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Resumen:

El Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia ha autorizado a la Consejeria de
Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural a conceder una ayuda de 3,51 millones de euros
a la empresa Epic Aqua Solea SA con el fin de respaldar su proyecto de instalacion de

una piscifactoria intensiva de lenguado en El Puerto de Santa Maria (Cadiz).

Estas instalaciones acuicolas contardn con sistemas de recirculacién de agua y
albergaran todos los procesos de reproduccién, preengorde y engorde de los lenguados.
Estaran formadas por un criadero y dos naves de engorde (ya construidas) con una

prevision de produccion de 480 toneladas anuales.

El Proyecto que se presenta, disefia la parte de la instalaciébn responsable del
crecimiento de los reproductores que a su vez produciran los alevines para que sean

engordados en las naves de engorde.

Al efecto, se disefia un sistema hidraulico compuesto por un médulo de recirculaciéon de
agua formado por dos tanques de 15 m? capaces de soportar una carga de biomasa de
hasta 4 kg/m3.

El proyecto recoge las especificaciones técnicas, planos e informacion técnica que

permitira la construccién de dicho médulo.
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Titol: PROJECTE PER A LA CONSTRUCCIO DE TANCS AMB RECIRCULACIO PER
EL MANTENIMENT DE LLENGUADOS REPRODUCTORS EN UNA PISCIFACTORIA
DE 480 t/any.

Autor: Antonio Clerencia Abelanet

Tutor: Francisco José Iranzo Iranzo

Resum:

El Consell de Govern de la Junta d’Andalusia ha autoritzat a la Conselleria d’Agricultura,
Pesca i Desenvolupament Rural a concedir una ajuda de 3,51 milions d’euros a I
empresa Epic Aqua Solea SA ha fi d’ajudar a la construccioé del seu projecte d’instal-lacio

d’una piscifactoria intensiva de llenguados al Puerto de Santa Maria.

Aquestes instal-lacions aquliicoles contaran amb sistemes de recirculacié d’aigua i
albergaran tots els processos de reproduccid, preengreix i engreix dels llenguados. .
Estaran formades per un criader i dos naus d’engreix (ja construides) amb una previsi6é

de producci6 de 480 toneladas anuales.

Per aconseguir aquesta produccié s’ha encarregat el disseny d’'un modul de recirculacio
d’aigua amb dos tancs que contindran els reproductors que donaran a llum els alevins.

Aquests tancs es trobaran situats en l'area de reproductors, amb una capacitat de 15

m? cadascun, capacos de suportar una carga de biomasa de fins 4 kg/m3.

Aquest modul s’encarrega de controlar tots els parametres necessaris per al correcte
funcionament del procés, com la temperatura, oxigen, renovacié d’aigua, aixi com

alarmes i mecanismes de control en cas de fallida del sistema.

El projecte recull les especificacions técniques, planols e informacioé pressupostaria per

la construccié del modul.
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Title: PROJECT FOR THE CONSTRUCTION OF TANKS WITH RECIRCULATION
FOR THE MAINTENANCE OF REPRODUCTIVE SOLE IN A PISCIFACTORY OF 480
t/ year.

Autor: Antonio Clerencia Abelanet

Tutor: Francisco José Iranzo Iranzo

Summary:

The Governing Council of the Junta de Andalucia has authorized the Ministry of
Agriculture, Fisheries and Rural Development to grant aid of 3.51 million euros to the
company Epic Aqua Solea SA in order to support its project for the installation of a

intensive sole farm in El Puerto de Santa Maria (Cadiz).

These aquaculture facilities will have water recirculation systems and will house all the
processes of reproduction, pre-fattening and fattening of the sole. They will be formed
by a hatchery and two fattening sheds (already built) with a production forecast of 480

tons per year.

The Project that is presented, designs the part of the facility responsible for the growth
of the broodstock that in turn will produce the fry so that they are fattened in the fattening

sheds.

To this end, a hydraulic system consisting of a water recirculation module consisting of

two tanks of 15 capable of supporting a biomass load of up to 4 kg / m3 is designed.

The project includes the technical specifications, plans and technical information that will

allow the construction of said module.
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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objeto el disefio de un sistema RAS (recirculated water
system) en la planta de produccion Epic Aqua Sole, para el cultivo de lenguados
reproductores (Solea Senegalensis), situada en el Puerto de Santa Maria (Cadiz) segun
se indica en el Plano 1/9.

El cultivo de estos reproductores permitira la producciéon de 480 t/afio de lenguados en

las salas de engorde de la empresa.

El sistema RAS, se basa en la recirculacion del agua en los tanques de cultivo y su
continuo tratamiento, garantizando un control de calidad, temperatura y estabilidad del
agua. Asi como un aislamiento de problemas externos y reduccién del impacto

ambiental.

La propuesta atiende a la peticién de la empresa Epic Aqua que pretende tener una

produccién propia de alevines, a fin de tener un suministro fiable y constante.

La propuesta contempla como principales actuaciones,

Preparar una sala existente de una superficie de 120 m?, como zona de

reproduccion donde se albergaran dos tanques de 15 m3.

-~ Un equipo de tratamiento del agua con capacidad de 30 m3/h, que se encargara
del filtraje, desinfeccion y eliminacion de nitratos, asi como mantener los
parametros correctos de cultivo.

— El disefio de las instalaciones basicas como iluminacion y electricidad.

— EIl proyecto contempla la automatizacion del sistema RAS y se ha evaluado

economicamente, si bien no ha sido objeto del disefio de su arquitectura e

ingenieria del detalle.

Por tratarse de un proyecto con perfil académico, no se ha desarrollado documentos de
caracter administrativo como los Pliegos de condiciones o el Estudio de Seguridad y

Salud entre otros.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Marco del proyecto

La piscicultura ha evolucionado en los ultimos 50 afios hasta convertirse en una industria
segura y avanzada que suministra mas del 50% del consumo mundial de pescado. En
los ultimos afios la industria ha desarrollado un sistema de produccién mas controlado

y preciso, capaz de suministrar pescado todo el afio.

En este sentido la empresa Epic Aqua SA, ubicada en el Puerto de Santa Maria (Céadiz),
posee una planta de cultivo de lenguado intensivo, con una superficie de 16 hectareas,
apuesta por una produccion propia de semilla de lenguado, autoabasteciendo su propia
planta de engorde y ampliando sus instalaciones para una produccién mas sostenible y

segura.

La empresa prevé construir la planta en un total de 8 fases. La primera fase ya
construida consta de dos naves de engorde y preengorde, cuatro tanques de cultivo de
copépodos, un area de cultivo larval y un area de reproductores, en total suma una

superficie de 34.000 m?2.

El proyecto se ubica en el area de reproductores, en el marco de la Fase | y dentro de
una nave climatizada de 400 m?, como se ilustra en el Plano 2. La propuesta de
implementacién del sistema se situard en la sala de 120 m? contigua a la sala de

magquinas, con acceso a la red de suministro de agua y electricidad.

2.2. Estudios previos y documentacion consultada

El objetivo de la Compafiia es proporcionar el maximo rendimiento posible de la
inversion. Las ganancias conseguidas en la Fase 1 con produccién de 480 t/afio son
suficientes para financiar las 7 posteriores, permitiendo asi que la instalacién produzca

3.840 toneladas de lenguado anuales, con ventas de 50 millones de euros.

Con este nivel de produccién, la empresa satisfar4 el 7% del mercado espafiol de

lenguado, por lo que todavia queda una amplia oportunidad para seguir expandiéndose.
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Como estudios previos se han analizado los requisitos necesarios para la viabilidad del
proyecto, siendo estos satisfactorios. Ademas, la ubicacién es iddénea para la
distribucion por toda Espafia y Europa, en mercados que pagan una prima significativa
por pescado fresco. El lenguado se puede cultivar en las instalaciones de Cadiz y ser

enviado a los mercados de Londres, Berlin, Paris o Nueva York en 24 horas.

La instalacion cuenta con abastecimiento de agua salada proveniente de la bahia de
Céadiz. Esta agua es captada y almacenada en unos tanques con el fin de abastecer

toda la planta.

El disefio del proceso ha seguido los criterios de bibliografia acreditada asi como

conocimientos empiricos de la empresa promotora.

La mayoria de las figuras y tablas expuestas en el proyecto, son igualmente de la

bibliografia utilizada en el disefio del proceso.

3. BASES DEL PROYECTO

3.1. Directrices

3.1.1. Finalidad y objetivos

Lafinalidad de este proyecto es disefiar y construir los tanques necesarios para albergar
los reproductores que suministraran los alevines para que sean engordados en las

naves de engorde ya construidas y funcionales.

El proyecto tiene como objetivo principal mejorar la calidad de semilla (alevines),
evitando asi dafios originados en el transporte o la mala gestion externa, que llegan a

ocasionar elevadas tasas de mortalidad.

Como otros objetivos y gracias al sistema propuesto, también se prevé un ahorro
significativo de agua, lo que conlleva un menor gasto energético y una mejor gestion de

aguas residuales.

El sistema permitird regular la produccién, controlando factores como la temperatura o

fotoperiodo.
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3.1.2. Condicionantes impuestos por el promotor

El sistema le ha de proporcionar el suministro continuo y necesario para una produccion

de 480 t/afio de lenguado.

Por otra parte, el promotor sugiere un sistema capaz de albergar una poblacion sana
durante todo el afio, siendo esto capaz solo con el sistema de produccion RAS
propuesto en este proyecto. Mantener una poblacion de reproductores durante un largo
periodo de tiempo, le permitira trabajar a nivel genético, seleccionando los mejores

reproductores.

3.1.3. Infraestructuras existentes

La sala de reproductores donde esté ubicado el proyecto tiene unas dimensiones de 13

m x 9 m, con una altura de 4 m.

La sala dispone de sistema de desagle, asi como tomas de agua salada y dulce
provenientes de depdsitos donde se ha realizado un filtrado previo. El agua de estos

depdsitos proviene de la bahia de Cadiz.

La instalacion esta provista de una laguna donde se recoge el agua residual de los

tanques, y se realiza un tratamiento para posteriormente ser devuelta a la bahia.

3.2. Condicionantes del proyecto

3.2.1. Parametros del agua

Los datos bésicos de calidad del agua se recogen en el Anejo |, Condicionantes. Estos
datos se han obtenido de la red de vigilancia y control de inmisioén hidrica de Andalucia,

durante el mes de agosto.

La temperatura del agua se comprende entre en maximo de 24,51 °C y un minimo de
22,53 °C. El recuento de 158 tomas de datos proporciona una temperatura media de
23,47 °C.
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Los valores de pH evolucionan dentro de los limites establecidos, siendo de media 7,89.
Se llegan a alcanzar valores maximos de 8,02 y 7,79 en el puerto de Santa Maria, pero

aceptables para el cultivo.

Se observan importantes oscilaciones en los valores de oxigeno disuelto, esto se debe
a la proliferacion de algas y el contraste entre noche y dia. Los valores oscilan entre

12,91y 5,11 mg 0,/1, por ello es importante regular y controlar el oxigeno.

Por ultimo, los valores medios de conductividad se sitian en 61.821 uS/cm, 6ptimos

para el cultivo.

3.2.2. Normativa

La gestién y produccion de peces atiende a los requerimientos impuestos por las leyes

vigentes en la Comunidad de Andalucia.

- Ley 3/2015, de 29 de diciembre, de medidas en materia de gestién integrada

de calidad ambiental, de aguas, tributaria y de sanidad animal.

- Decreto 65/2012, de 13 de marzo, por el que se regulan las condiciones de

sanidad y zootécnicas de los animales.

El disefio eléctrico atiende a los requerimientos de Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension vigente. RD 842/2002.

4. INGENIERIA DEL PROCESO

4.1. Fisiologia de los peces planos

Los detalles del estudio sobre la fisiologia de las peces planos, en concreto Solea
Senegalenis, se recogen en el Anejo Il, Fisiologia de los peces planos. Para elaborar
el estudio se ha obtenido la informacién del libro de acuicultura marina, fundamentos

biologicos y tecnologia de la produccién UB.
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4.1.1. Parametros de cultivo.

Los parametros Optimos de cultivo en Solea Senegalensis se resumen en la Tabla 1, A
partir de estos datos se controlara el fotoperiodo y la temperatura, cruciales en la época
de puesta.

Tabla 1 Periodo de puesta
Duracion (dias) 110

Temperatura (°C)

Minima 8
Optima 10,5-11
Maxima 22

Fotoperiodo (Horas/Luz)

Minima 11
Optima 11,5-12
Maxima 16

Por lo que se refiere a los valores de oxigeno, éstos no deben ser inferiores a 5 mg
0,/L.

4.2. Plany programa productivo

Epic Aqua Solea SA prevé una produccion de 480 toneladas por afio, esa produccion

se ha de ver respaldada por una produccién de alevines acorde a ese volumen.

El volumen de produccién, acorde a la demanda del promotor, se ha calculado a partir
de datos medios en estudios realizados sobre reproduccién de Solea senegalensis.
Concretamente el estudio realizado por la junta nacional asesora de cultivos marinos en
el estudio del Desarrollo de los principales aspectos para el cultivo integral del lenguado.

Estos datos son recogidos y explicados en el Anejo 3, plan productivo.

