Proyecto Disefio de Industria de Manipulado y Envasado de Productos Hortofruticolas
Pasarela Grado Ing. Industrias Agroalimentarias

Universidad
Politécnica
de Cartagena

PROYECTO

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE MANIPULADO Y
ENVASADO DE PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS

Alumna: Amparo Galvez Lopez

Director: Prof. Dr. Ing. Antonio Lopez GOmez

Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias

SEPTIEMBRE 2013



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Diseiio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

MEMORIA



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

INDICE MEMORIA PROYECTO:

B T3 o T (1Tl ' T 8
7R N =T ot =T 1= 3 =N 9
3. OB OLIVO...ceeereecceneecereceeeceeeneecrneesceeeseaseseesessesssessasesasasssesessassses sesasesas senasesssessseesssaessnssrsase sensesannnnnnnes 10
L B 10T ot Tof o T TP 10
D, EMPIAZAMIENTO......ececeeeeereerecerereaeereecesneecseersseesssessssesssasssessssaessnsassasesssesssessss aesase ssassassssnsassassssssnns 12
TR o4 =T 4T T T N 13
7. Justificacion UrbanistiCa........ccuviviiniininiiinininini s s s s csesss s asssss sssssas sesssssssnss 13
8. NOrmativa ContemMPlada......cceiveiveiereinreiecreeereesreeesseeeesaeesssessseessseessnsessasessesssesssnssesasessases sssassnsssss 14
9. Proceso de ManiPUIQCION........cececreirueecstenreenrearereeceseessnsaesseesreesssaesssssssssessssesassssasesssass sssnnsesssnnsssssnss 17
9.1. DiAGrama A PrOCESO.........uuecreeerreerrversaeesearesssesssesssessssesssssssassssasssssessssessssssasesssasesssnneesssnnsssssss 18
9.2. DeSCripCiON I PrOCESO.........uueeveeeeceenreeceeeraresseessssssseesssesssasssessssssesassesasssssesssessas ses ssasssnssnnnanes 19

£ 7 20 I £ =Y oo [=Yol o1 1o o RVAR o = 1 1 o T ] - S 19

9.2.2. Recepcion y control de calidat.......ccereerecrrrsenereerensiessesenneereseeseesssssssansassonsssassessssesasensenssanssanses 20

0.2.3. VOICAUO.....uceetsssresenisssananssssnnsssssns ssssassssssssssnssossessssssanses sossnsassssssssssssss sossnsssssnsassssssssssnnsssssnsss 21

0.2.8. Pre-Tri@useccsrcsrcscssessersanisssssssassossasssssssssssntssassssssasessssss sansssssssossessonssessosssssssssssesssnsess sonasssessssssnss 21

0.2.5. LAVAUO...ceteerrrrsereesorsennsssssesasssssasssssasssssssssesssssssssssssss sanssssassssssssossessssssssesssstosssssssssasanssssssssenss 21

0.2.6. PreSECAU0. . cererereesssrsessssasstosssssssssssssssssssssssnsasssssssssssnsessossssasssnsessonssasssssnsssssnssssssssnssssnnsssans 21

0.2.7. ENCEIA0O0.cuucevereresssssasessssnnssssnissesssssnsssssnss sassssssnsssssssssasnsnssssosssssssssssssssssesssnsesssnsssssnsanasssossesns 22

0.2.8. SECAUOD «veruererrresssessorsentsssssesassossasssssssssssnss seasssssasesssses sanssnsassorssssorssssssssssesssssssssnssss sannsssesssssnes 22

0.2.9. SEEUNAE Tli@uueueriierriersssrnreesensenssnessessssnssnssasessssssssssssssnssssessssssassassessasassasssessrsssasassassssssnssansans 23

T 20 0 TR 0 11 - T I 23

9.2.11. CONFEECIONAO. ... .. iteeuierteeesreeseecessre st stssssssesssssessas sesesssasstsssssssass st srstessssssa st sresssssssssssesssssstessssssesssssenns .23

0.2.12. FIEJat0.ceeerereeeeenenrrrernmrereessereesnssassesssssesesssasssssassssssssssesssssasesssssesssssssssssssssesssesessssses sassesessesasssssss sassssesesssans 24

9.2.13. Refrigeracion Y EXPEOICION..ceetueeeernnrerererererrssreresssesssssssesesssssesssssassssssssssssssesssssassasseseessasssssasassssssssenssness 24

9.3 DeStino de 10S DESLIIOS.......c.covvsiveinrissinrinsisassessssssssssassanssssssssssssssassassssssssnsssssssssssssassssssssssnnssnse 26
9.4. Limpieza y Desinfeccion del QIMACEN...............eeeceeveercereceecserseessesscescassseessasssns s esssessesssssassens 26
10. Materias Primas..... i et s s sns ssass s s s snesssassss s sasass s sesssssas sssnssas s ssssssnnns 27



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

INDICE MEMORIA PROYECTO:

10.1. Condiciones exigibles a Ias MQterias PrimQSs.............ccceeervrereeesseessensennessasessesssessssssessssesenns 27
10.2. Origen de 1as MateriQs PriMQS...............ceeeeeeessenesseesseesssareseesesnessssessssesssssssassss sasssssssassssssnnns 28
10.3. Calendario de Trabajo.............cweeeeereesserensuesessenssnesesssssssessssssssnsessesssssssssessase sessessnsessassssssens 29
10.4. Prevision Y EPOCA dE COMPIUS..........ueeereecreerrseecreneeseressaesessessasessessaesssasesesssssssssasssssessssassssssses 30
10.5. Modalidad de adquiSiCiONn PreviStas............eeeereeesrecseeercseesareseessareessssasessssssssasessessssssssnsns 31
11. Materias Primas AUXIHIAreS........ccueeceieeecneeersneseenssseeeesanesseeesseesssasssnsessssessssesasesssssssssanssesssnnsssssses 32
11.1. ENvases, @MBAIAJES Y OLrOS........ccueerveecreeercrerraresseeessencssaseessesssseesssassnssssasessesessasanasessesssnnassse 32
12. Productos OBEENidOS........ciieeieeiieiiiiisiintncs s s s s s s s s e s aan e s e 33
12.1. Volumen de ProdUcCCiON..............ueeeceisiisessissesissississcs s s sassssssssssssss s sssssssssssss sssssssnns 34
13. Creacion d@ EMPIEO.......cceeeireereereerrreeereneerereesneeseesesssessssnssnsessasesesssssessssasssss sesasssnsses sasanasesssanssssnses 34

14. Descripcion de las obras proyectadas.........cceeeeeeesrenneeenseecnseeeseessseesseesssessssasssns sosassssasesssessanse 3

14.1. Nave de mANiPUIGCION Y fri0........eueeeveeeeveeesvvrsseeirsssrressrssssesssesssesssssssnssssessssssssssnsnssssssnssnnes 37
14.1.1. CiMENTACION.ccrerreirrarscssarssssesssansssssnsssssssoass sosasssossssssssssssssssasosssssssssses sesses sessessessssssssssssssans 37
e Y - - TR 38
14.1.3. De5al0jO de PIUVIAIES....ccererrrrrnrrerrersnrenseraeranreresressssssssnsensssansasseessesssassassassssensasassassanssnssassas 38
14.1.4. EStructura MetaliCa...eeeceessseesssseessessenserssssssnnssssnsssssnss sosssssssasssossessossssasssssasssssasssssnssssssssannesss 38
14.1.5. CUDIEITA.uieuieissaeeisssnnessssessossesssssssssssssssssssssssssssssssssass sosass sorsssasrsssasssssasesssssssssssssansssnssssanssss 39
14.1.6. COITamMIENTOS.cecrsueresseersssessossassossssasssssasssssasssssassossasssssssssssssssessasssssssssnsasssnsassssssssssossssssnsssas 40
14.1.7. CarPinNteri@ececceceecrsssseccecssssnssnserasrareeessesessssssssssssssassasessesssssssssssssssassassasssessesssssssssssnsssasssassans 40

14.2. NAVE de QIMACENAJE..........coceuueueeerreirrersssrisersssessssssssssessssssssssesssssssessssssssssnssssssssssnssssssssas 40
14.2.1. CiMENTACION . tectetsrarsresssssnrarsssssssnnssnnssisrannssisssssnsesssssssssnssesssssssansssssssssssrsssssnsesssesssssssannsarssnssss 41
14.2.2. SOIOIauucueieesurariisssrensrensissssssnsensssssnnassessssssns sossssentssssssssssss sessasansstsssssnsess sessnsanssssssnssesssansssassan 41
14.2.3. DeSal0jO e PIUVIAIES...ceerereererrarernnsencreseresssrersesnrasseesenenesresssansasesssssnssesssssssesssensssssnssssassssns 41
14.2.4. EStructura MetaliCa...veeieeeieesssssnieisrasnrenesssssneissosssnanseessssanssosssssnsanssssssssnsans sossasanssssssssssanssse 42
14.2.5. CUDIEIA i ciserereteseranessssssnssrensranssantseestosssssssensssssssess sosssssessssssnsns sosssssnsassssssssans sarssessasssssansan 43
14.2.6. COrramMIENTOS ceeietrererisrssssrarsssssssstesssesssnsanssssssssnssosssssssansssssssasssssssssssses sessnsanessssssssssssssnnssnnss 43
14.2.7. CarPiNterideceeeceeeeceereeeeresssereesseerraseaseessansosssssssssssssssessessesasssesansans enssnssssesssessssssessnssssassnsases 43



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

INDICE MEMORIA PROYECTO:

14.2.8.  PiNUIuuceceiesunesssanssosanssossssesssssesssssessssssssssssssssssnsssssnssssssssossssasssssasssss ses sossns sessasssssssssssssnnnsss 43
J4.3. OfiiCINGS...ceuueeeeeneecrenrecreresreereserssseessseesssesssssessasessesessesssssssssessssssessenssssssesssses sesssessssssssssssenssssssennn 43
14.3.1. CIMENtaCiOn OfiCiNaS..cceerssssarssssansssssnrrsssrisssssnsssssrssssssnsssssssesssnsesssnsssssssasesssasesssnssssssssssssssnnns 44
14.3.2. FOIJado OfiCiNaS...eererceseerrerecessesssansnssesneaneascesssssssssnssssssasesssssssssassnsssssssssesessessanesessessnsennssnn e 44
14.3.3. AliCatado OfiCiNaS...cesesserssissssnissssrnsesessssnesssssesssssassesossesssssssssssssasssssasssssasssssasssssssssnsssssasssanss 44
14.3.4. ESCAlras...ccseesssrssssrennssssssnssssssesssssasssssassssssssssssss sosass sosasssssass sosass sessessessnssssssssssssssssssssssssnssss 44
14.3.5. CUbIErta OfiCiNaS.cccsseeessseeessssarsssosareessriosssssansssssnsssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansssssansss 45
14.3.6. Cerramiento OfiCiNaS...cccceererssssresissssissssssnrannisssssnssnssransisssssssnesssssssnanssssssssssssssnnsssssssnsssnssse 45
14.3.7. Carpinteria OfiCiNaS...ccveceereerereeeerareerereecsessssssssssssseseessssssssnsassanassassesssessesssassassnssanssassassnssns 46
14.3.8. PiNtUIa OfiCiNaS.uecscessrtessssrissssnsssssssnesesssssesssssesssssesssssasssssassssssss sonses sossassssssssssssssssssssssssannssss 46
14.4. OBras COMPIEMENEATIQS............ccveeereeersererenreersersssenessssasesssssesssssssssssssasssssssssassssassessssassssssesnn 46
14.4.1. Depésito de agua de 350 m® de (o= o - T T £ T Y 46
14.4.2. Caseta dE CONTIOL....ccccccrercnerrrresssssesssssnesssssssasssssssnsssnsesssssss sonsssansssssssssssssssssssssasessanssssssssannesss 46
14.4.3. BASCUIA 0@ PESAJE....ccuvercrerecereesrreneransossecssesssssesssesnssnsnnssssssesssesssessesssasssnsssnssssessessassnsnssasasssse 47
14.4.4. Urbanizacidon exterior y valla de la parcela.....ccccciieecseeiiciiinnciniiinne i esinecesenae 48

15. Maquinaria € INStAlaCiONES........ccveevvererrreeiveerreecreneeseressssereseessseesenssessssesasessesss sassesasessssasesaesnnnnnssns 48
15.1. MaquinariQ d@ ProCeSO0...........uuceverererercrreeersnsessnnesseseesssssssssesssasssasssssessessnnssnas 48

15.2. Maquinaria frigorifiCQ...........uucrineennecssseeeinnncssessssssssssessssssssssssssessssssssssnns 64

15.1.1. EQUIPOS FrigOrifiCOS. eeuereereersrsnrareararraneereenssesssssenseassssssssssssaseasessesessessesseessessanssansans 64

16. INStalacion EIECLriCa.......cccoiviiiineiiinin s s sesssssssesssssssssss s ass e s sassassassssasasssssssansnsssnes 65
16.1. BAJA TENSION.......ooceeeeeceecenrennecnessesssnsssssssssssssessssssessssssassseesssssssassssssssssssnassssesssssssssssnnns 65

16.1.1. Caracteristicas de 1as iNStalaCioNeS...cciuieeeerereieeeereneernreeesserseennseesieeessesserssessessssasasaees 09
16.1.2. Potencia eléctrica desarrollo actividad.......cceeereereeeereeenierieneeeesseseeneenssennsensensesesaseeee 71

16.1.3. PUESEA @ LIOITA...uceieieeceeerceisreieeereseses et sesassessseesssesssssasessessesnsssessesennsessssosssessennnasasanee 71

16.2. Centro de transSforMaCION.............cceeeeeeeseeceesseneeneeesseessesssesseessesesssasssesssessssnssssssssssans 71
16.3. MEAIA TENSION......cceuorseeeeiveerrineisenrsessiessssissrssssssssssnssasssssssassasssassasssssasssssssssssssns sesssssssss 74
17. Instalaciones ComMpPlementarias.. ... iriicsrineerscsnnnranesns seesseesssnsssensssesssnesssns sssnssssessassssssssssssssnns 75



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

INDICE MEMORIA PROYECTO:

17.1. Proteccion CONIa INCENAIOS..........ueuueueveeeeressrnneeeerenessssssnsssssesssssssssssesseessssssaneses 9
18. EStudio ECONOMICO FINANCIEIO.....ceuuueeeieeeiriririeeerssssrenesesssasssnessssssesssesssssssssssssssssesssssssssssssenssssanses 7D
19. Presupuesto de Ejecucion Material...........uuiieeeiiernenneernseecnnenssesessaeesseesssnesssasesssnsesseesssssssssssses 70

20. Resumen General de PresUpUESTOS..........ccceereecrenrererenneecsseessnessserssasesansesasssssnssseasesaessnssssssnnasssnse 17



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

INDICE ANEJOS A LA MEMORIA PROYECTO:

Anexo N2 1: Justificacion Urbanistica..........ccouviivineininninine it s snsssssssenees 79
Anexo N2 2: Estudio GeolOgICO-GEOLECNICO.........ceeveerrererrerearecseenssnessenseseesssesssssessase sesssessasassassssasnns 83
Anexo N2 3: INZENIEria del PrOCESO.......cceeuverrrrirreecseeerserireenssneeessessssessnsessasesassesssesssasssessessssessannansnns 93
ANnexo N2 4: INGENIEria del FriO.......cccituieerinceersrenrseecreneereressaeecssersssecssesssssessssesasassnsessasssasssssesssssnnnses 118

Anexo N2 5: Calculos eléctricos de baja tension............cevcerveeeecreencnreecnensceeseneeseeseceseenssnsesnnnseees 146
Anexo N2 6: Calculo centro de transformacion.........c.cvvciininein s e 241
Anexo N2 7: Calculo de la linea de media tension..........cccceveunnseseeineivesnsnsesssscnsssessessssnneenenes 253
Anexo N2 8: Instalacion del grupo electrOgeno........ . cveeererrrreicereenseneereecnneessneesses suresssessssesecsens 208
Anexo N2 9: Depodsitos de agua de 350 M>......ceeeeeeeene s sts s sssss s sesssssssessse st ssssssenssssassssans 264
Anexo N2 10: Instalacion de depuradora......cccccceceeeeerreeeeeerreensseeeeneesssensseesesesseessssssessneesssasesssessesss 200
Anexo N2 11: Instalacion de aire comprimido.........ccocvceeereerreenrsreeinerrseeseesseecsseesneesssneensseesssssssees 279
Anexo N2 12: Instalacion de proteccion contra inCeNdios......c..ccceeerveeevrerere cenerreneerareesesanrseassseseees 283
Anexo N2 13: Memoria ambiental...........iiiinineininnicn s e 299

Anexo N2 14: Estudio Econdmico y analisis fiNanNCiero......c...cccecevveerverrvrrreneecrveneesreensecsseneseeeseeenes 312



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

1. INTRODUCCION

Lo mas importante para cualquier central Hortofruticola es la calidad y el futuro de la
misma depende de su capacidad y habilidad para ofrecer productos y frutos con la mas alta
calidad posible.

La calidad, en su sentido mas amplio, podemos considerarla como un compendio de
calidades:

* Calidad organoléptica

* Calidad microbioldgica

¢ Calidad nutritiva

* Calidad comercial

Al final, es el conjunto de propiedades de los citricos, que satisface las exigencias del
consumidor:

* La calidad organoléptica de un citrico se refiere a: contenido en zumo, aroma, indice de
madurez, tamafio, textura, color, etc.

* La calidad microbioldgica, esta referida, a la ausencia tanto interna como externa, de
hongos, bacterias y virus.

* La calidad nutritiva, es el equilibrio de azucares y acidos, la cantidad de vitamina C, la
ausencia de semillas, cantidad de proteinas, etc.

* La calidad comercial estd basada en la produccién, confeccidn, conservacion, transporte y
distribucién; o sea, todas aquellas operaciones realizadas con los frutos durante los procesos
mencionados.

Otras definiciones de calidad pueden ser:

* En base a las exigencias de los mercados: La calidad significa el cumplimiento de los

estandares y el hacerlo bien desde la primera vez.

* En base al producto: Se define la calidad como una variable precisa y medible.

La calidad afecta a una empresa de cuatro formas distintas:

I) Costos y Participacién en el mercado
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Una calidad mejorada puede conducir a una mayor participacidon en el mercado y ahorro en
el costo. Se ha demostrado que las centrales o almacenes hortofruticolas con mas alta calidad son
las mas rentables y productivas. Cuando se consideran los costos, se ha determinado que éstos
son minimos cuando el 100% de la fruta producida se encuentra en perfectas condiciones, libres
de patégenos y defectos.

II) La Reputacion de la Central o Almacén Hortofruticola

Una central o almacén hortofruticola, que desarrolla una baja calidad, tiene que trabajar el
doble para desprenderse de esta imagen, cuando llega la disyuntiva de mejorar.

[1l) Responsabilidad del Producto

Los centrales o almacenes hortofruticolas que ofrecen productos defectuosos o con
residuos perjudiciales para el consumidor o el medio ambiente pueden ser responsabilizados por
los dafios o lesiones que resulten de su consumo.

IV) Implicaciones Internacionales

En estos procedimientos la calidad, es un asunto internacional en caso de exportacién de
los frutos; para una central o almacén hortofruticola, sus productos deben cumplir con las
expectativas de calidad y precio. Los productos hortofruticolas de baja calidad dafian a la central o

almacén hortofruticola, tanto en el mercado interno como en el extranjero.

2. ANTECEDENTES

La empresa objeto del presente Proyecto de Pasarela a Grado en Ingenieria de las
Industrias Agroalimentarias, es una organizacién de productores de frutas que funciona en
régimen de sociedad limitada cuyo principal fin es la recoleccién, elaboraciéon y procesado de

frutas de sus socios.

Para conseguir este fin, se han proyectado unas instalaciones minimas e indispensables

para poder desarrollar la actividad.
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Conscientes del problema y acordes con el espiritu de acceder a los mercados mas
exigentes con una calidad dptima del producto, se ha adquirido una parcela en la que se pretende
construir una serie de instalaciones que alberguen en su interior las correspondientes lineas de
procesado de frutas, asi como oficinas, aseos, vestuarios, y demds dependencias necesarias para la

actividad, en un futuro.

3. OBJETO

Este Proyecto tiene como objeto el disefio de una planta de envasado y manipulado de
Productos Hortofruticolas, asi como definir las caracteristicas técnicas y de seguridad que deben
reunir las construcciones e instalaciones que en él se incluyen, mediante los estudios y calculos
precisos que se contemplan en las Normas y Reglamentos legales vigentes, asi como poner en
conocimiento de los Organismos Competentes de la Administracion todo lo proyectado y solicitar

su aprobacion y puesta en marcha, si fuese pertinente.

