg  Platina d'acer laminat UNE-EN 10025 S275JR, per aplicacions estr 1,370 8,07

mt07aco010c  1,775 kg  Ferralla elaborada en taller industrial amb acer en barres corru 0,830 1,47

mq08sol020   0,015 h   Equip i elements aux iliars per soldadura elèctrica.             3,240 0,05

mo047        0,330 h   Oficial 1ª muntador d'estructura metàl·lica.                    20,890 6,89

mo094        0,330 h   Ajudant muntador d'estructura metàl·lica.                       18,410 6,08

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                22,600 0,45

Suma la partida......................................................... 23,01

Costos indirectes........................... 3,00% 0,69

TOTAL PARTIDA ..................................................... 23,70

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de VINT-I-TRES EUROS amb SETANTA CÈNTIMS

EAS010       kg  Acer UNE-EN 10025 S275JR, en pilars formats per peces simples de

Acer UNE-EN 10025 S275JR, en pilars formats per peces simples de perfils laminats en calent de les sèries
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabat amb emprimació antiox idant, col·locat amb unions soldades en
obra, a una altura de més de 3 m.
Inclou: Neteja i preparació del plànol de suport. Replanteig i marcat dels eixos. Col·locació i fixació prov isional del
pilar. Aplomat i anivellació. Execució de les unions soldades.
Criteri d'amidament de projecte: Pes nominal mesurat segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es determinarà, a partir del pes obtingut en bàscula oficial de les unitats arribades a obra,
el pes de les unitats realment executades segons especificacions de Projecte.
Criteri de valoració econòmica: El preu inclou les soldadures, els talls, les escapçadures, les peces especials, les
plaques d'arrencada i de transició de pilar inferior a superior, els casquets i els elements aux iliars de muntatge.

mt07ala010dab 1,000 kg  Acer laminat UNE-EN 10025 S275JR, en perfils laminats en calent, 0,980 0,98

mq08sol020   0,015 h   Equip i elements aux iliars per soldadura elèctrica.             3,240 0,05

mo047        0,017 h   Oficial 1ª muntador d'estructura metàl·lica.                    20,890 0,36

mo094        0,017 h   Ajudant muntador d'estructura metàl·lica.                       18,410 0,31

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                1,700 0,03

Suma la partida......................................................... 1,73

Costos indirectes........................... 3,00% 0,05

TOTAL PARTIDA ..................................................... 1,78

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de UN EUROS amb SETANTA-VUIT CÈNTIMS
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EAU010       kg  Acer UNE-EN 10025 S275JR, en biguetes formades por peces simples

Acer UNE-EN 10025 S275JR, en biguetes formades por peces simples de perfils laminats en calent de les sèries
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabat amb emprimació antiox idant, amb unions soldades en obra, a una
altura de més de 3 m.
Inclou: Neteja i preparació del plànol de suport. Replanteig i marcat dels eixos. Col·locació i fixació prov isional de
la bigueta. Aplomat i anivellació. Execució de les unions soldades.
Criteri d'amidament de projecte: Pes nominal mesurat segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es determinarà, a partir del pes obtingut en bàscula oficial de les unitats arribades a obra,
el pes de les unitats realment executades segons especificacions de Projecte.
Criteri de valoració econòmica: El preu inclou les soldadures, els talls, les escapçadures, les peces especials, els
casquets i els elements aux iliars de muntatge.

mt07ala010dab 1,000 kg  Acer laminat UNE-EN 10025 S275JR, en perfils laminats en calent, 0,980 0,98

mq08sol020   0,026 h   Equip i elements aux iliars per soldadura elèctrica.             3,240 0,08

mo047        0,029 h   Oficial 1ª muntador d'estructura metàl·lica.                    20,890 0,61

mo094        0,015 h   Ajudant muntador d'estructura metàl·lica.                       18,410 0,28

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                2,000 0,04

Suma la partida......................................................... 1,99

Costos indirectes........................... 3,00% 0,06

TOTAL PARTIDA ..................................................... 2,05

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de DOS EUROS amb CINC CÈNTIMS

EAV010       kg  Acer UNE-EN 10025 S275JR, en bigues formades por peces simples d

Acer UNE-EN 10025 S275JR, en bigues formades por peces simples de perfils laminats en calent de les sèries
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabat amb emprimació antiox idant, amb unions soldades en obra, a una
altura de més de 3 m.
Inclou: Neteja i preparació del plànol de suport. Replanteig i marcat dels eixos. Col·locació i fixació prov isional de
la biga. Aplomat i anivellació. Execució de les unions soldades.
Criteri d'amidament de projecte: Pes nominal mesurat segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es determinarà, a partir del pes obtingut en bàscula oficial de les unitats arribades a obra,
el pes de les unitats realment executades segons especificacions de Projecte.
Criteri de valoració econòmica: El preu inclou les soldadures, els talls, les escapçadures, les peces especials, els
casquets i els elements aux iliars de muntatge.

mt07ala010dab 1,000 kg  Acer laminat UNE-EN 10025 S275JR, en perfils laminats en calent, 0,980 0,98

mq08sol020   0,018 h   Equip i elements aux iliars per soldadura elèctrica.             3,240 0,06

mo047        0,021 h   Oficial 1ª muntador d'estructura metàl·lica.                    20,890 0,44

mo094        0,012 h   Ajudant muntador d'estructura metàl·lica.                       18,410 0,22

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                1,700 0,03

Suma la partida......................................................... 1,73

Costos indirectes........................... 3,00% 0,05

TOTAL PARTIDA ..................................................... 1,78

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de UN EUROS amb SETANTA-VUIT CÈNTIMS
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EHU024       m²  Forjat unidireccional de formigó armat, horitzontal, amb altura 

Forjat unidireccional de formigó armat, horitzontal, amb altura lliure de planta d'entre 3 i 4 m, cantell 25 = 20+5 cm,
realitzat amb formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central, i abocament amb cubilot amb un volum total de formigó de
0,101 m³/m², i acer UNE-EN 10080 B 500 S en zona de reforç de negatius i connectors de biguetes i cèrcols,
amb una quantia total de 2 kg/m²; muntatge i desmuntatge de sistema d'encofrat parcial, format per: taulers de fusta,
amortitzables en 10 usos i estructura suport vertical de puntals metàl·lics, amortitzables en 150 usos; semibigueta
pretensada T-12; revoltó de formigó, 60x20x20 cm; capa de compressió de 5 cm de gruix , amb armadura de re-
partiment formada per malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080.
Inclou: Replanteig del sistema d'encofrat. Muntatge del sistema d'encofrat. Replanteig de la geometria de la planta
sobre l'encofrat. Col·locació de biguetes i revoltons. Col·locació de les armadures. Abocament i compactació del
formigó. Reglejat i anivellació de la capa de compressió. Curat del formigó. Desmuntatge del sistema d'encofrat.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície mesurada en veritable magnitud des de les cares exteriors dels cèrcols
no estructurals, segons documentació gràfica de Projecte, deduint els buits de superfície major de 6 m².
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà, en veritable magnitud, des de les cares exteriors dels cèrcols no estructu-
rales, la superfície realment executada segons especificacions de Projecte, deduint els buits de superfície major de
6 m². Es consideren inclosos tots els elements integrants de l'estructura senyalats en els plànols i detalls del Pro-
jecte.
Criteri de valoració econòmica: El preu inclou l'elaboració de la ferralla (tall, doblegat i conformat d'elements) en ta-
ller industrial i el muntatge en el lloc definitiu de la seva col·locació en obra, però no inclou els pilars ni les bigues.

mt50spa052b  0,040 m   Tauló de fusta de pi, de 20x 7,2 cm.                             5,410 0,22

mt50spa101   0,045 kg  Claus d'acer.                                                   1,600 0,07

mt50spa081c  0,013 U   Puntal metàl·lic telescòpic, de fins a 4 m d'altura.            22,660 0,29

mt07bho010b  5,250 U   Rev oltó de formigó, 60x 20x 20 cm. Inclús peces especials.        0,550 2,89

mt07v se010a  0,165 m   Semibigueta pretensada, T-12, Lmitjana = <4 m, segons UNE-EN
150

3,270 0,54

mt07v se010b  0,908 m   Semibigueta pretensada, T-12, Lmitjana = 4/5 m, segons UNE-EN
15

3,960 3,60

mt07v se010c  0,495 m   Semibigueta pretensada, T-12, Lmitjana = 5/6 m, segons UNE-EN
15

4,230 2,09

mt07v se010d  0,083 m   Semibigueta pretensada, T-12, Lmitjana = >6 m, segons UNE-EN
150

4,630 0,38

mt07aco010c  2,000 kg  Ferralla elaborada en taller industrial amb acer en barres corru 0,830 1,66

mt08v ar050   0,020 kg  Filferro galv anitzat per a lligar, de 1,30 mm de diàmetre.      1,120 0,02

mt07ame010d  1,100 m²  Malla electrosoldada ME 20x 20 Ø 5-5 B 500 T 6x 2,20 UNE-EN
10080.

1,380 1,52

mt10haf010nga 0,106 m³  Formigó HA-25/B/20/IIa, fabricat en central.                    69,150 7,33

mt08aaa010a  0,005 m³  Aigua.                                                          1,530 0,01

mo044        0,637 h   Oficial 1ª encofrador.                                          20,890 13,31

mo091        0,625 h   Ajudant encofrador.                                             18,410 11,51

mo043        0,023 h   Oficial 1ª ferrallista.                                         20,890 0,48

mo090        0,023 h   Ajudant ferrallista.                                            18,410 0,42

mo045        0,037 h   Oficial 1ª estructurista, en treballs de posada en obra del form 20,890 0,77

mo092        0,145 h   Ajudant estructurista, en treballs de posada en obra del formigó 18,410 2,67

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                49,800 1,00

Suma la partida......................................................... 50,78

Costos indirectes........................... 3,00% 1,52

TOTAL PARTIDA ..................................................... 52,30

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de CINQUANTA-DOS EUROS amb TRENTA CÈNTIMS
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EHV020       m³  Cèrcol de vora de forjat de formigó armat, realitzat amb formigó

Cèrcol de vora de forjat de formigó armat, realitzat amb formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central, i abocament
amb cubilot, i acer UNE-EN 10080 B 500 S, amb una quantia aprox imada de 105 kg/m³; muntatge i desmuntatge
del sistema d'encofrat continu amb puntals, sotaponts metàl·lics i superfície encofrant de fusta tractada reforçada
amb barnilles i perfils. Inclús filferro de lligar i separadors.
Inclou: Replanteig. Muntatge del sistema d'encofrat. Col·locació de les armadures amb separadors homologats.
Abocament i compactació del formigó. Curat del formigó. Desmuntatge del sistema d'encofrat.
Criteri d'amidament de projecte: Volum mesurat segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el volum realment executat segons especificacions de Projecte.
Criteri de valoració econòmica: El preu inclou l'elaboració de la ferralla (tall, doblegat i conformat d'elements) en ta-
ller industrial i el muntatge en el lloc definitiu de la seva col·locació en obra.

mt08ev a020   6,500 m²  Sistema d'encofrat recuperable per a l'ex ecució de cèrcols de fo 33,010 214,57

mt07aco020c  20,000 U   Separador homologat per bigues.                                 0,080 1,60

mt07aco010c  105,000 kg  Ferralla elaborada en taller industrial amb acer en barres corru 0,830 87,15

mt08v ar050   0,945 kg  Filferro galv anitzat per a lligar, de 1,30 mm de diàmetre.      1,120 1,06

mt10haf010nga 1,050 m³  Formigó HA-25/B/20/IIa, fabricat en central.                    69,150 72,61

mo044        2,523 h   Oficial 1ª encofrador.                                          20,890 52,71

mo091        2,523 h   Ajudant encofrador.                                             18,410 46,45

mo043        0,932 h   Oficial 1ª ferrallista.                                         20,890 19,47

mo090        0,932 h   Ajudant ferrallista.                                            18,410 17,16

mo045        0,377 h   Oficial 1ª estructurista, en treballs de posada en obra del form 20,890 7,88

mo092        1,519 h   Ajudant estructurista, en treballs de posada en obra del formigó 18,410 27,96

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                548,600 10,97

Suma la partida......................................................... 559,59

Costos indirectes........................... 3,00% 16,79

TOTAL PARTIDA ..................................................... 576,38

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de CINC-CENTS SETANTA-SIS EUROS amb TRENTA-VUIT CÈNTIMS

FDD010       m   Barana de façana en forma recta, de 100 cm d'altura, formada per

Barana de façana en forma recta, de 100 cm d'altura, formada per: bastidor compost de barana superior i inferior de
platina de perfil massís d'acer laminat en calent de 20x6 mm i muntants de llistó quadrat de perfil massís d'acer la-
minat en calent de 12x12 mm amb una separació de 100 cm entre si; pany per reblert dels buits del bastidor com-
post de xapa perforada d'acer galvanitzat amb perforacions rodones paral·leles de diàmetre 8 mm i passamans de
llistó quadrat de perfil massís d'acer laminat en calent de 12x12 mm. Inclús platines per a fixació mitjançant cargo-
lat en element de formigó amb tacs d'expansió i cargols d'acer. Elaboració en taller i ajustament final a obra. Total-
ment acabada i llesta per pintar.
Inclou: Marcat dels punts de fixació del bastidor. Presentació del tram de barana de forma que els punts d'ancorat-
ge del bastidor es situïn en els punts marcats. Aplomat i anivellació. Resolució de les unions entre trams de bara-
na. Resolució de les unions al parament. Muntatge d'elements complementaris.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada a eixos, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà en la direcció del passamans, a eixos, la longitud realment executada se-
gons especificacions de Projecte.