Como resultado de los calculos se han obtenido valores de produccion de 150.000
ejemplares por afio a partir de dos periodos de puesta. . Un primer periodo comprendido

entre febrero y mayo, y un segundo entre septiembre y octubre.
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El volumen necesario de reproductores hembra es de 53,57 kg. Se ha optado por una
relacibn macho-hembra de 1:1. Esto implica un total de 107 kg de reproductores

repartidos en los dos tanques.

4.3. Proceso productivo

4.3.1. Obtencién de reproductores

Durante el primer afio de produccion se llegard a un acuerdo con la cofradia de

pescadores de la bahia de Cadiz, para la obtencién de reproductores sanos.

Se tendran en cuenta las técnicas de pesca mas respetuosas con el ejemplar, que son
la traifia y el trasmallo. Se evitaran ejemplares con lesiones y que no superen la talla

minima de 24 cm correspondiente a esta especie en el golfo de Cadiz.

4.3.2. Acondicionamiento

Los reproductores son recibidos y estabulados en tanques con una renovacion de agua
de mar continua a 18 °C, cubriéndolos con malla de sombreado, obteniendo una
intensidad luminica de 50 lux. Los dos primeros dias se les aplica un tratamiento
profilactico, y posteriormente se inicia su alimentacién “ad libitum”, con mejillén y

calamar durante 5 dias semanales.

4.3.3. Tratamientos de cuarentena

Al recibir los ejemplares se les realiza un bafio de agua oxigenada antes de incorporarlos
al tanque de reproductores. El tratamiento con agua oxigenada consiste en incorporar
0,2 mL H202/ L H,O durante media hora, evitando la recirculaciéon del agua o su
batimiento. Una vez transcurrida la media hora se procede a batir el agua con aireadores

para que se elimine el exceso de oxigeno.

Este tipo de tratamiento es efectivo contra parasitos y bacterias que puede traer consigo

los animales que se incorporaran posteriormente a los tanques.
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4.3.4. Mantenimiento de los reproductores

Los tanques de reproductores al estar casi siempre llenos, es importante hacer limpiezas
periddicas, evitando en medida de lo posible, la proliferaciéon de algas y fouling? en las
paredes del tanque.

La temperatura y oxigenacion del agua se mide constantemente con los sensores
ubicados dentro de los tanques. La temperatura ha de estar situada sobre los 18-19 °C,

y con una oxigenacion de 5-6 mL Oa/L.

Se realizaran muestreos semanales del agua de los tanques, donde se analizaran los
niveles de amonio y nitritos para comprobar el funcionamiento del sistema y del biofiltro,
y asi poder reaccionar segun los resultados.

4.3.5. Induccion ala puesta

Para inducir la puesta se comienza a aumentar el fotoperiodo de forma gradual hasta
alcanzar valores de 13 h de luz y 11 h de oscuridad, mientras que la temperatura se
controla para inducir cambios ciclicos semanales desde 16 °C hasta 19 °C. En los meses
de abril y mayo se comienzan los tratamientos hormonales que inducen a la maduracion
ovérica, con inyecciones intramusculares de LH-RH (hormona liberadora de la hormona
luteininizante) a razoén de 5 pg/kg por semana. Solo reciben tratamiento hormonal las

hembras.

4.3.6. Puesta

Durante el periodo de puesta se controla y anota la maduracién de los évulos, para
controlar la puesta y la dosis de hormonas a suministrar. Este control se puede llevar a
cabo con el uso de ecégrafos o con la extraccion de oocitos manual. Respecto a la
puesta hay dos maneras distintas de proceder, una consiste en extraer los huevos a

través de masajes abdominales, igual que en la extraccion de esperma en machos. Otra

1 Parésitos y contaminantes organicos que se adhieren a la superficie de barcos y superficies en
contacto con el agua.
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consiste en inyectar hormona FSH, como resultado se induce a la puesta en un periodo

de 48 h aproximadamente.

Una vez extraido el esperma y los huevos se mezclan manualmente y son trasladados

a los tanques de cultivo larvario.

4.3.7. Extraccion de espermay oocitos

Para la extraccion de esperma, primero se anestesia el lenguado con bajas dosis de
NS-222, posteriormente se efectia un masaje abdominal estimulando los genitales con
un masaje circular y empujando el esperma a través del conducto espermatico, donde

se recoge con una jeringuilla.

llustracion 1. Extraccion de esperma en lenguado macho
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4.3.8. Alimentacion

La alimentacion de los lenguado reproductores se basa en una alimentacion ‘Ad libitum’
a base de mejillon y anélidos. Esta alimentacioén también es combinada con pienso para
lenguados reproductores. Se les fracciona la alimentacion en dos tomas diarias, cinco
dias semanales. Tres veces a la semana se les alimenta con alimento fresco como
mejillén y anélidos, y las otras dos con pienso como se muestra en la tabla 2 de

alimentacion semanal.

Tabla 2. Plan de alimentaciéon semanal.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sadbado Domingo

Pienso para Reproductores
Alimento Fresco a base de mejilléon y anélidos

5. DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

Los datos basicos sobre el dimensionamiento del sistema se muestran en el Anejo 1V,
Célculo hidraulico y dimensionado de equipos. En el dimensionado de los equipos

se ha tenido en cuenta la produccion objetivo marcada por el promotor.

En base a esa produccion se ha determinado el volumen de reproductores necesarios,

un total de 107 kg repartidos en ambos tanques.

5.1. Calculos hidraulicos y equipo de bombeo

En los célculos hidraulicos se ha considerado el valor de recirculacién necesaria en el
sistema, equivalente a 30 m3/hora. Este valor atiende a la necesidad de eliminacion

de nitrégeno generado en los tanques.

Para el sistema de canalizacion del agua se utilizan tuberias de PVC-PN6-DN50 con un
total de 60 m.
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En las pérdidas de carga se han tenido en cuenta los diversos elementos del sistema

tal como se muestran en la Tabla 1.

Las necesidades de potencia hidraulica del sistema se supliran con una bomba serie
GNI a 50Hz de acero inoxidable de 7 kW, marca IDEAL o equivalente, con el punto de

funcionamiento en los siguientes parametros:

- Un caudal de 30 m%h

- Una altura de 61,09 m.c.a.

5.2. Equipos
5.2.1. Tanques

El sistema consta de dos tanques de 15 m3. Se ha considerado la capacidad de los
tanques a partir del volumen de reproductores y la densidad de cultivo. Los detalles

constructivos y disefio se muestran en el Plano 9/9.

Estos tanques estan construidos a partir de un armazoén de acero y fibra de vidrio,
proporcionando durabilidad. A mas, la eleccion de estos materiales es dada a su
capacidad como aislante térmico, aparte de evitar la alta corrosién causada por el agua

salada.

5.2.2. Biofiltro

El biofiltro es un filtro bioldgico que se basa en el proceso de nitrificacion. Transforma el
amonio producido por los peces y restos de alimentos del agua del sistema. Este biofiltro

tiene una capacidad de 0,8 m3.

Las particulas usadas para la fijacion de las bacterias dentro del biofiltro son de
polietileno, con una superficie especifica de 800m?/m3 y una eficiencia de eliminacion
de 400-1200 gNH, /m3.

El equipo dispone de una véalvula de 6 vias que le permite realizar limpiezas por presion,
eliminando restos y sedimentos que se pudieran ir acumulando. Incluye un manémetro

al objeto de determinar las necesidades de lavado.
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5.2.3. Bomba de calor

La temperatura de cultivo debe situarse sobre los 18 °C. Para alcanzar esta temperatura

se utiliza una bomba de calor con una potencia de 5,5 kW.

La potencia de la bomba de calor y las frigorias necesarias se han calculado teniendo
en cuenta el momento mas desfavorable, que representa 6,51 °C de diferencia entre el

agua exterior y la de cultivo.

Esta bomba de calor estara situada en la sala de maquinas, ya que la alta humedad y
el salitre son agentes muy corrosivos para Ssus componentes, y reducen

significativamente su vida util.

5.2.4. Desinfeccion UV

Con el fin de evitar patégenos en el sistema, provenientes del agua exterior, se utilizan
l[Amparas UV de 8 W. Estas lamparas inactivan bacterias, virus, mohos y esporas que

perjudicarian la salud del cultivo.

5.2.5. Automatizacién y control

El modulo cuenta con unos elementos de control que gestionan el sistema segun los
parametros de cultivo. El sistema dispondra de un PLC de 8 entradas digitales y 4

salidas, dos sondas de oxigeno disuelto y dos sensores de temperatura.

Este PLC tal como se muestra en la Figura 1, actia sobre la bomba, bomba de calor,

iluminacion y apertura de aireacion, segun los pardmetros obtenidos.
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Sonda de temperatura

Sonda de Oxigeno

Aireacion

PLC

Electro valvula

Memoria

Bomba

Bomba de calor

Iluminacién

)

5.2.6. Sistema de aireacioén

Figura 2. Esquema de conexion al PLC

La instalacion cuenta con unared de canalizado de aire a presion para airear los tanques

de cultivo. Este aire es captado del exterior a través de unos compresores gque

distribuyen el aire por toda la instalacion.

Se colocaran piedras aireadoras en los tanques de expansion y conectadas a la red de

aire. El tubo de suministro de aire es controlado por una electrovalvula conectada al

sistema de control, el cual la abrira en caso de que los niveles de oxigeno en el tanque

sean inferiores a los establecidos.
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6. INSTALACION ELECTRICA

Se han disefiado 8 lineas eléctricas para atender la demanda de la bomba, el
alumbrado, equipos de control y tratamiento del agua.

En el Plano 7/9 y 8/9 se muestra el disefio de las diferentes lineas dénde se

dimensionan las secciones del cableado, asi como las correspondientes protecciones.
La potencia total instalada en la sala es de 14.562 W.

Todas las lineas estan protegidas contra sobre intensidades mediante interruptores
magneto térmicos y contra contactos directos e indirectos con diferenciales. La

instalacion contara con toma de tierra con una resistencia menor a 20 Ohms.

La iluminacion de la sala consta de 24 fluorescentes IP55 con tubos de 54W cada uno.
Ademas, se instalaran 3 lamparas de alumbrado de emergencia con una potencia de 8
W.
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8. PRESUPUESTOS

Presupuesto parcial de la instalacion hidraulica
Capitulo I Obra civil
Capitulo Il Conducciones

Presupuesto parcial de la instalacion eléctrica

Capitulo Il Valvuleria y elementos de control
Capitulo IV Equipos

Capitulo Vv Equipos de bombeo

Capitulo VI Tanques

Capitulo VIl lluminacion

Capitulo VIII  Protecciones

Capitulo IX  Caja de proteccion

Capitulo X  Cableado

Capitulo Xl Canalizaciones

Presupuesto de ejecuciéon material (PEM)
Gastos generales (13%)
Beneficio industrial (6%)

Suma total

IVA (21%)

Presupuesto de ejecucién por contrato (PEC)

Memoria

Importe (€)
9.675,10
459,05
10.134,15

2.602,00

2.500,83
3.677,00
2.399,46
196,95
1.818,22
376,00
229,22
374,88
14.174,00

24.308,62
3.160,12
1.458,52

28.927,26

6.074,72

35.001,98

El presente presupuesto de ejecucion por contrato es de TRENTA Y CINCO MIL UN

EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS (35.001,98 €).

Castelldefels, Barcelona 26 de Septiembre de 2018.

Antonio Clerencia Abelanet
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1. OBJETO

Este anejo tiene como obijetivo analizar los condicionantes que afectan al disefio de la

ingenieria del proyecto, proceso productivo e instalaciones.

En el anejo se analizan los paramentos del agua en la bahia de Cadiz asi como los,

condicionantes impuestos por el promotor y la normativa que afectara al proyecto.

2. CONDICIONANTES

2.1. Condicionantes ambientales

El sistema se sitia dentro de la instalacion, por lo que los factores climatolégicos
externos no afectan al funcionamiento del sistema. La temperatura ambiental dentro

de la nave se sitlla sobre los 20 °C.

La iluminacién es controlada para regular el fotoperiodo en la maduracién ovarica de

los reproductores, y asi tener mas controlado el proceso de reproduccion.

El ambiente ha de ser lo mas estéril posible a fin de prevenir contaminacién por
patdgenos, se colocan pediluvios en la entrada y salida de la sala. Estos pediluvios
contienen una solucién de base acuosa e hipoclorito de sodio (lejia). También se
recomienda el uso de desinfectante de manos a base de etanol y glicerina, asi como el

uso de equipos exclusivos para la sala.

2.2. Paradmetros fisico-quimicos del agua

Los parédmetros del agua y su calidad a la entrada del sistema son factores
importantes a tener en cuenta. La temperatura, el oxigeno disuelto y el pH, asi como la
conductividad en relacion al total de soélidos en suspension y salinidad, son

fundamentales para el correcto desarrollo de la produccion.

El agua utilizada en el sistema es extraida directamente de la bahia de Cadiz, por ello
su andlisis periddico es muy importante. Los siguientes datos son proporcionados por
la red de vigilancia y control de inmisién hidrica de Andalucia, durante el mes de

agosto.
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Cada apartado incluye una serie de figuras donde se representan los resultados del
mes de agosto, reflejando los datos de pH, oxigeno disuelto, conductividad vy

temperatura, con un periodo de integracion horaria.

En la ilustracion 1 se observa la localizacion de las cabinas de inmision hidrica donde

se recogen dichos valores.

OCEANO - P

o SOMTA BGR

ATLANTICO

CabMas lam lsMa hidrica

2 El Paria

# El Pueda de Santa Maria

llustracion 1. Red de inmision hidrica de la Junta de Andalucia

En el caso del pH los valores deben de situarse entre 6 y 9.