4. JUSTIFICACION

La justificacion para el desarrollo de este tipo de industria, esta basada en las siguientes

premisas:

* El limonero es la tercera especie de citricos en importancia en el mundo después del
naranjo y el mandarino, con una produccién total de mas de 5.400.000 toneladas (Tm) en la Ultima
campaia. En ella destaca Argentina con 1.300.000 Tm, Espafia con 930.000, Estados Unidos con

800.000 e Italia con 537.000.

* Espafia es actualmente el principal pais productor de limones de la cuenca mediterranea
y, también, el que ocupa el primer lugar exportador de este fruto en el mundo. Por regiones, la
fabricacion se reparte entre Murcia, Valencia y Andalucia. Las variedades autdctonas son “Fino” y

“Verna”, que representan mas del 95 por ciento del total de la superficie de cultivo.

* A pesar de la enorme competencia de Turquia y Argentina en el mercado en fresco, es

necesario insistir en la diferenciacion del limdén espafiol. Asi, mientras el argentino tarda mas de 30

10
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dias en llegar al consumidor, el de Espaiia no lo hace en mds de tres o cuatro dias, siendo, por
tanto, un producto que no pierde propiedades en el proceso de manipulado y transporte.
Respecto a Turquia, es necesario recordar que las garantias de calidad tanto intrinsecas como de
residuos de pesticidas estan claramente garantizadas en el caso espainol, mientras que plantea

algunas dudas en el turco.

* Otro uso que es necesario difundir es la sustitucién del acido citrico de sintesis (E-330)
por el zumo de limén concentrado. El cido citrico es uno de los aditivos artificiales mas utilizados
en la industria de la alimentacién y las bebidas como acidulante o regulador del pH (potencial de
hidrogeno). Por otra parte, el E-330 natural es uno de los principales componentes del limén por
lo que el uso de su zumo se plantea como una alternativa valida, natural y sana a la utilizacién del
acido citrico. Se trata, por tanto, de una propuesta para sustituir el uso de un aditivo artificial,
obtenido por sintesis quimica, y sustituirlo por uno cien por cien natural como es el zumo de
limén, cuyas propiedades nutritivas y saludables estan ampliamente contrastadas, dando

respuesta a las demandas de los consumidores de disponer de productos sanos y beneficiosos.

* Tanto la OMS como la FAO (Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion) recomiendan consumir un minimo de 400 gramos diarios de frutas y verduras para

prevenir enfermedades crénicas como las cardiopatias, el cancer, la diabetes o la obesidad.

* Conviene recordar que, ademas de los altos niveles de vitamina C, estos frutos contienen
un gran numero de nutrientes, como acido ascérbico, minerales y flavonoides y que,
recientemente, la investigacidon de los componentes quimicos naturales de los limones ha revelado
que las propiedades beneficiosas de éste también se deben precisamente a los flavonoides
(flavona hesperidina y flavona diosmina) por lo que su aprovechamiento industrial en el campo

agroalimentario y farmacoldgico tiene un potencial de desarrollo muy considerable.

* Ademas de su empleo en zumos de frutas y néctares puede utilizarse en otros alimentos

como en conservas vegetales, confituras, jaleas, mermeladas, etc.
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* La industria agroalimentaria es el principal motor del desarrollo socio-econdmico del

medio rural: crea riqueza y empleo, fija poblacién y protege el medio ambiente.

* Porque permite actuar sobre el precio mejorando los margenes por Kg.

* Porque mejora la calidad final del producto al poderse cosechar en el punto éptimo de

maduracion.

* Poder crear una marca propia de calidad y poder posicionarse dentro de este sector.

* Es una oportunidad interesante para mejorar la rentabilidad de sus explotaciones y

asegurar su viabilidad.

* Un producto agricola se encarece de media entre un 300 y un 400% en su recorrido del

campo al consumidor debido a los intermediarios.

* Murcia, se encuentra ubicada dentro de las zonas productoras del arco mediterraneo
espafiol, donde existe una potente y competitiva agricultura, con lo que se dispone de excelentes

oportunidades para elaborar este tipo de productos.

5. EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la industria se efectuara en un solar adecuado, con disponibilidad de
acceso facil a la red de autovias y autopistas, para recibir las materias primas y expedir los
productos con rapidez, asi como con dotaciones de agua, saneamiento, energia eléctrica, etc.,
teniendo en cuenta las necesidades actuales y previsibles cuando la industria se consolide en el
mercado y trabaje a pleno rendimiento, y superando los pertinentes estudios de impacto

ambiental.

La zona propuesta para la instalacién de esta industria es en el Término Municipal de
Murcia, en la pedania de Gea y Truyols, tal y como queda reflejado en planos (Ver plano N° 1.2:

Emplazamiento).
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6. EXTENSION

La superficie de la parcela en la que se ubicard la industria es de 32.932’30 m?. Tras la

ejecucién del proyecto la distribucidn sera la siguiente:

SUPERFICIE CONSTRUIDA 7.997.90 m®
SUPERFICIE ASFALTADA 16.960.90 m’
SUPERFICIE ZONA VERDE 7.159.55 m’
SUPERFICIE DE ACERAS 813.95 m?
SUPERFICIE PARCELA 32.932.30 m’

7. JUSTIFICACION URBANISTICA

Las obras e instalaciones previstas en el presente Proyecto de Pasarela a Grado en
Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias cumplen con los requisitos exigidos por el Plan
General de Ordenacién Urbana de Iimo. Ayuntamiento de Murcia.

En el Anejo N2 1 de la Memoria del presente Proyecto, se describe el cumplimiento de las

normas relativas a la parcela donde estard ubicada la Mercantil.
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8. NORMATIVA CONTEMPLADA

Al redactar el Presente Proyecto se han considerado las siguientes disposiciones legales:

e Decreto 65/1986, de 19 de julio, de la Consejeria de Hacienda y Administracion Publica,
sobre distribucion de competencias en materia de Industrias Agrarias y Alimentarias entre
las consejerias de Industria, comercio y Turismo, y de Agricultura ganaderia y Pesca (BORM
num. 195 de 26/08/1986).

e Orden de 14 de julio de 1997 de Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo por la que se
determinan los contenidos minimos de los proyectos técnicos de determinados tipos de
instalaciones industriales y posteriores modificaciones. (BORM nuim. 178 de 04/08/1997).

e Resolucion de 4 noviembre de 2002, de la Direcciéon General de Industria, Energia y Minas,
por la que se desarrolla la Orden de 9 de Septiembre de 2002 de la Consejeria de Ciencia,
Tecnologia, Industria y Comercio. (BORM num. 284 de 10/12/2002).

e Ley de 21/1992, de 16 de julio, de la Jefatura de Estado, de Industria. (BOE num. 176 de
23/37/1992).

e Real Decreto 2526/1998, de 27 de noviembre, del Ministerio de Industria y Energia, por el
qgue se modifica el Reglamento de Establecimientos Industriales de ambito estatal,
aprobado por Real Decreto 697/1995, de 28 de abril. (BOE num. 304 de 21/12/1998).

e Real Decreto 697/1995, de 28 de abril, del Ministerio de Industria y Energia, por el que se
aprueba el Reglamento de Establecimiento industriales (BOE nium. 128 de 30/05/1995).

e Real Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, del Ministerio de Industria y Energia, sobre
liberalizacion en materia de instalacién, ampliacién, y traslado. (BOE num. 247 de
14/10/1980).

e Orden de 19 de diciembre de 1980, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se
desarrolla el Real Decreto de 26 de septiembre, sobre liberalizaciéon en materia de
instalacidn, ampliacion, y traslado. (BOE num. 308 de 24/12/1980).

e Orden de 9 de septiembre de 2002, de la consejeria de Ciencia, Tecnologia, Industria y
Comercio, por la que se adoptan medidas de normalizacién en la tramitaciéon de

expedientes en materia de Industria, Energia y Minas. (BORM num. 218 de 19/09/2003).
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Resolucién de 3 de julio de 2003 de la Direccidon General de Industria, Energia y Minas, por
la que se Aprueban los contenidos esenciales de determinados proyectos y el modelo de
certificado como consecuencia de la aprobacién, por Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, del reglamento electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, por el que
se aprueba el Reglamento electrotécnico de baja tensidon e instrucciones técnicas
complementarias (BOE nim. 224 de 18/9/2002). Y sus guias técnicas de aplicacion.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

Normas de aplicacion de la Empresa Suministradora de la energia eléctrica IBERDROLA, S.A.
Real Decreto 2242/1984 de 26 de septiembre por el que se aprueba la Reglamentacion
Técnico-Sanitaria para la elaboracion, circulacidon y comercio de condimentos y especias.
Real Decreto 17 de octubre de 1.980, num. 2685/1980. Sobre liberalizacion y nueva
regulacion de las industrias agrarias.

Decreto 2257/1972 de julio, por el que se regula la normalizacion de productos agricolas,
en el mercado interior. B.O.E. n2 205 de 26/8/1972.

Almacenamiento frigorifico. Disposiciones comunitarias de directa aplicacion.

Reglamento 852/2004, de 29 de Abril de 2004, del Parlamento Europeo y del Consejo,
relativo a la higiene de los productos alimenticios.

Real Decreto 168/1985, de 6 de Febrero de 1985, por el que se aprueba la Reglamentacion
Técnico-Sanitaria sobre "Condiciones Generales de Almacenamiento Frigorifico de
Alimentos y Productos Alimentarios". (B.O.E. 14.02.1985).

Almacenamiento no frigorifico. Disposiciones comunitarias de directa aplicacion
Reglamento 852/2004, de 29 de Abril de 2004, del Parlamento Europeo y del Consejo,
relativo a la higiene de los productos alimenticios.

Real Decreto 706/1986, de 7 de Marzo de 1986, por el que se aprueba la Reglamentacion

Técnico-Sanitaria sobre "Condiciones Generales de almacenamiento (no frigorifico) de
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alimentos y productos alimentarios". (B.O.E. 15.04.1986) Modificado por Real Decreto
1112/1991, de 12 de julio, (B.O.E. 17.07.91).

Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 1942/1993 de 5 de Noviembre. Reglamento de Instalaciones de Proteccion
Contra Incendios.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra incendios en los Establecimientos Industriales.

Orden de 16 abril de 1998 sobre normas de procedimientos y desarrollo del Real Decreto
1942/93, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccién contra incendios y se revisa el anexo | y los apéndices del mismo (BOE 28-4-98).
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos laborales, BOE n? 269 de 10 de
Noviembre.

Ley 1/1.995 de proteccion del medio ambiente de la Regién de Murcia.

Real Decreto 485/1997, 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefnalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/ 1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
para utilizacién, por los trabajadores, de equipos de trabajo.

Real Decreto. 1495/86 de 26 de mayo, Reglamento de seguridad en las maquinas.

Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativo a la aproximacién de las
legislaciones de los estados miembros sobre mdaquinas.

Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, que modifica al Real Decreto anterior y Real
Decreto 1644/2008, a este otro.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion y sus documentos basicos. Documento Basico sobre Ruido.

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 2135/80y orden de 19-2-80 sobre liberalizacion industrial.
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e Reglamento de Aparatos a Presion y Normas e Instalaciones Complementarias. Real
Decreto 1244/1979. Y especialmente la Instruccion Técnica Complementaria MI-AP-17,
Orden de 28 de Junio de 1.988 BOE de 4 de Octubre de 1.988.

e Real Decreto 769/199, de 7 mayo, del Ministerio de Industria y Energia, por el que dicta las
disposiciones de aplicacién de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo,
97/23/CE, relativa a los equipos de presidon y modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de
abril, que aprobd el Reglamento de aparatos a presion. (BOE nim. 129 de 31/05/1999).

e Ley4/2009, de 14 de mayo, de Proteccién Ambiental Integrada.

e Ley 6/2006 de 21 de Julio 2006 sobre incremento de las medidas de ahorro de aguas y
conservacién en el consumo de agua en la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.

e Decreto (Regional) nimero 48/1998, de 30 de julio, de proteccién del medio ambiente
frente al ruido.

e Reglamento Municipal del Servicio de Alcantarillado y Desaglie de las aguas residuales.

e Ordenanzas Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Murcia.

9. PROCESO DE MANIPULACION
A continuacion se describen brevemente las operaciones unitarias que componen el
proceso de manipulacién y envasado del presente Proyecto. En el Anejo correspondiente de la

Memoria (Ver Anejo N2 2), se describe mas extensamente dicho proceso productivo.
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9.1. DIAGRAMA DE PROCESO

“ZONA SUCIA”

“ZONA LIMPIA”
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9.2. DESCRIPCION DEL PROCESO

A continuacidn se describen las operaciones unitarias que tienen lugar durante el proceso

productivo.

9.2.1. RECOLECCION Y TRASPORTE

La recoleccion de los citricos se efectia generalmente en envases de plastico con unas
dimensiones de 50 x 38 x 30 cm, y con una capacidad de 20 Kg. Durante la recoleccion, tendremos
gue tener una serie de precauciones sobre los citricos tales como:

- Evitar producirles heridas.

- No golpear la fruta al llenar los envases de campo.

- Procurar realizar la recoleccién en las primeras horas de la mafiana o al atardecer,
durante estos periodos la temperatura es la mas aconsejable.

- El llenado de las cajas no debe ser excesivo, para evitar que la fruta en su parte inferior
no se dafie.

- No se recolectard fruta que esté dafiada o contenga algun tipo de plaga, porque podria
afectar al resto de la fruta.

Durante el transporte tenemos que poner especial atencién, ya que es un punto al igual
que la recoleccién donde la fruta puede sufrir desperfectos, con la consiguiente merma de calidad
en los frutos. Por lo que se recomienda:

- Colocar la carga de la forma mas uniforme posible para evitar desplazamiento de ésta
durante su traslado.

- Una conduccién suave para evitar en la medida de lo posible dafios.

- Preferiblemente el transporte se realizara en las horas menos calurosas. La mercancia ira
protegida con la lona del camién.

- El traslado de la mercancia debe ser lo mas rapido teniendo en cuenta las circunstancias

anteriores.
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9.2.2. RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

Todos los frutos al llegar a la central son pesados en la bascula situada en la entrada y se
les realiza una ficha de identificacion que se ird completando a lo largo de todo el proceso de

manipulacion para tener controlada la trazabilidad en todo momento.

La primera operacion que sufre la fruta al llegar al muelle de descarga y ser descargada de
los camiones es pasar un control de calidad mediante toma de muestras al azar y realizacién de un

escandallo.

Una vez realizado el escandallo, se realizard una primera clasificacién de las partidas en
funcién de color, tamafio, calidad, etc. La fruta una vez clasificada si necesita desverdizacion dada
su precoz recoleccion, bajas temperaturas, o a causa de cualquier otro factor que haya impedido
una correcta evolucién del color de la fruta, pasara a la zona de stock de materia prima hasta que

pueda ser introducida en la cdmara de desverdizacion.

Si la fruta no tiene ningun defecto de coloracidn y su calidad es acorde a lo que se estd
trabajando en ese momento, entrard directamente en la linea de confeccidn; y si ésta esta

saturada, esperara también en la zona de stock hasta que pueda ser introducida en la linea.

Si los citricos tuviesen que ser almacenados por no tener salida en este momento, se
someterdn a unas duchas o “drencher” con productos quimicos para evitar su deterioro. Los
productos quimicos utilizados, seran diferentes en funcién del destino que les hallamos
determinado, siendo los mds comunes Imazalil y Tiabendazol. El drencher consiste basicamente
en un circuito cerrado de lavado con agua y fungicidas con el objeto de proteger al fruto de

proliferaciones y ataques de organismos diversos.

Si nos encontramos con una partida con posible deshidratacién, ya sea por las fechas o por
el estado del cultivo en si, podemos pasar la partida por la linea de manipulacién y aplicarle ceras
naturales, con lo que evitamos su evolucion y al no aplicar ningln producto quimico, tenemos un

gran abanico de posibilidades para su posterior salida. Esto también lo realizaremos con partidas,
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gue aun estando en condiciones Optimas, vayan a ser sometidas a un largo tiempo de

conservacion.

9.2.3. VOLCADO

La primera operacion que se realiza en la linea de confeccion es la despaletizacion

automatica. Las cajas sueltas pasan al volcador automatico de cajas.

Desde aqui las cajas vacias pasan a un transportador que las lleva hasta la enfardadora
donde los fardos paletizados son llevados mediante carretillas eléctricas hasta el almacén de cajas

de campo.

9.2.4. PRE-TRIA

La fruta una vez dentro de la linea pasa mediante una cinta de lona a la mesa de pretria,
donde se eliminan las frutas que no son aptas para la comercializacion debido a desperfectos
groseros en la piel, frutas chafadas o golpeadas, rotas, manchadas en gran parte de su superficie

por el sol, el aire, etc.

9.2.5. LAVADO

Los frutos pasan posteriormente mediante otra cinta de lona a la lavadora, donde sufren
una ligera ducha sobre unos cepillos de cerdas blandas que ayudan a que su limpieza sea
adecuada y uniforme, al obligarlos a ir dando vueltas. En la ducha citada anteriormente, también
se pueden aplicar detergentes y desinfectantes para obtener mejores condiciones higiénicas, con
la precaucidn de realizar un correcto enjuagado antes de su paso al siguiente proceso. El lavado se
realiza sobre todos los frutos con agua y productos fungicidas a una temperatura entre 10y 22 °C,

durante 16-20 segundos mediante cepillos giratorios. El enjuagado se realiza con duchas a presion.

Los frutos procedentes de la lavadora pasan a un tanque de agua donde se le aplica un

tratamiento térmico. El tratamiento térmico, consiste en someter a los citricos a un bafo,
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manteniéndolos durante 2-3 minutos inmersos en agua a una temperatura de 50-53 °C,
obteniendo mediante esta técnica una reduccidn de los dafios por frio, lignificacion de heridas,
reduccién de la transpiracion y respiracién de los frutos, etc. Junto con este bafio o curado se
pueden aplicar diferentes productos quimicos (Imazalil, Tiabendazol, etc.) que ayuden a una mejor

conservacién de los frutos como a una reduccidon de podredumbres.

9.2.6. PRE-SECADO

Una vez los frutos han sido sometidos a un bafio pasan mediante una rampa de ascenso,
en la cual se escurren y pierden parte del agua superficial, a un tunel de presecado en frio, que
consiste en la deshumidificacién del aire mediante frio permitiéndonos trabajar a temperatura
ambiente y eliminar la madxima humedad del aire de secado, asi como las altas temperaturas

superficiales.

9.2.7. ENCERADO

Posteriormente, los frutos pasan a la zona de encerado, donde son envueltos con una fina
pelicula de cera con la finalidad de reducir los intercambios gaseosos y su transpiracion,
mejorando asi su conservacion y la presentacién del producto. Como ceras pueden ser utilizadas
ceras sintéticas y ceras naturales, lo cual vendrd determinado en funcién del destino que dichos
frutos lleven. Al igual que en el tratamiento térmico se pueden aplicar conjuntamente distintos

productos quimicos.

9.2.8. SECADO

El secado se realizard al igual que el presecado mediante un tunel de secado en frio por lo

expuesto anteriormente.
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9.2.9. SEGUNDA TRIA

Una vez los frutos han sido secados pasan a la mesa de tria donde se eliminaran todos los
frutos que no cumplan con la “Norma de Calidad para Citricos” publicada en el DOCE N2 97/19 del
11-04-1989, asi como otras condiciones minimas que deban poseer en funcion del pais de destino

o del Cliente.

9.2.10. CALIBRADO

Los frutos que han sido considerados aptos por las seleccionadoras que hay en la mesa de
tria, pasan mediante una cinta transportadora a un calibrador electrénico, donde seran

clasificados por color, didmetro y volumen.

9.2.11. CONFECCIONADO

Una vez calibrados los frutos seran distribuidos mediante una cinta por las mesas de
confeccidn o bien mediante un transportador de lona a las pesadoras automaticas. Como la
confeccidn a que estos frutos van a ser sometidos, estd totalmente automatizada antes de su paso
final a estas maquinas, seran sometidos a una retria para eliminar los frutos que no cumplan con
las especificaciones requeridas. Los frutos procedentes de esta retria no seran enviados al colector
de destrios, puesto que suelen ser frutos de buena calidad, aunque no cumplan con las

especificaciones de una determinada confeccidn.
Mediante una cinta transportadora de lona, los frutos serdn distribuidos segun
necesidades por las distintas maquinas contadoras-pesadoras-enmalladoras donde serdn

elaborados distintos tipos de confeccidn segln sea necesario.

Las mallas una vez han sido cerradas, pasan mediante una cinta colectora a una zona

donde son encajadas y posteriormente paletizadas.
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Otro tipo de confeccidn que se realiza es el Flow-Pack, al cual los frutos llegan una vez han
sido retriados, llegando a un pulmén desde el cual se abastecerd la cerradora, los frutos una vez
envasados pasan mediante una cinta a una mesa giratoria donde son introducidos en envases

secundarios (cajas de cartdn, platén IFCO, etc.).

Los frutos que han llegado a la mesa de confeccidn, son envasados bien sea a granel o
empaquetados y son transportados mediante una cinta al final de la linea, donde son paletizados

para su posterior flejado.