mt26aac010aa 3,150 m   Llistó quadrat de perfil massís d'acer laminat en calent de 12x 1 3,830 12,06

mt26aac010be 2,100 m   Platina de perfil massís d'acer laminat en calent de 20x 6 mm, mu 3,730 7,83

mt26aha010a  0,900 m²  Xapa perforada d'acer galv anitzat, amb perforacions rodones para 22,430 20,19

mt26aaa023a  2,000 U   Ancoratge mecànic amb tac d'ex pansió d'acer galv anitzat, femella 1,510 3,02

mt27pfi050   0,160 kg  Emprimació SHOP-PRIMER a base de resines pigmentades amb
òx id de

10,490 1,68

mq08sol020   0,103 h   Equip i elements aux iliars per soldadura elèctrica.             3,240 0,33

mo018        0,600 h   Oficial 1ª serraller.                                           21,220 12,73

mo059        0,378 h   Ajudant serraller.                                              18,480 6,99

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                64,800 1,30

Suma la partida......................................................... 66,13

Costos indirectes........................... 3,00% 1,98

TOTAL PARTIDA ..................................................... 68,11

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de SEIXANTA-VUIT EUROS amb ONZE CÈNTIMS
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FEA020       m²  Mur de càrrega de 20 cm d'espessor de fàbrica armada de bloc CV 

Mur de càrrega de 20 cm d'espessor de fàbrica armada de bloc CV de formigó, llis hidròfug color gris, 40x20x20
cm, resistència normalitzada R10 (10 N/mm²), amb junts horitzontals i verticals de 10 mm d'espessor, junt renfon-
sada, rebuda amb morter de ciment industrial, color gris, M-7,5, subministrat a granel, amb peces especials tals
com a mitjos blocs, blocs de cantonada i blocs en "U" en formació de cèrcols horitzontals i llindes, reforçat amb
formigó de replè, HA-25/B/12/IIa, preparat en obra, abocament amb mitjans manuals, volum 0,015 m³/m², en llin-
des, cèrcols horitzontals i cèrcols verticals; i acer UNE-EN 10080 B 500 S, quantia 0,6 kg/m²; armadura de lli-
nyola prefabricada d'acer galvanitzat en calent amb recobriment de resina epoxi, de 3,7 mm de diàmetre i de 75
mm d'amplada, rendiment 2,45 m/m².
Inclou: Neteja i preparació de la superfície suport. Replanteig, planta a planta. Col·locació i aplomat de mires de re-
ferència. Estesa de fils entre mires. Col·locació de ploms fixos a les arestes. Col·locació de les peces per filades
a nivell. Repassada de juntes i neteja del parament. Col·locació de les armadures de llinyola prefabricades entre fi-
lades. Col·locació d'armadures en els buits de les peces, cèrcols horitzontals i llindes. Preparació del formigó.
Abocat, v ibrat i curat del formigó. Realització de tots els treballs necessaris per a la resolució de buits. Neteja.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície mesurada segons documentació gràfica de Projecte, sense duplicar
cantonades ni encontres, deduint els buits de superfície major de 2 m².
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la superfície realment executada segons especificacions de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, deduint els buits de superfície major de 2 m².

mt03bhp010edh 11,256 U   Bloc CV de formigó, llis hidròfug color gris, 40x 20x 20 cm, categ 0,900 10,13

mt03bhp011og 0,473 U   Mig bloc CV de formigó, llis hidròfug color gris, 20x 20x 20 cm, c 0,700 0,33

mt03bhp012qg 0,494 U   Bloc de cantonada CV de formigó, llis hidròfug color gris, 40x 20 1,230 0,61

mt03bhp040ja 0,924 U   Bloc en "U" CV de formigó, llis color gris, 40x 20x 20 cm, resistè 1,660 1,53

mt07aco010c  0,600 kg  Ferralla elaborada en taller industrial amb acer en barres corru 0,830 0,50

mt08v ar050   0,014 kg  Filferro galv anitzat per a lligar, de 1,30 mm de diàmetre.      1,120 0,02

mt07aag010ebe 2,450 m   Armadura de lliny ola prefabricada d'acer galv anitzat en calent a 2,470 6,05

mt08cem011a  6,935 kg  Ciment Pòrtland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacs, segons U 0,100 0,69

mt08aaa010a  0,009 m³  Aigua.                                                          1,530 0,01

mt01arg006   0,009 t   Sorra de cantera, per a formigó preparat en obra.               17,200 0,15

mt01arg007a  0,019 t   Àrid gruix ut homogeneïtzat, de mida màx ima 12 mm.               17,050 0,32

mt09mif010db 0,028 t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, c 32,690 0,92

mq06hor010   0,010 h   Formigonera.                                                    1,700 0,02

mq06mms010 0,108 h   Mesclador continu amb sitja, per a morter industrial en sec, sub 1,750 0,19

mo021        0,490 h   Oficial 1ª construcció en treballs de ram de paleta.            20,890 10,24

mo114        0,513 h   Peó ordinari construcció en treballs de ram de paleta.          16,550 8,49

mo043        0,127 h   Oficial 1ª ferrallista.                                         20,890 2,65

mo090        0,127 h   Ajudant ferrallista.                                            18,410 2,34

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                45,200 0,90

Suma la partida......................................................... 46,09

Costos indirectes........................... 3,00% 1,38

TOTAL PARTIDA ..................................................... 47,47

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de QUARANTA-SET EUROS amb QUARANTA-SET CÈNTIMS
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FFP020       m²  Full de partició interior, de 10 cm d'espessor, de fàbrica de bl

Full de partició interior, de 10 cm d'espessor, de fàbrica de bloc CV de formigó, llis hidròfug, color gris, 40x20x10
cm, resistència normalitzada R10 (10 N/mm²), amb junts horitzontals i verticals de 10 mm d'espessor, junt renfon-
sada, rebuda amb morter de ciment industrial, color gris, M-5, subministrat en sacs.
Inclou: Replanteig i traçat en el sostre dels envans a realitzar. Marcat en els pilars dels nivells de referència gene-
ral de planta i de nivell de pav iment. Col·locació i aplomat de mires de referència. Col·locació, aplomat i anivella-
ció de bastiments i bastiments de base de portes i armaris. Estesa de fils entre mires. Col·locació de les peces per
filades a nivell. Rebuda a l'obra dels bastiments i bastiments base. Trobades de la fàbrica amb façanes, pilars i en-
vans. Trobada de la fàbrica amb el forjat superior. Repàs de les juntes i neteja final del parament.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície mesurada segons documentació gràfica de Projecte, sense duplicar
cantonades ni encontres, deduint els buits de superfície major de 3 m².
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la superfície realment executada segons especificacions de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, deduint els buits de superfície major de 3 m².

mt03bhe010aae 13,000 U   Bloc CV de formigó, llis hidròfug, color gris, 40x 20x 10 cm, cate 0,710 9,23

mt08aaa010a  0,004 m³  Aigua.                                                          1,530 0,01

mt09mif010ca 0,013 t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, c 34,780 0,45

mo021        0,576 h   Oficial 1ª construcció en treballs de ram de paleta.            20,890 12,03

mo114        0,321 h   Peó ordinari construcció en treballs de ram de paleta.          16,550 5,31

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                27,000 0,54

Suma la partida......................................................... 27,57

Costos indirectes........................... 3,00% 0,83

TOTAL PARTIDA ..................................................... 28,40

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de VINT-I-VUIT EUROS amb QUARANTA CÈNTIMS

FIF010       m²  Partició interior, per a cambra frigorífica de productes refrige

Partició interior, per a cambra frigorífica de productes refrigerats, amb temperatura ambient superior a 0°C, amb pa-
nells sandvitx  aïllants encadellats d'acer prelacat de 80 mm d'espessor i 1130 mm d'amplada, Euroclasse B-s2,
d0 de reacció al foc segons UNE-EN 13501-1, formats per doble cara metàl·lica de xapa d'acer prelacat, acabat
amb pintura de polièster per ús alimentari, color blanc, d'espessor exterior 0,5 mm i espessor interior 0,5 mm i àni-
ma aïllant de poliuretà de 40 kg/m³ de densitat mitjana, fixats a perfil suport d'acer galvanitzat amb cargols autoros-
cants, prèv iament fixat al forjat amb cargols de cap hexagonal amb volandera (4 u/m²). Inclús replanteig, minves,
acabats perimetrals amb perfils sanitaris, col·locació de sòcol sanitari, resolució de trobades amb peces de canto-
nada i accessoris de fixació. Totalment muntada.
Inclou: Replanteig dels panells. Col·locació i fixació dels panells. Acabaments.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície mesurada segons documentació gràfica de Projecte, sense duplicar
cantonades ni encontres, deduint els buits de superfície major de 3 m².
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la superfície realment executada segons especificacions de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, deduint els buits de superfície major de 3 m².

mt12ppa040khb 1,050 m²  Panell sandv itx  aïllant encadellat d'acer prelacat de 80 mm d'es 18,270 19,18

mt12psa060a  1,000 U   Repercussió, per m², de perfils d'acer galv anitzat, per a muntat 2,480 2,48

mt26ahi103a  4,000 U   Ancoratge mecànic tipus cargol de cap hex agonal amb v olandera, a 0,300 1,20

mt12psa010   0,320 m   Perfil sanitari, còncau, de PVC, color blanc, amb perfil de fix a 2,550 0,82

mt12psa030   0,320 m   Sòcol sanitari, de PVC, color blanc, de 1000 mm d'amplada i 4000 3,480 1,11

mt12psa020a  0,200 U   Peça de cantonada interior, de PVC, color blanc, per a trobada d 1,170 0,23

mt12psa040a  0,200 U   Peça de cantonada interior, de PVC, color blanc, per a trobada d 2,330 0,47

mt13ccg030e  10,000 U   Cargol autoroscant de 4,2x 13 mm d'acer inox idable, amb v olandera 0,040 0,40

mo053        0,174 h   Oficial 1ª muntador de prefabricats interiors.                  21,590 3,76

mo100        0,174 h   Ajudant muntador de prefabricats interiors.                     18,410 3,20

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                32,900 0,66

Suma la partida......................................................... 33,51

Costos indirectes........................... 3,00% 1,01

TOTAL PARTIDA ..................................................... 34,52

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de TRENTA-QUATRE EUROS amb CINQUANTA-DOS CÈNTIMS
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GRA010       U   Transport de residus inertes de maons, teules i materials ceràmi

Transport de residus inertes de maons, teules i materials ceràmics, produïts en obres de construcció i/o demolició,
amb contenidor de 7 m³, a abocador específic, instal·lació de tractament de residus de construcció i demolició ex-
terna a l'obra o centre de valorització o eliminació de residus. També servei de lliurament, lloguer i recollida en
obra del contenidor.
Inclou: Càrrega a camió del contenidor. Transport de residus de construcció a l'abocador específic, instal·lació de
tractament de residus de construcció i demolició externa a l'obra o centre de valorització o eliminació de residus.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment transportades segons especificacions de Pro-
jecte.
Criteri de valoració econòmica: El preu inclou el cànon d'abocament per lliurament de residus.

mq04res010coa 1,029 U   Càrrega i canv i de contenidor de 7 m³, per la recollida de resid 137,770 141,77

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                141,800 2,84

Suma la partida......................................................... 144,61

Costos indirectes........................... 3,00% 4,34

TOTAL PARTIDA ..................................................... 148,95

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de CENT QUARANTA-VUIT EUROS amb NORANTA-CINC CÈNTIMS

HYL010       m²  Repercussió per m² de superfície construïda d'obra de les hores 

Repercussió per m² de superfície construïda d'obra de les hores de peó ordinari dedicades a la neteja periòdica de
l'obra, en edifici d'altres usos, després de la terminació dels diferents oficis que intervenen durant l'execució de l'o-
bra, i no tinguin inclosa la neteja en el seu preu.
Inclou: Treballs de neteja. Retirada i apilament de les restes generades. Càrrega manual de les restes generades
sobre camió o contenidor.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície construïda, mesurada segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la superfície realment executada segons especificacions de Projecte.
Criteri de valoració econòmica: El preu inclou la càrrega manual de les restes generades sobre camió o conteni-
dor.

mo113        0,089 h   Peó ordinari construcció.                                       16,550 1,47

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                1,500 0,03

Suma la partida......................................................... 1,50

Costos indirectes........................... 3,00% 0,05

TOTAL PARTIDA ..................................................... 1,55

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de UN EUROS amb CINQUANTA-CINC CÈNTIMS
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IEC010       U   Caixa de protecció i mesura CPM1-S2, de fins a 63 A d'intensitat

Subministrament i instal·lació en l'interior de fornícula mural, en habitatge unifamiliar o local, de caixa de protecció i
mesura CPM1-S2, de fins a 63 A d'intensitat, per 1 comptador monofàsic, formada per una envoltant aïllant, pre-
cintable, autoventilada i amb espiell de material transparent resistent a l'acció dels raigs ultrav ioletes, per a instal·la-
ció encastada. Inclús equip complert de mesura, borns de connexió, bases tallacircuits i fusibles per a protecció de
la derivació indiv idual. Normalitzada per l'empresa subministradora i preparada per connexió de servei subterrà-
nia. Totalment muntada, connexionada i provada.
Inclou: Replanteig de la situació dels conductes i ancoratges de la caixa. Fixació. Col·locació de tubs i peces es-
pecials. Connexionat.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.

mt35cgp010e  1,000 U   Caix a de protecció i mesura CPM1-S2, de fins a 63 A d'intensitat 103,280 103,28

mt35cgp040h  3,000 m   Tub de PVC llis, sèrie B, de 160 mm de diàmetre ex terior i 3,2 m 5,740 17,22

mt35cgp040f  1,000 m   Tub de PVC llis, sèrie B, de 110 mm de diàmetre ex terior i 3,2 m 3,930 3,93

mt35w w w 010 1,000 U   Material aux iliar per a instal·lacions elèctriques.             1,560 1,56

mo020        0,321 h   Oficial 1ª construcció.                                         20,890 6,71

mo113        0,321 h   Peó ordinari construcció.                                       16,550 5,31

mo003        0,535 h   Oficial 1ª electricista.                                        21,590 11,55

mo102        0,535 h   Ajudant electricista.                                           18,380 9,83