Para el caso del oxigeno disuelto, los limites de calidad exigible para aguas
continentales, se fijan en valores entre 4 y 6 mg/L para aguas salmonicolas y

ciprinicolas respectivamente.

Por ultimo, se toma el valor 50.000 uS/cm (conductividad de agua de mar) como valor

de referencia a la hora de representar graficamente dicho parametro.
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2.2.1. pH
Como se muestra en la grafica 1, los valores de pH evolucionan, en general, dentro
de los limites establecidos.

CADZ: Evolucion &I pH del 010E00 2l 3108 00
Parodods Inte gracion: medas horarias

% 2 8 2 8 23 22 8 8 8 5 8 8 8 8 3 8 8 2 8 B 83 B &8 2 8 B 8 8

SN EEEEEEEEEEE TN

= A A F & 8 F @4 & 5 £ @4 F 48 F @ F 5 dadFd98E8 d 5 5

Grafica 1. Valores del pH en la bahia de Cadiz.

Datos de pH

Estacion Maximoe | Minimo  Medio Mo MO datos % datos
datos fuera del fuera del

rango rango

El Portal 7,95 6,83 7,50 744 0 0

Pto Santa Maria 8,02 7,79 7,89 740 0 0

Rio Guadarranque 8,38 7.53 7,05 744 ] 1]

Rio Palmones 8,71 7.51 8,10 731 ] 1]

Figura 1. Valores del pH en la bahia de Céadiz.
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2.2.2. Oxigeno disuelto

Se observan importantes oscilaciones en los valores de todas las estaciones como se

muestra en la gréfica 2, con valores especialmente altos en El Portal. Esto se debe a

la proliferacion de algas (lentejas de agua) que producen gran cantidad de oxigeno.

CADEZ: Evolucidn dal oxigand disuatto del 010500 al 310500
Parode de Integracion: medias horaras

l |
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[[11 [T lﬂrlpml m” ‘ I | ||

1T CogEers

-4

% 28 2 2 3 % 8 3 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 3 8 8 B E 88 8 8 3 3
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Grafica 2. Valores de oxigeno disuelto en la bahia de Céadiz.
Datos de oxigeno disuelto, mg Ozl
Estacidn Maximo =~ Minimo = Medio Ma M % Mo Y%

datos datos datos datos datos
zomg/l  =6mgl <4mgl =4 mag/l

El Portal 1998 | 040 843 742 206 27,8 62 8,6
Pto. Santa Maria 1291 511 851 663 32 4,8 0 0

R. Guadarranque 13,00 = 0,11 500 744 493 66,3 263 35,3
R. Palmones 12,89 1,00 581 731 457 74,8 113 15,4

Figura 2. Valores de oxigeno disuelto en la bahia de Cadiz.
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2.2.3. Conductividad

En la gréfica 3 se observa la evolucion en los valores de las cuatro estaciones durante
el mes de agosto. La discontinuidad que se observa en las lecturas del puerto de

Santa Maria obedece a operaciones de limpieza en el sensor.

CADIE: Evolucion de & conducividad del 010500 al 310E00
Parode de Integracidn: medias horaras

S0000

TOOOD
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A
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Gréfica 3. Valores de conductividad en la bahia de Cadiz.

Conductividad, uS/cm

Estacidn Maximo Minimo Medio MO datos

El Portal 1.0944 1.530 1.682 740

Puerto de Santa Maria 74.969 47.060 61.821 611

Rio Guadarrangue 54.097 43.960 48.697 744

Rio Palmones 55.080 37.781 49,627 710

Figura 3. Valores de conductividad en la bahia de Cadiz.
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2.2.4. Temperatura

En la grafica 4 se muestran los datos sobre temperatura.

CADZ: Evolucion de la temperatura del 000800 al 310800
Penodo de integracion: medias horarias

R R R
S .
a T r r r r r r r
=88 JF 8O F I gZIFIBEEIT RN AT ARRELR S
— ELPOATAL —— PLERTD DVE SANTA LARLA — RO GUADARRANGLE — RO PALMOMES
Gréfica 4. Valores de la temperatura en la bahia de Cadiz.
Datos de temperatura, °C
Estacion Maxirno Minirno Medio N© datos
El Portal 30,92 23,04 25,95 74
Puerto de Santa Maria 24,51 22,53 23,47 158
Rio Guadarrangue 28,90 16,43 23,07 744
Rio Palmones 27,03 17,03 22,36 731

Figura 4. Valores de la temperatura en la bahia de Cadiz.
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2.3. Condicionantes del promotor

El promotor solicita un proyecto acorde a la produccién marcada de 480 t/afio a mas
de realizar las instalaciones en el interior de una nave existe de forma y dimensiones

indicadas en el Plano 2/9.

El proyecto RAS tendra que estar situado en la sala de reproductores, contigua a la
sala de maquinas donde se sitian los equipos de refrigeracion.

2.3.1. Instalaciones

La sala de reproductores donde esta ubicado el proyecto tiene unas dimensiones de

10 m x 40 m, con una altura de 4 m.

La sala dispone de sistema de canalizado de aguas en el suelo, asi como tomas de
agua salada y agua dulce provenientes de depdsitos donde se ha realizado un filtrado

previo. El agua de estos depésitos es proveniente de la bahia de Céadiz.

La instalacion esta provista de una laguna donde se recoge el agua residual de los

tanques, donde se realiza un tratamiento para posteriormente ser devuelta a la bahia.

3. NORMATIVA

3.1. Normativa sobre bienestar animal

La gestidon y produccion de peces atiende a los requerimientos impuestos por las

siguientes leyes vigentes en la comunidad de Andalucia:

- Ley 3/2015, de 29 de diciembre, de medidas en materia de gestion integrada
de calidad ambiental, de aguas, tributaria y de sanidad animal.
- Decreto 65/2012, de 13 de marzo, por el que se regulan las condiciones de

sanidad y zootécnicas de los animales.
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3.2. Normativa sobre equipos de baja tension

El disefio eléctrico atiende a los requerimientos de Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension vigente. RD 842/2002.
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1. OBJETO

Este anejo tiene como objetivo mostrar y analizar los rasgos principales de la fisiologia
de sp. Solea Senegalensis, con el fin de mejorar y ajustar el disefio del sistema acorde

a las necesidades de la especie.

La informacion sobre este anejo ha sido extraida del libro de acuicultura marina,

fundamentos biolégicos y tecnologia de la produccién.

2. BIOLOGIA DESCRIPTIVA

El lenguado senegalés se encuentra entre los denominados “peces planos”, es una
especie que en estado adulto es bentdnica 2 .Viven apoyados sobre el fondo marino y
Su cuerpo se vuelve asimétrico.

Especie que pertenece a la Familia de los Soleidos (Orden Pleuronectiformes),
distribuida por el Atlantico Este, desde las costas de Escandinavia hasta las del
Senegal. También se le encuentra en todas las costas mediterrdneas, excepto en las

de Tunez y Egipto.

2.1. Morfologia

El lenguado senegalés es un pez plano, de cuerpo ovalado y asimétrico. La membrana
interradial de la aleta pectoral del lado ocular es de color negro, este caracter lo
diferencia del lenguado comdn (Solea solea) en el que dicha aleta presenta una

mancha negra compacta en su mitad posterior.

La boca es pequeia de forma semicircular que alcanza el borde inferior del ojo
derecho, hocico redondeado. Aletas dorsal y anal de base muy amplia. Aleta caudal
unida por una membrana basal a la aleta anal. Linea lateral recta formando un

pequefio arco en la zona supratemporal.
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Abundante mucosidad corporal. La cara ocular presenta varias tonalidades de
pigmentacion de marrén muy claro a mas oscuro, pudiendo presentar pequefias

manchas de diferente tonalidad distribuidas por todo el cuerpo.

Son animales de habitos basicamente nocturnos, predadores benténicos
(principalmente Anélidos y Moluscos), viviendo enterrados en la arena durante el dia.

Se adaptan perfectamente a los cambios de salinidad (dentro de un rango de 3 a 50
ppm) y temperatura (2 °C hasta 30 °C) y su ritmo de crecimiento es regular, con unos

300 g y 30 cm al tercer afio, con una talla maxima de 60 cm y unos 800 g. de peso.

3. FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

Es un animal de sexos separados sin caracteres sexuales externos diferenciales,
madurando por primera vez entre el tercer y cuarto afio de vida (25-30 cm de longitud).
El indice de fecundidad de la hembra, en la naturaleza, alcanza el millbn de oocitos
por kg.

La maduracién sexual es invernal (enero-febrero) alargandose en nuestras costas,
hasta el mes de junio. Los huevos miden entre 0,9 y 1,5 mm, son pelagicos® y la
temperatura del agua del mar, durante la puesta, puede oscilar entre los 6 °C y los 13
°C.

La Larva pelagica y simétrica, durante los dos primeros meses, mide en el momento
de la eclosion entre 2,5 y 3,5 mm. Las larvas son arrastradas por las corrientes hacia
la costa, realizan la metamorfosis (se vuelven disimétricas) y descienden hasta el

fondo, con un tamafio de 5-10 mm, y un peso de 8-9 mg.

3.1. Reproduccion

El lenguado presenta un ciclo reproductor muy definido, el cual se caracteriza por el
desarrollo maximo de las gonadas en una determinada época del afo, invierno-
primavera. Esta especie presenta un desarrollo ovarico de tipo asincrono, es decir, las
gonadas poseen oocitos en distintos estados de crecimiento, y por tanto, se emiten los
productos germinales en sucesivas puestas, de manera que existen ciclos ovulatorios

cada 2-4 dias.

4 ESCUELA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE BARCELONA




Trabajo final de grado Anegjo Il

Esta especie no presenta un dimorfismo sexual muy definido, ya que estan
desprovistos de caracteres sexuales secundarios. Pudiéndose observar la
diferenciacion de sexos tan solo durante la época de puesta cuanto tiene lugar el
desarrollo de las gonadas. Por lo general, existe un crecimiento desigual entre los

sexos de forma que las hembras son mas grandes que los machos.

Los machos desarrollan la primera espermiacién a los 2-3 afios y las hembras la

primera ovoposicion a los 3-4 afios.

-
llustracion 1. Detalle de lenguado llustracion 2. Detalle de lenguado
macho. hembra con las génadas desarrolladas.

3.2. Capturay mantenimiento de reproductores

El desarrollo del cultivo en cautividad de esta especie se inicia con la adquisicion y
constitucion de un stock de genitores (machos y hembras) a partir de capturas
realizadas en el medio natural mediante diferentes artes de pesca, siendo los mas

idoneos para estas especies la traifia y el trasmallo.

La desinfeccion (antiparasitarios, antibioticos, etc.) y el cuidado intensivo en los
tanques de mantenimiento durante un cierto periodo de tiempo, entre 15y 30 dias, es

vital para conseguir genitores en buenas condiciones vitales.
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Figura 3. Detalle de lenguados reproductores en cuarentena, alimentandose con mejillon.

El mantenimiento de los reproductores tiene lugar en tanques poco profundos con
volimenes y cargas que van de los 20 a 40 m® y 1.2-2 kg/m3. La colocacién de una
ligera capa de arena en los tanques ayuda a una mejor aclimatacion de los genitores a

las condiciones de cautividad. Esta tiene una duracién minima de 2 a 3 afos.

3.3. Puesta

La metodologia de obtencion masiva de huevos se realiza mediante masaje abdominal
de ambos sexos y fecundacion artificial. Por lo tanto, es importante conocer el
desarrollo ovarico con exactitud, pues la presencia de oocitos maduros, durante un
periodo superior a 24 horas en el ovario produce un decrecimiento significativo de la
viabilidad de los mismos. Sin embargo, en algunos paises suelen recolectar los

huevos a partir de frezas naturales.
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Fecundidad relativa (n°

huevos*kg/afio)

Puestas naturales 20000-
120000

Puestas artificiales 20000-
50000

tasa de viabilidad (% medias

anuales)

Fecundaciones 2-95

naturales

Fecundaciones 11-29

artificiales

tamafno de los huevos  1-1,6
Tabla 1. Datos comparativos entre puesta artificial y natural

En el lenguado, la recoleccion de huevos tiene lugar en los tanques de puesta a partir
de fecundaciones naturales. Sin embargo se han realizado experiencias de
fecundacion artificial pero con resultados negativos y mediocres debido a que los
testiculos de los machos son muy pequefios e impiden la obtencién masiva de

esperma.

El ciclo reproductor puede ser estimulado por el uso de hormonas, aunque es una
pauta normal en otros teledsteos marinos, en éstas ha sido poco estudiado y solo se
han realizado algunas experiencias marginales. El desfase del periodo de puesta
puede llevarse a cabo modificando el fotoperiodo y la temperatura que controlan la
gametogénesis, a través de los mecanismos hormonales y nerviosos alin no muy bien
conocidos. En lenguado se ha conseguido que el periodo de puesta se extienda a los
meses de verano, utilizando para ello fotoperiodos estacionales comprimidos de 6,9 o
10 meses, llegandose a obtener frezas viables. También se ha podido acelerar la
primera madurez sexual a los 18 meses en las hembras y a los 12 meses en los
machos. Por otro lado, la temperatura puede influir tanto sobre la puesta como sobre
el desarrollo gonadal; temperaturas inferiores a 8 °C y superiores a 16 °C pueden

producir frezas de mala calidad.
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Periodo de puesta
Duracion (dias) 110
Temperatura (°C)

Minima 8
Optima 10,5-11
Maxima 22

Fotoperiodo (Horas/Luz)

Minima 11
Optima 11,5-12
Maxima 16

Tabla 2. Resumen de valores 6ptimos para la puesta.
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1. OBJETO

Este anejo tiene como objeto la planificacion y estructuracion del proceso productivo,

desde la obtencién hasta el manejo de los reproductores.