A lo largo de la linea de produccién, la fruta es sometida a diversos controles de calidad
cuyos resultados son registrados y archivados para control de produccién. Del mismo modo son

controlados los procesos de etiquetaje, peso y calidad final.

9.2.12. FLEJADO

Todos los productos que han sido confeccionados y paletizados pasan a la flejadora
automatica, donde obtenemos grandes unidades de producto evitando asi la manipulacién

excesiva, golpes y deterioros en los envases.

Los palets que han sido flejados se someteran a un proceso de codificacion.

9.2.14. REFRIGERACION Y EXPEDICION

Los palets flejados son introducidos en la cdmara de preenfriamiento hasta obtener su
temperatura de conservacion, una vez conseguida, se trasladaran a la cdmara de conservacién
donde permanecerdn hasta su expedicion.

A lo largo de todo el proceso, se iran realizando diferentes controles para conseguir una
buena calidad final. Los puntos controlados principalmente seran salida de lavado, salida del tunel
de secado una vez encerado para ver si éste se ha desarrollado correctamente, salida de mesa de

tria y control de productos confeccionados, asi como un control general de todo el proceso una
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vez terminado éste en los palets terminados. También se realizard un control de los productos

antes de su expedicidn a la salida de las cdmaras de conservacion.

Todo el proceso descrito anteriormente seria el que seguiria un fruto que cumpliesen con
todas las condiciones requeridas para una determinada confeccién o una determinada calidad. Los

frutos que no cumplen estas especificaciones siguen otros caminos:

* En la mesa de pre-tria se obtienen los frutos inutilizables y con mayores defectos, por lo
qgue no son validos para ninguna confeccion por lo cual mediante una cinta, son

depositados en palots o bins para posteriormente ser enviados a industria.

* En la mesa de tria obtenemos frutos que no cumplen una determinada calidad, bien sea
por especificaciones de calidad o por requerimientos del propio cliente, pero que son
frutos aun aprovechables para otros clientes u otro tipo de mercado. Estos frutos pasan
mediante una cinta a una mesa de re-tria donde es eliminado si hay algun fruto con
desperfectos muy groseros (que serd destinado a industria) y el resto pasa a un calibrador
de rodillos o0 mecanico, donde seran clasificados por didmetro y seran repartidos en cinco
salidas. De estas cinco salidas, tres de ellas tienen pesadoras a granel y las otras dos
cintas, para llenado de bins (donde se depositaran los calibres muy pequenos y los muy

gordos).

¢ Al final de una mesa de confeccion, tenemos situadas cuatro pesadoras de granel, que
por su disefio nos permiten volver a llenar cajones con frutos a granel, asi cuando
estamos confeccionando si tenemos dos calibres para los cuales por razones comerciales
no tenemos salida, nos permite almacenarlos de una forma cdémoda para después poder

volver a utilizarlos.

¢ Los frutos que hemos obtenido anteriormente en las llenadoras de granel los
almacenamos y una vez que nos hacen falta, los volcamos en una linea auxiliar, la cual
esta compuesta por un volcador, una enfardadora de cajas vacias, una mesa de retria y

una rampa de caida al calibrador electrénico, desde el cual los frutos siguen el mismo
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camino a lo largo de toda la linea que los frutos provenientes de la mesa de tria, evitando

asi ser de nuevo encerados, lavados, etc., con el dafio que ello supone para los frutos.

9.3.- DESTINO DE LOS DESTRIOS

Los destrios procedentes de la seleccion de los citricos, suelen seguir dos vias:

* Venta a la industria; ésta puede ser de zumos, gajos (en el caso de las satsumas), aceites

esenciales, componentes para la fabricacién de piensos, etc.

® Retirada como R.S.U.

9.4.- LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL ALMACEN

Aunque esta no es una etapa del proceso propiamente dicho, destaca entre los
tratamientos que se hacen habituales en las centrales de manipulacion de citricos, por los buenos
resultados que se obtienen.

Estos tratamientos son altamente positivos por:

* Son econdmicos y faciles de realizar.

* Rompen el ciclo biolégico de los diferentes hongos.

* Disminuyen drasticamente el nimero de esporas que hay en los almacenes.

Se realizan en dos etapas:

a) Limpieza de areas o elementos a desinfectar.
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b) Desinfeccién propiamente dicha.

Se puede realizar con agua a presidén, a la que se le adiciona algun detergente alcalino (tipo

lejia) y posteriormente se aclara con agua.

Se deben eliminar de las maquinas todo tipo de material vegetal y residuos de detergentes

O ceras.

En cdmaras se pueden utilizar los sistemas de termonebulizacion a base de:

- Tiabendazol.

- Aguay detergente jabonoso no corrosivo.

Los envases se desinfectan con mds frecuencia, y son varios los sistemas utilizados.

- Mediante agua caliente a presion.

- Mediante drencher.

- Desinfeccién continua, lavado con agua y secado al sol.

10. MATERIAS PRIMAS

La materia prima utilizada en la industria es principalmente fruta fresca: naranjas, limones,

pomelos y mandarinas.

10.1. CONDICIONES EXIGIBLES A LAS MATERIAS PRIMAS

Los citricos, al igual que todos los demas frutos, presentan una serie de Normas de calidad,

lo cual nos permite clasificarlos y valorarlos por categorias.
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Todas las frutas a transformar en la industria estaran limpias y exentas de plagas y
enfermedades. Presentardn unas exigencias comunes que después deben completarse con las

correspondientes a cada especie y variedad.

Se evitard que puedan sufrir alteraciones que afecten a sus propiedades organolépticas.

Tomando en consideracion las disposiciones previstas para cada categoria y los limites de

tolerancia permitidos, los citricos de todas las categorias deberan presentarse:

- Enteros.

- Sanos.

- Exentos de dafios y/o alteraciones externas causadas por heladas.
- Limpios, practicamente exentos de materias extrafias visibles.

- Exentos de humedad exterior anormal.

- Exentos de olores y/o sabores extrafios.

Los citricos deberan haber sido cuidadosamente recolocados y haber alcanzado un
desarrollo y un estado de madurez adecuado, de acuerdo con los criterios acoplados para la

variedad y la zona de produccién.

10.2. ORIGEN DE LAS MATERIAS PRIMAS

Las frutas manipuladas en la industria procederan de las propias explotaciones de las que
disponen los socios.
Estas explotaciones estardn ubicadas en el término municipal de Fortuna y limitrofes.

Las variedades cultivadas cubren toda la temporada de citricos en nuestro pais.
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10.3. CALENDARIO DE TRABAJO

El calendario de trabajo previsto en la industria, es el que se muestra en la siguiente tabla:

ESPECIE EPOCA PERIODO (dias)
Limon:
* Fino Septiembre-Marzo 180
* Verna Marzo-Junio 120
Naranja:
¢ Navelina Octubre-Enero 120
e Navel Enero-Febrero 60
¢ Valencia-late Marzo-Mayo 90
Mandarina:
¢ Clementinas Octubre - Marzo 180
® Satsuma Septiembre-Enero 138
Pomelo:
¢ White Noviembre-Abril 180
* Pink Noviembre-Abril 180
* Red Noviembre-Abril 180

La industria esta disefiada para tratar el fruto diariamente, evitando en la medida de lo
posible su almacenamiento frigorifico, de esta manera los costes de manipulacién seran inferiores.
Para realizar este proceso se utiliza el escalonamiento en las fechas de recoleccion de las distintas

variedades.

De todas formas y con el fin de no forzar el tiempo de permanencia en las cdmaras de los

frutos, se opta por la posibilidad de la desverdizacién con la cual se puede introducir genero en el
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mercado 15 dias antes, y asi aprovechar la mayor demanda de producto y sus posibles beneficios

econémicos.

El calendario de recoleccion y conservacion de citricos abarca un periodo total

comprendido entre el 15 de septiembre y el 15 de junio.

La jornada laboral es de 8 horas/dia, trabajandose 5 dias semanales, lo que nos da una

cantidad de dias laborales de 280 dias al aio.

10.4. PREVISION Y EPOCA DE COMPRAS

Las cifras que se dan a continuacién, tienen meramente un caracter orientativo y

constituye Unicamente una base sobre la que poder establecer unas pautas de trabajo.

ESPECIE CANTIDAD UNIDAD
Limén Verna 5.800 Tm.
Limén Fino 4.100 Tm.
Naranja Navel 2.000 Tm.
Naranja Navelina 1.700 Tm.
Naranja Valencia-Late 2.500 Tm.
Pomelo 8.100 Tm.
Clementina 1.800 Tm.
Satsuma 1.500 Tm.

La Central ha sido disefiada en funcién de la capacidad de la linea de manipulacién y

fundamentalmente del calibrador.
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La cantidad de citricos manipulados es de aproximadamente 28.000 Tm/afio, lo que nos da
una media de 100 Tn/dia, ya que la cantidad de dias laborables trabajados seria de 280.

Estimamos una cantidad para hacer los cédlculos de 110 Tm/dia.

La capacidad del calibrador viene determinada por la siguiente expresion:

450 frutos/n? de calles y minuto x n2 de calles x 60 minutos/hora x peso medio del fruto

(kg/fruto) = kg/hora.
El peso medio del fruto para el estudio de la linea es de 115 g.
N2 de calles=8

450 x 8 x 60 x 0,115 = 24.840 Kg/h.

Este valor calculado corresponderia con un rendimiento del 100%, si estimamos un

rendimiento del calibrador de un 75% de su capacidad total tendremos:
24.840 Kg/h - (24.840 Kg/h*(0’25)= 18.630 Kg/h.

18.630 Kg/h*8horas=149.040 Kg.

La capacidad aproximada del calibrador es de 150 Tm/dia nuestras necesidades
aproximadas que hemos calculado son 100 Tm/dia, lo que nos indica que el calibrador

seleccionado satisface nuestras necesidades.

10.5. MODALIDADES DE ADQUISICION PREVISTAS

Los frutos de manipulacién procederan de las explotaciones de los socios y de las partidas

compradas por la sociedad.
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11. MATERIAS PRIMAS AUXILIARES

11.1. ENVASES, EMBALAIJES Y OTROS

Las necesidades de envases, embalajes, etiquetas, etc., que tendra la industria son las que

se muestran a continuacion:

PRODUCTO CANTIDAD
Cartén
15 kg 1.400.000 uds.
20 kg 950.000 uds.
10 Kg 760.000 uds.
Madera
10 Kg 700.000 uds.
Plastico Retornable
(Tipo CHEP, IFCO, etc.) 850.000 uds.
Mallas
0,5kg 8.000.000 uds
1kg 7.000.000 uds.
Banda impresa para
envases de malla 1.000.000 uds.
Cajas mallas 1.000.000 uds.
Etiquetas Wineglass 10.000.000 uds.

Etiquetas adhesivas 20.000.000 uds.
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Los envases mds empleados son los siguientes:
v’ Plaform (cartén) con unas dimensiones de 60 x 40 x 23 cm y una capacidad de 20 Kg.

v’ Plaform (cartén) con unas dimensiones de 60 x 40 x 18 cm y una capacidad de 15 kg

supone aproximadamente el 50 % del total de envases.
v’ Plaform (cartén) con unas dimensiones de 48 x 39 x 23 cm y una capacidad de 10 Kg.

v’ Caja de madera con unas dimensiones de 40 x 30 x 18 cm, con una capacidad de 10 Kg.

La banda impresa para envases de malla tipo Girsac y Girplus utilizada es de Polietileno en
ambos casos. El grosor del polietileno es de 360 (pp) en el caso de confeccidn tipo Girsac con un
ancho de banda de 75-120 mm y de 450 (pp) en el caso de Girplus con un ancho de banda de 90-

120 mm. La etiqueta adhesiva mas utilizada en ambos es de dimensiones 68x43.

Las etiquetas Wineglass, se utilizan para confeccionar el envase de malla con grapa. El
extremo estrecho de la etiqueta se utiliza como soporte para grapar la etiqueta con la malla
mientras que la parte ancha es utilizada como espacio para impresion del mensaje deseado. El
dorso de la etiqueta es de material térmico permitiendo su impresion durante el envasado. Los

rollos contienen bobinas de 1800 etiquetas.

La malla utilizada es una malla tubular de PE., transpirable y con buena relaciéon peso /
resistencia. Representa una de las soluciones mas extendidas para el envasado de productos
hortofruticolas en todo el mundo. Los sistemas de envasado hortofruticola utilizan la malla tubular
como elemento basico para la confeccidon del envase y ésta se adapta a las necesidades especificas
de cada cliente y cada producto en cuanto a configuracion, materiales, formatos de presentacién,

colores, etc.
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La produccién se estima en los siguientes valores.

ESPECIE CANTIDAD UNIDAD
Limon Verna 5.000 Tm.
Limon Fino 3.600 Tm.
Naranja Navel 1.700 Tm.
Naranja Navelina 1.200 Tm.
Naranja Valencia-Late 2.000 Tm.
Pomelo 5.600 Tm.
Clementina 1.200 Tm.
Satsuma 1.000 Tm.

La cantidad de citricos manipulados es de aproximadamente 28.000 Tm/afio, lo que nos da

una media de 100 Tn/dia, ya que la cantidad de dias laborables trabajados seria de 280.

13. CREACION DE EMPLEO

La puesta en marcha de la industria permitiria crear los siguientes puestos de trabajo

directos, ademas de los que se crearian en el campo y en las empresas de servicios que se apoyan

en este sector.

- 1 Gerente.

- 1 Director Comercial.

- 1 Director Administrativo.
- 1 Oficial Administrativo.

- 3 Auxiliares Administrativos.
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- 1Jefe de Almacén.

- 1 Técnico de Mantenimiento.

- 1 Técnico de Campo.

- 1 Técnico de Control de Calidad.

- 90 Obreros Fijos-discontinuos.

13. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

Para llevar a cabo la manipulacién de citricos en la industria objeto del presente Proyecto
de Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias, se ha estimado necesaria la
construccion de las diferentes estructuras, calculadas en los anejos y detalladas en los planos que

se adjuntan en el presente Proyecto.

A continuacidon se relacionan las mas importantes dependencias proyectadas con su

correspondiente superficie.

CUADRO DE SUPERFICIES
SUPERFICIES UTILES NAVES
LOCAL SUPERFICIES m’
ZONA MANIPULACION 1 2.444’95
ZONA MANIPULACION 2 1.377'22
CAMARA RECEPCION 1 143’56
CAMARA RECEPCION 2 145’95
ALMACEN CARTON 1.22522
ANTECAMARA 368’94
CAMARA 3 139'24
CAMARA 4 139'24
CAMARA 5 139'24
CAMARA 6 139'24
SALA CUADROS ELECTRICOS 48’80
SALA MAQUINAS 1 98’30
SALA MAQUINAS 2 28’85
GRUPO ELECTROGENO 4920
CONTROL 27’80
ASEOS 1 12’90
ASEOS 2 12’90
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SUPERFICIES UTILES OFICINAS PLANTA ALTA
LOCAL SUPERFICIES m”
DIRECCION 21’60
SECRETARIA 15’60
SALA JUNTAS 38’90
SALA ESPERA 12’20
ADMINISTRACION GENERAL 3710
ARCHIVO 12’80
ASEOS HOMBRES 6’95
ASEOS MUJERES 6’95
PASILLOS 61'40
DESPACHO 1 22’00
DESPACHO 2 16’85
DESPACHO 3 23’55
DESPACHO 4 17’65
DESPACHO 5 22’60
DESPACHO 6 31’50

SUPERFICIES UTILES OFICINAS PLANTA BAJA

LOCAL SUPERFICIES m”
SALA ESPERA TRANSPORTISTA 15’03
CONTROL DEL TRANSPORTISTA 7’69
ASEO 6’50
COMEDOR 51’20
RECEPCION 25’50
CONTROL DE ACCESOS 14’60
SALA ESPERA MEDICO 13'70
ASEO 3’05
DESPACHO MEDICO 16°05
ENTRADA 9’50
ASEOS Y VESTUARIOS MUJERES 90’75
ASEOS Y VESTUARIOS HOMBRES 8345

Estructuralmente se resuelve mediante dos cuerpos principales de nave, una proyectada
en cercha de 40 m y 135 m de longitud, donde se ubican las camaras frigorificas tanto de
recepcién y expedicion asi como la zona de manipulacién; anexa a ésta se proyecta la construccién
de una nave de 20 m de luz y 70 m de longitud, resuelta mediante pdrticos, donde se ubicardn la

zona de almacenamiento de envases y embalajes, asi como la zona de sala de maquinas y cuadros
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eléctricos. En un edificio independiente de dos plantas es donde se han proyectado las oficinas y

zonas de servicios del personal.

14.1. NAVE DE MANIPULACION Y FRIO

Se ha proyectado una nave de 40 m de luz y de 135 m de longitud haciendo un total de
5.400 m”. En ella se sitdan las distintas dependencias del almacenamiento en frio, la zona de
manipulacion de la Industria, tal y como se detalla en planos. En concreto consta de 2 cdmaras
frigorificas de doble aptitud en zona de recepcién y en la zona de expedicién se proyectan cuatro
camaras y una antecamara, tal y como se detalla en los planos (Ver plano N2 3.09: Distribucién de

maquinaria y N2 3.10: Instalacion Frigorifica).

14.1.1. CIMENTACION

La cimentacién ha quedado proyectada mediante zapatas de hormigdn armadas con
cuadriculas de redondos para reparto de cargas. Estas van unidas entre si por medio de una correa
de atado de 0’40 - 0’50 m. de HA-25 N/mmz. Dispondremos de un muro de HA-25 N/mm2 con su
correspondiente armadura, tal y como quedan representados en sus planos correspondientes, su
funcién es elevar la nave 1’20 m sobre el terreno, este muro quedara arriostrado mediante una
base de 0’50 - 1’40 m., con su correspondiente armadura de redondos. Las zapatas arrancan desde

la base del muro perimetral.

La profundidad de las zapatas sera distinta segun los casos, ademas todas tendran 10 cm
de hormigén de limpieza, quedando el resto de sus dimensiones recogidas en el plano de
cimentacién. El relleno serd a base de zahorra, debidamente regada y compactada, en capas de 20

cm.

Consta de un muelle de descarga tal y como se refleja en planos, de 1’20 de altura.
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14.1.2. SOLERA

La solera de nave estard formada por un relleno, alli donde sea necesario, a base de
material seleccionado, una capa de zahorra artificial debidamente regada y compactada de 30 cm
de espesor y una capa de HA-25 N/mm? de 20 cm de espesor, armado con una parrilla de
redondos de @ 6 mm en cuadricula de 20 cm y enlucido a la plana mecénica, con 5 kg/m?” de polvo

de cuarzo.

En la zona de frio la solera estara formada por una capa de zahorra natural debidamente
regada y compactada, con el espesor suficiente para enrasar -30 cm con la zahorra de la nave,
extendida en tongadas de 20 cm de espesor, sobre la cual habra 15 cm de presolera de hormigén
de limpieza de HA-20 N/mm?, encima de la cual habra un aislamiento como barrera antivapor,
constituida por emulsion asfaltica. Encima de la barrera antivapor se colocaran dos paneles de
aislante de 3 cm de modo que el panel de arriba esté en su parte central encima del solape del
panel de abajo intentando asi mejorar la consistencia del conjunto. Sobre éste, se pondra una
Gltima capa de hormigén HA-25 N/mm? de 20 cm de espesor, que ird provista de mallazo de
reparto de & 6 mm en cuadriculas de 20 cm y enlucido a plana mecénica adicionandole 5 kg/cm?,

de polvo de cuarzo y cemento con objeto de constituir un pavimento antideslizante.

14.1.3. DESALOJO DE PLUVIALES

Se prevé el desalojo de pluviales mediante canalones de chapa prelacada de 0’60 mm de
espesor con aislamiento de lana de roca y bajantes de PVC de presién de J 200 mm, tal y como se

refleja en planos.

14.1.4. ESTRUCTURA METALICA
La estructura metadlica serd en cercha tal y como queda representada en planos, se trata de
una cercha de 40 m de luz y altura libre de pilares de 7 m, estando formada por los siguientes

elementos fundamentales:
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- Correas

Para la sujecion de la cubierta de la nave. Estas estardan conformadas por perfiles laminados

en frio tipo “CF” 140-50-3 con una longitud de 5 m, apoyando entre las cerchas de la nave.

- Cerchas

Tienen una luz de 40 m como hemos mencionado anteriormente, estas disponen de un

tacon para aliviar esfuerzos del corddn inferior, apoyando sobre los pilares metalicos.

- Pilares

Reciben los esfuerzos de las cerchas, transmitiéndolos a la cimentacion a través de las

placas de anclaje. La altura libre sera de 7 m y estaran formados por distintos perfiles.

- Otros elementos

Incluimos en este punto el arriostramiento de pilares, vigas de coronacion mediante

perfiles laminados en caliente y las cruces de San Andrés.
14.1.5. CUBIERTA
Utilizaremos chapa prelacada grecada de 0'60 mm de espesor, con caballete de chapa
prelavada. Para una adecuada aireacidon de ésta, se proyecta la colocacién de una serie de

aireadores dinamicos.