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                159,400 3,19

Suma la partida......................................................... 162,58

Costos indirectes........................... 3,00% 4,88

TOTAL PARTIDA ..................................................... 167,46

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de CENT SEIXANTA-SET EUROS amb QUARANTA-SIS CÈNTIMS

IEC020       U   Caixa general de protecció, equipada amb borns de connexió, base

Subministrament i instal·lació en l'interior de fornícula mural de caixa general de protecció, equipada amb borns de
connexió, bases unipolars prev istes per a col·locar fusibles de intensitat màxima 40 A, esquema 1, per a protecció
de la línia general d'alimentació, formada per una envoltant aïllant, precintable i autoventilada, segons UNE-EN
60439-1, grau d'inflamabilitat segons s'indica en UNE-EN 60439-3, amb graus de protecció IP43 segons UNE
20324 i IK08 segons UNE-EN 50102, que es tancarà amb porta de protecció metàl·lica amb grau de protecció
IK10 segons UNE-EN 50102, protegida de la corrosió i amb pany o cadenat. Normalitzada per l'empresa submi-
nistradora i preparada per connexió de servei subterrània. Inclús fusibles i elements de fixació i connexió amb la
conducció soterrada de connexió de terra. Totalment muntada, connexionada i provada.
Inclou: Replanteig de la situació dels conductes i ancoratges de la caixa. Fixació del marc. Col·locació de la porta.
Col·locació de tubs i peces especials. Connexionat.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.

mt35cgp020aa 1,000 U   Caix a general de protecció, equipada amb borns de connex ió, base 29,900 29,90

mt35amc820ahh 3,000 U   Fusible de ganiv etes, tipus gG, intensitat nominal 40 A, poder d 6,170 18,51

mt35cgp040h  3,000 m   Tub de PVC llis, sèrie B, de 160 mm de diàmetre ex terior i 3,2 m 5,740 17,22

mt35cgp040f  3,000 m   Tub de PVC llis, sèrie B, de 110 mm de diàmetre ex terior i 3,2 m 3,930 11,79

mt26cgp010   1,000 U   Marc i porta metàl·lica amb pany  o cadenat, amb grau de protecci 112,990 112,99

mt35w w w 010 1,000 U   Material aux iliar per a instal·lacions elèctriques.             1,560 1,56

mo020        0,321 h   Oficial 1ª construcció.                                         20,890 6,71

mo113        0,321 h   Peó ordinari construcció.                                       16,550 5,31

mo003        0,535 h   Oficial 1ª electricista.                                        21,590 11,55

mo102        0,535 h   Ajudant electricista.                                           18,380 9,83

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                225,400 4,51

Suma la partida......................................................... 229,88

Costos indirectes........................... 3,00% 6,90

TOTAL PARTIDA ..................................................... 236,78

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de DOS-CENTS TRENTA-SIS EUROS amb SETANTA-VUIT CÈNTIMS
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IEF001       U   Mòdul solar fotovoltaic de cèl·lules de silici monocristal·lí, p

Mòdul solar fotovoltaic de cèl·lules de silici monocristal·lí, potència màxima (Wp) 330 W, tensió a màxima potència
(Vmp) 38,3 V, intensitat a màxima potència (Imp) 8,62 A, tensió en circuit obert (Voc) 46,7 V, intensitat de curtcir-
cuit (Isc) 9,15 A, eficiència 16,9% , 72 cèl·lules de 156x156 mm, v idre exterior trempat de 4 mm d'espessor, capa
adhesiva d'etilv inilacetat (EVA), capa posterior de polifluorur de v inil, polièster i polifluorur de v inil (TPT), marc d'a-
lumini anoditzat, temperatura de treball -40°C fins 85°C, dimensions 1954x982x45 mm, resistència a la càrrega
del vent 245 kg/m², resistència a la càrrega de la neu 551 kg/m², pes 29 kg, amb caixa de connexions amb dío-
des, cables i connectors. Inclús accessoris de muntatge i material de connexionat elèctric.
Inclou: Col·locació i fixació. Connexionat i comprovació del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.
Criteri de valoració econòmica: El preu no inclou l'estructura suport.

mt35sol025aBI 1,000 U   Mòdul solar fotov oltaic de cèl·lules de silici monocristal·lí, p 135,010 135,01

mo009        0,396 h   Oficial 1ª instal·lador de captadors solars.                    21,590 8,55

mo108        0,396 h   Ajudant instal·lador de captadors solars.                       18,380 7,28

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                150,800 3,02

Suma la partida......................................................... 153,86

Costos indirectes........................... 3,00% 4,62

TOTAL PARTIDA ..................................................... 158,48

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de CENT CINQUANTA-VUIT EUROS amb QUARANTA-VUIT CÈNTIMS

IEF020       U   Inversor trifàsic, potència màxima d'entrada 9 kW, voltatge d'en

Inversor trifàsic, potència màxima d'entrada 9 kW, voltatge d'entrada màxim 850 Vcc, rang de voltatge d'entrada
de 260 a 800 Vcc, potència nominal de sortida 6 kW, potència màxima de sortida 6 kVA, eficiència màxima
98,2% , dimensions 435x176x470 mm, amb comunicació v ia Wi-Fi per a control remot des d'un smartphone, ta-
blet o PC, ports Ethernet i RS-485, i protocol de comunicació Modbus. Inclús accessoris necessaris per la seva
correcta instal·lació.
Inclou: Muntatge, fixació i nivellació. Connexionat i comprovació del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.

mt35ifg040b  1,000 U   Inv ersor trifàsic, potència màx ima d'entrada 9 kW, v oltatge d'en 2.356,930 2.356,93

mo003        0,642 h   Oficial 1ª electricista.                                        21,590 13,86

mo102        0,642 h   Ajudant electricista.                                           18,380 11,80

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                2.382,600 47,65

Suma la partida......................................................... 2.430,24

Costos indirectes........................... 3,00% 72,91

TOTAL PARTIDA ..................................................... 2.503,15

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de DOS MIL CINC-CENTS TRES EUROS amb QUINZE CÈNTIMS
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IEF040       U   Regulador de càrrega MPPT amb sortida per a càrregues, tensió no

Regulador de càrrega MPPT amb sortida per a càrregues, tensió nominal 12/24 V amb reconeixement automàtic,
intensitat de càrrega nominal 20 A, potència màxima a 12 V 290 W, potència màxima a 24 V 580 W, intensitat mà-
x ima de curtcircuit 20 A, tensió màxima a circuit obert 100 V, eficiència màxima 98% , intensitat màxima en la
sortida per a càrregues 20 A, dimensions 100x113x60 mm, amb port Ethernet, Bluetooth, gestió intel·ligent de l'a-
cumulador d'energia elèctrica, algorisme de càrrega de l'acumulador d'energia elèctrica programable, temporitzador
dia/nit i sensor de temperatura interna. Inclús accessoris necessaris per la seva correcta instal·lació.
Inclou: Muntatge, fixació i nivellació. Connexionat i comprovació del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.

mt35rfg010x   1,000 U   Regulador de càrrega MPPT amb sortida per a càrregues, tensió no 166,130 166,13

mo003        0,214 h   Oficial 1ª electricista.                                        21,590 4,62

mo102        0,214 h   Ajudant electricista.                                           18,380 3,93

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                174,700 3,49

Suma la partida......................................................... 178,17

Costos indirectes........................... 3,00% 5,35

TOTAL PARTIDA ..................................................... 183,52

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de CENT VUITANTA-TRES EUROS amb CINQUANTA-DOS CÈNTIMS
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IEI050       U   Xarxa elèctrica de distribució interior per un total de 80 m² de

Xarxa elèctrica de distribució interior en local d'ús comú per comunitat de propietaris de 80 m² de superfície cons-
truïda i mecanismes gamma mitja (tecla o tapa: blanc; marc: blanc; embellidor: blanc). Inclús tub protector de PVC
flex ible, corrugat, per a canalització encastada, estesa de cables en el seu interior, caixes de derivació amb tapes
i reglets de connexió, caixes d'encastar amb cargols de fixació, mecanismes elèctrics i quants accessoris siguin
necessaris per a la seva correcta instal·lació. Totalment muntada, connexionada i provada.
Inclou: Replanteig i traçat de conductes. Col·locació i fixació dels tubs. Estesa i connexionat de cables. Col·loca-
ció de mecanismes.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.

mt35aia010a  74,700 m   Tub corbable de PVC, corrugat, de color negre, de 16 mm de diàme 0,270 20,17

mt35aia010b  66,400 m   Tub corbable de PVC, corrugat, de color negre, de 20 mm de diàme 0,310 20,58

mt35caj020a  4,000 U   Caix a de deriv ació per a encastar de 105x 105 mm, amb grau de
pro

1,890 7,56

mt35caj020b  1,000 U   Caix a de deriv ació per a encastar de 105x 165 mm, amb grau de
pro

2,410 2,41

mt35caj010a  10,000 U   Caix a univ ersal, amb enllaç per els 2 costats, per a encastar.  0,180 1,80

mt35caj010b  7,000 U   Caix a univ ersal, amb enllaç per els 4 costats, per a encastar.  0,220 1,54

mt35cun020a  270,000 m   Cable unipolar ES07Z1-K (AS), sent la sev a tensió assignada de 4 0,430 116,10

mt35cun020b  180,000 m   Cable unipolar ES07Z1-K (AS), sent la sev a tensió assignada de 4 0,650 117,00

mt35cun020c  60,000 m   Cable unipolar ES07Z1-K (AS), sent la sev a tensió assignada de 4 0,950 57,00

mt33seg200a  3,000 U   Interruptor unipolar, gamma mitja, amb tecla de color blanc, mar 9,430 28,29

mt33seg211a  1,000 U   Doble interruptor, gamma mitja, amb tecla de color blanc, marc d 14,090 14,09

mt33seg201a  3,000 U   Interruptor bipolar, gamma mitja, amb tecla de color blanc, marc 14,680 44,04

mt33seg202a  2,000 U   Commutador, gamma mitja, amb tecla de color blanc, marc d'1 elem 9,840 19,68

mt33seg212a  1,000 U   Doble commutador, gamma mitja, amb tecla de color blanc, marc d' 16,410 16,41

mt33seg204a  1,000 U   Polsador, gamma mitja, amb tecla amb símbol de timbre de color b 10,330 10,33

mt33seg205a  1,000 U   Brunzidor 230 V, gamma mitja, amb tecla de color blanc, marc d'1 24,980 24,98

mt33seg207a  5,000 U   Base d'endoll de 16 A 2P+T, gamma mitja, amb tecla de color blan 9,730 48,65

mt35w w w 010 1,000 U   Material aux iliar per a instal·lacions elèctriques.             1,560 1,56

mo003        7,927 h   Oficial 1ª electricista.                                        21,590 171,14

mo102        7,927 h   Ajudant electricista.                                           18,380 145,70

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                869,000 17,38

Suma la partida......................................................... 886,41

Costos indirectes........................... 3,00% 26,59

TOTAL PARTIDA ..................................................... 913,00

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de NOU-CENTS TRETZE EUROS
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IEL010       m   Línia general d'alimentació soterrada formada per cables unipola

Línia general d'alimentació soterrada, que enllaça la caixa general de protecció amb la centralització de compta-
dors, formada per cables unipolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 3x35+2G16 mm², sent
la seva tensió assignada de 0,6/1 KV, sota tub protector de polietilè de doble paret, de 110 mm de diàmetre, resis-
tència a compressió major de 250 N, subministrat en rotllo, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, degu-
dament compactada i anivellada amb picó v ibrant de guiat manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i pos-
terior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la canonada, sense incloure
l'excavació ni el posterior reblert principal de les rases. Inclús fil guia. Totalment muntada, connexionada i prova-
da.
Inclou: Replanteig i traçat de la rasa. Execució del llit de sorra per a seient del tub. Col·locació del tub en la rasa.
Estesa de cables. Connexionat. Execució del reblert envoltant.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

mt01ara010   0,099 m³  Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre.                                  12,310 1,22

mt35aia080af 1,000 m   Tub corbable, subministrat en rotllo, de polietilè de doble pare 2,700 2,70

mt35cun010i1 3,000 m   Cable unipolar RZ1-K (AS), sent la sev a tensió assignada de 0,6/ 6,650 19,95

mt35cun010g1 2,000 m   Cable unipolar RZ1-K (AS), sent la sev a tensió assignada de 0,6/ 3,280 6,56

mt35w w w 010 0,200 U   Material aux iliar per a instal·lacions elèctriques.             1,560 0,31

mq04dua020b  0,010 h   Dúmper de descàrrega frontal de 2 t de càrrega útil.            9,380 0,09

mq02rop020   0,076 h   Picó v ibrant de guiat manual, de 80 kg, amb placa de 30x 30 cm, t 3,530 0,27

mq02cia020j  0,001 h   Camió cisterna de 8 m³ de capacitat.                            40,460 0,04

mo020        0,068 h   Oficial 1ª construcció.                                         20,890 1,42

mo113        0,068 h   Peó ordinari construcció.                                       16,550 1,13

mo003        0,105 h   Oficial 1ª electricista.                                        21,590 2,27

mo102        0,091 h   Ajudant electricista.                                           18,380 1,67

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                37,600 0,75

Suma la partida......................................................... 38,38

Costos indirectes........................... 3,00% 1,15

TOTAL PARTIDA ..................................................... 39,53

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de TRENTA-NOU EUROS amb CINQUANTA-TRES CÈNTIMS

IFI005       m   Canonada per instal·lació interior de fontaneria, col·locada sup