2. VOLUMEN DE PRODUCCION

Epic Agua Solea SA prevé una produccion de 480 toneladas por afio, esa produccion

se ha de ver respaldada por una produccién de alevines acorde a ese volumen.

Para determinar el niumero de reproductores en funcion de la produccién se han
realizado los siguientes calculos teniendo en cuenta diferentes pardmetros de la

reproduccion de peces planos expresados en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros de reproduccion en Solea Senegalensis

Parametro Rango Valor Unidad
Fecundidad relativa 20000-120000 70000 n° huevos*kg/afio
Tasa de viabilidad 2-95 40 %

Talla comercial 300-350 320 g*pez

Relacion macho - hembra 1:1-2:1 1:1

Profundidad tanques 0,7-1,7 1 m

Carga de biomasa 2-5 4 kg/m3

Con las siguientes formulas se ha calculado el nimero necesario de alevines para
llegar a dicha produccién anual, teniendo en cuenta la supervivencia de dichos

huevos. Obteniendo asi el volumen de lenguados reproductores necesarios.

n?alevines  Produccion esperada _ 480000kg

= = =1
aiio Talla comercial 0.32kg/pez 5000

fecundidad relativa * tasa de viabilidad = 70000 * 0.4

n? huevos viables
= 28000

kg de reproductor * afio
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Este valor multiplicando por 2 por la relacion macho-hembra, una hembra por cada

macho.

150000
28000

kg reproductores = = 53,57 kg hembra = 2 = 107,14kyg

Se obtiene un total de 107,14 kg en reproductores para que estos lleguen a producir

los alevines necesarios para cubrir dicha produccion.

3. PROCESO PRODUCTIVO

3.1. Obtencion de reproductores

La obtencién de reproductores vivos se acuerda con la cofradia de pescadores de la
bahia de Cadiz, con los que se llega a un acuerdo para que proporcionen los
lenguados en buen estado. Las principales técnicas de pesca que son menos
perjudiciales para el pez son la traifla y el trasmallo. Estos ejemplares seran
transportados en tanques con agua de la bahia y manteniendo la temperatura y
oxigenacién. Variaciones superiores a +2 °C/hora podrian llegar a ser letales para el

pez.

La época de pesca del lenguado se da principalmente en primavera, con lo cual su

estabulacién en los tanques se dara por esas fechas.

3.2. Acondicionamiento

Los reproductores son recibidos y estabulados en tanques con una renovacion de
agua de mar continua a 18 °C, cubriéndolos con malla de sombreado, obteniendo una
intensidad luminica de 50 lux. Los dos primeros dias se les aplica un tratamiento
profilactico, y posteriormente se inicia su alimentacién “ad libitum”, con mejillon y

calamar durante 5 dias semanales.

Los animales son marcados con microchip para su posterior seguimiento y se estima

la relacion hembra — macho en cada tanque, del orden de 1:1.
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3.2.1. Tratamientos de cuarentena

Al recibir los ejemplares se les realiza un bafio de agua oxigenada antes de
incorporarlos al tanque de reproductores. El tratamiento con agua oxigenada consiste
en incorporar 0,2 ml H.O,/ L H,O durante media hora, evitando la recirculacion del
agua o su batimiento. Una vez transcurrida la media hora se procede a batir el agua

con aireadores para que se elimine el exceso de oxigeno.

Este tipo de tratamiento es efectivo contra parasitos y bacterias que puede traer

consigo los animales que se incorporaran posteriormente a los tanques.

3.3. Mantenimiento

Los tanques de reproductores al estar casi siempre llenos, es importante hacer
limpiezas periédicas, evitando en medida de lo posible, la proliferacion de algas y

fouling® en las paredes del tanque.

La temperatura y oxigenacion del agua se mide constantemente con los sensores
ubicados dentro de los tanques. La temperatura ha de estar situada sobre los 18-19

°C, y con una oxigenacién de 5-6 ml O2/L.

Se realizaran muestreos semanales del agua de los tanques, donde se analizaran los
niveles de amonio y nitritos para comprobar el funcionamiento del sistema y del

biofiltro, y asi poder reaccionar segun los resultados.

3.4. Induccioén ala Puesta

Para inducir la puesta se comienza a aumentar el fotoperiodo de forma gradual hasta
alcanzar valores de 13h de luz y 11h de oscuridad, mientras que la temperatura se
controla para inducir cambios ciclicos semanales desde 16°C hasta 19°C. En los

meses de abril y mayo se comienzan los tratamientos hormonales que inducen a la

1 Parasitos y contaminantes organicos que se adhieren a la superficie de barcos y superficies
en contacto con el agua.
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maduracién ovérica, con inyecciones intramusculares de LH-RH (hormona liberadora
de la hormona luteininizante) a razon de 5 pg/kg por semana. Solo reciben tratamiento

hormonal las hembras.

3.5. Puesta

Durante el periodo de puesta se controla y anota la maduracién de los 6vulos, para
controlar la puesta y la dosis de hormonas a suministrar. Este control se puede llevar a
cabo con el uso de ecégrafos o con la extraccion de oocitos manual. Respecto a la
puesta hay dos maneras distintas de proceder, una consiste en extraer los huevos a
través de masajes abdominales, igual que en la extraccion de esperma en machos.
Otra consiste en inyectar hormona FSH, como resultado se induce a la puesta en un

periodo de 48h aproximadamente.

Una vez extraido el esperma y los huevos se mezclan manualmente y son trasladados

a los tanques de cultivo larvario.

3.5.1. Extraccion de espermay oocitos

Para la extraccién de esperma, primero se anestesia el lenguado con bajas dosis de
NS-222, posteriormente se efectia un masaje abdominal estimulando los genitales
con un masaje circular y empujando el esperma a través del conducto espermatico,

donde se recoge con una jeringuilla.
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llustracion 1. Extraccion de esperma en lenguado macho.

En el caso de los oocitos, se extraen mediante una canula introducida a través del

conducto uterino.

3.6. Alimentacion

La alimentacion de los lenguado reproductores se basa en una alimentacion ‘Ad
libitum’ a base de mejillon y anélidos. Esta alimentacion también se combina con
pienso para lenguados reproductores. Se les fracciona la alimentacion en dos tomas
diarias, cinco dias semanales, tres veces a la semana se les alimenta con alimento

fresco como mejillon y anélidos, y las otras dos con pienso.

3.7. Flujo de Proceso

Con el fin de esclarecer un poco mas este complejo proceso se ha elaborado un
diagrama de flujo donde quedan explicados los procesos cronoldgicamente.
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Obtencién de

reproductores salvajes

Octubre  MNoviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre
>
Maduracion gonadal
Control fotoperiodo y luz _ | Representael 8-3% del | /
Control temperatura > Se comprende en 5 etapas de maduracion total de la puesta
Alimentacion "ad Libitum" Obtencion de muestras para evaluar el estado de madurez -
1 inyeccion (induce) * linyeccion FSH —  primeras puestas
LH-RH — Pituitaria ——» GtHs (gonadotropinas) - (48h)
Maduracion gonadal

El periodo de puesta dura alrededor de 110 dias
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1. OBJETO

Este anejo tiene como objetivo realizar los calculos para dimensionar los equipos
necesarios en la produccion de 150.000 alevines de lenguado por afio.
El procedimiento y las formulas empleadas han sido extraidas del libro “Timmons,

Ebeling, Wheaton, Summerfelt, Vinci: Sistemas de recirculacion para acuicultura. Edicion
en Espariol. Editorial Quebecor world Chile.”

2. DETERMINACION DEL CAUDAL

La renovacion de agua en el sistema es importante debido a que no hay una eliminacién
completa de los residuos generados, y estos se acumularian hasta llegar a valores
limitantes para el cultivo. Existen dos valores que determinan el caudal para la renovacion
de agua, estos son el oxigeno y el nitrégeno amoniacal. El valor mas limitante es el
escogido para determinar el caudal.

Para considerar los residuos generados por los peces se ha utilizado el principio de
balance de masas. Este principio se basa en la suma de todas las masas de entrada y de
salida. Por lo cual, toda cantidad de alimento que suministremos a los peces dentro del
sistema sera equivalente a la cantidad de residuos generados. En la llustracién 1 se

muestran los inputs y outputs generados en el sistema.

Feed

Influent Flow Effluent Flow
(Qin) (Qout)
, =&
DOin / DOout
TANin 02 ° EgIz\Iout
CO2in s Fecal out
pHin CO2+TAN ~ Solid pHnul
02 N2 CcO: TAN
+
7 //?/' ,Z/ i ///W/

llustracion 1. Principios bésicos de la recirculacién en acuicultura
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En condiciones estables e idoneas la acumulacién de residuos del sistema es igual a 0, ya

que el sistema tiene que ser capaz de eliminar el 100% de los residuos.

0 = Entradas — Salidas + Produccion — Consumo

Pero esta condicién ideal no se cumple del todo, porque el sistema no es capaz de
eliminar todo el nitrbgeno amoniacal generado, ni todos los nitritos son transformados a
nitrato, menos toxico para los peces. Por esa razon debe calcularse la renovacion que
tendra el sistema. La llustracion 2 muestra el balance de TAN! en un sistema de
recirculacion.

Agua Nueva Efluente

>

QO CO TAN Ql C limit TAN
()7 C limit TAN
C, Q,

QoComan T+ Q Ci+Pray = Q Cinssran ¥ QCimitan

llustracion 2. Balance del TAN en un sistema de recirculacion.

Qo *Coran + Q2 *Cy + Pran = Q1 * Coymir ran + Q2 * Crimir AN

1 TAN: nitrégeno amoniacal total, medida en la que se contempla la cantidad de nitrégeno del
sistema en sus diferentes estados. Amonio, nitratos v nitritos.
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Donde:

- Qo 01y Q, son el caudal de entrada, el de salida y el tratado respectivamente.
- Coy C, esla concentracién de nitrégeno en ppm.
- TAN el nitrégeno amoniacal total.

- C; — CuymirTan= €ficiencia del tratamiento por el biofiltro.

La produccién de TAN en el sistema se ha calculado mediante la siguiente formula:

Pran = % de proteina en el pienso * tasa de asimilacion del nitrogeno

x tasa de alimentacion =

kg proteina kg TAN (1 kg pienso) TAN
—) * (0.092 ) *

=0.0478 kg ——
kg pienso kg proteina 9 74

=(0.52
( (1dia) dia

Produccion de TAN en el sistema = 0.0478 kg TAN /dia
Donde los valores utilizados para el célculo:

_ kg pienso/dia = 100kg lenguado = 0,01 tasa de alimentacion dia’riazl kg.

- kg proteina/kg pienso = 1kg piensox 0,52% deproteina bruta _ g 5 g

- 0,092 kg TAN/kg proteina proviene de= 0,16*0.8*0.8*0.9;

o 16% de N en la proteina del pienso.
o 80% del Nitrégeno es asimilado.
o 80% del Nitrégeno asimilado es excretado.

o 90% del Nitrégeno es excretado como TAN y el 10% restante como urea.
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2.1. Caudal de renovacion necesario por demanda de oxigeno.

El requerimiento de Oxigeno disuelto (P'f‘f) es considerado como el sumatorio del

consumo de oxigeno total, siendo:

Py, rorar = > DBO? (bacterias heterotréficas) + respiracion de los peces + consumo de
bacterias nitrificantes.

Fo2 Respiracion de los peces = 2.85 * Peso "7 (g) « TH(C3)
Foz Bacterias heterotrofas (DBO) =[0,13 — 0,5] kg/ kg pienso.

- = Bacterias Nitrificantes 4,57 * TAN (en kg/kg pienso)

Poz = 0,25 {:kg 0Oz kg Alimento (wWesters 1979)) * 0,01 (kg pienso/kg pescado*dia) * 4 (kg

pescado/ ™)+ 30 (M%) = 0,3 kg 22/ dia.

Donde:

- Tasa de alimentacion diaria = 0,01 (kg pienso/kg pescado*dia).
- Carga de biomasa (kg de reproductores por m®) = 4 (kg pescado/ m3).

- Volumen de los tanques = 30 m®,

Considerando una concentracion limite de oxigeno en el tanque de 4 mg Oz y teniendo

en cuenta una concentracion de entrada de 22 disuelto de 8.51 mg Oz (dato extraido del
anejo |, analisis del agua en la bahia de Cadiz). Se calcula el caudal de renovacion para

el factor limitante de oxigeno disuelto segun la formula:

2 DBO: demanda bioldgica de oxigeno, es el oxigeno consumido por las bacterias heterotréficas al
transformar el nitrégeno amoniacal.
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Poi
Concentracion 0, entrada — Concentracion limite 0, en el tanque

Qr.:-f

0,25 10°mg ldia
”F= * *
Qo2 851—4 1kg 1440 min

= 3849 l/min

Como resultado obtenemos un caudal de 2,31 m3/h

2.2. Caudal de recirculacion necesario para la eliminacion del

nitrogeno.