Se proyecta la colocacién del techo de las camaras, constituido a base de planchas de panel

sandwich de 10 cm de espesor.
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14.1.6. CERRAMIENTOS

En las zonas de frio tanto en paredes como en los techos, el material a usar serd paneles
prefabricados lacados interiormente, de espuma de poliuretano de 35-40 kg/m? y coeficiente de
conductividad térmica A = 0,019 kcal/m- h- °C, los paramentos verticales se protegeran
inferiormente con un bordillo siliconado, con objeto de proteger al aislamiento de posibles golpes
con las carretillas elevadoras, al tiempo que facilitara la circulacién de aire entre la mercancia y el
paramento vertical. Este bordillo se situara en todo el perimetro de la zona de frio tanto en la zona

exterior, como en la interior en las zonas de circulacién de las cdmaras excepto en la puerta.

Para arriostramiento interior de los paneles de aislamiento dispondremos de perfiles

rectangulares y en el exterior se colocara chapa grecada de color.

14.1.7. CARPINTERIA

Las puertas de la zona de expedicion en la zona de cdmaras seran de abrigo protector.

Las puertas proyectadas en el muelle de recepcién de la nave seran metdlicas de chapa

prelacada grecada, plegables de eje horizontal.
14.2. NAVE DE ALMACENAIJE
Nave de 20 m de luz y 70 m de longitud, en ella se habilita la zona de almacenaje de

envases, asi como la zona de sala de maquinas frigorificas, sala de cuadros y zona de grupo

electrégeno.
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14.2.1. CIMENTACION

La cimentacién ha quedado proyectada mediante zapatas de hormigdn armadas con
cuadriculas de redondos para repartimiento de cargas. Estas van unidas entre si por medio de una
correa de atado de 0’40 - 0’50 m. de HA-25 N/mm?. Dispondremos de un muro de HA-25 N/mm?,
con su correspondiente armadura, tal y como quedan representados en sus planos
correspondientes, su funcion es elevar la nave 1’20 m sobre el terreno, este muro quedard

arriostrado mediante una base de 0’50-1’40 m., con su correspondiente armadura de redondos.

La profundidad de las zapatas sera distinta segun los casos, ademds todas tendran 10 cm
de hormigdn de limpieza. El relleno sera a base de zahorra, debidamente regada y compactada, en

capas de 20 cm.

Consta de un muelle de descarga de 1'20 de altura.

14.2.2. SOLERA

La solera de nave estard formada por un relleno, alli donde sea necesario, a base de
material seleccionado, una capa de zahorra artificial debidamente regada y compactada de 30 cm
de espesor y una capa de HA-25 N/mm? de 20 cm de espesor, armado con una parrilla de
redondos de & 6 mm en cuadricula de 20 cm y enlucido a la plana mecanica, con 5 kg/m2 de polvo

de cuarzo.

14.2.3. DESALOJO DE PLUVIALES

Se prevé el desalojo de pluviales mediante canalones de chapa prelacada de 0,60 mm de

espesor con aislamiento de lana de roca y bajantes de PVC de presion de & 200 mm.
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14.2.4. ESTRUCTURA METALICA

La estructura metalica serd en poérticos. Se trata de un podrtico anexo a la nave de

manipulacion y frio anteriormente descrita, tiene 20 m de luz y altura libre de pilares 7 m,

estando formada por los siguientes elementos fundamentales:

- Correas

Para la sujecion de la cubierta de la nave. Estas estardan conformadas por perfiles laminados

en frio tipo “CF” 140-50-3 con una longitud de 5 m, apoyando entre los pdrticos de la nave.

- Porticos

Tienen una luz de 20 m como hemos mencionado anteriormente, y una longitud de 70 m.

- Pilares

Reciben los esfuerzos de los pdrticos, transmitiéndolos a la cimentacién a través de las

placas de anclaje. La altura libre serd de 7 m y estaran formados por distintos perfiles.

- Otros elementos

Incluimos en este punto el arriostramiento de pilares, vigas de coronacién mediante
perfiles laminados en caliente y las cruces de San Andrés, tal y como queda reflejado en su

correspondiente plano.
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14.2.5. CUBIERTA

Utilizaremos chapa prelacada grecada de 0°'60 mm de espesor, con caballete de chapa

prelacada y falso techo constituido a base de planchas sandwich de 10 cm de espesor.

14.2.6. CERRAMIENTOS

El cerramiento de la nave se realizard mediante paneles de hormigén prefabricado de 2’5 -

5 m colocados en sentido vertical, de 16 cm con aislamiento interior, cogidos con sus

correspondientes pernos de fijacidn a la estructura metalica.

14.2.7. CARPINTERIA

Las puertas laterales de la nave seran metdlicas de chapa prelacada grecada plegables de

eje horizontal, mientras que las ventanas proyectadas colocaran en un ventanal corrido en perfil

metalico anodizado de plata con sus correspondientes vidrios de 4 mm de espesor.

14.2.8. PINTURA

Revestimiento con esmalte epdxido poliamida de dos componentes, sobre paramentos

verticales interiores de hormigon.

14.3. OFICINAS

Las oficinas proyectadas tal y como se ha sefialado anteriormente, se han colocado en un

edificio anexo a la nave de manipulacidn y frio, tienen unas dimensiones de 20 m x 20 m. Estas se

han proyectado en dos plantas y en una azotea transitable.
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14.3.1. CIMENTACION DE LAS OFICINAS

La cimentacién ha quedado proyectada mediante zapatas de hormigén armadas con
cuadriculas de redondos para repartimiento de cargas. Estas van unidas entre si por medio de una
correa de atado de 0’40 - 0’50 m. de HA-25 N/mm?. Dispondremos de un muro de HA-25 N/mm?,
con su correspondiente armadura, tal y como quedan representados en sus planos
correspondientes, su funcién es elevar la nave 1’20 m sobre el terreno, este muro quedara

arriostrado mediante una base de 0’50 - 1’40 m., con su correspondiente armadura de redondos.

La profundidad de las zapatas sera distinta segun los casos, ademas todas tendran 10 cm
de hormigén de limpieza, quedando el resto de sus dimensiones recogidas en el plano de
cimentacion. El relleno sera a base de zahorra, debidamente regada y compactada, en capas de 20

cm.
14.3.2. FORJADOS DE OFICINAS
Estard formado mediante perfiles laminados en caliente, con forjado unidireccional
resistente, formado por losas de hormigdn con su correspondiente capa de compresion capaz para
soportar 740 kp/cm2 por cada planta proyectada.
14.3.3. ALICATADOS DE LAS OFICINAS
Los aseos y vestuarios se proyectan alicatados hasta el techo.

14.3.4. ESCALERAS

Dispondremos de una escalera interior de zanca de hormigdn revestida con silextone y

barandillado de acero inoxidable.
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14.3.5. CUBIERTA DE LAS OFICINAS

La cubierta sera invertida transitable con proteccion de baldosas e impermeabilizacidn tipo

PN-1 (Norma UNE 104-402/96) formada por:

Soporte resistente.

e Formacion de pendientes.

e Capa separadora Geotextil.

e Lamina impermeabilizante.

e Capa separadora Geotextil.

e Aislamiento térmico poliestireno.
e Capa antipunzonante Geotextil.

e Solado recibido con mortero de cemento.

La evacuacion de las aguas pluviales se realiza mediante bajantes de PVC de 160 mm de

didmetro.

El edificio de oficinas se une a la nave de manipulacién mediante un policarbonato

translucido curvo.

14.3.6. CERRAMIENTOS DE LAS OFICINAS

El exterior de las oficinas se ha resuelto mediante fabrica de ladrillo a la capuchina formado
por tabicdn exterior de ladrillo h/d de 12 cm, con cdmara de aire, aislamiento térmico-acustico,
tabique interior de ladrillo de 7 cm. Enlucido por ambas caras con pintura plastica en interior y
exteriormente se cubrird con tablero estratificado de madera de alta densidad 10 mm de grosor,
constituido por fibras de madera o papel tratadas con resinas fendlicas termo endurecidas y

comprimidas a altas presiones y temperaturas. Los paneles se sujetaran mediante rastreles de
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aluminio con perfil omega de 50 mm los intermedios, y 70 mm los de encuentro. La fijacién entre

rastrel y panel se hara mediante adhesivo.

El techo de la planta baja estard formado por placas de escayola registrable con perfileria
oculta, en el interior y en el exterior el falso techo a colocar es de lamas de aluminio de idénticas

caracteristicas al revestimiento de la fachada.

14.3.7. CARPINTERIA DE LAS OFICINAS

Puertas y ventanas exteriores seran de aluminio anodizado con vidrios y persianas

enrrollables de PVC. Carpinteria interior a base de pino.

14.3.8. PINTURA DE LAS OFICINAS

En tabiqueria interior, revestimiento con pintura al temple goteado sobre paramentos

verticales y pintura plastificante blanca con tratamiento a elegir.

14.4. OBRAS COMPLEMENTARIAS

14.4.1. DEPOSITO DE AGUA DE 350 M’ DE CAPACIDAD

Se ha dimensionado un depdsito de 350 m> de capacidad para almacenamiento de agua

para usos diversos en cuanto a las necesidades de la industria.

Las paredes y fondo del depdsito seran construidos con hormigdn armado.
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Su capacidad es de 350 m>, el muro sera de paramento vertical, seccidn constante y en
escuadra, estard formado por una losa que resiste el empuje del liquido y una solera que lo
transmite a la superficie del terreno de fundacion.

El cerramiento superior se efectuard mediante un forjado compuesto de viguetas

autorresistentes y bovedillas de hormigdn con capa de compresién y armadura de reparto, tal y

como se detallan en sus planos correspondientes.

14.4.2. CASETA DE CONTROL

Se proyecta la construccion de una caseta de control a la entrada de la parcela, tal y como

se detalla en planos.

La cimentacion se realizard mediante zapatas de HA-25 N/mmz, de 0’80x0’80x0’80 m. Con

su correspondiente capa de 10 cm de hormigdn de limpieza.

La estructura serd metalica realizada mediante HEB-120.

El forjado se formara mediante viguetas y bovedillas de hormigdn con un canto total de 20

cm.

El cerramiento quedarda conformado mediante bloques de hormigén de 40x20x20 cm,

tomados con mortero de cemento y enfocada por ambas caras.

La cubierta sera de plaqueta ceramica.
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14.4.3. BASCULA DE PESAJE

Se instalard una bdscula de pesaje para camiones para una capacidad maxima de 70.000

14.4.4. URBANIZACION EXTERIOR Y VALLA DE LA PARCELA

Para realizar la urbanizacion de la parcela serd necesario acometer las siguientes obras, por

orden de ejecucion.

* Desmonte de capa de tierra vegetal en un espesor de 20 cm.

* Excavacidon en zanja para instalacion de tuberias tanto para desagliie como

abastecimiento.

* Relleno y compactaciéon con zahorras naturales de distintas zonas donde se ha retirado la

capa de tierra vegetal.

* Cercado de 2’40 m de altura con fabrica de bloques de hormigdn prefabricados.

* Asfaltado y/o hormigonado de la zona de acceso, viales y cobertizos para aparcamientos.

* Obras de jardineria.

15. MAQUINARIA E INSTALACIONES

15.1. MAQUINARIA DE PROCESO

Con el fin de dotar a la Industria de los medios necesarios para proceder al correcto

procesado y manipulado de la fruta, se proyecta la instalacidén de una linea de maquinaria.
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En la tabla siguiente, se detalla una relacion de los elementos que componen la linea de

manipulacion:

LA LEYENDA POTENCIA
DENOMINACION C.V.
1 DESPALETIZADOR (3) 4’50
2 VACIADOR DE CAJAS (3) 1’50
3 CIRCUITO DE PALETS CON ACUMULADOR (2) 200
4 ENFARDADORA DE CAJAS (2) 7°00
5 TRANSPORTADOR A LONA 100
6 PREVIA-TRIA 2’00
7 TRANSPORTADOR A LAVADORA 1’00
8 LAVADORA 22’00
9 TANQUE DE TRATAMIENTO TERMICO 14’25
10 RAMPA DE ACCESO A TUNEL 100
11 TUNEL DE PRESECADO EN FRIiO 18’50
12 APLICADOR DE CERA 1’50
13 TUNEL DE SECADO EN FRiO 18’50
14 MESA DE TRIA (2) 3’00
15 CINTA TRANSPORTADORA 1’00
16 CALIBRADOR ELECTRONICO 8 LINEAS 8’00
17 TRANSPORTADOR CALIBRADOR-MESA RETRIA MALLAS 200
18 DISTRIBUIDOR GENERAL (15) 18’75
19 MESA DE RETRIA 1’00
20 COLECTOR DE MALLAS (5) 200
21 PESADORA-ENMALLADORA (5) 12’50
22 CINTA TRANSPORTE DE MALLAS 200
23 ENCAJADO DE MALLAS 1’00
24 TRANSPORTADOR SALIDA MALLAS ENVASADAS 3’00
25 PULMON ABASTECIMIENTO MAQUINA FLOW-PACK 1’00
26 CERRADORA FLOW-PACK 3’50
27 MESA PARA ENVASADOR FLOW-PACK 1’50
28 MESA DE CONFECCION (3) 5’00
29 CINTA SALIDA CAJAS CONFECCIONADAS (6) 2’50
30 SALIDA DESTRIO 1’00
31 CINTAS DESTRIO 3’00
32 COLECTOR DESTRIO (Recogida Puntas de Calibre) 1’00
33 RAMPA SUBIDA CALIBRADOR 1’50
34 PESADORAS-LLENADORAS GRANEL (7) 12’50
35 PALETIZADORES AUTOMATICOS (7) 2100
36 CADENA TRANSPORTE AEREO 100
37 PALIO DE CUELGUE 3’00
38 FLEJADORA 3’00
39 CINTA SALIDA CAJAS CONFECCIONADAS DESTRIO 2’50
40 SALIDA PUNTAS DE CALIBRE DESTRIO (2) 2’00
41 COMPRESOR DE AIRE 15’00
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A continuacién se describe el funcionamiento y las caracteristicas y datos técnicos de los

elementos que componen dicha linea:

> Despaletizador: Existen distintos tipos de despaletizadores. El que nos vamos a encontrar

en esta linea de manipulacion es el despaletizador de 2 cajas.

El despaletizador de 2 cajas es una maquina preparada para despaletizar palets que tengan

las cajas agrupadas por parejas.

La pinza se encarga de desapilar las cajas del palet a un transportador de cadenas. Estd
provista de dos palas laterales, que van forradas de goma para absober las pequeiias diferencias
de medida entre los distintos tipos de cajas, y de unas pinzas centrales que proporcionan una

mayor fijacion de las cajas en sus desplazamiento.

El transportador de cadenas es el que realiza la extraccion y dosificacion de las cajas a la
salida del despaletizador, para su posterior vaciado del producto que se suele realizar con un

volcador de cajas de torsidn, o volcador automatico rotativo.

Los movimientos de traslacion (horizontal y vertical) estan controlados por dos variadores

de velocidad que permiten un funcionamiento de la maquina mas suave.

La entrada de los palets va controlada por un transportador de cadena que va dosificando

los palets y los posiciona automaticamente en el lugar adecuado para el desapilado de las cajas.

Voltaje: 380 V.

Frecuencia: 50 Hz.

Consumo de aire: 20 litros/minuto
Peso 800 Kg

Produccién aproximada: 840 cajas/hora (14 cajas por minuto)
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» Vaciador de cajas: En el mercado nos vamos a encontrar con distintos tipos de

volcadores. El empleado en esta linea de manipulado es el volcador de torsidon automatico de

cajas, que es una maquina preparada para vaciar el producto que llevan las cajas.

El transportador de cadena de entrada es regulable en altura, lo que permite la
alimentacion manual de las cajas o desde el otro transportador, que suele venir de un

despaletizador.

El vaciado de la caja se realiza mediante dos cadenas que la inclinan y, a su vez, la hacen
vibrar evitando que quede producto en su interior. Dicho producto se desliza sobre una plancha

acolchada provista de un cepillo que distribuye uniformemente la fruta.

Los transportadores de la maquina estan controlados por un variador de velocidad,

permitiendo ajustar la misma en funcién de la produccion deseada.

Una vez vaciada la caja es frecuente instalar a continuacion una lavadora y una secadora,

para volver a llenar y paletizar o bien para enfardar y proceder a su almacenaje.

Voltaje: 380 V.
Frecuencia: 50 Hz.
Peso: 300 Kg

Produccién aproximada: 1200-1500 cajas/hora

» Acumulador: El acumulador de frutas se utiliza habitualmente cuando se necesita un
flujo continuo de fruta en una seccién de la instalaciéon, como puede ser en una maquina de

encajado automatico.
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La maquina consta de una cinta transportadora inferior y de dos cintas laterales inclinadas,
situadas de forma simétrica con respecto a la primera. Entre las tres cintas queda un espacio

donde se acumulara la fruta, a modo de depésito para la alimentacién de la siguiente seccién.

Las tres cintas estan unidas solidariamente por medio de una bandeja, que se mueve a lo
largo del espacio interior entre las cintas. Cuando la bandeja retrocede, va dejando mds espacio

para la introduccion de fruta; cuando la bandeja avanza, va empujando la fruta hacia la salida.

Se instalan detectores de posicién para fijar las posiciones extremas de la bandeja en su
movimiento dentro del acumulador, y para la presencia de fruta. También se instala una cortina de

retencién a la salida.
A la salida del acumulador se instala una cinta transportadora que regula el flujo de la fruta
de forma automatica. Esta provista de un detector de posicion para la presencia de fruta, y trabaja de

forma coordinada con el acumulador.

> Enfardadora de cajas: La enfardadora de cajas vacias es una maquina preparada para realizar

el ensamblaje de cajas vacias de campo, para un mayor aprovechamiento del espacio a la hora del

almacenamiento de las mismas.

La entrada de las cajas vacias va controlada por un freno neumatico anterior al
transportador de cadena de entrada. Este transportador va junto a uno de rodillos que desplazan

las cajas al girador.

El girador de cajas las posiciona de la forma correcta para su posterior ensamblaje, que se

realiza en la zona del inclinador ayudado de las barandillas centradoras y del alineador superior

gue guia las cajas centrales.
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Las cajas vacias entran en linea y son basculadas de tal modo que se compone

progresivamente un fardo de tres cajas por traslacién horizontal en una estacion de espera.

Cada dos fardos la estacion de espera se vuelca y manda los dos fardos a un transportador
de cadena previa paletizacién. Cuando una capa completa esta constituida, la pinza del paletizador
la recupera y la sube con el fin de constituir otra capa por debajo. Cuando la pila estd constituida

un palet esta introducido por debajo de la pila y sale un palet terminado de cajas enfardadas.

Voltaje: 380 V.
Frecuencia: 50 Hz.
Peso: 1200 Kg

Produccion aproximada: 1400 cajas/hora (24 cajas/minuto)

> Transportador: Dentro de este tipo de industria nos vamos a encontrar con distintos
tipos de transportadores, dependiendo del punto del proceso productivo donde nos encontremos.

Tenemos transportador aéreo, transportador de cajas y transportador de empaquetado de mallas.

-Transportador aéreo: E| transportador aéreo es un sistema de distribucion de cajas de
cartén y vacias y otros accesorios para el envasado, desde el lugar de almacenamiento a las zonas
de empaquetado de una instalacion hortofruticola.

La estructura del transportador consiste en un monorrail realizado a base de perfiles
metadlicos con forma de T invertida, por los que se deslizan carrillos con roldanas o rodamientos,
arrastrados por una cadena articulada. Sobre los carrillos se instalan ganchos o bandejas donde se

depositan las cajas a transportar.

Los tramos basicos del transportador aéreo, a partir de los cuales se pueden realizar

multiples combinaciones, son los siguientes:

v Cabezal motriz.
v’ Tramo recto.
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v’ Curva de subida/bajada.
v’ Curva de 90°.
v’ Curva de 180°.

La estructura puede estar soportada sobre puentes y columnas o colgada del techo del

almacén mediante cables.

Durante su almacenamiento, el transportador aéreo proporciona una alimentacién
constante de cajas, segun las necesidades del empaquetado. Las cajas van suspendidas en los

ganchos o bandejas, que se desplazan junto al personal de empaquetado.
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Figura 1: Detalle transportador aéreo.

El transportador aéreo es un sistema econdmico y eficaz de distribucidn de cajas, que
ahorra tiempo en el empaquetado. También ahorra espacio, manteniendo el suelo libre de cajas
qgue pudieran dificultar el movimiento de los trabajadores. Por ultimo, mejora el aspecto visual de

la instalacion.

Voltaje: 380 V.

Frecuencia: 50 Hz.