Canonada per instal·lació interior, col·locada superficialment i fixada al parament, formada per tub de polietilè reticu-
lat (PE-Xa), sèrie 5, de 40 mm de diàmetre exterior, PN=6 atm i 3,7 mm de gruix , subministrat en rotllos. Fins i tot
material aux iliar per a muntatge i subjecció a l'obra, accessoris i peces especials. Totalment muntada, connexiona-
da i provada.
Inclou: Replanteig i traçat. Col·locació i fixació de tub i accessoris. Realització de proves de servei.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

mt37tpu400e  1,000 U   Material aux iliar per a muntatge i subjecció a l'obra de les can 0,540 0,54

mt37tpu010ec 1,000 m   Tub de polietilè reticulat (PE-Xa), sèrie 5, de 40 mm de diàmetr 11,830 11,83

mo008        0,075 h   Oficial 1ª lampista.                                            21,590 1,62

mo107        0,075 h   Ajudant lampista.                                               18,380 1,38

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                15,400 0,31

Suma la partida......................................................... 15,68

Costos indirectes........................... 3,00% 0,47

TOTAL PARTIDA ..................................................... 16,15

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de SETZE EUROS amb QUINZE CÈNTIMS
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IFI005b      m   Canonada per instal·lació interior de fontaneria, col·locada sup

Canonada per instal·lació interior, col·locada superficialment i fixada al parament, formada per tub de policlorur de
v inil clorat (PVC-C), de 50 mm de diàmetre exterior, PN=16 atm i 3,7 mm de gruix . Fins i tot material aux iliar per
a muntatge i subjecció a l'obra, accessoris i peces especials. Totalment muntada, connexionada i provada.
Inclou: Replanteig i traçat. Col·locació i fixació de tub i accessoris. Realització de proves de servei.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

mt37tv g400d  1,000 U   Material aux iliar per a muntatge i subjecció a l'obra de les can 0,910 0,91

mt37tv g010dc 1,000 m   Tub de policlorur de v inil clorat (PVC-C), de 50 mm de diàmetre 32,320 32,32

mo008        0,086 h   Oficial 1ª lampista.                                            21,590 1,86

mo107        0,086 h   Ajudant lampista.                                               18,380 1,58

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                36,700 0,73

Suma la partida......................................................... 37,40

Costos indirectes........................... 3,00% 1,12

TOTAL PARTIDA ..................................................... 38,52

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de TRENTA-VUIT EUROS amb CINQUANTA-DOS CÈNTIMS

III010       U   Lluminària, de 666x100x100 mm, per a 1 làmpada LED de 20 W, amb 

Lluminària, de 666x100x100 mm, per a 1 làmpada LED de 20 W, amb cos de polièster reforçat amb fibra de v idre;
reflector interior de xapa d'acer, acabat termoesmaltat, de color blanc; difusor de metacrilat; balast magnètic; protec-
ció IP65 i rendiment major del 65% ; instal·lació en la superfície del sostre. Inclús làmpades.
Inclou: Replanteig. Muntatge, connexionat i comprovació del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.

mt34ode100aaa 1,000 U   Lluminària, de 666x 100x 100 mm, per a 1 làmpada fluorescent TL de 17,970 17,97

mt34tuf010k  1,000 U   Tub fluorescent TL de 18 W.                                     7,650 7,65

mo003        0,319 h   Oficial 1ª electricista.                                        21,590 6,89

mo102        0,319 h   Ajudant electricista.                                           18,380 5,86

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                38,400 0,77

Suma la partida......................................................... 39,14

Costos indirectes........................... 3,00% 1,17

TOTAL PARTIDA ..................................................... 40,31

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de QUARANTA EUROS amb TRENTA-UN CÈNTIMS

IOA020       U   Subministrament i instal·lació en superfície en zones comuns de 

Subministrament i instal·lació en superfície en zones comuns de lluminària d'emergència, amb tub lineal fluores-
cent, 6 W - G5, flux  lluminós 100 lúmens, carcassa de 245x110x58 mm, classe II, IP42, amb bateries de Ni-Cd
d'alta temperatura, autonomia de 1 h, alimentació a 230 V, temps de càrrega 24 h. Inclús accessoris i elements de
fixació.
Inclou: Replanteig. Fixació i anivellació. Muntatge, connexionat i comprovació del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.

mt34aem010c  1,000 U   Lluminària d'emergència, amb tub lineal fluorescent, 6 W - G5, f 39,180 39,18

mo003        0,213 h   Oficial 1ª electricista.                                        21,590 4,60

mo102        0,213 h   Ajudant electricista.                                           18,380 3,91

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                47,700 0,95

Suma la partida......................................................... 48,64

Costos indirectes........................... 3,00% 1,46

TOTAL PARTIDA ..................................................... 50,10

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de CINQUANTA EUROS amb DEU CÈNTIMS
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IOE010       U   Escala metàl·lica d'emergència situada en l'exterior de l'edific

Escala metàl·lica d'emergència situada en l'ex terior de l'edifici, composta de muntants d'escala i replans, per a 1
plantes, d'altura màxima de planta 3 m, recta i amb dos trams rectes, amb una amplada útil de 1 m per a una so-
brecàrrega d'ús de 400 kg/m², Euroclasse A1 de reacció al foc, segons UNE-EN 13501-1, elaborada en taller i
muntada en obra mitjançant unions soldades. Composta de: FONAMENTACIÓ de formigó armat, realitzada amb
formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central i acer UNE-EN 10080 B 500 S, amb una quantia aprox imada de 50
kg/m³, formigonada sobre base de formigó de neteja, en el fons de l'excavació prèv iament realitzada. ESTRUC-
TURA metàl·lica de perfils d'acer S 275 JR laminat en calent, formada per dos suports intermedis amb perfils
HEB, muntant d'escala amb perfils IPE i biga mènsula per a suport de la biga de replà amb perfils HEB. ESGLA-
ONAT I REPLÀ de xapa llagrimada d'acer galvanitzat, de 3 mm d'espessor i BARANA de 1,10 m d'altura, de
tub d'acer laminat en fred, de 40x20x1,5 mm i 20x20x1,5 mm, col·locada en tot el seu perímetre i en el buit de
l'escala. Inclús plaques d'ancoratge a la fonamentació i a l'estructura de l'edifici, peces especials i despunts.
Inclou: Formació de la capa de formigó de neteja. Col·locació de l'armadura amb separadors homologats. Aboca-
ment i compactació del formigó. Coronació i enrasament de la fonamentació amb les plaques d'ancoratge. Curat
del formigó. Replanteig i marcat dels eixos dels pilars metàl·lics. Tall i ajust de les peces. Hissat i presentació de
les bigues. Aplomat. Resolució de les unions a la base de fonamentació. Reglatge de la peça i ajust definitiu de les
unions. Comprovació final de l'aplomat. Unions a l'edifici. Execució de punts de trobada especials i acabaments.
Aplicació de dues mans d'emprimació anticorrosiva.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.
Criteri de valoració econòmica: El preu no inclou l'excavació de la fonamentació. El preu inclou l'elaboració de la
ferralla (tall, doblegat i conformat d'elements) en taller industrial i el muntatge en el lloc definitiu de la seva col·loca-
ció en obra, però no inclou l'encofrat.

mt10hmf011fb 1,050 m³  Formigó de neteja HL-150/B/20, fabricat en central.             59,360 62,33

mt10haf010nga 4,730 m³  Formigó HA-25/B/20/IIa, fabricat en central.                    69,150 327,08

mt07aco020a  34,400 U   Separador homologat per fonamentacions.                         0,130 4,47

mt07aco010c  50,000 kg  Ferralla elaborada en taller industrial amb acer en barres corru 0,830 41,50

mt41esc010a  1,000 U   Mòdul d'escalera metàl·lica d'emergència, recta i amb dos trams 3.184,620 3.184,62

mt07ala010deb 10,000 kg  Acer laminat UNE-EN 10025 S275JR, en perfils laminats en calent, 0,980 9,80

mt27pfi010   3,500 l   Emprimació d'assecat ràpid, formulada amb resines alquídiques mo 5,060 17,71

mq07gte010a  1,424 h   Grua autopropulsada de braç telescòpic amb una capacitat d'elev a 49,710 70,79

mq08sol020   2,935 h   Equip i elements aux iliars per soldadura elèctrica.             3,240 9,51

mo043        0,085 h   Oficial 1ª ferrallista.                                         20,890 1,78

mo090        0,128 h   Ajudant ferrallista.                                            18,410 2,36

mo045        0,229 h   Oficial 1ª estructurista, en treballs de posada en obra del form 20,890 4,78

mo092        1,375 h   Ajudant estructurista, en treballs de posada en obra del formigó 18,410 25,31

mo047        3,731 h   Oficial 1ª muntador d'estructura metàl·lica.                    20,890 77,94

mo094        3,731 h   Ajudant muntador d'estructura metàl·lica.                       18,410 68,69

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                3.908,700 78,17

Suma la partida......................................................... 3.986,84

Costos indirectes........................... 3,00% 119,61

TOTAL PARTIDA ..................................................... 4.106,45

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de QUATRE MIL CENT SIS EUROS amb QUARANTA-CINC CÈNTIMS
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IOX010       U   Extintor portàtil de pols químic ABC polivalent antibrasa, amb p

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. Inclús suport i accessoris de muntatge.
Inclou: Replanteig. Col·locació i fixació del suport. Col·locació de l'ex tintor.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment col·locades segons especificacions de Projec-
te.

mt41ix i010a  1,000 U   Ex tintor portàtil de pols químic ABC poliv alent antibrasa, amb p 43,820 43,82

mo113        0,107 h   Peó ordinari construcció.                                       16,550 1,77

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                45,600 0,91

Suma la partida......................................................... 46,50

Costos indirectes........................... 3,00% 1,40

TOTAL PARTIDA ..................................................... 47,90

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de QUARANTA-SET EUROS amb NORANTA CÈNTIMS

ISB020       m   Baixant circular d'acer galvanitzat, de Ø 80 mm, per a recollida

Baixant circular d'acer galvanitzat, de Ø 80 mm, per a recollida d'aigües, formada per peces preformades, amb
sistema d'unió per reblons, i segellat amb silicona en els acoblaments, col·locades amb brides metàl·liques, ins-
tal·lada a l'ex terior de l'edifici. Inclús silicona, connexions, colzes i peces especials.
Inclou: Replanteig del recorregut del baixant i de la situació dels elements de subjecció. Presentació en sec dels
tubs. Fixació del material aux iliar per a muntatge i subjecció a l'obra. Muntatge, connexionat i comprovació del seu
correcte funcionament. Realització de proves de servei.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

mt36csg020a  1,100 m   Baix ant circular d'acer galv anitzat, de Ø 80 mm. Inclús connex io 7,830 8,61

mt36csg021a  0,500 U   Brida per baix ant circular d'acer galv anitzat, de Ø 80 mm.      1,410 0,71

mt15sja100   0,015 U   Cartutx  de massilla de silicona neutra.                         3,190 0,05

mo008        0,107 h   Oficial 1ª lampista.                                            21,590 2,31

mo107        0,107 h   Ajudant lampista.                                               18,380 1,97

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                13,700 0,27

Suma la partida......................................................... 13,92

Costos indirectes........................... 3,00% 0,42

TOTAL PARTIDA ..................................................... 14,34

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de CATORZE EUROS amb TRENTA-QUATRE CÈNTIMS

ISC010       m   Canaló circular d'acer galvanitzat, de desenvolupament 250 mm.  

Canaló circular d'acer galvanitzat, de desenvolupament 250 mm, per a recollida d'aigües, format per peces prefor-
mades, fixades amb suports galvanitzats col·locats cada 50 cm, amb una pendent mínima del 0,5% . Inclús su-
ports, cantonades, tapes, acabaments finals, peces de connexió a baixants i peces especials.
Inclou: Replanteig del recorregut del canaló i de la situació dels elements de subjecció. Fixació del material aux iliar
per a muntatge i subjecció a l'obra. Muntatge, connexionat i comprovació del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

mt36csg010a  1,100 m   Canaló circular d'acer galv anitzat, de desenv olupament 250 mm, s 8,800 9,68

mo008        0,282 h   Oficial 1ª lampista.                                            21,590 6,09

mo107        0,282 h   Ajudant lampista.                                               18,380 5,18

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                21,000 0,42

Suma la partida......................................................... 21,37

Costos indirectes........................... 3,00% 0,64

TOTAL PARTIDA ..................................................... 22,01

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de VINT-I-DOS EUROS amb UN CÈNTIMS
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ISD020       U   Xarxa d'evacuació amb dotació per: fossat robots, tanc d'emmagat

Xarxa d'evacuació amb dotació per: fossat robots, tanc d'emmagatzematge llet i desaigua sales, realitzada amb tub
de PVC, sèrie B per la xarxa de desguàs que connecten l'evacuació dels aparells amb la caixa sifònica i amb la
baixant, amb els diàmetres necessaris per cada punt de servei, i caixa sifònica de PVC, de 110 mm de diàmetre,
amb tapa cega d'acer inox idable. Inclús líquid netejador, adhesiu per a tubs i accessoris de PVC, material aux iliar
per a muntatge i subjecció a la obra, accessoris i peces especials.
Inclou: Replanteig del recorregut de la canonada i de la situació dels elements de subjecció. Presentació en sec
dels tubs. Fixació del material aux iliar per a muntatge i subjecció a l'obra. Col·locació de la caixa sifònica. Muntat-
ge, connexionat i comprovació del seu correcte funcionament. Realització de proves de servei.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.

mt36tit010bc 5,160 m   Tub de PVC, sèrie B, de 40 mm de diàmetre i 3 mm de gruix ,
segon

0,790 4,08

mt36tit010gc 2,125 m   Tub de PVC, sèrie B, de 110 mm de diàmetre i 3,2 mm de gruix , se 2,320 4,93

mt11v ar009   0,445 l   Líquid netejador per enganx at mitjançant adhesiu de tubs i acces 16,380 7,29

mt11v ar010   0,222 l   Adhesiu per tubs i accessoris de PVC.                           22,700 5,04

mt36tie010fd 0,700 m   Tub de PVC, sèrie B, de 110 mm de diàmetre i 3,2 mm de gruix ,
am