El limite letal en concentracién de TAN se sitda sobre 1,5 ppm. Puesto que la produccion
diaria de TAN es de 1.59 ppm la renovacién y tratamiento del agua ha de ser continua
durante todo el dia. Valores 6ptimos de renovacion para tratar el TAN y eliminar los

solidos en suspension se sitian sobre 1 renovacion por hora.
Q= 1 renovacioén/ h * volumen de tanques 30 m3/h

Dado que la eliminacién del nitrégeno es el factor limitante y se obtiene un caudal

necesario mayor, el caudal que se utilizara en el sistema es de 30 m3/h.

3. EQUIPOS DEL SISTEMA
3.1. Tanques

Para determinar la capacidad de los tanques se ha tenido en cuenta la carga de biomasa

y el volumen de reproductores necesarios, previamente calculados en el anejo lll.

107,14kg

——— = 26,76m?
4 kg/m3 m

Volumen necesario =
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Donde:

- Volumen necesario de reproductores: 107,14 kg

; .o kg
- Carga de biomasa por m3: 4 =

Finalmente, teniendo en cuenta el volumen necesario se ha optado por dos tanques de 15

m?3 cada uno, obteniedo un volumen de 30 m?3.

Para la construccion de los tanques se ha partido de un armazon de acero, los perfiles
que lo conforman tienen una dimension de 60 mm x 40 mm tal como se muestra en el
Plano 8. Para el revestimiento se ha utilizado fibra de vidrio de clase S-2, las

caracteristicas de este material se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas mecanicas de la fibra de vidrio clase S-2.

Tension de  Esfuerzo de _ Dilatacion
_ _ . Densidad o
Tipo de fibra rotura compresion térmica
(g/cm3)
(MPa) (MPa) (um/me°C)
Vidrio clase S-2 4890 1600 2,46 2,9

Las fibras de vidrio son buenos aislantes térmicos debido a su alto indice de éarea
superficial en relacién al peso. Los bloques de fibra de vidrio atrapan aire entre ellos,
haciendo que la fibra de vidrio sea un buen aislante térmico, con una conductividad
térmica del orden de 0,05 W/ (m*K).

En relacion a la resina para la fibra de vidrio se ha escogido resina epoxi mezclada con un
catalizador. La razon de utilizar este tipo de resina es tanto para proteger de la corrosion

como para mejorar la adherencia de posteriores capas de pintura.
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3.2. Biofiltro percolador.

El biofiltro es un filtro biol6gico que se basa en el proceso de nitrificacion. La nitrificacién
es la oxidacion biolégica de amonio con oxigeno para dar nitrito, seguido por la oxidacién

de estos nitritos a nitratos.

El interior del biofiltro contiene pequefios trozos de polietileno como los que se muestran

en la ilustracion 3.

llustracion 3. Detalle de las particulas contenidas en el biofiltro.

En la eleccion de estas particulas se ha tenido en cuenta las caracteristicas que se
muestran en la Tabla 2 y mediante las siguientes férmulas del proceso de nitrificacion por

parte de la comunidad bacteriana adherida a estas.

- Nitritacién : NH; + 0, » NO; + 3H" + 2e~
- Nitratacion: NO; + H,0 - NO3 + 2H" + 2e~
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Tabla 2. Especificaciones de las particulas del biofiltro.

. _ Superficie o , . Numero
Tamafno Densidad i Eficiencia  Durabilidad _
Modelo especifica . bacterias
(mm) (kg/m3) (gNH,/m?3) (afios)
(m2/m3) por m3
PEOL & 12x9 120 >200 400-1200 =10 >660.000

El dimensionamiento del biofiltro se determina a partir del tipo y la superficie especifica de
las particulas contenidas dentro. Se utilizaran trozos de polietileno con una superficie

especifica de 200 m?/m3.

La eliminacion del NHs; se evalia mediante la tasa de eliminacion de TAN en torres

percoladoras:

g TAN

m2dia,

TEPr, = 0,5

El volumen del biofiltro resulta de 0,478 m3, calculado con las siguientes formulas:

TAN
*

) P 0.0478 kg——+1000 g/kg
Area (soporte) = —2 = a5 = 95,6m?
TEP7p 5 ITAN
m2dia

Donde:

- Pp 4y eslaproduccién de nitrégeno amoniacal calculado anteriormente.

95.5 m™

— 3
Volumen del biofiltro =  zo0 m®* /m# 0.478 m

Como contenedor del biofiltro se ha escogido el armazén de un filtro de arena. Este tipo
de contenedor viene equipado con una valvula de 6 vias, lo que permite hacer lavados

invirtiendo el flujo de agua. En la ilustracién 4 se aprecian los detalles del biofiltro.
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llustracion 4. Detalle de un filtro de arena para piscinas.

3.3. Equipo de bombeo

3.3.1 Calculos Hidraulicos

Para el sistema de canalizacién del agua se utilizan tuberias de PVC-6, un total de 60 m.
Se han contabilizado un total de 82 codos y valvulas que son considerados como perdidas
de carga singulares.

La velocidad de circulacion recomendada es de 1,25 m/s. Obteniendo el diametro de

tuberia a partir del caudal en la siguiente férmula:

) g 0.0023m® /= ”
Seccion = o= T“f = 0,0066m?
Liom /=

S =mri;r =0,045m = 45,33mm

El diametro nominal para tuberias de PN6 atm es de 50 mm, con un espesor de 1,6 mmy

en unidades de 6m de longitud.
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Union encolada
DN [6 mm aDN 315 mm
Presiones nominales (PN, Atm) 6, 10,16y 20

PNé PNI0 PNI6 PN20
DN Espesor | DN Espesor | DN Espesor| DN Espesor
TOT. (m)| (mm) (mm) | (mm) (mm) |(mm) (mm) | (mm) (mm)
5 16 1.5

25 1,9 25 2,3
32 2,4
40 1,5 40 1,9 40 3,0
50 1,6 50 2,4 50 3,7
63 63 3,0 63 4,7

75 2,3 75 3,6 75 56

o L

90 2,8 90 4,3 90 6,7
110 2,7 110 4,2 110 6,6
125 3.1 125 4,8

140 35 140 54
160 40 160 62
180 44 180 69
200 49 200 7,7
25 62 250 96
315 77 315 12,1

OOy Oy Oy Oy YOy OY O

llustracion 5. Detalle de diametros comerciales en tuberias de PVC.

Para la eleccion de la féormula de perdida de carga en tuberia primero se calcula el valor

de Reynolds con la siguiente férmula.

pxDV 1024 %9 4 0,05 m « 1,25m/s
= = m = 63872

R
¢ u 1,002  10-3kg/ms

Donde:

- p=ladensidad del agua salada a 20 °C es de 1024 kg/m?®.
- u=laviscosidad de 1,002 *103kg/ms.

- D =diametro tuberia.

-V =velocidad del agua.

Dado que Reynolds esta comprendido entre 4- 10* < Re < 10° y las tuberias son de
PVC, la férmula utilizada es la de Veronesse.
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0,00092 g _ 0.00092 o3
R *L»Q" = 0 054-.8m_* 60m * 0.0083°m?/s = 17,42 mca

Donde:

- Ahl = perdidas de carga lineales.
- D = Diametro interno de la tuberia.
- L = Longitud en metros de la tuberia.

- Q = Caudal que pasa por la tuberia.

Para 60 metros de tuberia tenemos una pérdida de carga de 17.42 m.c.a.

El filtro de arena ofrece una resistencia de 0,6 kg/cmz2, el biofiltro 0,2 kg/cm2 para un
caudal de 30m3/h. Lo que se traduce a una pérdida de carga de 6 y 2 m.c.a.

respectivamente. Como muestra la grafica 1.

_ PERDIDA DE CARGA
‘:E 7 T - ?
?ﬁ y y :
] { /
J LA LN
L LY,
17 f
. Y -
—
) % jf
y
I:H'I E/ 3 4 E}B HJ 1@ /Eﬂ 3 48 Hf 70 180 “mm

Grafica 1. Curvas de perdida de carga en filtros de arena silicica
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En cuanto a las perdidas singulares por codos y valvulas se ha tenido en cuenta una

equivalencia de 1,5 metros por elemento 3 .

0,00092 Lo 0.00092
. 8

Ahs = Al = —7a5—* L * Q™" = 5 o5a8m

* (82m = 1,5m) * 0.00838m3 /s = 35,67 mca

Donde:

- Ahs = Perdidas de carga singulares.
- Numero de codos y valvulas: 82

- Metros de tuberia equivalente a cada codo: 1,5

Las pérdidas de carga singulares son de 35,67 m.c.a.

La bomba ha de impulsar el agua hasta una altura de 2 m donde se encuentran las

tuberias de salida de agua hacia los tanques.

Finalmente la bomba tendréa que afrontar unas pérdidas de carga de 61,09 m.c.a.

Hb = Ahl + Ahfiltro + Ahbiofiltro + Ahs + Az = 1742+ 6+ 2+ 35,67+ 2 = 61,09 mca

Donde:

- Ah = Las pérdidas de carga de los distintos elementos.

- Ah; = Perdidas de carga lineales.

- Ahrsiwo = perdidas de carga ocasionadas por el filtro.

- Ahpiotiro = Perdidas de carga ocasionadas por el biofiltro.

- Ahs = Perdidas de carga singulares ocasionadas por codos y valvulas del sistema.
- Az = Perdidas de carga por altura, diferencia de altura de la bomba al punto de

entrada en los tanques.

3 JM de Azevedo Guillermo Acosta A. Manual de hidraulica .editorial Harla 1973.
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3.3.2 Caracterizacion de la Bomba

Las caracteristicas a tener en cuenta a la hora de elegir la bomba adecuada son las

siguientes:

- Un caudal de 30 m®h
- Una altura de 61,09 m.c.a.

Se seleccionara un equipo de acero inoxidable para evitar la alta corrosion del agua

salada.

El resultado es una bomba horizontal, serie GNI a 50Hz.

GNI / RNl 40-20 63408 40/65
M
0 P
2005 ; HS% sna sop | n-H
T T
g 206 |I i -‘--""'T'-- e
& I —
T T [ NE
| antanfn I ..|'.. ! ) TI“‘“ -
B - i
| fou I
50 y h-‘TL"" \ { “Lna-
g 180 l T"'UL i :‘L;‘x
T N TN
op A20TS |'r / I ‘T“m_.L Ll S| P
I3 TS~ ‘\{\ /
NESHT T 1 2 | TR [T Faw
|t
30 8| T |/
] ‘\ kW)
Ak
0 L T
.--""—F—::"_'EIFDE
==L || =0 |55
) BBE e e ]
E-ccar=cmaceenll
Z'Qq](} RPM
] o
0 2 1 6 8 10 =g
[ I I I I I I
o 5 10 15 20 25 30 35 mam

Grafica 2. Detalle de la curva de rendimiento de la bomba

En las condiciones de trabajo la bomba trabaja a 7kW con un rendimiento del 60%.
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3.4. Bomba de calor

En los meses mas calurosos la temperatura del agua de entrada esta sobre los 24,51 °C
en el Puerto de Santa Maria (Anejo 1). El agua de cultivo se sitla sobre los 18°C, lo que
resulta una diferencia de temperatura de 6,51 °C.

Para alcanzar ese enfriamiento se necesitan 194434 frigorias .Calculado con la siguiente

formula:

* m?> x

Ji 10009( s 997kg
g+ 1lkg

Energia = 4,178 ) * 6.519C = 813904938 Julios

) 1 hora » 813904938 Julios
Potencia = = 226084 W
3600 segundos

Como se trata de un sistema en recirculacidon no es necesario calentar todo el volumen de

agua en una hora. Se contempla la potencia necesaria capaz de enfriar los 30 m® en 24

horas.
226084W
Potencia necesaria = —Zan =9420,16 W =9,4kW
DA skw
COP(511) '

1 frigoria = -1kcal

Donde:

- Poder calorifico del agua : 4,178 g*JQC

- Volumen de agua: 30m3

997kg
m3

- Densidad del agua:

- Diferencia de temperaturas: 6.512C
- COP = Coeficiente de operatividad
- W es el trabajo que tiene que realizar

- T es el tiempo equivalente a una hora
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La bomba de calor estara situada en la sala de maquinas, ya que la alta humedad vy el
salitre son agentes muy corrosivos para sus componentes, y reducen significativamente

su vida util.

Siguiendo criterios comerciales de rendimiento y coeficientes de seguridad se selecciona
la bomba de calor con las siguientes caracteristicas:

- Sistema reversible (frio-calor).

- Compatible con agua salada.

- Volumenes de hasta 120 m3

- Caudal de 4,2 m¥h

- Un Coeficiente de operatividad COP de 5,11 (5,11 unidades de frio por unidad de
energia).

- Potencia maxima 5,5 kW/h

- Rango de funcionamiento de -10 -43 °C. ya que es capaz de descongelarse con un
calentador eléctrico incorporado.

- Alimentacion trifasica 380-415 V / 50 HZ.

3.5. Mandmetros

Son aparatos que miden la presién de la instalacién en un punto dado. Se colocan en los
elementos en los que se necesita medir las pérdidas de carga. Son mandmetros de

glicerina de control de presion de 0 — 10 kg/cm?.

Estos se colocaran a la entrada y salida del filtro de arena y el biofiltro, donde indicaran el

nivel de obturacion que tienen.