Velocidad aproximada: 14-18 metros por minuto
Produccién:

20-25 ganchos/minuto

14-18 bandejas/minuto
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-Transportador de cajas: Los transportadores de cajas suelen ser de cadenas de 5/8” de

malla lisa que circulan sobre guias de material plastico resistente al desgaste.

La cadena se sustituye por chamela cuando se requiere un cambio de direccidn de las cajas.
Se trata de una cadena especial de platillos o chamela que permite trabajar en un sentido curvo,

adaptdndose a 90° 6 45°, o bien en tramos rectos.

Atendiendo a las necesidades de cada instalacion se pueden construir también
transportadores de rodillos motorizados, colectores con transferencia, transportadores de lona,

etc.

En nuestras instalaciones nos vamos a encontrar con transportadores de cajas de lona y de

rodillos motorizados.

-Transportador de empaquetado de mallas: El transportador de empaquetado de mallas
se utiliza para facilitar la operacién de encajado de mallas o bolsas llenas de fruta dentro de las
cajas de confeccidn.

Consiste en una banda transportadora que recoge las mallas o bolsas procedentes de una
llenadora, llevdandoselas a una posicion mas elevada para facilitar el encajado al operario.

A un nivel mas bajo se sitian dos bandejas laterales sobre las que se colocan las cajas
vacias, y un transportador de rodillos central para evacuar las cajas llenas. También cuenta con

una bandeja final para la recogida de las mallas o bolsas.

El operario recoge las mallas o bolsas del transportador de correa, y las va colocando de

forma ordenada sobre las cajas situadas en las bandejas laterales. Una vez llena la caja, el operario

la empuja desde la bandeja hacia el colector de rodillos, por donde sale de la maquina.
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> Mesa de Seleccion de Rodillos (Previa-tria): La mesa de seleccidn de rodillos se utiliza

para separar varias calidades de fruta que deben dirigirse hacia diferentes puntos de la instalacién.

La operacidn se realiza de forma totalmente manual.

Las mesas de seleccion pueden ser de dos tipos, simples o multiples. En nuestro caso se trata

de una mesa de seleccion multiple.

Consta de transportadores a rodillos con velocidad de rotacién y traslacion controlada a
voluntad, dispuesto de tal manera que 2 de ellos reciben la fruta por uno de sus extremos
directamente del tunel de secado mientras que la calle central se emplea para depositar los frutos
no aptos, que posteriormente son depositados en el colector de destrios. La maquina estd
concebida y dimensionada de manera que cada uno de los 2 transportadores destinados a la tria
reciban un 50 % del flujo de fruta y la estudiada disposicion del conjunto permite evacuar los
destrios de frente con ambas manos por el transportador central, el resultado es un sistema de
seleccion ideal en cuanto a su efectividad, que requiere muy poco espacio y que evita

desplazamientos, desvios y caidas etc., en los frutos.
Los operarios, situados sobre los estribos laterales, inspeccionan visualmente la fruta y
separan manualmente las calidades conforme a criterios establecidos. La fruta de inferior calidad

se deposita sobre la cinta de destrio, y se dirigird a diferentes secciones de la instalacién.

Se puede instalar iluminaciéon sobre la misma para una mejor visidn de la fruta.
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Figura 2: Detalle mesa de seleccién de rodillos simple.

> Lavadora: En la primera seccion de la maquina, el fruto recibe un lavado con detergente,
gue se realiza en toda la superficie del fruto merced a unos cepillos especialmente disefiados que
lo hacen rotar.

La fase siguiente la componen una serie de duchas, que con agua a presion, proceden al
enjuagado del fruto. Antes del encerado, el exceso de agua sobre la superficie del fruto viene
absorbida por medio de donuts de goma - espuma que en contacto con unos contrarrodillos que

efectlan presion, los exprimen recogiéndose el agua en una bandeja colectora.

Voltaje: 380 V.

Frecuencia: 50 Hz.

Capacidad depdsito: 1600 litros
Consumo agua: 200 litros/hora aprox.
Produccién aproximada:

1200-1500 cajas/hora

Material: Acero Inoxidable

> Mesa de confeccién: La mesa de confeccion es una mesa de empaquetado frontal que se

utiliza para el llenado manual de cajas con fruta procedente de la seleccién de calibrado. Cada lado

de la mesa puede admitir dos o tres tamafios, lo que significa que una mesa doble puede admitir
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cuatro o seis tamanos. Generalmente, son necesarias como minimo dos mesas de empaquetado

para empaquetar todos los tamanos comerciales.

La mdquina cuenta con dos transportadores de alimentacidon, dos o tres carros de
distribucién automaticos, y dos bandejas de empaquetado. También incorpora dos

transportadores inferiores para la salida de cajas llenas.

La fruta se introduce en la mesa de empaquetado a través de los dos transportadores de
alimentacion, procedentes del calibrador. Estos estan divididos longitudinalmente en dos o tres
carriles, dependiendo del numero de carros distribuidores instalados. Los transportadores de
alimentacion pueden incorporar un tramo inclinado para salvar el desnivel que pueda existir desde

la descarga del calibrador.

La mesa de empaquetado cuenta con dos carros distribuidores que distribuyen la fruta de
forma uniforme sobre las bandejas de empaquetado, procedentes de las cintas de alimentacion.
Los carros realizan movimientos alternativos de avance y retroceso a lo largo de la mesa de
empaquetado, sobre una guia central, y cuentan con desvios laterales para la descarga sobre las

bandejas.

Las bandejas de empaquetado estdn formadas de goma-espuma, para evitar los golpes en la
fruta. Los transportadores inferiores de la mesa de empaquetado incorporan bandejas laterales
para el apoyo de las cajas. Es necesario un transportador aéreo u otro tipo de transportador para

el suministro de cajas vacias a la mesa de empaquetado.

Los operarios recogen la fruta de las bandejas y la introducen en las cajas de forma manual.
Luego, depositan las cajas llenas sobre los transportadores inferiores, hacia la siguiente seccién de
la instalacidn, y cuenta con dos cintas inferiores para la recogida del destrio. El movimiento de los
operarios se minimiza ya que la fruta, la bandeja de empaquetado, el transportador inferior y el

transportador aéreo estan situados enfrente y a corta distancia del mismo.
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Figura 3: Detalle mesa de confeccién de empaquetado frontal.

> Pesadora-llenadora a granel: La pesadora-llenadora de cajas es una maquina que se

utiliza para el llenado de fruta predeterminada por peso Estas maquinas constan de un pulmén
abastecedor de frutos que abastece a la pesadora mediante una rampa de ascenso de rodillos.
Esta rampa esta dividida en dos partes, una zona ancha mediante la que se abastece el grueso del
peso y otra zona por la que ascienden los frutos de forma unitaria y nos permite afinar el peso. La
parte ancha deja de funcionar cuando falta aproximadamente un kilogramo para completar el
peso seleccionado. La pesadora propiamente dicha estd compuesta por una tolva pesadora en la
que se van depositando los frutos y una vez completado el peso se abre la compuerta inferior
cayendo los frutos a la caja que se encuentra situada debajo sobre una cinta transportadora.
Existe la posibilidad de incorporar un vibrador neumatico para mejorar la distribucidn de la fruta
en las cajas llenas. En este caso, se puede programar la frecuencia de vibrado y el tiempo de
parada después de la deteccidn de la fotocélula del vibrador.
Cuando se produce el vaciado esta cinta produce un vibrado para que los frutos se repartan de
forma uniforme, una vez llena la caja esta avanza y se sitla otra caja vacia en la parte inferior de la
tolva pesadora.

El pesado y el llenado de las cajas se hacen de forma simultdnea y en movimiento. Se
consigue un llenado progresivo y uniforme desplazando la caja a medida que ésta se va

completando.
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La maquina puede memorizar 10 formatos diferentes de cajas para el llenado. En funcion del
formato seleccionado, la maniobra de la caja se adapta al tipo de caja.

La velocidad estandar de funcionamiento de la pesadora-llenadora depende del tamafio de
las cajas a llenar. A continuacién se ofrecen datos de produccién maxima, en cajas por minuto,

para los diferentes modelos de maquina estandar.

Modelo Produccion de cajas/minuto

Normal Maximo
6 Kg. 8 12
25 Kg. 4 6

> Calibrador universal: El calibrador universal de frutos es un calibrador electrénico

inteligente para la clasificacion automatica de frutos semiesféricos con criterios de seleccidn por
color, volumen, peso, y forma a una velocidad méaxima de trabajo de 12 copas cada segundo y por

linea con gran precision.

También permite incorporar como equipamiento opcional los mddulos de seleccién de

defectos externos, asi como la deteccidn automatica de podrido en citricos.

Dotado de un sistema de visiéon y de electrénica de ultima generacién que a su vez es

controlado de forma muy intuitiva con un software entorno Windows de muy facil manejo.

El calibrador universal estd compuesto de los siguientes elementos principales:

1.- Mdédulo de alimentacion mediante dos transportadores de correas en V motorizadas

para garantizar el alineamiento de los frutos.

2.- Sistema de transporte por biconos divergentes a pasos de 95’25 mm para el transporte

y rotacion de los frutos.
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3.- Sistemas de rotacién controlada electronicamente para singularizar y girar los frutos
dentro de la zona de vision artificial.

4.- Armario para las cdmaras de visién artificial que nos permite captar la forma, volumen y
color de los productos con gran precision.

5.- Armario de control con los elementos de ultima generacion a nivel de PC en entorno
Windows para manejo del calibrador.

6.- Sistema de transporte y pesado mediante copas para su fiabilidad en el trayecto.

7.- Sistema de salida de frutos mediante volcado de copa (sobre cepillos, lonas de caida
acolchadas o cintas de pelo), en nuestro caso sobre cepillos, que nos garantiza el trato mas
adecuado de los frutos.

8.- Sistemas de empaquetado mediante mesas rotativas o pasteras de encajado a granel
manual o similar.

9.- El calibrador Universal se puede fabricar desde 1, 2, 4, 6 y 8 calles y hasta un maximo de

60 salidas; en nuestro caso consta de 8 calles.

Figura 4: Detalle de un calibrador electrénico universal.

> Pesadora-Enmalladora: Envasadora automatica que permite realizar, a través de

termosoldadura, bolsas de malla, utilizando malla tubular tejida, etiquetas adhesivas y film. El

envase resultante es 100% reciclable.

e Posibilidad de realizar bolsas Girplus, Girsac, Mallas grapadas, etc.
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Figura 5: Detalle y una girsac (izquierda), un girplus (centro) y de una malla grapada (derecha).

* Rango de pesos desde 500 g. hasta 3 Kg (envase Girplus); desde 500 g. hasta 4 Kg (envase
Girsac) y mallas grapadas desde 500 g. hasta 3 Kg.

¢ Posibilidad de ser adaptada a cualquier contadora o pesadora.
e Posibilidad de realizar envases Girplus con banda interior o exterior.
e Utiliza film de 50, 75, 90 6 120 mm de ancho.

e Disponibilidad de tubos de diferentes diametros dependiendo del producto a envasar y

del tamano de la bolsa.

La etiquetadora de termo-impresion que lleva incorporada permite imprimir y adherir
etiquetas adhesivas de alta resolucién (8 ppm —200 dpi) con cédigos de barras e informaciones

diversas para el consumidor, asi como informaciones de trazabilidad.
Tamanios de las etiquetas:

- 68x43 mm.
- 78x43 mm.
- 78 x66 mm.

La cantidad de piezas por Malla dependen del calibre solicitado por el cliente. El método de

envasado es el que se muestra en la figura siguiente:
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Sistema de envasado Classic
Classic bagging system

1

Figura 6: Detalle del sistema de envasado clasico.

» Maquina Flow-Pack: Al usar flowpack, los productos se envasan "por separado" y de

forma atractiva en un plastificado no tensado. Maquina envolvedora Flow Pack horizontal de tres
soldaduras que realiza un envase tipo almohadilla con nivel de prestaciones medio-alto.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

. Construccidon en placa vertical para el maximo higiene y limpieza de la maquina.

. Mordazas rotativas de soldadura transversal.

. Tres pares de rodillos de arrastre longitudinal, soldadura y plegado del film.

. Portabobinas autocentrante con freno.

. Carro de alimentacién de 2 m. de longitud.

. Molde conformador extensible.

. Ajuste de pardmetros (longitud de formato, posicion de pala, etc.,) desde pantalla
LCD.

. Pantalla de cristal liquido (LCD) con teclado numérico para el ajuste de parametros

de la maquina, diagndstico e informacion del estado de la misma.

Figura 6: Detalle del sistema de envasado clasico.
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Se proyecta la instalacidon de una serie de cdmaras frigorificas, en concreto se proyectan

dos instalaciones frigorificas independientes, una serd la destinada para las cdmaras de la zona de

recepcion compuesta por dos cdmaras frigorificas de doble aptitud y la segunda instalacidn, sera la

proyectada para el almacenamiento del producto ya confeccionado, compuesta de 4 cdmaras y de

una antecamara tal y como se detalla en los planos (Ver Plano N2 3.10).

15.2.1. EQUIPOS FRIGORIFICOS

Se han proyectado dos

instalaciones frigorificas tal y como hemos comentado

anteriormente, éstas se componen de los elementos que se describen en las siguientes tablas.

En su anejo de la Memoria se describe el proceso de cdlculo y seleccion de dicha

instalacion.

Elemento Unidades Potencia Unitaria (Kw.)
Compresor C.1-C.2 2 80,36
Evaporador C.1- C.2 6 2’25
Condensador C.1-C.2 1 400

Elemento Unidades Potencia Unitaria (Kw.)
Compresores 3 ,
C3,C4, C5, C6 -Antecamara 120°00
Evaporadores
Evaporador C3,C4, C5, C6 12 1’74
Evaporador Antecdmara 6 1'14
Condensador 1 7’70
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16. INSTALACION ELECTRICA

16.1. BAJA TENSION

El calculo de la instalacién eléctrica de baja tensién, en la Industria, objeto del Presente
Proyecto, se ajusta el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas

Complementarias.

La tension eléctrica con la que abastecerd a los diferentes consumos serd de 230 6 400
voltios segln se requiera tensidn monofasica o trifadsica respectivamente. Se utilizaran
conductores tetrapolares, utilizando el neutro y las tres fases cuando se trate de una demanda

trifasica y en otros casos se utilizaran cables unipolares, tres mas el neutro.

En los casos en los que se deba proporcionar corriente eléctrica monofasica, ésta se
obtendra mediante una sola fase y el neutro, procurando, cuando este tipo de consumos sea
numeroso, utilizando equitativamente las tres fases, para no provocar una elevada caida de

tension en ninguna de las mismas.

Hemos proyectado la instalacién de un C.T. de 1.500 kVA y un factor de potencia supuesto
de 0’8 con lo que se obtiene una potencia de 1.200 kW. Por lo que cubrird las necesidades

proyectadas, ya que la potencia tal y como hemos sefialado anteriormente asciende a 850 KW.

Para el calculo de las secciones se deben tener en cuenta dos criterios: calentamiento y

caida de tensidn.

El criterio de calentamiento hace referencia a la maxima corriente que puede circular por el

conductor sin que se produzca una elevacidon de temperatura peligrosa para el mismo. En el

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, se dan los valores de la intensidad madaxima
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admisible en un conductor en funciéon de la seccién, para diferentes tipos de conductores y

canalizaciones en servicio permanente y a una temperatura ambiente de 40 °C.

El criterio de la caida de tensidn queda especificado por el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensién: la seccién del conductor serd tal que la caida de tensién entre el origen de la
instalacion y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3 % de la tension nominal, para

alumbrado y del 5 % para fuerza.

Para el calculo de las luminarias se ha utilizado el programa informatico Calculux. Los
requerimientos luminicos empleados para el calculo de las luminarias, se ajustan a la Norma DIN

5.035.

Las iluminancias recomendadas para los diferentes tipos de alumbrado proyectadas son las

establecidas segun la Norma DIN 5.035.

En la siguiente tabla se describen las luminarias que se han utilizado en el presente

Proyecto:

1.- Alumbrado exterior:

DESCRIPCION Ne POTENCIA
(W)
LUMINARIA BRAZO MURAL 1’50m 30 250
LUMINARIA SOBRE BACULO DE 10 m BRAZO DOBLE 14 250
LUMINARIA SOBRE BACULO DE 10 m BRAZO SIMPLE 7 250
LUMINARIA SOBRE MURO CERRAMIENTO 24 80
TORRE METALICA CELOSIA 2 PROYECTORES EXTERIOR IPSS 2 1.000
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DESCRIPCION ZONA ne | POTENCIA
(W)
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES GRUPO ELECTROGENO 2 2x58
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES SALA CUADROS ELECTRICOS 2 2x58
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES SALA DE MAQUINAS 1 4 2x58
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES SALA DE MAQUINAS 2 2 2x58
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES CAMARA DE RECEPCION 1 8 2x58
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES CAMARA DE RECEPCION 2 8 2x58
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES CAMARA 3 8 2x58
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES CAMARA 4 8 2x58
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES CAMARA 5 8 2x58
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES CAMARA 6 8 2x58
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES ANTECAMARA 15 2x58
LUMINARIAHIPERBUS HALOGENURO P )
METALICO ALMACEN DE CARTON 44 250
LUMINARIA HIPERBUS HALOGENURO p
METALICO ZONA MANIPULACION 1 88 400
LUMINARIA HIPERBUS HALOGENURO p
METALICO ZONA MANIPULACION 2 59 400
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES ASEO 1 2 2x36
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES ASEO 2 2 2x36
PANTALLA TUBOS FLUORESCENTES CONTROL 4 4x18
PANTALLA DE TUBOS FLUORESCENTES
EMPOTRAR FALSO GENERAL 25 2x58
TECHO
ALUMBRADO DE EMERGENCIA TOTAL NAVE 39 12
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DESCRIPCION ZONA Ne POTENCIA

(W)
LUMINARIA 204-1ED-X RECEPCION 8 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X CONTROL DE ACCESOS 6 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X SALA ESPERA / ASEO 6 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X DESPACHO MEDICO 4 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X CONTROL TRANSPORTISTAS 6 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X SALA ESPERA TRANSPORTISTAS /ASEO 12 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X COMEDOR 18 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X ASEOS Y VESTUARIOS MUJERES 16 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X ASEOS Y VESTUARIOS HOMBRES 16 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X CUADRO ALUMBRADO 2 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X ENTRADA 2 4x18
LUMINARIA 651-IFL PASILLOS 14 2x58
LUMINARIA 651-IFL DIRECCION 4 2x58
LUMINARIA 651-IFL SALA DE JUNTAS 6 2x58
LUMINARIA 651-IFL SECRETARIA 4 2x58
LUMINARIA 651-IFL ADMINISTRACION GENERAL 7 2x58
LUMINARIA 651-IFL DESPACHO 1 4 2x58
LUMINARIA 651-IFL DESPACHO2 4 2x58
LUMINARIA 651-IFL DESPACHO 3 4 2x58
LUMINARIA 651-IFL DESPACHO 4 4 2x58
LUMINARIA 651-IFL DESPACHO 5 4 2x58
LUMINARIA 651-IFL DESPACHO 6 4 2x58
LUMINARIA 651-IFL ARCHIVO 4 2x58
LUMINARIA 651-IFL SALA ESPERA 4 2x58

ASEOS HOMBRE 2 100

INCANDESCENCIA ASEOS MUIJERES 2 100
LUMINARIA 204-1ED-X ASEO HOMBRE 1 4x18
LUMINARIA 204-1ED-X ASEO MUIJER 1 4x18

BLOQUES EMERGENCIA TOTAL OFICINAS 15 12

La distribucion de la energia eléctrica a los distintos elementos que componen la

instalacion, estad asegurada tanto por los cuadros principales como por los subcuadros colocados,

asi como para las lineas de fuerza y alumbrado.
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16.1.1. CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

1.- Canalizaciones fijas:

* Fuerza.

La distribucién de fuerza sera realizada sobre bandeja metdlica y tubo PVC o metalico y
directamente grapado sobre paredes y muros, en cuyos interiores se alojaran conductores de
hasta una tension de 1.000 V. Las derivaciones y cambios de direccién se efectuardn en cajas de

proteccién para la entrada masiva de polvo.

* Alumbrado.
La distribucion de alumbrado se realizard bajo tubo de PVC en cuyo interior se alojaran
conductores de hasta una tensidén de 750 V. Las derivaciones, los cambios de direccién y embornes

se efectuardn en caja metdlica tipo estanco al polvo.
2.- Luminarias:
Llevaran claramente marcada la potencia en watios de la mayor de las luminarias para la
que es adecuada y su temperatura maxima superficial. Las luminarias se sujetaran al techo por
piezas adecuadas. La alimentacidn eléctrica se hara a través de conductores alojados en tubo

metadlico o PVCy logrando en la unién de la luminaria y el tubo, la estanqueidad necesaria.