6,470 4,53

mt36bsj010aa 1,000 U   Caix a sifònica de PVC, de 110 mm de diàmetre, amb cinc entrades 13,840 13,84

mt36tit010ca 1,000 m   Tub de PVC, sèrie B, de 50 mm de diàmetre i 3 mm de gruix ,
segon

0,910 0,91

mo008        9,618 h   Oficial 1ª lampista.                                            21,590 207,65

mo107        4,809 h   Ajudant lampista.                                               18,380 88,39

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                336,700 6,73

Suma la partida......................................................... 343,39

Costos indirectes........................... 3,00% 10,30

TOTAL PARTIDA ..................................................... 353,69

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de TRES-CENTS CINQUANTA-TRES EUROS amb SEIXANTA-NOU CÈNTIMS

ISS010       m   Col·lector de PVC, sèrie B de 90 mm de diàmetre, unió enganxada 

Col·lector de xarxa horitzontal, format per tub PVC, sèrie B de 90 mm de diàmetre i 3,2 mm de gruix , unió engan-
xada amb adhesiu, amb una pendent mínima del 1,00% , per a l'evacuació d'aigües residuals (a baixa i alta tem-
peratura) i/o pluv ials en l'interior de l'estructura dels edificis. Inclús líquid netejador, adhesiu per a tubs i accessoris
de PVC, material aux iliar para muntatge i subjecció a l'obra, accessoris i peces especials.
Inclou: Replanteig del recorregut del col·lector i de la situació dels elements de subjecció. Presentació en sec dels
tubs. Fixació del material aux iliar per a muntatge i subjecció a l'obra. Muntatge, connexionat i comprovació del seu
correcte funcionament. Realització de proves de servei.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada en projecció horitzontal, segons documentació gràfica de Pro-
jecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà en projecció horitzontal, la longitud realment executada segons especifica-
cions de Projecte.

mt36tit400f  1,000 U   Material aux iliar per a muntatge i subjecció a l'obra de les can 0,240 0,24

mt36tit010fj 1,050 m   Tub de PVC, sèrie B, de 90 mm de diàmetre i 3,2 mm de gruix , seg 2,380 2,50

mt11v ar009   0,035 l   Líquid netejador per enganx at mitjançant adhesiu de tubs i acces 16,380 0,57

mt11v ar010   0,028 l   Adhesiu per tubs i accessoris de PVC.                           22,700 0,64

mo008        0,193 h   Oficial 1ª lampista.                                            21,590 4,17

mo107        0,097 h   Ajudant lampista.                                               18,380 1,78

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                9,900 0,20

Suma la partida......................................................... 10,10

Costos indirectes........................... 3,00% 0,30

TOTAL PARTIDA ..................................................... 10,40

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de DEU EUROS amb QUARANTA CÈNTIMS

 Pàgina 16

Projecte de millora de les instal·lacions a l’explotació de boví de llet Figueres-Bou de Salitja - Annexos -

172



JUSTIFICACIÓ DE PREUS  -  QUADRE DE DESCOMPOSATS
                                                                

CODI QUANTITAT UD DESCRIPCIÓ PREU SUBTOTAL IMPORT

LCA035       U   Fusteria d'acer S235JR, en finestra practicable de dues fulles d

Fusteria d'acer S235JR, en finestra practicable de dues fulles de 180x100 cm, composta per bastiment, fulles, fer-
raments de penjar i obertura, elements d'estanquitat i accessoris homologats. Inclús bastiment de base d'acer, gra-
pes de fixació, segellat perimetral de junts mitjançant un cordó de silicona neutra i ajust final a l'obra. Elaborada en
taller. Totalment muntada i provada.
Inclou: Col·locació de la fusteria. Ajust final de les fulles. Segellat de junts perimetrals. Realització de proves de
servei.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.

mt25pem020e  5,600 m   Bastiment de base de tub d'acer galv anitzat de 50x 20x 2 mm,
ensam

4,250 23,80

mt26pfa015d  1,890 m²  Fusteria d'acer UNE-EN 10025 S235JR per finestra practicable de 272,420 514,87

mt22w w w 010b 0,952 U   Cartutx  de 290 ml de segellador adhesiu monocomponent, neutre, s 5,400 5,14

mt22w w w 050b 0,448 U   Cartutx  de 300 ml de silicona neutra ox ímica, d'elasticitat perm 4,830 2,16

mo018        0,400 h   Oficial 1ª serraller.                                           21,220 8,49

mo059        0,400 h   Ajudant serraller.                                              18,480 7,39

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                561,900 11,24

Suma la partida......................................................... 573,09

Costos indirectes........................... 3,00% 17,19

TOTAL PARTIDA ..................................................... 590,28

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de CINC-CENTS NORANTA EUROS amb VINT-I-VUIT CÈNTIMS

LPA010       U   Porta d'una fulla de 38 mm d'espessor, 900x2045 mm de llum i alt

Porta d'una fulla de 38 mm d'espessor, 900x2045 mm de llum i altura de pas, acabat galvanitzat formada per dues
xapes d'acer galvanitzat de 0,5 mm d'espessor amb reixetes de ventilació encunyades en la part superior i infe-
rior, plegades, acoblades i muntades, amb cambra intermèdia replena de poliuretà, sobre marc d'acer galvanitzat
de 1 mm d'espessor, amb bastiment de base. Inclús patilles d'ancoratge per a la fixació del bastiment de base al
parament i cargols autoroscants per a la fixació del bastiment al bastiment de base.
Inclou: Marcat de punts de fixació i aplomat del marc. Fixació del bastiment al bastiment de base. Col·locació de
la fulla. Col·locació de ferraments de tancament i accessoris. Ajustament final. Realització de proves de servei.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projec-
te.
Criteri de valoració econòmica: El preu no inclou el rebut en obra del bastiment de base.

mt26ppa100a  1,000 U   Bastiment de base d'acer galv anitzat, per a porta d'una fulla, e 51,360 51,36

mt26ppa010ajc 1,000 U   Porta interior abatible d'una fulla de 38 mm d'espessor, 900x 204 101,660 101,66

mo018        0,222 h   Oficial 1ª serraller.                                           21,220 4,71

mo059        0,222 h   Ajudant serraller.                                              18,480 4,10

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                161,800 3,24

Suma la partida......................................................... 165,07

Costos indirectes........................... 3,00% 4,95

TOTAL PARTIDA ..................................................... 170,02

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de CENT SETANTA EUROS amb DOS CÈNTIMS
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LVC010       m²  Doble envidriament estàndard, 4/6/4, conjunt format per vidre ex

Doble env idriament estàndard, 4/6/4, conjunt format per v idre exterior Float incolor de 4 mm, cambra d'aire deshi-
dratada amb perfil separador d'alumini i doble segellat perimetral, de 6 mm, i v idre interior Float incolor de 4 mm
d'espessor, per a fulles de v idre de superfície menor de 2 m²; 14 mm de gruix  total, fixat sobre fusteria amb sola
mitjançant falques de recolzament perimetrals i laterals, segellat en fred amb silicona sintètica incolora, compatible
amb el material suport, per a fulles de v idre de superfície menor de 2 m².
Inclou: Col·locació, calçat, muntatge i ajustament en la fusteria. Segellat final d'estanquitat. Senyalització de les fu-
lles.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície de fusteria a env idrar, segons documentació gràfica de Projecte, inclo-
ent en cada fulla v idriera les dimensions del bastidor.
Criteri de mesura d'obra: S'amidarà la superfície realment executada segons especificacions de Projecte, sumant,
per a cadascuna de les peces, la superfície resultant d'arrodonir per excés cadascuna de les seves arestes a múl-
tiples de 30 mm.

mt21v eg011aaa 1,006 m²  Doble env idriament estàndard, 4/6/4 conjunt format per v idre ex t 22,070 22,20

mt21v v a015a  0,580 U   Cartutx  de 310 ml de silicona neutra, incolora, duresa Shore A a 5,970 3,46

mt21v v a021   1,000 U   Material aux iliar per la col·locació de v idres.                 1,300 1,30

mo055        0,377 h   Oficial 1ª v idrier.                                             22,560 8,51

mo110        0,377 h   Ajudant v idrier.                                                19,880 7,49

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                43,000 0,86

Suma la partida......................................................... 43,82

Costos indirectes........................... 3,00% 1,31

TOTAL PARTIDA ..................................................... 45,13

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de QUARANTA-CINC EUROS amb TRETZE CÈNTIMS

NHB020       m   Barrera anticapil·laritat en arrencada de mur de fàbrica, de 25 

Barrera anticapil·laritat en arrencada de mur de fàbrica, de 25 cm d'espessor, amb làmina de betum modificat amb
elastòmer SBS, LBM(SBS)-30-FV, amb armadura de feltre de fibra de v idre de 60 g/m², de superfície no protegi-
da, totalment adherida al suport amb bufador, col·locada amb cavalcaments sobre una capa de regularització de
morter de ciment, industrial, amb additiu hidròfug, M-5, prèv ia emprimació amb emulsió asfàltica no iònica i poste-
rior aplicació de capa de protecció de morter de ciment, industrial, amb additiu hidròfug, M-5.
Inclou: Replanteig. Regularització de la superfície suport. Neteja i preparació de la superfície. Aplicació de l'empri-
mació asfàltica. Col·locació de la impermeabilització. Abocat, estesa i reglejat de la capa de morter de protecció.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

mt08aaa010a  0,006 m³  Aigua.                                                          1,530 0,01

mt09mif010ia 0,005 t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, a 39,100 0,20

mt14pap100b  0,088 kg  Emulsió asfàltica no iònica, tipus ED segons UNE 104231.        2,470 0,22

mt14lba010a  0,263 m²  Làmina de betum modificat amb elastòmer SBS, LBM(SBS)-30-FV,
de 

3,610 0,95

mo029        0,275 h   Oficial 1ª aplicador de làmines impermeabilitzants.             20,890 5,74

mo067        0,288 h   Ajudant aplicador de làmines impermeabilitzants.                18,410 5,30

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                12,400 0,25

Suma la partida......................................................... 12,67

Costos indirectes........................... 3,00% 0,38

TOTAL PARTIDA ..................................................... 13,05

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de TRETZE EUROS amb CINC CÈNTIMS
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NIM010       m²  Impermeabilització de mur de fàbrica de blocs de formigó en cont

Impermeabilització de mur de fàbrica de blocs de formigó en contacte amb el terreny, per la seva cara exterior,
amb emulsió bituminosa aniònica monocomponent, a base de betums i resines, aplicada en dues mans, (rendi-
ment: 1,2 kg/m² cada mà); sobre una capa de regularització de morter de ciment, industrial, amb additiu hidròfug,
M-7,5, de 2 cm d'espessor, acabat arremolinat.
Inclou: Aplicació de la capa de regularització. Execució amb morter de l'angle a mitja canya. Aplicació de la pri-
mera mà. Aplicació de la segona mà.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície mesurada segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la superfície realment executada segons especificacions de Projecte.

mt08aaa010a  0,007 m³  Aigua.                                                          1,530 0,01

mt09mif010ja 0,038 t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, a 40,070 1,52

mt14ieb010a  2,400 kg  Emulsió bituminosa aniònica monocomponent, a base de betums i re 2,160 5,18

mo032        0,119 h   Oficial 1ª aplicador de productes impermeabilitzants.           20,890 2,49

mo070        0,119 h   Ajudant aplicador de productes impermeabilitzants.              18,410 2,19

mo020        0,479 h   Oficial 1ª construcció.                                         20,890 10,01

mo113        0,239 h   Peó ordinari construcció.                                       16,550 3,96

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                25,400 0,51

Suma la partida......................................................... 25,87

Costos indirectes........................... 3,00% 0,78

TOTAL PARTIDA ..................................................... 26,65

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de VINT-I-SIS EUROS amb SEIXANTA-CINC CÈNTIMS
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QAB110       m²  Coberta plana transitable, no ventilada, amb enrajolat fix, tipu

Coberta plana transitable, no ventilada, amb enrajolat fix , tipus invertida, pendent del 1%  al 5% , per a trànsit de
v ianants privat. FORMACIÓ DE PENDENTS: mitjançant vorada de tremujals, aiguafons i juntes amb mestres
de maó ceràmic buit doble i capa d'argila expandida, abocada en sec i consolidada en la seva superfície amb beu-
rada de ciment, proporcionant una resistència a compressió de 1 MPa i con una conductiv itat tèrmica de 0,087
W/(mK), amb espessor medi de 10 cm; amb capa de regularització de morter de ciment, industrial, M-5 de 4 cm
d'espessor, acabat remolinat; IMPERMEABILITZACIÓ: tipus monocapa, adherida, formada per làmina de betum
modificat amb elastòmer SBS, LBM(SBS)-40-FP prèv ia emprimació amb emulsió asfàltica aniònica amb càrre-
gues tipus EB; CAPA SEPARADORA SOTA AÏLLAMENT: geotèxtil no teix it compost per fibres de polièster
unides per tiretes, (150 g/m²); AÏLLAMENT TÈRMIC: panell rígid de poliestirè extrudit, de superfície llisa i meca-
nitzat lateral de mitja mossa, de 40 mm d'espessor, resistència a compressió >= 300 kPa; CAPA SEPARADO-
RA SOTA PROTECCIÓ: geotèxtil no teix it compost per fibres de polièster unides per tiretes, (200 g/m²); CAPA
DE PROTECCIÓ: pav iment de rajoles ceràmiques de gres rústic 20x20 cm col·locades en capa fina amb adhe-
siu cimentós d'enduriment normal, C1 sense cap característica addicional, color gris, sobre una capa de regularit-
zació de morter de ciment, industrial, M-5, de 4 cm d'espessor, rejuntades amb morter de junts cimentós tipus CG
2, color blanc, per junts de 2 a 15 mm.
Inclou: Replanteig dels punts singulars. Replanteig dels pendents i traçat de tremujals, aiguafons i juntes. Formació
de pendents mitjançant vorada de tremujals, aiguafons i juntes amb mestres de maó. Replè de juntes amb poliesti-
rè expandit. Abocament en sec de l'argila expandida fins a arribar al nivell de coronació de les mestres, i consoli-
dació amb beurada de ciment. Abocament, estesa i reglejat del morter de regularització. Neteja i preparació de la
superfície. Aplicació de l'emulsió asfàltica. Col·locació de la impermeabilització. Col·locació de la capa separadora
sota aïllament. Revisió de la superfície base en la que es realitza la fixació de l'aïllament d'acord amb les exigèn-
cies de la tècnica a emprar. Tall, ajust i col·locació de l'aïllament. Col·locació de la capa separadora sota protecció.
Abocat, estès i reglejat del material d'unió o anivellació. Replanteig dels junts del pav iment. Replantejament del pa-
v iment i faixat de juntes i punts singulars. Col·locació de les rajoles amb junta oberta. Segellat de juntes de pav i-
ment i perimètriques. Rejuntat del pav iment.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície mesurada en projecció horitzontal, segons documentació gràfica de Pro-
jecte, des de les cares interiors dels ampits o plastrons perimetrals que la limiten.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà, en projecció horitzontal, la superfície realment executada segons especifi-
cacions de Projecte, des de les cares interiors dels ampits o plastrons perimetrals que la limiten.
Criteri de valoració econòmica: El preu no inclou l'execució i el segellat dels junts ni l'execució d'acabats en les
trobades amb paraments i desaigües.