3.6. Filtracion

Se realizara un prefiltrado con el fin de evitar la entrada de buena parte de particulas en
suspension dentro del sistema. Este pre filtrado se realiza al inicio de la instalacién, en la

captacion del agua de la bahia.
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3.6.1. Filtro de arena

El filtro de arena se compone por un depésito con forma cilindrica parcialmente lleno de

arena, que por adherencia se fija en €l determinada cantidad de materia organica.

El agua entra por la parte superior del depoésito y desciende atravesando la capa de arena
reteniendo todas las impurezas, saliendo finalmente por la parte inferior. Las propiedades
fisicas dependerdn de la seccion y longitud del lecho filtrante, y las caracteristicas

granulométricas de la arena.

Se colocara una capa de un solo tipo de arena con 50 cm de espesor.

3.6.2. Dimensionamiento del filtro

Se toman los datos de caudal (30 m3) considerados en los calculos hidraulicos y se aplica
el criterio de que la velocidad media del agua no supere 60m/h. Si la velocidad es inferior
se estaria sobredimensionando el filtro, y si es superior se crearian desnivelaciones de la

arena reduciendo la eficacia del filtrado.

El didmetro del filtro debe ser:

0,5
D=2x 7=0,79z800m

La arena se caracteriza por poseer 0,8mm de diametro efectivo y un coeficiente de
uniformidad de 1,5. El espesor de la arena ser4 de 50 cm. En el caso de producirse

pérdidas de carga superiores a 6 m, habra que limpiar el filtro.
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3.6.3. Filtro de malla

Los filtros de malla son utilizados principalmente para retener particulas muy pequefas

como algas, e impedir la formacion de colonias de algas dentro de los tanques.

Se compone de una carcasa exterior de plastico, con forma cilindrica, y una malla en el
interior de nylon. Se ha de purgar periédicamente y lavar los cartuchos filtrantes con agua

limpia para eliminar la suciedad.

La calidad del filtrado viene en funcion de la apertura de la malla.

3.7. Desinfeccion por UV

La luz UV es parte del espectro electromagnético, situado entre los rayos X y la luz visible.
Las longitudes de onda mas efectivas para la inactivacion de las bacterias, virus, mohos y
esporas son las comprendidas entre 240 y 280 nm que corresponden a la regién
denominada UV-C.

La luz necesaria para la desinfeccion por UV del sistema es generada por una lampara de

vapor de mercurio de baja presion de 8W.

La radiacion emitida por las lamparas UV normalmente se va deteriorando con el uso. Se
estima una vida util de aproximadamente 7.500 horas. Por lo que incluye un contador

donde se indican las horas de uso, para su posterior mantenimiento y recambio.

En la ilustracién 6 se muestra con detalle el funcionamiento del aparato de desinfeccion
uVv.
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llustracion 6. Detalle del procedimiento de desinfeccién UV

RADIACION ULTRAVIOLETA

DESCARGA
i DE AGUA
| DESINFECTADA

ENTRADA DE AGUA
SINTRATAMIENTO

CAMARA wzu RAYOS LV
REFLECTANTE GERMICIOA REFLEJADOS

3.8. Elementos de control

El modulo cuenta con unos elementos de control que gestionan el sistema segun los
parametros de cultivo. El sistema cuenta con un PLC, dos sondas de oxigeno disuelto y

dos sensores de temperatura.

3.8.1. PLC

El PLC (Programmable Logic Controler) es una computadora utilizada para automatizar
procesos electromecanicos. Sus partes fundamentales son la unidad central de proceso o

CPU, y las interfaces de entrada y salida.

La CPU es el cerebro del PLC y est4d formado por el procesador y la memoria. El
procesador se encarga de ejecutar el programa escrito por el usuario, que se encuentra
almacenado en la memoria. Ademas el procesador se comunica con el exterior mediante

sus puertos de comunicacion y realiza funciones de autodiagnostico.
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A través del PLC podemos mantener los parametros de cultivo realizando un diagnostico

continuo de la temperatura y el oxigeno de los tanques, y actuar en funcién de los
sensores.

El PLC que se utilizara es un modulo I6gico Eaton, con 8 entradas de tipo Analdgico o
Digital, 4 salidas de tipo relé y con una alimentacién de 24 V a corriente continua. Como el
que se muestra en la llustracién 7.

llustracion 7. PLC Eaton

e N

-~

4.~‘_~“

- -~
VOV OV 1 o 1h .
000000mail

OC 24v
e LGY

.’rnufaxDCI'I'/’ZBU-'UV}

FTN

Este PLC estard instalado dentro de la caja de registro del modulo. En los pines de
entrada irdn conectados los sensores de temperatura y oxigeno disuelto de los dos
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tanques. En los pines de salida iran conectados la bomba, bomba de calor y la iluminacion
de los tanques.

El temporizador del PLC encendera o apagara la iluminacion de los tanques segun el
fotoperiodo requerido para el cultivo, asi como mantener encendida la bomba de calor si

los pardmetros de temperatura se sittan fuera de los establecidos.

3.8.2. Sonda de oxigeno disuelto

Para la medicién a tiempo real del oxigeno del tanque se utilizara un sensor dptico. Este

sensor s6lo necesita una limpieza periédica a diferencia del de membrana.

El principio de operacién es medir la luz reflejada por el oxigeno disuelto en el agua. Por

consiguiente, no hay necesidad de un flujo de agua que pase por el sensor.

3.8.3. Sonda de temperatura

El sensor de temperatura utilizado para el sistema esta fabricado a partir de una aleacion

de bronce que previene la corrosion y la adicion de fouling.
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1. OBJETO

En este anejo se detallan los calculos de las siete lineas eléctricas de la sala de
reproductores, que estan formadas por la bomba, la iluminacion y los diferentes equipos

encargados del funcionamiento y control del sistema.

2. BASES DE CALCULO

Para calcular las secciones de los diferentes conductores se ha tenido en cuenta la
intensidad y la caida de tension de cada linea. Las secciones de fase se hallan en el
reglamento REBT-2002 (Reglamento Electrénico de baja tensién — Real decreto niimero
842/2002. Publicado en el Boletin Oficial del Estado el 18/09/2002) a partir de la

intensidad calculada.

2.1. Calculo de las intensidades

Para las lineas monofasicas se utiliza la siguiente férmula:

K=«*P

Ih=——+——
n*V xcose

Para lineas trifasicas se utiliza la siguiente férmula:

K=«*P

Ib =
n*3*V *cosg

Do6nde, para ambas férmulas:

- Ib: Intensidad de calculo (A).

- P: potencia (W).

- K: coeficiente multiplicador: 1.25 para motores, 1.8 para fluorescentes, 1 para
resistencias.

- V:tensién: 230 V para lineas monofasicas y 400 V para lineas trifasicas.

- 7n: rendimiento del dispositivo.

- cosg: factor de potencia del dispositivo.
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Los valores n y ¢ se encuentran en la Tabla 1.

Tabla 1. Potencia, valores de rendimiento y factor potencia

Potencia (W) Rendilr"lnientu oS
150 0.690 0.650
220 Q.700 0.670
290 0.720 0700
370 0.730 0.720
550 0.750 0.740
740 0.760 0.760
1100 0780 0.780
1500 0.800 0800
1800 0.810 0.820
2200 0.815 0.830
2900 0.820 0.840
3700 0.840 0.845
4400 0.845 0.846
5500 0.850 0.847
7400 0.855 0.850
8800 0.860 0.860
11000 0.880 0.865

Una vez calculada la intensidad, se selecciona el PIA (Pequefio Interruptor Automético),
que corresponde al valor I, y seguidamente se escoge el cable capaz de soportar tal

intensidad (I,) para que cumpla la relacion:
L, <I,<I,
Donde:

- I, intensidad de calculo (A).
- I intensidad nominal del PIA (A).
- I, intensidad del cable (A).

Para la eleccién del diametro del cable se utiliza un coeficiente reductor de
agrupamiento, que va en funcion de la distribucion de los cables. En el caso objeto de

estudio, el tipo de instalacion sera B2, siendo ésta una instalacién bajo tubos. El
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coeficiente aplicado a la intensidad del PIA I,, para determinar posteriormente la

intensidad del cable I, es de 0.7. Segun la Tabla 2.

Tabla 2. Factores reductores tabla 52-E1 de la UNE 2460-5-523-2004

Numero de circuitos o cables multiconductores

Disposicién de

1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 |16 |20
cables

Agrupados con una
superficie 1,00 |0,80(0,70|0,65|0,60|0,55|0,55|0,50|0,50|0,45 | 0,40 | 0,40
encastada.

Capa Unica sobre
pared, suelo o
superficie sin
perforar — tubos,
canales y bandejas
cerradas.

1,00 |0,85|0,80(0,75(0,75|0,70|0,70|0,70|0,70

Capa Unica al techo | 0,95 | 0,80 | 0,70 |0,70| 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,60 | 0,60

Capa Unica con

una superficie_ Sin reduccion
perforada vertical© | 100 { 0,90 [0,80 |0,75|0,75 0,75 |0,75 | 0,70 | 0,70 | adicional para mas
len de 9 circuitos
horizontalmente -ba multiconductores.

ndejas abiertas -

Capa Unica con
soportes de
bandejas, tipo
escalera o
abrazadores,
etc. -Al aire,
bandejas tipo
escalera, etc...-

1,00 |0,85|0,80|0,80|0,80|0,800,80|0,80|0,80

1.(PIA)
=07

Una vez realizados los calculos, se escoge segun el valor de I, y las referencias de la

Tabla 3, la seccién mas adecuada a las necesidades establecidas.
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Tabla 3. Intensidad maxima soportada por el cable segun la seccién, Fuente: RD 842/2002, Reglamento

electronico de Baja Tension

Método de
I::';h":m' Némero de conductores cargados y thpe de aislamiente
52-BI

Al PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPEZ

A2 PVC3 | PVC2 XLPES | XLPE2

Bl PVCS | PVE2 XLPE3 XLPE2

| B2 PVCs | PYQ2 XLPE3 | XLPE2
C PVC3 PVC2 | XLPE3 | X1LPE2
F PVCs PYC2I | XLPE3 XLPEZ
¥ PYC3 PVC2 | XLPES XLPE2
] 2 3 4 s 5 T ) 9 19 1 12 13

ek

Cu

16 " e 1 13,8 s 6 | 63 | 19 20 a1 24

B 15 s 174 18,5 21 2 2} 26 26,5 29 33 -
4 20 21 3 24 27 30 3 M 30 38 43 -
1 25 27 i 2 o 37 <0 - a6 & T -
10 34 37 10 44 U 52 54 o0 65 68 76 -
16 45 40 S4 59 6é 0 73 8 87 Ul 108 -
28 59 0t ] 7 84 88 95 103 o 16 123 14y
3s - 43 h ue 104 110 1o 127 137 144 154 174
50 - ol 103 17 125 133 145 155 07 175 183 210
To - - - 149 e 171 142 Lo e a2a 244 Pl
95 - - - 180 ) 207 224 241 259 2N 296 7
120 - - - Uxe 223 240 pI] 230 Jul 3l s s
150 - - - 236 260 27% 299 i 343 363 R 433
185 - - 68 | 297 | 317 | | 368 | 39 | 415 | 464 | so0

240 - - - s 380 374 401 435 4463 490 352 50

Aluminio

23 us | 2 | 1 1 i 17 % b b1 2 25 E
4 15 e 18,5 19 22 24 bl 63 275 2 34 -
6 piL} 2 pL ) 5 2% Jo i 1 36 ij8 45 -
1 n 2 32 i4 18 42 2 46 0 33 &1 -
16 16 13 42 16 51 g6 $7 a3 &5 b L1 -
25 w0 54 41 64 = n 7 84 3% o 108
33 - 6l 67 75 78 58 5 97 o | 09 | 1z | 130
50 - 7 30 0 on 106 108 s 117 133 145 160
w - - 16 122 116 119 151 162 1m0 187 206
EA) - - - 140 148 167 167 13 197 07 2 251
120 - - - 162 171 13 1064 212 228 39 269 201
150 - - - 187 197 s} 27 6 261 377 312 158
145 = > = 22 | 225 | 2 | 29 | 2m | 00 | 316 | 3s9 | 3

240 = : 208 | 265 | 300 | 305 | 32 | 3¢ | m | &0 | 46

B esesany comutier bes tablars 2 €1 & 52~ C12 con ¢l finde detemmunir | seocksn ds 305 conducyores pora bn e 1a mrmreedsd mdmen ibie
mtenor e aplicable pars cods wno de o metodos de swatalecion

2.2. Calculo de la caida de tensién

En las instalaciones con grandes longitudes de cables, la normativa obliga a efectuar el

célculo de la caida de tension.

La caida de tension parcial se calcula mediante las siguientes formulas:
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Para lineas monofasicas:

_2xIxLxcosp
= S

Para lineas trifasicas:

V3 1%L *cosp

H*S

Donde, para ambas férmulas:

U: caida de tension (V).

- I intensidad nominal del PIA (A).

- L: longitud del cable, desde el punto de conexion hasta la carga (m).
- S: seccion del cable en mm?.

- W conductividad del cable de cobre a 90°C (44 S.m/mm?).

- cosg: factor de potencia.

El resultado de la caida de tension se comprueba para ver si es seguro o se tiene que
aumentar la seccion del cable. Se compara con la tension suministrada, obteniendo asi
el valor en porcentaje de la caida de tension respecto al voltaje total. Si se da el caso de
gue el valor supera el 5% en motores, o el 3% en iluminacion, se procede a calcular la

nueva seccion del cable.