3.- Tomas de corriente:

Se dispondrdn de un cuadro de distribucidon, ademds de 2 bases de enchufe alimentadas
por medio de interruptores magnetotérmicos lijados en su interior. Las bases de enchufe contaran
con toma de tierra y de una tapa abatible que impedira la acumulacién de polvo en los contactos

cuando se encuentre desconectada.
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4.- Aparatos de conexion y corte:

Los aparatos de accionamiento y proteccién de las tomas de corriente o iluminacién
dispondran de cuadros estancos metalicos o de PVC que impediran tanto la entrada de polvo

como la salida de particulas en combustién.

5.- Sistema de proteccidn contra contactos directos:

Todos los conductores a utilizar seran aislados de hasta una tensién en servicio de 750 V.,
alojados en el interior de los tubos y canalizaciones y los empalmes o conexiones se efectuaran
por medio de bornas que no permitan el contacto directo con los conductores activos. Las
derivaciones se efectuaran en las cajas previstas para ese fin, asi como en el interior del cuadro

con lo que no son de prever los contactos directos.

6.- Sistemas de proteccion contra contactos indirectos:

Atendiendo a la Norma, se efectuara la proteccidon contra los contactos indirectos o fallos
de aislamiento, mediante la puesta a tierra de las masas de los receptores y la instalacion de

interruptores automaticos diferenciales de corte omnipolar por intensidad de defecto.

7.- Sistemas de proteccidn contra falta de tensién:

Atendiendo a la Norma y de conformidad con el punto 1.4, los motores estaran protegidos

contra la falta de tensién por un dispositivo de corte automatico de la alimentacion.

8.- Identificacién de los conductores:

Todos los conductores empleados seran de cobre recubierto de material aislante del tipo

PVC, de tensién nominal de 750 V y de tensidn de prueba de 2’4 kV, con designacién UNE-HO7V-U
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y HO7V. En circuitos exteriores se empleardn conductores de tension de servicio 1 kV y 4 kV de
tension de prueba, con designacién W 0,6/1 kV, 6 RV 0,6/1 kV. La identificacion de los conductores

serd por el color de su recubrimiento:

Conductor de fases: marrdn, negro, gris.
Conductor de neutro: azul.

Conductor de proteccién: amarillo-verde.

16.1.2. POTENCIA ELECTRICA SIMULTANEA NECESARIA PARA EL DESARROLLO NORMAL DE LA
ACTIVIDAD

Dada su actividad aplicamos un coeficiente de simultaneidad de 0’7.

16.1.3. PUESTA A TIERRA

Se establecerd un circuito de tierra o proteccién, el cual ird en interior de las

canalizaciones, conectandose a estas todas las masas metalicas de los elementos integrantes de la

instalacién.
16.2. CENTRO DE TRANSFORMACION
Se ha proyectado la instalacidon de un C.T. para abastecer las necesidades de la industria. El
centro de transformacién a instalar es de 1.500 kVA. Este sera de tipo prefabricado, empleando
para su aparellaje celdas prefabricadas de tipo monobloque, bajo envolvente metdlica, segun

norma UNE-20.099.

A continuacién procederemos a describir las caracteristicas principales del C.T.:

71



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

El material empleado para su construccién es de HA-25 N/mm?, con dosificacién y vibrado

adecuados dando una resistencia éptima y una perfecta impermeabilizacidn.

Al ser prefabricado ofrece la posibilidad de posibles traslados, de modo facil, si fuera

necesario por modificaciones en la industria.

Las piezas construidas en HA-30 N/mm?, tienen una armadura metilica, estando todas ellas
unidas entre si mediante latiguillos de cobre, y a un colector de tierras, formando de esta manera
una superficie equipotencial que envuelve completamente al Centro. Las puertas y rejillas estan
aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kA respecto de la tierra de la

envolvente.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la

corrosion.

- Cimentacion:

Para la ubicacién de los Centros de Transformacion PF es necesaria una excavacion, cuyas
dimensiones dependen del modelo seleccionado, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena

compactada y nivelada de unos 10 cm de espesor.

- Solera y pavimento:

La placa base es una losa de forma rectangular, que se une en sus extremos con las paredes.
Sobre esta placa base, y a una altura de unos 400 mm, se situa la solera, que se apoya en un

resalte interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a los que se

accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.
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- Cerramientos exteriores:

Las paredes son paneles rectangulares, que se sujetan entre siy a la placa base.

En su parte inferior se situan los agujeros para los cables de MT y BT. Estos agujeros estan
semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada aplicacion.
De igual forma, dispone de unos agujeros semiperforados practicables, para las salidas a las tierras

exteriores.

En las paredes frontal y posterior se situan las puertas de acceso de peatones, puertas de

transformador y rejillas de ventilacidon. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.

- Cubiertas:

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn, con inserciones en la parte superior

para su manipulacion.

- Pinturas:

El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura de poliuretano, de color

blanco-crema liso en las paredes, y marrén en el perimetro de las cubiertas o techo, puertas y

rejillas de ventilacion.

- Varios:

Los indices de proteccién presentados por estos edificios son:

Centro: IP 23
Rejillas: IP 33
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Las temperaturas de funcionamiento, hasta una humedad del 100% son:

* Minima transitoria: -15 °C
e Maxima transitoria: +50 °C

e Maxima media diaria: +35 °C

La cuba de contencion de aceite, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor,
contiene el interruptor, el embarrado y los portafusibles, y el gas SF6 se encuentra en su interior a
una presiéon absoluta de 1,3 bares (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el
mantenimiento de los requisitos de operacion segura durante mas de 30 afios, sin necesidad de

reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacién de gases que, en caso de arco interno,
permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las

celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacion.

El CT es una unidad prefabricada con las caracteristicas técnicas requeridas en el

Reglamento, aceptadas por la Consejeria de Industria y homologadas por Iberdrola S.A.
La acometida al mismo sera subterrdnea se alimentara en punta de la red de Media

Tension y el suministro de energia se efectuara a una tensién de servicio de 20 kV y una frecuencia

de 50 Hz, por medio de la linea de media tensién.

16.3. MEDIA TENSION

Se realizard un entroncado con la linea de alta tensidn propiedad de la empresa
suministradora, conectando al CT anteriormente descrito, de modo subterraneo siendo esta linea

de 20 m de longitud, tal y como se reflejan los calculos en su anejo correspondiente.
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17. INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

17.1. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Desde la instalacion de acometida, la red de tuberias serd de acero y de uso exclusivo para
instalaciones de protecciéon contra incendios y disefiadas para garantizar en cualquiera de las
bocas de incendio las prestaciones de éstas. La tuberia quedard pintada en color rojo y se
colocaran bajantes para situar armarios con devanaderas de 15 m, dotados con llave de

emergencia y vidrio protector.

Igualmente se dispondran de una serie de hidrantes, extintores, bocas de incendio y
alumbrado de emergencia, con el fin de completar el equipo de Proteccion Contra Incendios, cuya
adecuacion a la Reglamentacién actualmente vigente, queda recogida en su anejo

correspondiente a la Memoria del Proyecto.
Las necesidades de agua del P.C.I. del presente Proyecto quedan suficientemente

aseguradas, ya que este sistema, tendra su propia toma de agua de la acometida general, estando

conectado al dep6sito de 350 m* con lo cual los niveles de presién y caudal quedan garantizados.

18. ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO

Del estudio econdmico, tal y como se reflejan los calculos en su anejo correspondiente (Ver

anejo N2 14) de la presente Memoria, se desprenden las siguientes conclusiones:
a) La inversidn es viable desde el aspecto financiero ya que las tasas de capitalizacidon de

hoy en dia oscilan entre el 3,7 y el 7%, por lo tanto son inferiores a nuestra Tasa Interna de

Rendimiento (TIR), que es del 32'95%.
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b) Se produce en una tasa de actualizacion del 5% un VAN de 8.159.000 €, con un tiempo

de recuperacién de 4 afios y un ratio de beneficio-inversién alto ya que por cada euro

invertido se produce un beneficio de 2’11 euros.

19. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

CAPITULO IMPORTE (€)
MOVIMIENTO DE TIERRAS 146.009’54
CIMENTACION 129.431°21
SANEAMIENTO 58.071’14
SOLERA 212.310°15
ESTRUCTURA METALICA 275.282'24
FORJADOS 237.345'80
CERRAMIENTOS Y CUBIERTA 152.731’81
ALBANILERIA, FONTANERIA Y SOLADOS 133.234°07
CARPINTERIA 48.076'43
PINTURAS 24.686’60
VARIOS 34.918'58
CASETA DEL GUARDIA 2.831'67
FIRME Y PAVIMENTADO 156.397°18
VALLADO PERIMETRAL 65.827’19
JARDINERIA 33.636’05
COBERTIZO PARA APARCAMIENTOS 37.120°00
MAQUINARIA 1.201.748'92
INSTALACION FRIGORIFICA 343.180'41
AISLAMIENTO Y PUERTAS 171.552’83
INSTALACION ELECTRICA 295.282’54
PROTECCION CONTRA INCENDIOS 65.335’53
SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS 39.928'35

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

3.864.938'24

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de TRES MILLONES

OCHOCIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS CON

VEINTICUATRO CENTIMOS.
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20. RESUMEN GENERAL DE PRESUPUESTOS

- Presupuesto por contrata: 2.751.869'88 €

- Presupuesto por adquisicion: 1.611.006'17 €
TOTAL: 4.362.876’05 €
+IVA 18%

TOTAL: 5.148.193,73 €

El resumen general del presupuesto del Presente Proyecto asciende a la cantidad de
EUROS CINCO MILLONES CIENTO CUARENTA Y OCHO MIL CIENTO NOVENTA Y TRES CON
SETENTA'Y TRES CENTIMOS (5.148.193,73 €).
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ANEJOS A LA MEMORIA
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ANEJO N2 1:

JUSTIFICACION URBANISTICA
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ANEJO N@ 1: JUSTIFICACION URBANISTICA

1.- CONSIDERACIONES LEGALES

Para la Justificacién Urbanistica de las obras proyectadas en el Presente Proyecto situado
en el T. M. de Murcia, nos atendremos a todo lo especificado en el P.G.0.U. del Ayuntamiento de

Murcia, que detalla para el suelo a ocupar la siguiente clasificacidon:

B.5.4.3: Suelo No Urbanizable Agricola Intensivo (S.N.U.A.l.)
Usos: Entre otros se autoriza y es compatible el Industrial Extensivo.

Condiciones para edificacion:

Parcela Mminima:......ceeeeeeeieeeiiiiieee e eeeees 10.000 m>.
Retranqueo a linderos:......ccccveeeeeeeeeeniieniecrnnnnenns >10m.
LY 211 =T Lo TR 2 m a linderos.

(Salvo especificacion concreta por afecciones).

Si nos atenemos al uso permitido, Industrial Extensivo (l.E.), en el punto B.5.3.4.8. del
P.G.0.U. de Murcia, veremos que se cita la autorizacién para “Edificios mixtos, formados por naves
industriales y espacios comerciales de oficinas auxiliares del uso caracteristico, de 2 plantas, con

acceso y solar propio, separado de todos sus linderos”.

1.- A los efectos de su regulacién diferencial, se distinguen dos categorias de las industrias

gue se pueden establecer en el suelo no urbanizable.

Las que por su sistema de produccion estén vinculadas con la manipulacién de materia
prima, o que se destinen al almacenaje, limpieza y clasificacién de los productos obtenidos de la
actividad industrial desarrollada, y las que por su caracter o dimensién resulten incompatibles con

los suelos urbanos.
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Las manifiestamente molestas, nocivas, insalubres o peligrosas, sujetas al procedimiento

previsto en el articulo 43.3 de la Ley del Suelo.

2.-La finca en la que se construya el edificio industrial se arbolard perimetralmente.

3.- Se dispondra de una plaza de aparcamiento por cada 100 metros cuadrados que se

construyan.

4.- Se cumplirdn las condiciones generales que para el uso industrial se sefialan a

continuacion:

* Parcela minima: La indicada para cada clase de suelo.

* Ocupacion maxima: 10%.

* Retranqueos minimos: 10m.

* Altura maxima de plantas:

-1 p. en zona de naves.

- 2 p. en modulos de oficinas.

* Altura maxima de 8 metros en paramentos de fachada y 10 metros en cumbrera y
modulos de oficinas.

* Los silos y elementos industriales que formen parte de la maquinaria podran elevarse

sobre la altura anterior si el estudio de Impacto Ambiental no lo desaconseja.

5.-Condiciones ambientales:

Tanto por su emplazamiento como por su forma, materiales, tratamiento de los mismos, la
edificacién causara el menor dafio posible al paisaje natural.

Los proyectos de edificacion contendran un anexo, con las medidas que tomaran para la
restauracién del espacio circundante a la edificacidn, la plantacion de setos y masas arbéreas, asi

como la mejora de los viales y espacios publicos existentes.
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El Ayuntamiento podra exigir la realizacidon de un Estudio de Impacto Ambiental cuando lo
aconsejen las circunstancias particulares que concurran en las solicitudes de licencia de obras o de
actividad de cualquier clase de suelo y en particular en los casos previstos en el articulo

precedente.
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ANEJO N2 2:

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
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ANEJO N@ 2: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

1.- INTRODUCCION

El presente Estudio Geotécnico se realiza en la localidad de Gea y Truyols, en el Término
Municipal de Murcia y estd encuadrado dentro del Proyecto de Construcciéon de una Industria de

envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas.

Con este informe se obtiene un registro detallado y continuo de los materiales del drea de
actuacion, asi como la identificacion de distintos niveles del terreno y la caracterizacion de los

parametros geotécnicos necesarios para el correcto dimensionado de las estructuras.

2.-RECONOCIMIENTOS EFECTUADOS

A partir de los datos geoldgicos conocidos se ha realizado un sondeo rotatorio con

recuperacion continua de testigo.

La profundidad alcanzada en el sondeo es de 10 m y se realiza con una sonda montada sobre
un camién con empuje y giro hidraulico, y todo el utillaje necesario para la realizacién de los

sondeos de un modo adecuado.

El testigo se extrae mediante una bateria de perforacion de doble pared, con el fin de que el
agua de perforacion altere lo menos posible los materiales perforados, en su extremo lleva
enroscada una corona de corte con material abrasivo diamante. El sondeo se realiza con baterias

de 101 mm en los 8,70 metros iniciales y de 86 en los 1,30 m finales.

Debido a que el material perforado es poco cohesivo y facilmente desmoronable se procede a

la entubacion del sondeo con PVC.
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Los ensayos son los siguientes:

2 Analisis Granulométricos

2 Limites de Atterberg

1 Consolidacion Unidimensional en Eddmetro
1 Compresién simple de suelos

1 Ensayo de Humedades

1 Ensayo de Densidad Seca

1 Ensayo de Contenido en Sulfatos
A partir de los trabajos de campo y de los ensayos de laboratorio, se redacta como trabajo de

gabinete el informe preliminar en el que se encuadra geolégicamente la zona de actuacién y se

describe la naturaleza vy las propiedades de los suelos reconocidos.

3.- DESCRIPCION GEOLOGICA

La zona de estudio se encuentra situada en el SE de la Peninsula en la provincia de Murcia.

La descripcion geoldgica permite una adecuada interpretacion de los datos geotécnicos

obtenidos.

3.1. MATERIALES PRESENTES EN LA ZONA

Los materiales presentes en la zona de actuacién son arcillas laminadas color ocre-marrén

intercaladas con niveles mas areniscosos en los que predominan las gravillas y las gravas.
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Estos materiales corresponden con formaciones superficiales cuaternarias de aluviones
recientes y de conos de deyeccién.

Los niveles estratigraficos de este apartado se basan en el sondeo:

Nivel 1. Arcillas laminadas color ocre-beige
Nivel 2. Arena arcillosa, gravillas y gravas
Nivel 3. Arcillas limosas con alguna gravillay grava

Nivel 4. Arcillas arenosas, gravillas y gravas

Como podemos ver, se trata de una alternancia de niveles mas arcillosos con otros mas

abundantes en gravillas y gravas.

Los materiales de la zona son facilmente excavables con medios mecanicos.

3.2. TECTONICA

Aunque los materiales de la zona de actuacidon son cuaternarios y por tanto no han sufrido

deformaciones tectdnicas significativas, existen materiales del Tortoniense superior cercanos al

area de estudio que han sufrido esfuerzos orogénicos recientes de relativa importancia.

Dichos esfuerzos se produjeron en el Plioceno, provocando una discordancia entre el Plioceno

superior y los términos mas altos del Mioceno.

4.- SISMICIDAD

El tramo de estudio se encuentra situado en zona sismica segunda con el limite de la Escala
Macrosismica Internacional, obtenida de la NCSE-02: NORMA DE CONSTRUCCION
SISMORRESISTENTE.
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En las figuras adjuntas se muestra el mapa de la Peninsula Ibérica asi como un mapa de

isosismas maximas del Sureste de la Peninsula, area donde se ubica la zona de estudio.

Respecto al riesgo sismico, las ultimas publicaciones sobre la materia lo definen R como Ia

probabilidad que ocurra al menos un sismo de periodo de retorno T en afios. Es decir,

El periodo de retorno de todos los sismos danosos (intensidad > 0 = VII) plantea el problema de
gue los distintos datos histéricos no son de fiabilidad comparable en funcion de las épocas de
ocurrencia; por ello se ha definido un periodo de retorno de promedio calculado segun la

expresion:

Dénde:
N — frecuencia de una época histdrica (en la Peninsula Ibérica se reconocen hasta 7 épocas)
T — numero de afios de la misma época

m — numero de épocas en que ocurrieron los mismos

Asi definido, el riesgo para la zona de objeto es de 0,6 para un periodo de 50 afios, o lo que es
lo mismo hay un 60% de probabilidades de que se produzca un sismo de grado igual o superior a

VIl en el periodo 1960-2010 (que es el célculo).

En cuanto a los factores de cimentacion, los efectos de un sismo sobre una construccién se
traducen en acciones que pueden estudiarse determinando por separado sus componentes
horizontal y vertical. En general, se puede prescindir de los efectos debidos a las fuerzas sismicas
verticales, que sélo se consideran en determinados casos.

La componente horizontal F se calcula mediante la férmula:

Dénde:

Q — peso correspondiente al punto considerado
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S — coeficiente sismico, cuyo valor viene dado por

a = factor de intensidad
n = coeficiente de distribucion
b = factor de respuesta

o = factor de cimentacion

Los valores de a, n y b pueden consultarse en el Mapa de Peligrosidad Sismica (1995), epigrafe
4.10, 4.12 y 4.11 respectivamente y los valores del factor de cimentacién o, para las diferentes

zonas en que se han dividido el area de estudio, corresponden a los datos en la siguiente tabla:

. ZONA GEOTECNICA
TIPO DE CIMENTACION
A B C
Pilotes por fuste - - 0,7
Pilotes por punta - - 0,6
Zapatas aisladas 0,5 0,5 0,8
Zapatas corridas 0,3 0,4 0,7
Losas 0,2 0,3 0,5

A: marmoles, dolomias
B: encostrados y caliches
C: limos y arcillas

Finalmente, las prescripciones que deben observarse segun el destino y caracteristicas de la

obra, son las siguientes, recordando que el drea estudiada se encuentra en la zona de intensidad

In=VIl:

* Obras del grupo 12: no es obligatoria la aplicacion de la Norma.
* Obras del grupo 29:

- No deben utilizarse estructuras del tipo A.
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- Se considera la accidn sismica en estructuras del tipo B y, ademads, los muros de fabrica
sefalados en este tipo B deberdn reforzarse con encadenados de hormigdén o metalicos.

- En construcciones con estructura del tipo C serd precisa la comprobacién de elementos
singulares, no siendo preceptiva, pero si aconsejable, la consideracién de la accion sismica en el
calculo de la estructura.

* Obras del grupo 32: no se utilizardn estructuras de los tipos A y B. Para estructuras del tipo C

se adoptara la intensidad que corresponda a su situacion.

Grupo 19. Obras de alcance econdmico limitado, sin probabilidad razonable de que su
construccion pueda producir victimas humanas, interrumpir un servicio primario o dafios

econdmicos a terceros.

Grupo 29. Obras cuya destruccién pueda ocasionar victimas humanas, interrumpir un servicio

necesario para la colectividad o producir importantes pérdidas econémicas.

Grupo 39. Obras cuya destruccidn pueda interrumpir un servicio imprescindible después de

ocurrido un terremoto o dar lugar a efectos caracteristicos.

Tipo de construccién A: con muros de mamposteria en seco o con barro, de abobes, de tapial.

Tipo de construccion B: con muros de fabrica de ladrillos, de bloques de mortero, de

mamposteria con mortero, de sillarejo, entramados de madera.

Tipo de construccién C: con estructura metalica o de hormigén armado.

5.- NIVEL FREATICO

Durante la realizacidn del sondeo se detecta nivel freatico a una profundidad de 8,05 cm por lo

gue es probable que durante la realizacién de la obra se produzcan fluencias de agua.
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6.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Los materiales ensayados son sedimentos cuaternarios en los que se produce una intercalacién

entre niveles donde predominan claramente las arcillas u otros donde son mds abundantes las

gravillas y gravas.