mt04lcc010c  3,000 U   Maó ceràmic buit (totx ana), per rev estir, 29x 14x 9 cm, per a ús e 0,160 0,48

mt01arl030aa 0,100 m³  Argila ex pandida, subministrada en sacs, segons UNE-EN 13055-1. 139,200 13,92

mt09lec020b  0,010 m³  Beurada de ciment 1/3 CEM II/B-P 32,5 N.                        107,960 1,08

mt16pea020b  0,010 m²  Panell rígid de poliestirè ex pandit, segons UNE-EN 13163, mecani 1,390 0,01

mt08aaa010a  0,027 m³  Aigua.                                                          1,530 0,04

mt09mif010ca 0,150 t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, c 34,780 5,22

mt14lba010g  1,100 m²  Làmina de betum modificat amb elastòmer SBS, LBM(SBS)-40-FP,
de 

4,640 5,10

mt14iea020c  0,300 kg  Emulsió asfàltica aniònica amb càrregues tipus EB, segons UNE 10 1,490 0,45

mt14gsa020bc 1,050 m²  Geotèx til no teix it compost per fibres de polièster unides per t 0,530 0,56

mt16px a010ab 1,050 m²  Panell rígid de poliestirè ex trudit, segons UNE-EN 13164, de sup 2,900 3,05

mt14gsa020ce 1,050 m²  Geotèx til no teix it compost per fibres de polièster unides per t 0,710 0,75

mt09mcr021g  4,000 kg  Adhesiu cimentós d'enduriment normal, C1 segons UNE-EN 12004,
co

0,360 1,44

mt18bcr010he8 1,050 m²  Rajola ceràmica de gres rústic, 20x 20 cm, 8,00€/m², capacitat d' 8,000 8,40

mt18acc050b  14,000 U   Creuetes de PVC per a separació entre 3 i 15 mm.                0,030 0,42

mt18rcr010a30 0,400 m   Entornpeu ceràmic de gres rústic, de 7 cm d'amplada, 3,00€/m.   3,000 1,20

mt09mcp020fv  0,050 kg  Morter de junts cimentós tipus CG2, segons UNE-EN 13888, color b 0,800 0,04

mo020        0,103 h   Oficial 1ª construcció.                                         20,890 2,15

mo113        0,559 h   Peó ordinari construcció.                                       16,550 9,25

mo029        0,160 h   Oficial 1ª aplicador de làmines impermeabilitzants.             20,890 3,34

mo067        0,160 h   Ajudant aplicador de làmines impermeabilitzants.                18,410 2,95

mo054        0,057 h   Oficial 1ª muntador d'aïllaments.                               21,590 1,23

mo101        0,057 h   Ajudant muntador d'aïllaments.                                  18,410 1,05

mo023        0,457 h   Oficial 1ª enrajolador.                                         20,890 9,55

mo061        0,228 h   Ajudant enrajolador.                                            18,410 4,20
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%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                75,900 1,52

Suma la partida......................................................... 77,40

Costos indirectes........................... 3,00% 2,32

TOTAL PARTIDA ..................................................... 79,72

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de SETANTA-NOU EUROS amb SETANTA-DOS CÈNTIMS

QTM010       m²  Coberta inclinada de panells sandvitx aïllants d'acer, de 30 mm 

Subministrament i muntatge de cobertura de vessants de cobertes inclinades, amb una pendent major del 10% ,
amb panells sandvitx  aïllants d'acer, de 30 mm de espessor i 1000 mm d'ample, formats per doble cara metàl·lica
de xapa estàndard d'acer, acabat prelacat, d'espessor exterior 0,5 mm i espessor interior 0,5 mm i ànima aïllant de
poliuretà de densitat mitjana 40 kg/m³, i accessoris, fixats mecànicament a qualsevol tipus de corretja estructural
(no inclosa en aquest preu). Inclús p/p d'elements de fixació, accessoris i junts.
Inclou: Replanteig dels panells per faldó. Execució de juntes i perímetre. Fixació mecànica dels panells.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície mesurada en veritable magnitud, segons documentació gràfica de Pro-
jecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà, en veritable magnitud, la superfície realment executada segons especifica-
cions de Projecte.

mt13dcp010qpk 1,050 m²  Panell sandv itx  aïllant d'acer, per a cobertes, de 30 mm de espe 20,680 21,71

mt13ccg030d  3,000 U   Cargol autoroscant de 6,5x 70 mm d'acer inox idable, amb v olandera 0,500 1,50

mo051        0,096 h   Oficial 1ª muntador de tancaments industrials.                  24,570 2,36

mo098        0,096 h   Ajudant muntador de tancaments industrials.                     21,140 2,03

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                27,600 0,55

Suma la partida......................................................... 28,15

Costos indirectes........................... 3,00% 0,84

TOTAL PARTIDA ..................................................... 28,99

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de VINT-I-VUIT EUROS amb NORANTA-NOU CÈNTIMS

RSB010       m²  Base per a paviment, de 4 cm d'espessor, de morter de ciment CEM

Base per a pav iment, de 4 cm d'espessor, de morter de ciment CEM II/B-P 32,5 N tipus M-10, armat amb malla
electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, reglejada i arremolinada. Inclús banda de pa-
nell rígid de poliestirè expandit per a la preparació dels junts perimetrals de dilatació.
Inclou: Replanteig i marcat de nivells. Preparació de les juntes perimetrals de dilatació. Col·locació de la malla
electrosoldada. Posada en obra del morter. Formació de juntes de retracció. Execució del pav iment remolinat. Cu-
ra del morter.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície mesurada segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la superfície realment executada segons especificacions de Projecte, sense
deduir la superfície ocupada pels pilars situats dintre del seu perímetre.

mt16pea020a  0,050 m²  Panell rígid de poliestirè ex pandit, segons UNE-EN 13163, mecani 0,950 0,05

mt09mor010e  0,040 m³  Morter de ciment CEM II/B-P 32,5 N tipus M-10, confeccionat en o 136,930 5,48

mt07ame010d  1,050 m²  Malla electrosoldada ME 20x 20 Ø 5-5 B 500 T 6x 2,20 UNE-EN
10080.

1,380 1,45

mq06hor010   0,028 h   Formigonera.                                                    1,700 0,05

mo020        0,079 h   Oficial 1ª construcció.                                         20,890 1,65

mo113        0,247 h   Peó ordinari construcció.                                       16,550 4,09

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                12,800 0,26

Suma la partida......................................................... 13,03

Costos indirectes........................... 3,00% 0,39

TOTAL PARTIDA ..................................................... 13,42

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de TRETZE EUROS amb QUARANTA-DOS CÈNTIMS
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RSG010       m²  Enrajolat de rajoles ceràmiques de gres de porcellana, acabat po

Subministrament i execució de pav iment mitjançant el mètode de col·locació en capa fina, de rajoles ceràmiques
de gres de porcellana, acabat polit, de 40x40 cm, 8 €/m², capacitat d'absorció d'aigua E<0,5% , grup BIa, segons
UNE-EN 14411, amb resistència al lliscament Rd<=15 segons UNE-ENV 12633 i lliscabilitat classe 0 segons
CTE; rebudes amb adhesiu cimentós d'enduriment normal, C1 sense cap característica addicional, color gris amb
doble encolat, i rejuntades amb morter de junts cimentós tipus L, color blanc, per junts de fins a 3 mm. Inclús nete-
ja, comprovació de la superfície suport, replantejaments, talls, formació de juntes perimetrals contínues, d'amplada
no menor de 5 mm, en els límits amb parets, pilars exempts i elevacions de nivell i, en el seu cas, junts de parti-
ció i junts estructurals ex istents en el suport, talls, eliminació del material sobrant del rejuntat i neteja final del pav i-
ment.
Inclou: Neteja i comprovació de la superfície suport. Replanteig dels nivells d'acabat. Replanteig de la disposició
de les peces i junts de moviment. Aplicació de l'adhesiu. Col·locació de les rajoles a punta de paleta. Formació de
junts de partició, perimetrals i estructurals. Rejuntat. Eliminació i neteja del material sobrant. Neteja final del pav i-
ment.
Criteri d'amidament de projecte: Superfície útil, mesura segons documentació gràfica de Projecte. No s'ha incre-
mentat l'amidament per trencaments i retallades, ja que en la descomposició s'ha considerat un 5%  més de peces.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la superfície realment executada segons especificacions de Projecte.

mt09mcr021g  6,000 kg  Adhesiu cimentós d'enduriment normal, C1 segons UNE-EN 12004,
co

0,360 2,16

mt18bcp010ag8 1,050 m²  Rajola ceràmica de gres de porcellana, 40x 40 cm, acabat polit, 8 8,000 8,40

mt09mcp020bv 0,113 kg  Morter de junts cimentós tipus L, color blanc, per junts de fins 1,660 0,19

mo023        0,401 h   Oficial 1ª enrajolador.                                         20,890 8,38

mo061        0,201 h   Ajudant enrajolador.                                            18,410 3,70

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                22,800 0,46

Suma la partida......................................................... 23,29

Costos indirectes........................... 3,00% 0,70

TOTAL PARTIDA ..................................................... 23,99

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de VINT-I-TRES EUROS amb NORANTA-NOU CÈNTIMS

SAM035       U   Rentamans asimètric mural, de porcellana sanitària, acabat termo

Rentamans asimètric mural, de porcellana sanitària, acabat termoesmaltat, color blanc, de 450x300x160 mm, amb
un orifici per les aixetes a la dreta, amb vàlvula de desguàs de llautó cromat i joc de fixació de 2 peces, i desguàs
amb sifó botella de plàstic, acabat brillant imitació crom. Inclús silicona per a segellat de junts.
Inclou: Replanteig. Col·locació i fixació de l'aparell. Muntatge del desguàs. Connexió a la xarxa d'evacuació.
Comprovació del seu correcte funcionament. Segellat de junts.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats prev istes, segons documentació gràfica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà el nombre d'unitats realment col·locades segons especificacions de Projec-
te.
Criteri de valoració econòmica: El preu no inclou l'aixeteria.

mt30scg010a  1,000 U   Rentamans asimètric mural, de porcellana sanitària, acabat termo 202,400 202,40

mt30asg030a  1,000 U   Vàlv ula de desguàs de llautó cromat, de 50 mm de longitud.      71,590 71,59

mt30asg050a  1,000 U   Joc de fix ació de 2 peces, per a rentamans.                     13,500 13,50

mt30asg070a  1,000 U   Sifó botella de plàstic, acabat brillant imitació crom, amb sort 37,230 37,23

mt30w w w 005 0,012 U   Cartutx  de 300 ml de silicona àcida monocomponent, fungicida, pe 6,330 0,08

mo008        1,295 h   Oficial 1ª lampista.                                            21,590 27,96

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                352,800 7,06

Suma la partida......................................................... 359,82

Costos indirectes........................... 3,00% 10,79

TOTAL PARTIDA ..................................................... 370,61

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de TRES-CENTS SETANTA EUROS amb SEIXANTA-UN CÈNTIMS
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UVT030       m   Tanca metàl·lica formada per barreres i portes de 4 tubs galvani

Tanca metàl·lica formada per barreres i portes de 4 tubs galvanitzats, mòduls de 1 a 7 m, base amb tub Ø 60 mm,
part extensible de 1,70 m. amb tub Ø 49 mm, muntants amb Ø 49 mm. ajustats per a soldar, cargol de regulació
reforçat Ø 22 mm i tres femelles i 4 cargols de tancament. Puntals Ø 102 mm amb brides d'acer especial 60x8
mm de gruix , per ajustar altura. Inclús morter de ciment per a rebuda dels puntals per a la fixació dels mòduls als
pilars metàl·lics.
Inclou: Replanteig. Obertura de buits per col·locació dels muntants. Col·locació dels pals. Abocat del morter. Aplo-
mat i alineació dels pals. Col·locació dels mòduls barrera i portes. Col·locació d'accessoris. Atirantat dels mòduls.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte, deduint els buits de
longitud major de 1 m.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte, deduint
els buits de longitud major de 1 m.