% = 2% * 100 Para lineas monofasicas

% = 4% * 100 Para lineas trifasicas
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3. CALCULO DE LA ILUMINACION

3.1. Luminaria

Para determinar el numero de lAmparas a colocar tanto en la sala de reproductores
como dentro de los tanques se ha utilizado el programa DialLux V4.12. Para el calculo

se han tenido en cuenta los siguientes parametros:

- Indice local (k): considera la anchura (a=9,2 m) y profundidad de la sala (b=13,4

m) y tanques, asi también como la altura (h=4 m) de las ldmparas respecto al
plano de trabajo.

La altura total de la nave es de 4m, las lAmparas estan suspendidas del techo a
una distancia de 1m. Si se considera una altura de trabajo de 1 metro, la altura

de las lamparas respecto al plano de trabajo es de h=4-(1+1) =2 m

K = ax*xb
" h(a+Db)

- Eactor de utilizacién (u) y coeficiente de mantenimiento (m): el factor u depende

del sistema de iluminacién, de K y de los factores de reflexion del suelo, techo y
paredes. El factor m varia segin la forma en como se efectliia el mantenimiento.
En este caso se ha escogido un mantenimiento medio, correspondiente a
m=0,67.

El tipo de lampara es un fluorescente suspendido del techo. Se tiene en cuenta un
mantenimiento medio, la refracciéon del techo en un 50%, las paredes un 30% vy el

suelo un 10%.
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3.1.1.Eleccidn y posicion del alumbrado

Disenyo y construccion de un sistema RAS para Ieng_

ESAB- Escuela Superior de Agricultura de Barcelona Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax

e-Mail

DIAL 12 Lichtband-Funktionseinheit mit extrem tiefstrahlendem Reflektor / Hoja de
datos de luminarias

Emision de luz 1:

Anejo V

Antonio Clerencia Abelanet

toni.clerencia@gmail.com

09.05.2018

105° 105°
o20° 90°
75° 75*
s0* 60"
45> 45+
30° 1s® o= 30°
cd/kim n = 85%
€0 - C130 w90 - C270
Clasificacién luminarias segun CIE: 100 Emision de luz 1:
Codigo CIE Flux: 60 90 99 100 86
_ I ) —— _ Valoracién de deslumbramiento segin UGR
Lichtband, bestehend aus langigem Tragprofil mit Gerdtetragemn for 1 LL E T T I = I T
58 W und Blindabdeckungen, mit freitragenden tiefstrahlenden Aluminium- *:Th'd_":n o 0 = o = = o = %] ;:
Spiegelreflektoren. Lichtband komplett mit Kupplungen, 5- oder T-Leiter- I.js : o m ) 0 m ) % 5 ® | =
Verdrahtung 1,5 mm?, werkzeuglos monfierbar, selbsttatige elekirische Teormitc ddl o Mikoxic wr parparalinder [T e r———
erbindung durch Steckkontakte mit Phasenwahl. Mit dimmbaren b bl al wjo da Wmpara al aju du limpara
elekironischen \orschaltgerat 1. 10V 2 2| ts 157 me 159 161 | 188 198 190 201 03
m 144 154 147 157 159 04 14 mn.y 216 .9
4 143 15.3 14.7 156 158 ng ane n3 21 .4
G 143 151 4.6 154 15.7 212 ni e 224 B0y
B M2 151 Me 154 157 | 212 221 e 24 R
1M 142 150 146 153 156 212 i L6 24 nzy
aH H 15.1 16.1 154 6.3 166 188 18,7 9.1 200 03
M| 150 1584 153 161 164 | 204 N2 M 216 A9
am 1\3 156 153 159 16.3 1 pad} L4 21 ns
BM | 148 154 153 1548 163 2i4 1.0 a8} B3 7
o 148 153 152 157 15,1 FRE 2.0 .8 224 ns
126 1448 15.3 152 18.7 151 214 .5 LY 23 ne
M ™ 149 15.5 154 158 163 210 .5 14 219 a3
6H iLh] 153 153 15.7 16,2 3 n.7 .7 21 1.6
8H L E:) 152 153 15.7 16.1 Nz nzy 8 223 e
12 | 1448 151 jLE ] 5.6 i1 215 1z il | 221 1.6
1 bl 1449 154 154 3.8 14.3 209 1.4 L4 218 n.2
BH L E:) 452 153 15.7 16.2 nzx ne nzy 21 ns
o] 48 151 153 154 14 | 213 A4 B4 21 R
Wk e L e O ] escetadin pard siparackn s 5 anlic hanienis
§=1.0H +08 [ 0.8 08 [ -8
£=1% +18 [ A7 +14 [ -L&
5= oM +31 } -15.9 +25 | -2.4
Taidla entandar EXD1 BED4
Sumendo de 18 26
TS
Srckos de gesiunbramian| o Comeghio &n retscidn B S2000n Fuj kemingsc tole
F.
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Pagina 2
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Disenyo y construccion de un sistema RAS para Ieng_

ESAB- Escuela Superior de Agricultura de Barcelona Proyecto elaborado por Antonio Clerencia Abelanet
Teléfono
Fax
e-Mail toni.clerencia@gmail.com

09.05.2018

Sala de reproductores / Resumen

/ 300 Te20m
[ ——————#800 430 600= 600= x
e 7a0a——1 J L J L J 4+
~————600 500 600 B00— 5°~eoog; 8.05
450
~ 800 600 600 800———— 500
0 i Y —] ——— )> 1575
600 600 600 600 600—~— |*
450
I e— 600 600 I S
QI T—— C=um — = I N
600—————600 600 600 600 :
450
| —_ —600- ——600 600 600 600
[ 1] [ ] [ B — >1 =+
‘\\‘mo 750 600— 600— /452:./_/ 1.15
2 = z : . 3 - . 70.00
0.00 1.12 335 5.58 7.81 10.04 12.27 1340m
Altura del local: 4. 000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:119
mantenimiento: 0.67
Superficie p [%] E,, [Ix] Emin [Ix1 E i [1x] E.in ' En
Plano util ! 544 208 948 0.383
Suelo 20 509 221 807 0434
Techo 50 90 B85 103 0.721
FParedes (4) 50 169 56 685 !
Plano atil: UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 15 22
Trama: 654 x 64 Puntos Pared infernior 15 22
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))
Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 18.63%.
Lista de piezas - Luminarias
N®  Pieza Designacidon (Factor de correccidn) @ (Luminaria) [m] <& (Lamparas) [Im] P [W]
DIAL 12 Lichtband-Funktionseinheit mit
1 24 extrem tiefstrahlendem Reflektor (1.000) 4435 5200 54.0
Total: 106446 Total: 124800 12960

Valor de eficiencia energética: 10.51 W/m2 = 1.93 W/m2/100 Ix (Base: 123.28 m?2)

F.
DilALux 412 by DIAL GmbH Pagina 3
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Disenyo y construccién de un sistema RAS para leng i D

ESAB- Escuela Superior de Agricultura de Barcelona

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Anejo V

09.05.2018

Antonio Clerencia Abelanet

toni.clerencia@gmail.com

Tanques reproductores / Resumen

/ L% \ T3.00m
/—_\
40— 240~ ‘240\_/160/240 —240—_1% -
1 o 40 z00 PePdoo” > ST 125
e = 20— " 180160 230340 —2a0-20—
160 160
» 160
160 )
160 ) 160
\
160 "
0 160
240—240—240 \160/160 240—240—
160 249 < :400> ﬁ4o 240 $20_ 4007 > > Io tors
g —2407 240~ '
i / S e
\ Ja\ |
i . ; 0.00
0.00 125 375 500m

Altura del local: 1.900 m, Altura de montaje: 1.900 m, Factor
mantenimiento: 0.80

“Valores en Lux,

Escala 1:39

Superficie p [%] E, [Ix] Ein [1X] Emax [] Emin/ Em
Plano dutil / 171 59 447 0.344
Suelo 10 139 69 226 0.495
Techo 80 24 18 26 0.768
Paredes (4) 60 55 20 126 /
Plano util: UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq <10 16
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior <10 15
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)
Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para |IEQ-7): 96.78%.
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacién (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
DIAL 12 Lichtband-Funktionseinheit mit
1 4  extrem tiefstrahlendem Reflektor (Tipo 1)* 819 960 36.0
(1.000)
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 3275 Total: 3840 144.0
Valor de eficiencia energética: 9.60 W/m? = 5.60 W/m?/100 Ix (Base: 15.00 m?)
FY
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Pagina 3

ESCUELA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE BARCELONA




Trabajo final de grado Anejo V

3.2. Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia tiene una potencia de 8W y una iluminaciéon de 5 lux. Para
conocer el flujo necesario, se ha de aplicar un coeficiente de seguridad de 1,25. En una
superficie de 123,28m?.

- E:5lux.
- S:13,4*92m=123,28 m?.
- ki 1,25.

® =1,25%123,28x5=770,5Lm

Conociendo el flujo luminoso de las luces de emergencia (luz de emergencia: 300 Lm),

es posible conocer el nimero de lamparas de emergencia a instalar:

@ 7705

= —= 2 ~ 7
oL~ 300 ,56 = 3 luces de emergencia

4. CALCULO DE LAS LINEAS ELECTRICAS

La sala de reproductores tiene unas dimensiones de 13,4m x 9,2m de superficie y 4m

de altura; se deben calcular las lineas eléctricas que se incluyen en la sala:

- Bomba con una potencia de 7kW.

- Bomba de calor con una potencia de 5,5kW.

- Fluorescente UV de 18W.

- lluminacién de sala compuesta de 24 fluorescentes de 58W.

- lluminacion de tanques compuesta de 4 fluorescentes de 34W por cada tanque.

- lluminacion de emergencia compuesta de 3 fluorescentes de 8W.

- Automatismo con sensores de temperatura y oxigeno disuelto con un total de
100W.

Lo que suma una potencia total Pt de 14.126W.
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Para conocer la potencia que hay que contratar para poder suministrar a toda la sala,
hay que tener en cuenta todos los elementos que se establezcan de energia eléctrica
en toda la planta. Como se desconocen ya que no son objeto de estudio de este

proyecto, no se puede determinar que potencia hay que contratar.

Hay que comentar que tan so6lo se han dimensionado las lineas eléctricas a partir del
cuadro de maniobras en la entrada de la sala. Todos los calculos se han realizado

siguiendo la normativa vigente (UNE 20460).

En la Tabla 4 se muestran los resultados de los calculos realizados para las diferentes
lineas eléctricas. Pudiendo asi conocer la seccion de cable a instalar asi también como
el PIA

13| ESCUELA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE BARCELONA




Tabla 4. Resultado de los célculos de las diferentes lineas eléctricas de la sala de reproductores.

ET-CGD (a
definir en
proyecto EN
genera) T| T 16.312 1 1 0,82 | 30 | 1000 1 1 23,6 4,63 4,63 1,16 6 6 80
P. Instalada T| E 14.562
L1 Bomba T| E 7.000 1,25 3 0,72 | 12 | 1000 0,85 0,9 16,5 1,66 6,29 1,57 4 4 16
L2 Bomba de calor T| E 5.500 1,25 3 0,72 | 14 | 1000 0,85 0,9 13,0 1,52 6,15 1,54 4 4 16
L3 lluminacién sala M| E 816 1,8 3 0,72 | 35 | 1000 0,95 1,0 6,7 6,77 11,41 2,85 15| 15 | 10
L4 lluminacién sala M| E 816 1,8 3 0,72 | 30 | 1000 0,95 1,0 6,7 5,81 10,44 2,61 15| 15 | 10
L5 iluminacién tanques | M | E 288 1,8 9 0,72 | 30 | 1000 0,95 1,0 2,4 2,05 6,68 1,67 15| 15 6
Alumbrado
L6 emergencia M| E 24 1,8 3 0,72 | 40 | 1000 0,95 1,0 0,2 0,23 4,86 1,22 15| 15 6
L7 Fluorescente UV M E 18 1,8 3 0,72 10 | 1000 0,95 1,0 0,1 0,04 4,68 1,17 15] 15 6
L8 Automatismo M E 100 1 9 0,72 10 | 1000 1 1,0 0,4 0,13 4,77 1,19 15] 15 6
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Capitulo I: Obra civil

Anejo V

Ne
PARTIDA

11

1.2

1.2.1

1.2.2

1.23

1.24

1.25

13

13.1

1.3.2

Unidad

Concepto

Excavacidon para rebaje en roca dura con
mortero expansivo, con lineas de taladros de
40 mm de didmetro con una separacién de
400 mm, y separacion de lineas de 80 cm,
taladros 2 m de largo como mdaximo, troceado
de material con martillo rompedor montado
sobre retroexcavadora y carga de escombros
sobre camidn o contenedor

Pavimento de hormigén acabado con
aditivos, incluidas armadura y solera
Geotextil formado por fieltro de
polipropileno no tejido ligado
mecanicamente de 100 a 110 g/m2, colocado
sin adherir.

Lamina separadora de polietileno de 100umy
96 g/m2 colocada no adherida

Solera de hormigdn ligero elaborado en la
obra de arcilla expandida 20 a 25 N/mm?2 de
resistencia a la compresion de densidad 1400
a 1600 kg/m3, de 20 cm de espesor
Pavimento de hormigdn de 15 cm de espesor
acabado con 3kg/m2 de volvo de cuarzo color
con hormigén HA/25/B/lia de consistencia
blanda, tamafio maximo del arido 20 mm, con
300kg/m3 de cemento, apto para clase de
exposiciéon lia, colocado con transporte
interior mecanico, extendido y vibrado
mecanico y fratasado mecanico.