Esta sucesion de niveles se produce al menos en los 10 m mas superficiales, siendo esta la

profundidad alcanzada por el sondeo realizado.

Todo el material excavado se considera como un mismo conjunto (muestra integral) por lo cual

a continuacién se describen las caracteristicas medias de los resultados de los ensayos de

laboratorio realizados:

% Pasa por tamiz 5 71,00

% Pasa por tamiz 0,4 69,00

% Pasa por tamiz 0,08 61,45

Limite liquido 25,20

indice de plasticidad 10,30
Clasificacion USCS CL-SC
Resistencia a la compresién simple (*qu) 0,45
indice de Poros 0,662

% Sulfatos 0,104

Sobre la base de los datos de campo podemos concluir que la excavabilidad del solar con

medios mecanicos es buena, no descartandose la posibilidad de la existencia de zonas con gravas

cementadas mas superficiales que precisen de picado y/o ripado, no obstante, esta probabilidad

es muy remota.
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No se han realizado ensayos ni de campo ni de laboratorio en la zona de colectores, pero en
base al reconocimiento de campo y extrapolando los datos obtenidos en la parcela se exponen los

siguientes puntos:

- La excavacion de zanjas se podra realizar sin dificultad con maquinaria habitual.

- Los taludes de la zanja seran como maximo de 1:1, pudiendo existir problemas con la

presencia de los niveles fredticos colgados si se disefian excavaciones superiores a tres metros.

7.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los materiales existentes en la zona de estudio consisten en materiales cuaternarios en los que

se alternan tramos de arcilla color ocre con otros de gravilla y gravas con una matriz areno

arcillosa.

Se ha detectado nivel freatico a una profundidad de 8,05 m.

No parecen existir problemas de expansividad del suelo producidos por cambios de humedad

del mismo, limitandose en el peor de los casos a la zona superficial.

El porcentaje de idn sulfato inferior a 0,200 hace que no sea necesario el uso de cementos

sulforresistentes segn la norma RC-97.
A la vista de la litologia del terreno (arcillas poco consolidadas) y basandonos en el ensayo
endométrico y en la gran deformabilidad del terreno, se recomienda una cimentacién profunda

mediante pilotes, empotrados al menos 4 6 5 diametros en el terreno firme.

Por lo que respecta a la capacidad portante de los pilotes, aparte de seguir las normas al uso y

de contar con una firma especializada en este tipo de cimentaciones especiales, cabe pensar a
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titulo orientativo para un pilote individual y para el calculo de su carga de hundimiento una
resistencia unitaria por punto de 45 Kp/cm?, con una resistencia unitaria media por fuste de 0,45

kp/cm?.
Con estas premisas se calcula una longitud minima de pilotes de unos 12-13 m.
Otra posibilidad seria la sustitucién de los suelos blandos con un espesor minimo de 5 m por

material de préstamo debidamente compactado para obtener una tension de trabajo que permita

una cimentacion superficial.
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ANEJO N2 3:

INGENIERIA DEL PROCESO
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ANEJO N2 3: INGENIERIA DEL PROCESO
1. DESCRIPCION DEL PROCESO

La industria que nos ocupa se dedica al envasado y la manipulacion de citricos. A la hora
de describir una industria de estas caracteristicas, es fundamental conocer el funcionamiento de la

misma, para tratar de obtener la maxima informacion sobre los posibles puntos criticos.

A continuacion se ofrece una relacidn de los procesos a seguir en la central de envasado y

manipulado. La materia prima utilizada sera principalmente citricos.

1.1. RECOLECCION Y TRANSPORTE A LA CENTRAL

Se ha incluido esta labor dentro de las desarrolladas por la central, porque generalmente

corre a cargo de la misma y, ademads, es uno de los puntos criticos para la posterior calidad de los

frutos.
Desde el momento de la recoleccion los frutos son separados de su medio natural, para
pasar por los medios mas adversos, que van a influir de forma primordial en la posterior calidad de

los mismos, hasta su consumo.

Los dafios producidos en la recoleccion sobre los frutos, son los causantes de las

podredumbres que posteriormente padecen los mismos.

Hay que tener presente a la hora de cosechar los frutos las siguientes premisas:

- No deben estar himedos.

- No recoger frutos caidos.

- Alicatarlos (cortar por el peciolo junto al caliz).

94



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

- No producir heridas en la corteza.

- Debe intentarse preservar el cdliz de los mismos.

- Evitar en general el maltrato de los mismos.

- No deben apoyarse las cajas en la tierra, pudiendo utilizarse lonas debajo de los

envases que impidan que se ensucien y que penetre la humedad desde el suelo.

El transporte se hace en camiones de pequefio tonelaje. Es importante que, para el

transporte de los frutos a los almacenes, se observen las siguientes condiciones:

- Las cajas no estaran excesivamente llenas, ya que los frutos de la capa superior pueden
ser aplastados o rotos por el peso de las cajas de arriba.

- Los frutos deberan protegerse de condiciones adversas (sol, lluvia, humedades,
temperaturas extremas, vientos fuertes, etc.).

- Los vehiculos deberan ademas de estar limpios tener por lo menos una proteccion por
lonas en el techo y laterales, pero siempre conservando una buena ventilacion.

- Los frutos se transportaran al almacén en el menor tiempo posible.

1.2. RECEPCION Y CONTROL

Una vez la fruta llega a la central, se pesa en la bdscula y pasa al muelle de recepcion,
donde se procede a la identificacion de la partida y descarga por medio de las carretillas
elevadoras y transpaletas. Los citricos suelen ir en cajones de 20 kg. dispuestos sobre palets a seis

alturas.

Generalmente, y sobre todo al inicio de la campafia, se suelen tomar muestras de la fruta

recibida para conocer su indice de madurez, dado por la relacidon E/A (extracto seco/acidez de

zumo).
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1.3. TRATAMIENTOS POST-COSECHA. DRENCHER

El Drencher, consiste en una maquina, en la cual, se duchan y mojan los frutos con la
suspension de un fungicida directamente en los cajones a la entrada de la Central, sin ser
previamente lavados. Esta técnica estd claramente indicada como paso previo a la desverdizacidn,
asi como para la fruta que va a ser almacenada en cadmara antes de ser acondicionada. Los frutos
mojados con la suspension del fungicida en agua detienen o retrasan el crecimiento de los
parasitos de heridas (Penicillium spp.) asi como las infecciones latentes (Colletotrichum

gloeosporioides). Las observaciones pertinentes serdn las siguientes:

* No se deberdn utilizarse los mismos fungicidas que se empleen en la linea, por la

aparicion de resistencias.

* Se recomienda el uso del Tiabendazol (1200-1500 ppm), Procloraz (400 ppm), Imazalil —

sulfato — (375-500 ppm) tanto en tratamientos pre-desverdizacion como pre-refrigeracion.

* El uso de Guazatina (500-800 ppm) como de Fosetil-Al (300-400 g/hl), se recomiendan
para tratar especificamente la podredumbre amarga (Geotrichum candidum) y podredumbre
marrén (Phytophthora) respectivamente.

* El Diclordn puede emplearse para tratar Botrytis y Rhizopus.

* Debido a la gran acumulacién que se produce de tierra (barros), hojas, ramillas,
pedunculos, etc., las concentraciones de los fungicidas deben de ser vigiladas, asi como los

cambios periddicos de las suspensiones.

* En la época de mayor trabajo en el almacén o en periodos con climatologia alterada, la

adicion de hipoclorito (100-150 ppm de cloro) con el fin de frenar la proliferacién de bacterias asi
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como para disminuir las poblaciones de conidios de Penicillium spp y zoosporas de Phytophthora

spp., debe ser siempre tenida en cuenta.

* Si se producen lluvias importantes, la mejor recomendacién es no utilizar durante este
tiempo el drencher, pues no resulta suficiente para controlar los podridos de Phytophthora spp. y

Geotrichum candidum, y éstos pueden llegar a ser importantes.

* El pH de la disolucion debera estar siempre en el intervalo de 6’5-7’5.

* Para prevenir la caida de calices previo a la desverdizacién se recomienda el uso de 2,4-D
(amino) en dosis no superiores a 10 ppm. Esta concentracién no disminuye el ritmo de

desverdizacion y se evitan problemas de residuos.

* El tratamiento tendra una duracion minima de 25 segundos.

Estos fungicidas son generalmente del grupo de los Carbonatos, siendo éstos muy
termolabiles y biodegradables. A las dosis empleadas no producen acumulacién en la corteza de
los frutos, siendo el caldo de riego recirculado y evaporandose el agua antes de entrar en la

camara de desverdizacién o en el proceso de desverdizacion.

1.4. DESVERDIZADO

Antes del desverdizado es conveniente realizar un “Atemperado del fruto”, sobre todo si es

al final del verano, durante unas horas; y no dar calor si la temperatura de los frutos es superior a

20 °C.

El desverdizado consiste en hacer desaparecer del fruto el color verde de la superficie
externa del mismo. Para desverdizar una fruta es necesario que esté en el inicio de “color break”,

ocurre cuando comienza a virar del verde oscuro al palido y cuando las vesiculas de aceite esencial
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inician el cambio de color. El color de la fruta a desverdizar debe ser tal, que con la aplicacién de
un sistema de desverdizado no lesivo para el producto, éste alcance un color ajustado a la Norma

de Calidad (tipico de la variedad).

Esta desverdizacién puede lograrse en cdmaras especiales y en unas condiciones de

humedad, temperatura, CO,y etileno adecuadas.

El etileno viene en botellas especiales para su uso, para la cual existe una instalacion

adecuada y segura.

El tratamiento quimico al que son sometidos los frutos en el drencher y/o durante el
precalibrado, permite evitar el desarrollo de patégenos, que en las condiciones ambientales de la
camara, alta temperatura y humedad, encuentran el medio propicio para su desarrollo.

La fruta a la salida de camara, se encuentra fisiolégicamente cambiada, ya que en 3-4 dias
se realizan alteraciones que en el arbol tardarian mucho mas tiempo, por lo cual a la salida de
camara se realiza:

* Situar la fruta en lugar fresco.

* Atemperar la partida por lo menos 1 dia, especialmente en frutos muy sensibles a

oleocelosis. Ademas, el cambio de color, prosigue por unas horas.

* Nunca debe ir de cdmara a la linea.
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1.5. CAMARA DE CAMPO

1.5.1 Preenfriamiento

La tasa de respiracion de los frutos se ve influida notablemente por la temperatura. Si se
reduce la respiracion, se reduce el metabolismo y puede aumentarse la vida comercial del

producto durante el almacenamiento.

Se debe distinguir en este punto, entre el preenfiamiento de la materia prima y el
preenfriamiento del producto elaborado. El objetivo del primero es disminuir el “calor de campo”

de los frutos.

En el caso de los citricos, considerados como frutos poco perecederos (su velocidad de
respiracion estad entre 5 y 10 mg CO,/Kg/h. Sin embargo, y sobre todo a finales de campania,
cuando la recoleccion se efectia a mediados de abril en adelante, es posible que se tenga que
aplicar frio a los frutos para disminuir su temperatura. En este caso, lo conveniente es que,
ademas, la sala de confeccién esté climatizada para trabajar en un rango de 10-15 °C de

temperatura, con el fin de evitar condensaciones y recalentamientos.

La condensacién en los agrios es muy perjudicial para su condicién, por lo cual debe
conocerse la temperatura de la fruta y la del ambiente, asi como la humedad relativa y con estos
datos, puede determinarse la temperatura de ésta a su limite exacto de preenfriamiento y evitar
el “punto de rocio”. Para el proceso de Preenfriamiento se recomienda utilizar temperaturas de

entre 8y 10 °C.

Con respecto a la aplicacion de esta técnica luego de la confeccidn, se hace imprescindible
cuando se van a utilizar transportes frigorificos, ya que los equipos de estos transportes no estan
preparados para enfriar los frutos, sino Unicamente para mantener su temperatura una vez

preenfriados.
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La temperatura varia segun el producto y las condiciones ambientales, pero nunca debera
ser inferior a la “Temperatura Critica” (T2 por debajo de la cual aparecen dainos por frio). El tiempo
de preenfriamiento deberd ser el menor posible. La humedad relativa debera estar en torno al 95

%, en cuanto a la velocidad de circulacion del aire ésta serd alrededor de 2 m/s.

1.5.2. Refrigeracién

La aplicacion del frio es la principal técnica de conservacion de los citricos. Esta se basa
generalmente en la aplicacién de ciertas temperaturas constantes a los frutos a conservar,
siempre por encima del punto critico para poder mantener sus cualidades organolépticas,

nutritivas, etc., durante un periodo de tiempo que dependera de la variedad.

Se ha de tener en cuenta, sin embargo que las condiciones de conservacién pueden ser
variables para adaptarse mejor a las exigencias fisiologicas de los frutos, segin demuestran

experiencias recientes e innovadoras como por ejemplo, calentamientos intermitentes.
La conservacion frigorifica, en el caso de los citricos, permite alargar su oferta, y organizar
mejor su comercializacién, llevandolos al mercado en el momento mds oportuno y obteniendo asi

precios mas rentables.

Varios son los factores que determinan el buen resultado de la frigoconservacion de los

citricos:
* La temperatura, que es distinta para las diferentes variedades entre 4°Cy 7°C. Debera ser
homogénea en toda la cdmara, no variando en mds de 1 °C entre las distintas zonas, y con una

oscilacién en el tiempo no superior a los 0’5 °C

* La humedad relativa que debe ser siempre alta, entre el 85 y el 95 %.
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* La aireacion de la cdmara. El nimero ideal de renovaciones dependera de los m?® de la

camara.

¢ Circulacion del aire. La velocidad de circulacién del aire deberd ser menor o igual a 20
m/min. Los palets se situaran con su lado de mayor longitud paralelo a la direccidn de la corriente

de aire. Se dejara un volumen libre de la cdmara del 10-20%

El tiempo de conservacién de una misma variedad, puede variar en funcién del sistema de

cultivo, tratamientos pre-cosecha y de la calidad propia de la fruta.

No tiene sentido conservar frutos de baja calidad. Por ello es conveniente, realizar una
seleccién adecuada de frutos antes de entrar en las cdmaras, evitando introducir en ellas frutos
magullados, golpeados, con principios de podredumbres, etc. Las camaras y envases deben ser
desinfectados previamente. Se debe vigilar periédicamente el estado de la fruta. Dicha selecciéon

debe partir siempre con la realizacidén de un primer control de calidad con las siguientes opciones:
* Al entrar en el almacén, sobre una muestra o sobre el total de la partida en linea de
preclasificacion, aprovechando esta operacion para calibrar y tratar los frutos con algun fungicida

en ducha.

* Realizar el control de calidad sobre una muestra y tratar los frutos en drencher antes de

ingresarlos en camaras

* Pasar los frutos por la linea normal de confeccién y efectuar en este paso la tria, calibrado

y tratamiento fungicida sdélo o con el encerado con cera especial.
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO EN LINEA

2.1. VOLCADO - DESPALETIZADO

En esta etapa comienza el proceso de confeccidn propiamente dicho. Consiste en un
vaciado automatico de los citricos de las cajas de campo y volcados a un transportador de sélidos

de rodillos, que los llevara hacia la mesa de pre-tria.

2.2. PRIMERA TRIA.

Esta primera tria se realiza cuando los frutos son volcados a la linea de manipulacion, ya
gue no se sabe en que estado van a estar y es preferible hacer una tria para que ningun podrido
disemine sus esporas por toda la linea de confeccidn y esté inutilizando el tratamiento fungicida
aplicado. Se realiza manualmente y también se aprovecha para eliminar los frutos de calidad no

apta para ninguna categoria (citrica).

2.3. LAVADO.

Los citricos pasan a una maquina lavadora, la cual tiene la funcién de enjuagar los frutos
con un cortina de agua, ademds de un sistema de limpiado por cepillos automatico, para evitar

gue en el tanque de tratamiento térmico halla una concentracion muy alta de suciedad y hongos.

2.4. TANQUE DE TRATAMIENTO TERMICO.

En esta etapa los frutos son depositados en una balsa de 2000 | de agua a 50-53 °C con lo
gue se reducen los dafios por frio en la conservacién, asi como ayudar enormemente a la
cicatrizacion de heridas, con la reduccién de podredumbres que ello conlleva. También se pueden

afiadir 20 1 (1,34%) de una soluciéon de ortofenilfenato sddico (siempre cuando esté autorizado por
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el pais de destino o el cliente, de no ser asi se puede sustituir por otro de caracteristicas parecidas
y que si esté autorizado), para la desinfeccién de los hongos causantes de la podredumbre agria
(Geotrichum candidum) y el moho verde (Penicillium digitatum). El ortofenilfenato también mejora
las condiciones sanitarias de los cepillos limpiadores, matando los hongos que producen la
podredumbre agria (Geotrichum candidum) y la marrén (Phytophthora citrophtora, P. nicotianae,

P. parasitica, P. palmivora).

La frecuencia de reposicion del agua es diaria, y se reponen 200 | de agua y 2 | (1%) de
ortofenilfenato sédico, y la frecuencia de vaciado y limpiado de la balsa, es mensual. La dosis

recomendada de ortofenilfenato sédico en agua es de 1 a 3%.

El tiempo de estancia en la balsa es de unos 3 a 4 minutos.

El agua no se clora ya que se utiliza agua de la red previamente clorada para el uso

doméstico.

Finalmente, después de haber sido bafiados, suben por una rampa de rodillos por la que se
van escurriendo y pasan a una cinta de rodillos de goma espuma, donde se le absorbe parte del

agua antes del presecado.

2.5. PRESECADO

En esta etapa le aplicamos a los frutos una corriente de aire forzado para eliminarle el agua
gue no hayan podido eliminar, esto es necesario para una buena fijacién de la cera en la siguiente

etapa.

La temperatura de la corriente de aire forzado es la del ambiente y la humedad relativa

igual.

El tiempo de presecado suele estar entre 2 y 3 minutos.
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2.6. ENCERADO

En esta etapa se le aplica a los frutos una fina capa de cera conservacién, para reducir la
pérdida de peso originada por la deshidratacidn al disminuir la transpiracién respiracion del fruto a
través de los poros y mejorar la apariencia. Al mismo tiempo, también protege al fruto contra
infecciones de hongos causantes de la pudricion (Diplodia natalensis, Penicillium digitatum,
Phomopsis citri, Penicillium italicum, Colletotrichum gloeosporiodides, el mas activo contra este

hongo es el Tiabendazol y Alternaria citri para éste el mas activo es el Imazalil).

Esta cera de conservacion se encuentra en forma de emulsién cera-agua. Y esta compuesta
por un 18% p/v de ceras vegetales (polietileno oxidado, goma laca y coadyuvantes), por un 0,2%

p/v de Imazalil y por un 0,5% p/v de Tiabendazol.

La cera que no cae sobre el fruto no es recirculada. El tiempo de permanencia del fruto en

esta etapa es de muy pocos segundos.

Este tipo de ceras reducen la eficacia de los fungicidas, y por lo tanto, las concentraciones
deben ser incrementadas. Ya que la efectividad del Imazalil se debe en parte a movimientos
sistémicos, la incorporacion de Imazalil en ceras es caracteristicamente reducida. Sin embargo, el

control de la esporulacién con Imazalil no se ve reducida por su aplicacién en cera.

2.7. TUNEL DE SECADO

En esta etapa, se realiza el secado de la cera al fruto a temperatura ambiente durante unos

3 - 4 minutos aproximadamente.

2.8. SEGUNDA TRIA
En esta fase se realiza la separacién manual de los frutos que posean algin defecto del

resto.
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La iluminacién en esta fase estd formada por tubos fluorescentes perpendiculares a la
longitud de la mesa de trabajo, el tipo de iluminacién uniforme.

El sitio de tria estd alejado de corrientes de aire y es muy confortable.

2.9. CALIBRADO

En esta etapa se separan los frutos en distintos calibres. Estos calibres son determinados
mediante una calibradora electrénica en funcién de volumen, color y diametro del fruto. Siempre
gue se pueda se debe calibrar conjuntamente por didmetro y color porque asi se obtienen frutos
calibrados que se ajustan a las normativas (clasificacidon por didametro) y una gran uniformidad en

el producto confeccionado final (igualdad de color).

2.10. TERCERA TRIA, ENCAJADO Y ETIQUETADO INDIVIDUAL MANUAL

Esta etapa se realiza en la mesa de confeccidon donde se realiza una ultima tria antes del
encajado, y debido que el encajado es manual, esta tria se hace conforme se encaja la fruta y al

mismo tiempo también se etiqueta cada fruto para que reconozca a que marca pertenecen.

El encajado consta en ordenar los frutos de un mismo calibre en el envase. Los tipos de

envase van a variar dependiendo del fruto en cuestién y de la variedad de este.