mt52v sm020a 1,000 m   Panell de malla electrosoldada amb plecs de reforç, de 200x 50 mm 46,670 46,67

mt52v pm030a 0,200 U   Pal de perfil buit d'acer de secció rectangular 60x 40x 2 mm, de 1 12,970 2,59

mt52v pm050   1,200 U   Accessoris per a la fix ació dels panells de malla electrosoldada 2,490 2,99

mt08aaa010a  0,006 m³  Aigua.                                                          1,530 0,01

mt09mif010ka 0,019 t   Morter industrial per a obra de paleta, de ciment, color gris, a 41,040 0,78

mo087        0,111 h   Ajudant construcció d'obra civ il.                               18,410 2,04

mo011        0,100 h   Oficial 1ª muntador.                                            21,590 2,16

mo080        0,100 h   Ajudant muntador.                                               18,410 1,84

%0300        3,000 %   Medis aux iliares                                                59,100 1,77

Suma la partida......................................................... 60,85

Costos indirectes........................... 3,00% 1,83

TOTAL PARTIDA ..................................................... 62,68

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de SEIXANTA-DOS EUROS amb SEIXANTA-VUIT CÈNTIMS

XEH016       U   Assaig sobre una mostra de formigó amb determinació de: consistè

Assaig a realitzar en laboratori acreditat a l'àrea tècnica corresponent, sobre una mostra de formigó fresc, presa en
obra segons UNE-EN 12350-1, per a la determinació de les següents característiques: consistència del formigó
fresc mitjançant el mètode d'assentament del con d'Abrams segons UNE-EN 12350-2 i resistència característica a
compressió del formigó endurit amb fabricació i curació de dues provetes provetes cilíndriques de 15x30 cm se-
gons UNE-EN 12390-2, recapçat i ruptura a compressió d'aquestes segons UNE-EN 12390-3. Inclús desplaça-
ment a obra, presa de mostra i informe de resultats.
Inclou: Desplaçament a obra. Presa de mostres. Realització dels assajos. Redacció d'informe dels resultats dels
assajos realitzats.
Criteri d'amidament de projecte: Assaig a realitzar, segons documentació del Pla de control de qualitat.

mt49hob025a  1,000 U   Assaig per determinar la consistència del formigó fresc mitjança 73,820 73,82

%0200        2,000 %   Medis aux iliares                                                73,800 1,48

Suma la partida......................................................... 75,30

Costos indirectes........................... 3,00% 2,26

TOTAL PARTIDA ..................................................... 77,56

Puja el preu total de la partida l´esmentada quantitat de SETANTA-SET EUROS amb CINQUANTA-SIS CÈNTIMS
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11.1. INTRODUCCIÓ 

En aquest annex es calcularà la viabilitat de la inversió de les noves instal·lacions. Es tindran en 

compte els diferents factors econòmics que intervenen en l’activitat productiva de l’explotació.  

 

11.2. INGRESSOS I DESPESES DE L’EXPLOTACIÓ 

En primer lloc, es detallaran els ingressos i despeses anuals de l’explotació que es tindrà amb el 

sistema de munyida de robots. 

11.2.1. Ingressos 

La principal font d’ingressos de l’explotació prové de la venda de llet, però també es tenen 

altres ingressos com la venda de vedells, les vaques de desfer i calostre.  

Per a la venda de llet amb robot de munyida es preveu que cada vaca faci de mitjana uns 35 

litres/dia per un preu de venda mitjà de 0,321 €/L. Per a les 110 vaques en producció això és: 

110 𝑣𝑎𝑞𝑢𝑒𝑠 ∗   35 
𝐿 𝑙𝑙𝑒𝑡

𝑑𝑖𝑎
∗ 365 𝑑𝑖𝑒𝑠 ∗ 0,321

€

𝐿
= 451.085,25 € 

€

𝑎𝑛𝑦
 

 

Els vedells mascles que neixen a l’explotació, la majoria són de la raça frisona i es venen a un 

preu mitjà de 90 €/vedell. 

49 𝑣𝑒𝑑𝑒𝑙𝑙𝑠 ∗ 90
€

𝑣𝑒𝑑𝑒𝑙𝑙
= 4.410,00 € 

Es treuen un total de 21 vaques de l’explotació cada any, per les quals se’n paga un preu de 

mitjana de 600 €/vaca.  

21 𝑣𝑎𝑞𝑢𝑒𝑠 ∗ 600
€

𝑣𝑎𝑐𝑎
= 12.600,00 € 

 

Procedent del calostre de les vaques se n’obté un ingrés anual de 810,00 €. 
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11.2.2. Costos 

11.2.2.1. Mà d’obra  

Comptant el sou del treballador i del gerent, i incloent totes les despeses com la seguretat 

social, amb un cost total per persona de 1.800,00€ a l’any suposa:  

1.800,00
€

𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
∗ 2 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑠 ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑜𝑠 = 43.200,00 €/𝑎𝑛𝑦  

Per tant, els costos provinents del personal sumen un total de 43.200,00 €/any. 

 

11.2.2.2. Alimentació 

L’alimentació dels animals haurà d’assegurar una bona productivitat de llet. Aquesta depèn de 

si les vaques estan o no en producció com també de l’edat.  S’ha calculat el cost de la ració de 

les vaques en producció (Taula 11.1) i de la recria i vaques seques (Taula 11.2).  

Taula 11.1. Cost de la ració de les vaques en producció 

 Ració Vaques en Producció 

 

Preu per 
Tones (€) 

Quantitat 
(Kg/vaca) 

Cost/dia per 
vaca 

Cost/dia per 
110 vaques Cost Anual 

Userda 160 2  0,32 €   35,20 €   12.848,00 €  

Palla 60 1  0,06 €   6,60 €   2.409,00 €  

Ensitjat Blat de Moro 45 20  0,90 €   99,00 €   36.135,00 €  

Ensitjat de Raigràs 25 10  0,25 €   27,50 €   10.037,50 €  

Pinso 360 11  3,96 €   435,60 €   158.994,00 €  

Melassa 240 1,5  0,36 €   39,60 €   14.454,00 €  

Bagàs 44 8  0,35 €   38,72 €   14.132,80 €  

TOTAL  6,20 €   682,22 €   249.010,30 €  

 

Taula 11.2: Ració de la recria >3 mesos 

 Ració Recria i Vaques seques 

 

Preu per 
Tones (€) 

Quantitat 
(Kg/vaca) 

Cost/dia 
per vaca 

Cost/dia per 
85 vaques Cost Anual 

Palla 60 3  0,18 €   15,30 €   5.584,50 €  

Pinso recria 240 1  0,24 €   20,40 €   7.446,00 €  

Sorgo 25 20  0,50 €   42,50 €   15.512,50 €  

   TOTAL  0,92 €   78,20 €   28.543,00 €  

Els animals de recria de l’explotació d’edat inferior a 3 mesos no es consideren en els costos 

d’alimentació degut a que s’alimenten de llet de vaca.  

El total anual de costos en alimentació és de  277.553,30 €. 



Projecte de millora de les instal·lacions a l’explotació de boví de llet Figueres-Bou de Salitja            - Annexos - 
 

183 
 

 

11.2.2.3. Aigua 

El boví de llet és un animal que beu molta aigua, i la mitjana de litres que veu en un dia depèn 

de si estan en producció i de l’edat, però, en aquest cas, no es comptabilitzarà com a cost, ja 

que l’aigua prové dels pous propis de l’explotació i només hi ha el cost d’electricitat de 

bombeig dels motors dels pous que ja està inclòs dins les despeses d’energia elèctrica. 

 

11.2.2.4. Despeses sanitàries 

Les despeses sanitàries en veterinaris mensuals incloent curació i operació d’animals malalts, 

vacunació i inseminació són de mitjana de 980,00 € mensuals, resultant en un cost anual de 

11.760,00 €. 

Les despeses en compra de medicaments pels animals de mitjana dels tres últims anys han 

sigut de 9.559,02 € anuals.  

Les despeses en laboratori de controls de qualitat de l’aigua i anàlisis de la llet representen un 

cost anual de 1.116,08 €.  

Les despeses sanitàries totals són de 22.435,10 € anuals.  

 

11.2.2.5. Despeses en reproducció 

Les despeses en reproducció, consisteixen en la compra de dosis de semen de toro per a la 

inseminació de les vaques. Aquesta partida representa un cost anual de 3.650,00 €. 

 

11.2.2.6. Assegurança de l’explotació 

El cost anual de l’assegurança ramadera de l’explotació “AGROSEGURO” és de 7.900,00 €. 

Aquest preu inclou la recollida de cadàvers i un pagament per als animals morts. 

El cost de de la partida d’animals morts, degut als pagaments per les baixes dels animals que 

moren a l’explotació per accident s’iguala amb el que es paga. 

Per aquest motiu només es tindrà en compte el cost de recollida de cadàvers, que és de 1.200 

€ anuals.  
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11.2.2.7. Despeses d’administració 

El cost de la gestoria és de 220 € al mes, representant uns 2.640,00 € anuals.  

L’altra assegurança que es té contractada cobreix les edificacions de l’explotació i té un cost de 

600,00 € anuals. 

El cost total entre la gestoria i l’assegurança de les edificacions és de 3.240,00 € anuals.  

 

11.2.2.8. Manteniment dels robots de munyida 

El cost del manteniment dels robots de munyida serà de 6.012,00 € anuals i es tracta d’una 

tarifa plana anual contractada amb el fabricant on hi entra qualsevol reparació que s’hagi 

d’efectuar.  

 

11.2.2.9. Despeses de Neteja 

Les despeses en productes de neteja es consideren que són de 300 € anuals.  

 

11.2.2.10. Energia elèctrica 

Actualment el preu que es paga per l’energia és de 0,085 €/kW. S’obté un cost mensual de 

830,00 €, però amb l’aprofitament de l’energia de les plaques solars fotovoltaiques, aquest 

cost es reduirà un 30 %. 

Les plaques solars fotovoltaiques no es preveu despeses en manteniment  

El cost de l’energia serà de 581,00 € mensuals, resultant en un cost anual de 6.972,00 €. 

 

11.2.2.11. Recollida residus  

A l’explotació es generaran residus amb un cost de 150 € anuals i, a més a més, també es 

generaran residus especials.  

Els residus especials generats per l’explotació, com ara envasos de medicaments, agulles, 

material utilitzat per la inseminació dels animals, serà recollit per una empresa especialitzada 

amb la qual es té un contracte establert. Això representa un cost de 200,00 € anuals. 

El cost total dels residus serà de 350 € anuals. 
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11.2.2.12. Resum dels costos anuals de capital circulant 

A la Taula 11.3  es pot veure un resum de les despeses de l’explotació, d’un total de 

364.912,40€ anuals.  

Taula 11.3 Resum despeses de l'explotació 

 Despesa (€/any) 

Alimentació 277.553,30 

Despeses sanitàries 22.435,10 

Despeses en reproducció 3.650,00 

Electricitat 6.972,00 

Manteniment dels robots 6.012,00 

Despeses de neteja 300,00 

Despeses d'administració 3.240,00 

Recollida de cadàvers  1.200,00 

Recollida de residus 350,00 

Mà d'obra 43.200,00 

Total 364.912,40 

 

11.3. ESTUDI ECONÒMIC 

Es calcularà la viabilitat de la inversió de les noves instal·lacions i es tindran en compte els 

diferents factors econòmics que intervenen en l’activitat productiva de l’explotació.  

En primer lloc, per a l’avaluació de la inversió s’ha fet un estudi sobre l’estat futur de 

l’explotació, degut a que els sistema de munyida s’ha de canviar obligatòriament per tal de 

poder seguir amb l’activitat ramadera. Tot seguit, també s’ha realitzat una avaluació de la 

inversió, realitzant un flux de caixa amb la diferència dels ingressos i despeses que hi haurà 

l’explotació respecte a l’estat actual i al passar a munyir amb els robots.  

S’ha fet l’estudi econòmic del pressupost sense comptabilitzar l’IVA, degut a que és una 

inversió de subjecte passiu, ja que el destinatari de les operacions actua amb la condició 

d’empresari  d’acord amb l'article 84.Uno.2º LIVA per la Llei 7/2012 i es tracta d’una obra de 

nova construcció.  

11.3.1. Finançament de la inversió 

El projecte requerirà una inversió total de 300.476,64 € per a la construcció de les dues naus, 

el cobert, i les instal·lacions. Per fer front a aquesta inversió, es demanarà un préstec bancari 

de 200.000 € a retornar en 15 anys, la resta serà aportada pel promotor amb capital propi.  
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11.3.2. Costos fixos  

Les fórmules que s’utilitzaran per calcular els costos fixos són: 

𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡𝑧𝑎𝑐𝑖ó =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑′𝑎𝑑𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑐𝑖ó − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙
 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟è𝑠 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑′𝑎𝑑𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑐𝑖ó + 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙

2
∗ 𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑′𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟é𝑠 

 

11.3.3. Costos fixos provinents de capital fix 

Els costos fixos que provenen del capital fix són les amortitzacions i interessos dels béns de 

l’explotació que s’utilitzen en un període superior a un cicle productiu i que no depenen del 

nivell de producció.  

La taxa d’interès es considerà del 4 %, superior a l’actual del mercat per tal de realitzar l’estudi 

en una situació més desfavorable.  

 

Noves Edificacions: 

• Valor total de les noves edificacions: 69.128,08 €. 

• Vida útil: 30 anys 

• Valor residual del 25 % 

• Interès: 4 %  

Nou equipament:   

• Valor total del robots de munyida, tanc d’emmagatzematge de llet, sitja i tanques 

metàl·liques Taula 11.4:   

Taula 11.4 Valor dels nous equipaments de l’explotació 

 Valor 

Robots de munyida        176.393,70 €  

Tanc d'emmagatzematge de llet           33.736,50 €  

Sitja per pinso             7.039,00 €  

Tanques metàl·liques              1.772,24 €  

Total        218.941,45 €  

 

• Vida útil: 20 anys 

• Valor residual del 25 % 

• Interès: 4 % 
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Edificacions existents:  

• Valor total de les edificacions existents:  259.540,00 €. 

• Vida útil: 40 anys des que es van construir, any 2003. 