Armadura para losas de hormigén AP500 T
con malla electro soldada de barras
corrugadas de acero ME 15x15 cm D 6-6mm
6x2 2m B500 T UNE-EN10080

Drenaje de cimientos con canal

Recalzado de cerramiento de 4 cm de grosor,
supermadn de 500x200x40 mm. LD, categoria
| segun la norma UNE-EN 771-1, para
revestimiento, colocado con mortero
cemento 1:4

Arrebozado a buena vista sobre paramento
vertical interior a 3 m de altura como
maximo, con mortero de cemento 1:4
remolinado.

Cantidad

23,4

117

117

117

117

117

3,9

3,9

Precio
(€/ud.)

80,09

2,355

1,268

Importe

(€)

1.874,11

275,54

148,36

38,443 4.497,83

18,165

3,763

13,049

17,45

2.125,31

440,27

50,89

68,06
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133

134

1.3.5

Ud

Lamina de drenado nodular de polietileno de
alta densidad, con un geotextil de
polipropileno adherido en una de sus caras,
con nédulos de 8 mm de altura aproximada y
una resistencia a la compresién aproximada
de 150 kN/m2, fiada mecanicamente sobre
paramento vertical.

Canaleta para la recogida de aguas de
filtracion, colocada a pie de muro, con
mortero de cemento 1:6

Rejilla de impulsién de dos hileras de aletas, a
la vista horizontales, de aluminio anodizado
plateado, de 300x300 mm, de aletas
orientables, separadas 20 mm, de seccién
recta y fijada al bastimento

Capitulo II: Conducciones

3,9

3,9

3,9

Anejo V

7,666 29,90

8,737 34,07

33,533 130,78

Total 9.975,10

Ne
PARTIDA

2.1

2.2

23

Unidad

Concepto

Tubo de PVC de 110mm de diametro
nominal exterior, de 6 bar de presién
nominal, encolado segln la norma UNE-
EN 1452-2. Incluye parte proporcional de
accesorios e instalacion.

Tubo de PVC de 90mm de diametro
nominal exterior, de 10 bar de presion
nominal, encolado segun la norma UNE-
EN 1452-2. Incluye parte proporcional de
accesorios e instalacion.

Tubo de PVC de 50mm de diametro
nominal exterior, de 10 bar de presion
nominal, encolado segun la norma UNE-
EN 1452-2. Incluye parte proporcional de
accesorios e instalacion.

Cantidad

25

20

60

Precio Importe
(€/ud.) (€)

10,57 264,25

3,8 76

1,98 118,80

Total 459,05
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Capitulo lll: Valvuleria y elementos de control

Anejo V

PARTIDA

N¢

3.1

3.2

33

3.4

3.5

3.6

3.7

Unidad

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Concepto

Valvula de bola de material plastico, segin
norma UNE-EN ISO 16135, manual, para
encolar, de 2 vias, DN 40 (para tubo de 50
mm ), de 10 bar de presidn nominal, cuerpo
y bola de polipropileno homopolimero (PP-
H), porta juntas roscado , cerramiento de
teflon PTFE y juntas de estanqueidad de
etileno propileno dieno (EPDM),
accionamiento por maneta

Valvula de bola de material plastico, segin
norma UNE-EN ISO 16135, manual, para
encolar, de 3 vias, DN 40 (para tubo de 50
mm ), de 10 bar de presidn nominal, cuerpo
y bola de PVC-U, porta juntas a presion ,
cerramiento de teflén PTFE y juntas de
estanqueidad de etileno propileno dieno
(EPDM), accionamiento por maneta
Contador Wolkman de transmisidn
magnética. Turbina horizontal DN 6"
(140mm). Incluye parte proporcional de
accesorios.

Mandmetro glicerina de acero inoxidable
con DN 63mm

PLC EATON 230 RCE - 6ED1052-1FB0S8-
OBAO, alimentacidén a 230V con 8 entradas
digitales y 4 salidas

Sonda Temperatura acero inoxidable,
sensor Pt100, para instalacién en tuberia o
inmersion, 5m. Incluye parte proporcional
de accesorios.

Sonda galvdnica de oxigeno disuelto
HANNA. Incluye parte proporcional de
accesorios.

Cantid
ad

16

Precio
(€/ud.)

38,52

58,43

351,88

103

143,99

240

570

Total

Importe

(€)

616,32

233,72

351,88

206,00

143,99

240,00

570,00

2.362
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Capitulo IV: Equipos

Ne Unidad Concepto Cantidad Precio Importe
PARTIDA (€/ud.) (€)
4.1 ud Bomba de calor trifasica de 5,5kw/h con 1 1590 1590

volumenes de 120m3 y un COP 5,11, de sistema
reversible compatible para agua salada

4.3 m3 Bio Bola de plastico PP para el tratamiento del 1 289 289
agua. Tamafio @ 12x9mm y 660.000 bacterias
por m3

4.4 ud Filtro de arena ASTRAPOOL con salida lateral. 2 209 418

Fabricado en material plastico de una sola pieza.
Equipado con mandmetro, purgas de aire y agua
manuales integradas. Valvula selectora incluida.
Presidon méxima de trabajo: 2,5 kg/cm2 (@380,

@430, @480).

4.5 ud Fluorescente UV. TUV T8 8W G13 UVC - Philips 1 13,99 13,99
T8 Germicida UV-C

4.8 ud Filtro de cartucho de 2" de diametro, de 3 63,28 189,84

material pldstico, con elemento filtrante de
malla de 120 mesh, sin vdlvula de purga y con
toma manométrica, para montar roscado
Total 2.500,83

Capitulo V: Equipo de bombeo

Ne Unidad Concepto Cantidad Precio Importe (€)
Partida (€/ud.)
5.1 ud Electrobomba de tipo horizontal. P=7 1 1952 1.952

kW, HB=61 mca, Q= 30 m?h vy
rendimiento 75%.
5.2 ud Variador de frecuencia modelo 1 1725 1.725
ITTP5.5WRS de la casa Prinze, con
entrada y salida trifasica, una
frecuencia de entrada de 50-60 Hz y
una intensidad de 14 A.
Total 3.677,00
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Capitulo VI: Tanques
Ne Unidad Concepto Cantidad Precio Importe
PARTIDA (€/ud.) (€)
6.1 ud Tanques de cultivo con capacidad de 15 m3. 2
Armazon de perfiles de acero 20x20mm,
revestido de fibra de vidrio y resina epoxi.
6.2 ud Fibra De Vidrio Mat 300 en rollos de 148m?2 8 189 1.512,00
6.3 ud Epoxi super sap, resina transparente con 4 147,35 589,40
filtro U.V. para laminados de fibra de vidrio.
Envase de 6kg.
6.4 ud Perfil tubular cuadrado genérico de acero 20 5,38 107,60
20x20x 2 mm x 6 m.
6.2 ud Depdsito Rectangular de poliéster fibra de 2 95,23 190,46
vidrio 200 litros
Total 2.399,46
Capitulo VII: lluminacion
Ne Unidad Concepto Cantidad Precio Importe
PARTIDA (€/ud.) (€)
7.1 ud Lampara fluorescente tubular, tipo Philips TL- 27 5,9 159,30
D de 54W, luz estandary rendimiento luminico
de 70 a 85. Incluye parte proporcional de
accesorios y ayuda de albafil. Instalado vy
probado.
7.3 ud lluminacion emergencia de 8W, no 3 37,65 37,65 €
permanente y no estanca, grado de proteccion
IP4AX. Rectangular con difusor y cuerpo de
policarbonato. 1h de autonomia. Incluye
parte proporcional de accesorios y ayuda de
albaiiil. Instalado y probado.
Total 196,95
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Capitulo VIII: Protecciones

N2 Unidad
PARTIDA

8.1 ud

8.2 ud

8.3 ud

8.4 ud

8.5 ud

Concepto

Interruptor automatico magnetotérmico
de 10 A de intensidad nominal, tipo PIA
curva C, tetrapolar (4P), de 6000 A de
poder de corte segin UNE-EN 60898 y de
10 kA de poder de corte segin UNE-EN
60947-2, de 4 modulos DIN de 18 mm de
ancho, montado en perfil DIN

Interruptor automatico magnetotérmico
de 6 A de intensidad nominal, tipo PIA
curva C, tetrapolar (4P), de 6000 A de
poder de corte segin UNE-EN 60898 y de
10 kA de poder de corte segiun UNE-EN
60947-2, de 4 modulos DIN de 18 mm de
ancho, montado en perfil DIN

Interruptor automatico magnetotérmico
de 20 A de intensidad nominal, tipo PIA
curva D, tetrapolar (4P), de 6000 A de
poder de corte segin UNE-EN 60898 y de
10 kA de poder de corte segin UNE-EN
60947-2, de 4 mddulos DIN de 18 mm de
ancho, montado en perfil DIN

Interruptor diferencial de la clase A, gama
terciario, de 40 A de intensidad nominal,
tetrapolar (4P), de sensibilidad 0.3 A, de
desconexién fijo instantdneo, con botdn
de test incorporado y con indicador
mecanico de defecto, construido segun las
especificaciones de la norma UNE-EN
61008-1, de 4 modulos DIN de 18 mm de
ancho, montado en perfil DIN

Interruptor diferencial de la clase A, gama
terciario, de 40 A de intensidad nominal,
tetrapolar (4P), de sensibilidad 0.03 A, de
desconexién fijo instantaneo, con botdn
de test incorporado y con indicador
mecanico de defecto, construido segin las
especificaciones de la norma UNE-EN
61008-1, de 4 mddulos DIN de 18 mm de
ancho, montado en perfil DIN

Cantidad

5

2

2

Anejo V
Precio Importe
(€/ud.) (€)
100,71 503,55

98,35 98,35
157,54 315,08
252,2 504,40
198,42 396,84
Total 1.818,22
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Capitulo IX: Caja de proteccidon
Ne Unidad Concepto Cantidad Precio Importe
PARTIDA (€/ud.) (€)
9.1 ud Caja general de proteccidn, equipada con 1 376 376
bornes de conexién, bases unipolares
previstas para colocar fusibles de intensidad
maxima 250 A, esquema 10, para proteccién
de la linea general de alimentacidn,
autoventilada, segin UNE-EN 60439-1, grado
de inflamabilidad segun se indica en UNE-EN
60439-3, con grados de proteccion IP 43 segln
UNE 20324 e IK 08 segin UNE-EN 50102.
Total 376,00
Capitulo X: Cableado
Ne Unidad Concepto Cantidad Precio Importe
PARTIDA (€/ud.) (€)
10.1 m Cable con conductor de cobre de 0,6 / 1 kV de 30 1,22 36,60
tensidn asignada, con designacion RV-k,
unipolar, de secciéon 1 x 6 mm2, con cubierta
del cable de PVC
10.2 Cable con conductor de cobre de 0,6 / 1 kV de 12 1,1 13,20
tensidon asignada, con designacion RV-k,
unipolar, de seccion 1 x 4 mm2, con cubierta
del cable de PVC
10.3 Cable con conductor de cobre de 0,6 / 1 kV de 14 1,08 15,12
tensidon asignada, con designacion RV-k,
unipolar, de seccién 1 x 2,5 mm2, con
cubierta del cable de PVC
104 m Cable con conductor de cobre de 0,6 / 1 kV de 155 1,06 164,30
tensidn asignada, con designacion RV-K,
bipolar, de seccidn 2 x 1,5 mm2, con cubierta
del cable de PVC
Total 229,22
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Capitulo XI: Canalizaciones

Ne Unidad Concepto Cantidad Precio Importe
PARTIDA (€/ud.) (€)
11.1 m Canaleta de rejilla para conduccion de 12 31,24 374,88

cableado de acero INOX304 resistente a la
corrosion clase C9 35X60 mm. Incluye parte
proporcional de accesorios. Instalado vy
probado.

Total 374,88
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Resumen de presupuesto
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Presupuesto parcial de la instalacion hidraulica
Capitulo I Obra civil
Capitulo Il Conducciones

Presupuesto parcial de la instalacion eléctrica

Capitulo Il Valvuleria y elementos de control
Capitulo IV Equipos

Capitulo Vv Equipos de bombeo

Capitulo VI Tanques

Capitulo VIl lluminacién

Capitulo VIl Protecciones

Capitulo IX  Caja de proteccidn

Capitulo X Cableado

Capitulo Xl Canalizaciones

Presupuesto de ejecucién material (PEM)
Gastos generales (13%)
Beneficio industrial (6%)

Suma total

IVA (21%)

Presupuesto de ejecucién por contrato (PEC)

Anejo V

Importe (€)
9.675,10
459,05
10.134,15

2.602,00

2.500,83
3.677,00
2.399,46
196,95
1.818,22
376,00
229,22
374,88
14.174,00

24.308,62
3.160,12
1.458,52

28.927,26

6.074,72

35.001,98

El presente presupuesto de ejecucidn por contrato es de TRENTA'Y CINCO MIL UN EUROS CON

NOVENTA Y OCHO CENTIMOS (35.001,98 €).

Castelldefels, Barcelona 26 de Septiembre de 2018.

Antonio Clerencia Abelanet
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