• Valor residual: 25 % 

• Interès: 4 % 

Maquinària actual de l’explotació:  

• Valor total de la maquinària de l’explotació:  120.000,00 €. 

• Vida útil: 20 anys, actualment queden 15 anys de vida útil. 

• Valor residual: 25 % 

• Interès: 4 % 

Nova instal·lació de Plaques fotovoltaiques: 

• Valor total:  12.404,12 €. 

• Vida útil: 25 anys 

• Valor residual: 25 % 

• Interès: 4 % 

 

Valor dels animals 

Hi haurà un total de 110 vaques en producció, 15 vaques eixutes i 120 vedelles de recria. 

Es considera que les vedelles de recria no s’amortitzen fins al moment del part, el valor mitjà 

de les vaques adultes és de 1.500€/vaca.  

La vida útil d’una vaca es comptabilitzarà en 4,5 anys,  no es considera valor residual perquè 

els diners obtinguts en la venda de les vaques de desfeta s’atribueix a un ingrés. 

El percentatge d’animals morts a l’explotació no es té en consideració, degut a que existeix una 

assegurança que cobreix aquestes pèrdues. El cost d’aquesta assegurança es veu compensat 

amb el nombre d’animals morts. 

• Valor total vaques adultes:   

o (110  vaques producció + 15 vaques eixutes) x 1.500€/vaca = 187.500 €. 

• Vida útil: 4,5 anys 

• Valor residual: 0 % 

• Interès: 4 % 
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11.3.3.1. Total costos fixos provinents de capital fix 

El total dels costos fixos provinents de capital fix de l’explotació són de 80.019,90 €/any, tal i 

com es pot apreciar a la Taula 11.5.  

Taula 11.5  Resum dels costos fixos provinents de capital fix 

 
Valor 

Adquisició 
 (€) 

Valor 
Residual 

 (€) 

Amortització  
(€/any) 

Cost Interès 
(€/any) 

Total  
(€/any) 

Noves Edificacions 69.128,08   17.282,02   1.296,15 € 1.728,20 € 3.024,35 

Nou Equipament 218.941,45   54.735,36   6.568,24 € 5.473,54 € 12.041,78 

Plaques Solars 12.404,12   3.101,03   372,12 € 310,10 € 682,23 

Edificacions 
existents 

259.540,00   64.885,00   4.866,38 € 6.488,50 € 11.354,88 

Maquinària Actual 
Explotació 

120.000,00   30.000,00   4.500,00 € 3.000,00 € 7.500,00 

Valor Animals 187.500,00   0,00   41.666,67 € 3.750,00 € 45.416,67 

  TOTAL  80.019,90 

 

11.3.4. Costos fixos provinents de capital circulant 

Dels costos fixos provinents de capital circulant només es considerarà la mà d’obra, que és de 

43.200,00 €/any. 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟è𝑠 = 𝑉𝑜 ∗ 𝑖 ∗ 𝑡 

t és el temps de maduració, en aquest cas és d’un any.  

Es considera que el temps de maduració serà d’un mes, ja que les tasques de la mà d’obra 

proporcionen els ingressos de la llet al mateix mes. 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟è𝑠 =  43.200,00  €/any ∗ 0,04 ∗ 1 mes ∗ 
1 any

12 mesos
 = 144 €  

43.200,00
€

𝑎𝑛𝑦
+ 144,00 € = 43,344,00 €/𝑎𝑛𝑦 

Així doncs, els costos fixos que provenen de capital circulant sumen un total de 43.344,00 

€/any. 
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11.3.5. Costos fixos provinents del préstec bancari 

Es demanarà un préstec bancari de 200.000 € amb una taxa d’interès del 3 % i comissió 

d’obertura del 1 % i es tornarà en 15 anys. L’anualitat corresponent al préstec es calcularà 

mitjançant la fórmula: 

𝐴 = 𝐶 ∗
(1 + 𝑖)𝑛 ∗ 𝑖

(1 + 𝑖)𝑛 − 1
 

On: 

• A és l’anualitat (valor a pagar cada any) 

• C és el valor del préstec (€) 

• I és l’interès del préstec bancari (%) 

• n és el nombre anys de préstec 

𝐶𝑜𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖ó 𝑑′𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑎 = 200.000 € ∗ 0,01 = 2.000 € 

 

𝐴 = 200.000 € ∗
(1 + 0,03)15 ∗ 0,03

(1 + 0,03)15 − 1
= 16.753,30 €/𝑎𝑛𝑦  

 

L’anualitat del préstec bancari serà de 16.753,00 €/any i la comissió d’obertura de 2.000 €.  

 

Interessos de pagar als 15 anys:  

51.299,50 €

15
= 3.419,96 € 

Cost d’obertura en 15 anys:  

2.000€

15
= 133,33 € 

Les despeses del préstec durant 15 anys seran de  3.419,96 € + 133,33 € = 3.553,29 €/any. 
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11.3.6. Costos variables  

Els costos variables correspondran als factors de producció utilitzats en un termini de temps 

inferior a un cicle productiu, els quals depenen del nivell de producció. Se sumarà el cost 

d’oportunitat de cada despesa, que ha estat calculat amb la següent fórmula: 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑑′𝑜𝑝𝑢𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑡 =
𝑉0 ∗ 1 𝑚𝑒𝑠

12 𝑚𝑒𝑠𝑜𝑠
∗ 𝑡𝑎𝑥𝑎 𝑑′𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟è𝑠  

La taxa d’interès es considera del 4 % i el temps de maduració 1 mes. 

Taula 11.6 Costos variables de l'explotació 

 Despesa (€/any) Cost d’oportunitat  (€/any) 

Alimentació 277.553,30 925,18 

Despeses sanitàries 22.435,10 74,78 

Despeses en reproducció 3.650,00 12,17 

Electricitat 6.972,00 23,24 

Manteniment robots 6.012,00 20,04 

Despeses de neteja 300,00 1,00 

Despeses d'administració 3.240,00 10,80 

Recollida de cadàvers  1.200,00 4,00 

Recollida de residus 350,00 1,17 

Total costos variables 322.784,77 €  

 

Com es pot observar a la Taula 11.6, la suma total dels costos variables de l’explotació és de    

322.784,77 €. 

 

11.4. INGRESSOS 

La principal font d’ingressos de l’explotació prové de la venda de llet. També es tenen altres 

ingressos com la venda de vedells, les vaques de desfer i calostre. Es mostren a la Taula 11.7. 

Taula 11.7 Ingressos de l'explotació 

 Ingrés (€/any) 

Llet 451.085,25 

Vedells 4.410,00 

Vaques desfer 12.600,00 

Calostre 810 

Total 468.905,25 

 

S’obtenen uns ingressos totals de 468.905,25 €/any. 
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11.5. BENEFICIS 

Per calcular els beneficis es buscarà la diferència entre els ingressos i els costos.  

Taula 11.5  Beneficis de l'explotació 

  €/any 

Ingressos totals anuals 468.905,25 

  
 

Costos fixos provinents de capital fix 80.019,90 

Costos fixos provinents de capital circulant 43.344,00 

Costos fixos provinents el préstec bancari (durant 15 anys) 3.553,29 

Costos variables  322.784,77   

Costos totals anuals 449.701,96 

 

 

Beneficis anuals 19.203,29 

 

El benefici anual de l’explotació serà de 19.203,29 €/any. 
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11.6. FLUX DE CAIXA 1 

S’ha realitzat un flux de caixa a 20 anys de la inversió, Taula 11.6:  

Taula 11.6  Flux de caixa fins any 20 

Any Inversió 
Cobraments 

ordinaris 
Cobraments 

extraordinaris 
Pagaments 
ordinaris 

Pagaments 
extraordinaris 

Flux de Caixa 

0  300.473,64 €  
 

 200.000,00 €  
 

 2.000,00 €   198.000,00 €  

1 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

2 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

3 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

4 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

5 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

6 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

7 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

8 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

9 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

10 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

11 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

12 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

13 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

14 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €   16.753,30 €   87.239,55 €  

15 
 

 468.905,25 €   30.000,00 €   364.912,40 €   136.753,30 €  -2.760,45 €  

16 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €    103.992,85 €  

17 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €    103.992,85 €  

18 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €    103.992,85 €  

19 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €    103.992,85 €  

20 
 

 468.905,25 €  
 

 364.912,40 €    103.992,85 €  

 

Avaluar la inversió a partir de la Taula 11.6  és no obtenir els valors reals de la inversió,  perquè 

s’està comptant que es tenen uns pagaments i cobraments ordinaris de l’explotació existents 

que deriven exclusivament d’una inversió de 300.000 € i no es tenen en compte una sèrie 

d’elements (animals, maquinària, etc.) dels que ja es disposaven prèviament a la inversió. Per 

tant, els resultats obtinguts no mostren la rendibilitat real de la nova inversió realitzada.  

Per aquest motiu, s’han repetit els càlculs tenint en compte que la inversió realitzada és la 

responsable de l’increment del flux de caixa entre la situació projectada i la situació actual. 
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11.7. FLUX DE CAIXA 2 

S’ha realitzat un increment de flux de caixa derivat dels ingressos i despeses del canvi a 

l’explotació amb la inversió realitzada, es mostra a la Taula 11.9.  

S’ha tingut en compte que amb els robots es farà un 10 % més de llet respecte el sistema de 

munyia actual, ja que es passaran de munyir 2 vegades al dia a 3.  

Llet =   451.085,25 € −
451.085,25 €

1.10
=  41.007,75 € 

Referent a les despeses ordinàries, es passarà de 3 treballadors actuals a 2. L’estalvi de mà 

d’obra representarà 21.600 € anuals menys. 

Es tindrà un pagament ordinari anual de manteniment dels robots de munyida de 6.012 €/any, 

el cost de l’alimentació també s’incrementarà un 10 %  respecte a l’actual.  

Alimentació =   277.553,30 € −
277.553,30 €

1.10
=  25.232,12 €   

A les següents taules es poden apreciar les diferències en els ingressos a la Taula 11.7 i les 

despeses ordinàries a la Taula 11.8 al passar del sistema de munyida actual al dels robots de 

munyida.  

Taula 11.7  Diferència d’ingressos amb el canvi de munyida 

 

 

Diferència Ingrés 
(€/any) 

Llet + 41.007,75 

Vedells 0,00 

Vaques desfer 0,00 

Calostre 0,00 

Total + 41.007,75 
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Taula 11.8  Diferència de costos  de pagaments ordinaris amb el canvi de munyida 

 

 

Diferència Costos 
(€/any) 

Alimentació +  25.232,12 € 

Despeses sanitàries 0,00 

Despeses en reproducció 0,00 

Electricitat 0,00 

Despeses Maquinària + 6.012,00 

Despeses de neteja 0,00 

Despeses d'administració 0,00 

Recollida de cadàvers  0,00 

Recollida de residus 0,00 

Mà d'obra -21.600,00 

Total 9.644,12 

 

 

Taula 11.9  Flux de caixa amb el canvi de munyida 

Any Inversió Cobraments Cobraments Pagaments Pagaments Flux caixa 
  ordinaris extraordinaris ordinaris extraordinaris  

0  300.473,64 € 0,00 € 200.000,00 € 0,00 € 2.000,00 € 198.000,00 € 

1  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

2  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

3  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

4  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

5  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

6  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

7  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

8  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

9  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

10  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

11  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

12  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

13  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

14  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 16.753,30 € 14.609,73 € 

15  
 

41.007,15 € 30.000,00 € 9.644,12 € 136.753,30 € -75.390,27 € 

16  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 
 

31.363,03 € 

17  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 
 

31.363,03 € 

18  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 
 

31.363,03 € 

19  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 
 

31.363,03 € 

20  
 

41.007,15 € 
 

9.644,12 € 
 

31.363,03 € 
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11.8. AVALUACIÓ DE LA INVERSIÓ 

11.8.1. Valor Actual Net (VAN) i “PAYBACK” 

El valor actual net (VAN) és un indicador de la rendibilitat de la inversió que correspon al valor 

actualitzat de tots els rendiments financers generats per la inversió i és la diferència entre la 

suma dels fluxos de caixa actualitzats i la inversió  actualitzada. El VAN depèn de la taxa 

d’interès. 

 

𝑉𝐴𝑁 =  −𝐼0 +
∑ 𝑛𝐽=1   𝐹𝐶𝑗

(1 + 𝑖)𝑗
 

On: 

• FC és el flux de caixa en un període de n anys 

• N és el període d’anys a calcular 

• i és la taxa d’interès 

• 𝐼0 és la inversió inicial 

El termini de recuperació “PAYBACK” és el temps que es tardarà mitjançant els fluxos de caixa 

actualitzats en recuperar la inversió realitzada.  

S’indica el PAYBACK per a diferents taxes d’interès. Aquest valor és més gran com més alta és 

la taxa d’interès. 

La relació VAN/K indica la rendibilitat de la inversió actualitzada, és a dir, els diners guanyats 

per euro invertit. 

A la Taula 11.10 es mostren els paràmetres descrits per diferents taxes d’interès.  

Taula 11.10  Càlcul del VAN, PAYBACK i VAN/K depenent de la taxa d'interès i PAYBACK 

Taxa 
d’interès 3% 4% 6% 8% 

 
10% 

VAN 106.361,67 € 87.516,69  € 56.991,77 € 33.681,94 € 15.565,30 € 

ANY 8 9 10 11 13 

VAN/K 0,35 0,29 0,19 0,11 0.05 
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11.8.2. Taxa interna de rendiment (TIR) 

La taxa interna de rendiment (TIR) és la taxa d’interès amb la qual el VAN s’iguala a zero, 

aquesta taxa és un indicador del rendiment que s’obté pel capital invertit. 

En aquest cas, s’obté una TIR del 12,20 %. 

 

11.8.3. Avaluació de la inversió 

Mitjançant el flux de caixa, s’obté que la inversió es recuperarà a l’any 8 amb una TIR del 12,20 

%, cosa que indica que la renovació del sistema de munyida serà viable. 
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