2.11. ENMALLADO

En esta etapa los frutos son pesados y enmallados segun las indicaciones dadas, pudiendo

realizar gran variedad de confecciones (1 kg, 2 kg, 0’5 kg, etc.), también se pueden utilizar diversos

tipos de enmallados (girfilm, girsac, mallas grapadas, etiqueta de copa, etc.).
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2.12. PESADO A GRANEL

En esta fase los frutos son envasados a granel con la pesadora automatica pudiendo
utilizar gran variedad de formatos. En la entrada de los citricos a la pesadora se puede adaptar una
etiquetadora automatica individual con lo que los frutos van etiquetados en un gran porcentaje

(80-85%).

2.13. FLOW-PACK

Este tipo de confeccidon consiste en envolver los frutos con una bolsa de plastico
microperforada, la cual puede ir impresa con finalidades publicitarias o informativas del producto.

En este tipo de confeccidon también se pueden adoptar muchos formatos (4 frutos, 2 frutos, 1

fruto, etc.).

2.14. PALETIZADO

En esta etapa se colocan los envases en el palet.

2.15. FLEJADO

Una vez paletizado, se le coloca un fleje para evitar perdidas de la mercancia durante el

transporte de ésta desde el almacén al mercado.

Suelen colocar cinco flejes, para asegurar que la mercancia llega al destino perfectamente.

2.16. IDENTIFICACION DE LOS PALETS

Antes de identificar el palet, se pesa y luego se coloca una pegatina con el nombre del

destinatario en un lateral del palet ya flejado, para asi saber a quien pertenece ese palet.
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2.17. EXPEDICION

Una vez confeccionada la fruta se procede a su expedicién. En este punto es importante

destacar las ventajas de la paletizacion.

Una vez formado el palet (que puede ser de dimensiones variables) por las paletizadoras,
se sujeta el mismo por medio de flejes para evitar el movimiento de las cajas durante el transporte
e impedir una mala presentaciéon de los frutos. El flejado, se realiza con una maquina destinada a

tal fin.

Es conveniente dejar en el centro del palet un espacio muerto para facilitar la aireacion del

conjunto.

Posteriormente se produce el transporte del conjunto a la cdmara de preenfriamiento y de
ahi a los muelles de expedicidén y/o a las cdmaras de conservacion. En el primer caso, con la ayuda

de las carretillas elevadoras y las transpaletas eléctricas se cargaran los camiones.

La fruta no expedida pasa a camaras de producto confeccionado, esperando su transporte

a camiones frigorificos.

3. DESCRIPCION MAQUINARIA

3.1. DESPALETIZADOR AUTOMATICO DE CAJAS

El objetivo del despaletizador de cajas, consiste en efectuar el vaciado de la fruta llegada
del campo, sin que exista la necesidad de que un operario tenga que estar desapilando el palet,
para posteriormente alimentar un volcador automatico de cajas.

Esta mdaquina consta en esencia, de un primer elemento donde se alimenta mediante una

carretilla elevadora el palet tal y como llega del campo. Por mediacidon de cadenas, se hace
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avanzar al mddulo siguiente, donde se efectla el proceso de elevar dos cajas, dejandolas en un
transportador de cadenas que alimenta un volcador para ser vaciado su contenido y
posteriormente pasar a la enfardadora-paletizadora de cajas. El proceso es repetido una y otra vez
hasta liberar el palet de las cajas. Durante el proceso de vaciado de un nuevo palet, el palet vacio
es apilado para su posterior retirada con una carretilla elevadora.

Tanto la transmision como los mecanismos y temporizaciones, estan controlados por

cuadro eléctrico de mando con posicién automatica 6 manual.

3.2. VOLCADOR DE CAJAS

Las cajas de campo son depositadas por el despaletizador en un transportador a cadena-
alimentador, que las conduce al sistema alimentador vaciador, el cual, mediante una combinacion
de cadenas convenientemente disefiadas, inclina las cajas suavemente haciendo resbalar los

frutos a un transportador que alimentara la mesa de pretria.

3.3. ENFARDADORA

Esta maquina esta dedicada a la confeccion de palets de cajas de campo vacias enfardadas
después del vaciado, y para la devolucién al campo 6 a estockaje dptimo.

Las cajas vacias entran en linea y son basculadas de tal modo que se compone
progresivamente un fardo de tres cajas por traslacion horizontal en una estacién de espera.

Cada dos fardos la estacidon de espera se vuelca y manda los dos fardos a un transportador
de cadena previa paletizaciéon. Cuando una capa completa esta constituida, la pinza del paletizador
la recupera y la sube con el fin de constituir otra capa por debajo. Cuando la pila esta constituida,

un palet esta introducido por debajo de la pila y sale un palet terminado de cajas enfardadas.
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3.4. MESA DE PRE-TRIA
La mesa de pretria consta de una primera seccién, compuesta por dos transportadores de
rodillos giratorios para la seleccién de la fruta y un transportador central que dirige el destrio de la

fruta a la salida de éstos.

La mesa va provista con un transportador central para la salida de destrio, situados en la
parte inferior de los transportadores de rodillos.

Las mesas estan provistas de variador de velocidad.

3.5. LAVADORA

En la primera seccion de la maquina, el fruto recibe un lavado con detergente, que se
realiza en toda la superficie del fruto merced a unos cepillos especialmente disefiados que lo
hacen rotar.

La fase siguiente la componen una serie de duchas, que con agua a presion, proceden al
enjuagado del fruto. Antes del encerado, el exceso de agua sobre la superficie del fruto viene
absorbida por medio de donuts de goma-espuma que en contacto con unos contrarrodillos que

efectlan presion los exprimen, recogiéndose el agua en una bandeja colectora.

3.6. TANQUE TRATAMIENTO TERMICO

El tanque consiste en una balsa de agua de 2 m? de capacidad, con una resistencia eléctrica
gue nos permite modificar y controlar la temperatura del tratamiento. El Tanque posee un sistema
de desague para el cambio periddico del agua y limpieza del mismo. Este mismo tanque, se puede
utilizar para la aplicacidon de productos funguicidas que ayuden a una mejor conservacion, asi

como a una reduccién de podredumbres.
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3.7. TUNEL DE PRESECADO Y SECADO EN FRIO
Se trata de un método innovador basado en el secado de los citricos a partir de la
deshumidificacién del aire mediante frio, lo cual nos permite trabajar a temperatura ambiente y

eliminar la maxima humedad del aire de secado.

Ventajas del Tunel de Secado en Frio:

* Evitar la elevada temperatura de trabajo a la cual se vé sometida la fruta por los métodos
convencionales, prolongando la vida util del producto.

* Reduce la sudoracién producida por la diferencia de temperatura entre el nucleo y el
exterior de la pieza, evitando la rotura de la pelicula de cera, reduciendo asi mermas y problemas
de proteccion.

* Mayor seguridad y comodidad al desaparecer los depdsitos de gasdleo o en su defecto los
bidones, dentro de los almacenes.

* Mejor calidad Medioambiental al no emitir gases.

* Reducir la cantidad de cera a aplicar segun el tipo de fruta.

* Menor ruido de funcionamiento.

* Importante ahorro energético y mejor aprovechamiento de la energia consumida.

* Un gran ahorro de coste econémico.

* Capacidad de adaptacion automadtica a las necesidades de produccion.

* Dimensiones adaptables a las necesidades del cliente.

3.8. ENCERADO
La seccidon de encerado se compone de una boquilla que se mueve horizontalmente,

pulverizando la cera sobre la fruta. Una bomba aspira del bidén de la cera emulsién en la justa

cantidad para que la boquilla aplicadora la pulverice.
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El proceso consiste en la distribucion de la cera, mediante una boquilla pulverizadora, la
cual puede ser regulada sobre los frutos, que van sobre unos rodillos de pelo de caballo que hacen

gue los frutos den vueltas y que avancen consiguiendo una distribucién uniforme de la cera.

3.9. MESA DE SELECCION DOBLE

Las mesas de seleccién permiten a los productores escoger o eliminar con racionalidad
frutos, mejorando la calidad final de los productos.

Consta de transportadores a rodillos con velocidad de rotacién y traslacidon controlada a
voluntad dispuesto de tal manera que 2 de ellos reciben la fruta por uno de sus extremos
directamente del tunel de secado, mientras que la calle central se emplea para depositar los frutos
no aptos que posteriormente son depositados en el colector de destrios. La maquina estd
concebida y dimensionada de manera que cada uno de los 2 transportadores destinados a la tria
reciban un 50 % del flujo de fruta y la estudiada disposicidon del conjunto, permite evacuar los
destrios de frente con ambas manos por el transportador central, el resultado es un sistema de
seleccion ideal en cuanto a su efectividad, que requiere muy poco espacio y que evita

desplazamientos, desvios y caidas etc., en los frutos.

3.10. CALIBRADOR ELECTRONICO

Al tratarse de un calibrador electrénico nos proporciona un amplio abanico de
posibilidades de clasificacion de los frutos combinando diferentes caracteristicas (tamafio,
volumeny color).

El calibrador consta de una cintas transportadoras alineadoras, que permiten repartir el
producto en 8 lineas en filas de a uno, para poder realizar una correcta clasificacidon fruto por

fruto.
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3.11. CALIBRADOR MECANICO

Este calibrador consta de una serie de rodillos giratorios, que a medida que van
avanzando, se van distanciando y se van depositando los frutos en las cintas que van por la parte

inferior en funcién del didmetro, siendo éste mayor a medida que va avanzando.

3.12. TRANSPORTADOR GENERAL O ALIMENTADOR A MESAS DE SELECCION

Esta especialmente concebido para evitar desvios laterales y repartir con uniformidad, a
todo lo ancho de las mesas de seleccidn.

Consta de dos “Carriles” estando formado cada uno de ellos por un nimero determinado
de médulos o elementos independientes entre si, que es donde se deposita la fruta. Todos ellos
estan acoplados a unas cadenas de transmisidn, que los hacen avanzar a lo largo del repartidor
montado perpendicularmente y sobre las mesas. Sobre cada una de las mesas hay practicados en
el repartidor unas trampillas, donde por efecto del peso del fruto, caen los médulos y por

consiguiente la fruta depositada sobre ellos, siendo repartida a todo lo ancho de la mesa.

3.13. MESAS DE CONFECCION

Estas maquinas estan pensadas para confeccionar la fruta con mayor facilidad,
consiguiendo el maximo rendimiento en el operario y al mismo tiempo que las cajas una vez
finalizada la confeccion, tengan una salida rapida hacia el punto de paletizado.

La mesa de confeccion es una mesa de empaquetado frontal que recibe el fruto del
transportador general y se utiliza para el llenado manual de cajas con fruta procedente de la
seleccion de calibrado. Cada lado de la mesa puede admitir dos o tres tamafios, lo que significa
gue una mesa doble puede admitir cuatro o seis tamafios. Generalmente, son necesarias como

minimo dos mesas de empaquetado para empaquetar todos los tamaiios comerciales.
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La madquina cuenta con dos transportadores de alimentacidon, dos o tres carros de
distribucién automaticos, y dos bandejas de empaquetado. También incorpora dos

transportadores inferiores para la salida de cajas llenas.

La fruta se introduce en la mesa de empaquetado a través de los dos transportadores de
alimentacion, procedentes del calibrador. Estos estan divididos longitudinalmente en dos o tres
carriles, dependiendo del nimero de carros distribuidores instalados. Los transportadores de
alimentacion pueden incorporar un tramo inclinado para salvar el desnivel que pueda existir desde

la descarga del calibrador.

La mesa de empaquetado cuenta con dos carros distribuidores que distribuyen la fruta de
forma uniforme sobre las bandejas de empaquetado, procedentes de las cintas de alimentacion.
Los carros realizan movimientos alternativos de avance y retroceso a lo largo de la mesa de
empaquetado, sobre una guia central, y cuentan con desvios laterales para la descarga sobre las

bandejas.

Las bandejas de empaquetado estan formadas de goma-espuma, para evitar los golpes en la
fruta. Los transportadores inferiores de la mesa de empaquetado incorporan bandejas laterales
para el apoyo de las cajas. Es necesario un transportador aéreo u otro tipo de transportador para

el suministro de cajas vacias a la mesa de empaquetado.

Los operarios recogen la fruta de las bandejas y la introducen en las cajas de forma manual.
Luego, depositan las cajas llenas sobre los transportadores inferiores, hacia la siguiente seccién de
la instalacidn, y cuenta con dos cintas inferiores para la recogida del destrio. El movimiento de los
operarios se minimiza ya que la fruta, la bandeja de empaquetado, el transportador inferior y el

transportador aéreo estdn situados enfrente y a corta distancia del mismo.
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Su construccién se puede hacer indistintamente con reparto de paletas o carros a balsa por

puesto de trabajo.

Una vez depositada la fruta en la balsa de la mesa de confeccidén para su manipulacién, esta
maquina dispone de una bandeja abatible para depositar la caja hasta su completo llenado

manual.

Por medio de una cinta transportadora solidaria con la bandeja, la caja es extraida hasta el

colector. La altura de ésta es regulable automaticamente.

3.14. ENMALLADORAS-PESADORAS AUTOMATICAS

Las enmalladoras-pesadoras automadticas, constan de tres partes bdsicas y bien

diferenciadas: un pulmdn, una pesadora y una enmalladora.

El pulmédn le sirve de reserva a la pesadora para el abastecimiento continuo de ésta.
Mediante una rampa de rodillos, los frutos van pasando a la pesadora de forma individual, para asi

permitir conocer el peso de cada unidad.

La pesadora consta de una serie de tazas o cazueletas, en las que se van depositando los
frutos provenientes del pulmoén de forma individual y mediante un sistema de células, obtenemos
el peso de cada fruto. Dependiendo de éste, se ird depositando en una de las tres salidas de las
gue consta, para pasar a la enmalladora. Si el peso del fruto no es el adecuado para obtener el
peso final que pretendemos, este fruto pasa de nuevo mediante una cinta de retorno al pulmon,

desde donde pasara de nuevo a la pesadora.

La pesadora consta de tres cintas en la que se van depositando los frutos ya pesados y

mediante las cuales pasaran a la enmalladora. Estas cintas avanzan en los dos sentidos,

permitiéndonos asi alimentar a las dos enmalladoras, una por delante y otra por detras.
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La enmalladora consiste en un tubo por el que descienden los frutos provenientes de la
pesadora y mediante los que se introducen en la malla para posteriormente ser cerrada. Estos
tubos por su parte interior son huecos y por la parte exterior estan cubiertos de malla, estando el
extremo inferior cerrado para que asi los frutos no se salgan y poder ser cerrados posteriormente
por la unidad cerradora. La unidad cerradora, estd compuesta por un sistema de cuchillas, que
cuando detecta que la malla estd llena por un sistema de sensores, se autoensamblan cortando asi
dicha malla y al mismo tiempo procede al cerrado de la malla por el extremo superior mediante un
fleje, el cual estaba abierto, y mediante otro fleje, cierra el extremo inferior de la préxima malla.
Las mallas una vez han sido cerradas, son depositas en una cinta transportadora mediante la cual,

son transportadas a la zona de llenado de mallas.

3.15. FLOW-PACK

Esta maquina, esta compuesta por un pulmén alimentador, que sirve para abastecer
mediante una cinta ascendente de rodillos a la maquina a la cerradora. Esta rampa ascendente,
esta disefada para suministrar los frutos por unidades de dos piezas. Esta maquina estda disefiada
para hacer paquetes de cuatro frutos. La cerradora posee dos rollos de film plastico, una capa de
film plastico va por la parte de abajo, sobre la que se situan los frutos y posteriormente se cubren
con film del otro rollo y pasa por la cerradora. La cerradora consta de una placa metalica, que al
detectar el paso del paquete de cuatro piezas mediante unos sensores desciende, y al estar
caliente funde las dos partes produciendo la soldadura y corte del film. Una vez filmado el paquete

pasa mediante una cinta a la mesa de llenado.

3.16. PESADORAS GRANEL

Estas mdquinas al igual que las anteriores, consta de un pulmdén abastecedor de frutos.
Dicho pulmdn abastece a la pesadora mediante una rampa de ascenso de rodillos. Esta rampa est3
dividida en dos partes, una zona ancha mediante la que se abastece el grueso del peso y otra zona

por la que ascienden los frutos de forma unitaria y nos permite afinar el peso. La parte ancha deja
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de funcionar cuando falta aproximadamente un kilogramo para completar el peso seleccionado. La
pesadora propiamente dicha estd compuesta por una tolva pesadora, en la que se van
depositando los frutos y una vez completado el peso, se abre la compuerta inferior, cayendo los
frutos a la caja que se encuentra situada debajo sobre una cinta transportadora. Cuando se
produce el vaciado, esta cinta produce un vibrado para que los frutos se repartan de forma
uniforme. Una vez llena la caja, ésta avanza y se sitUa otra caja vacia en la parte inferior de la tolva

pesadora.

3.17. PALETIZADOR

Esta maquina estd dedicada a la confeccién de palets de cajas, una vez éstas han sido
confeccionadas con la fruta en su interior.

La gran mayoria de las cajas utilizadas durante la confeccion, son adecuadas para ser
paletizadas, y de esta manera lo que se consigue es disminuir el espacio durante el transporte 6

almacenamiento.

3.18. FLEJADORA AUTOMATICA

Su objetivo principal consiste en dar mayor consistencia al conjunto formado por el palet y
las cajas mediante unos flejes, para que no pueda caer ninguna caja durante su almacenamiento o

transporte.

3.19. ELEMENTOS DE TRANSPORTE INTERNO

Transportador aéreo de cajas

Es el encargado de transportar automaticamente las cajas de confeccion desde el almacén

de envases hasta las mesas de confeccion.
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Carretillas Elevadoras

Para el trasiego de mercancias en el interior de la industria, asi como para las operaciones

de carga y descarga se dispondra de los siguientes elementos:

e Dos carretillas elevadoras eléctricas con capacidad de carga de 1.500 kg. y elevacion
maxima de 4’6 m.

* Dos transpaletas eléctricas con capacidad de carga de 2000 kg.

e Una barredora aspiradora eléctrica con sistema industrial de filtracion de polvo y

depésito de desperdicios.
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ANEJO N° 4:

INGENIERIA DEL FRIO
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ANEJO N@ 4: INGENIERIA DEL FRiO

1.- ANTECEDENTES

Como se menciond en el apartado correspondiente de la Memoria del Proyecto, para
poder competir en el exigente mercado Europeo o Nacional de Productos Hortofruticolas se hace
indispensable el tener una instalacidn frigorifica dptima, moderna y funcional. Se han proyectado
dos instalaciones frigorificas independientes, una dara servicio a dos camaras frigorificas de
recepcion de materia prima y la otra instalacion frigorifica dara servicio a cuatro cdmaras y una

antecamara de almacenamiento de producto manipulado.

1.1.- CLASEY EMPLAZAMIENTO DE LA INDUSTRIA

Las instalaciones objeto del presente Anejo quedardn ubicadas en localidad de Gea y

Truyols en el Término Municipal de Murcia, en la Region de Murcia.

La denominacion de la Industria es de: Industria de Envasado y Manipulacion de Productos

Hortofruticolas.

2.- OBJETO

La finalidad del presente documento es la de definir, proyectar, y calcular la instalacién

frigorifica, asi como describir brevemente la instalacidon eléctrica que alimentara a las maquinas

frigorificas, con el fin de poder optar a las autorizaciones pertinentes por parte de la Consejeria de

Industria, en caso de llevarse a cabo el presente Proyecto.
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3.- DISPOSICIONES Y NORMATIVAS APLICADAS
- Orden de 14/7/97 de La Consejeria de Industria de Trabajo y Turismo por la que se
determinan los contenidos minimos de lo Proyectos Técnicos de determinados tipos de

Instalaciones Industriales.

- Orden de 5 de marzo de 1.998, de la Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo por la que
se modifica la Orden de 14 de julio de 1.997, por la que se determinan los contenidos minimos de

los proyectos técnicos de determinados tipos de instalaciones industriales.

- Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Protecciéon Ambiental Integrada.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre por el que se establecen las disposiciones

minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién.

- Disposiciones del Real Decreto 39/97 de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento

de los Servicios de Prevencidn.

-P.G.0.U. del llmo. Ayuntamiento de Murcia.

- Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento de

seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias.

4.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La razén por el cual se quieren realizar dichas instalaciones como es en el caso de las

camaras frigorificas, es la refrigeracidon y conservacion de los productos a manipular por la

120


http://www.coitiab.es/reglamentos/inst_frigo/reglamentos/RD_13811.htm

Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

presente mercantil, ademas de adecuar la Zona de Procesado para unas condiciones dptimas de

trabajo, y de abastecer las necesidades frigorificas de los depdsitos de almacenamiento.

Segun el Capitulo IX, del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas,
el local del presente Proyecto, al tener lugar en él procesos de manipulacién y almacenamiento,

mediante maquinaria industrial disefada para tal fin, debe ser clasificado como Local Industrial.

4.1.- LOCALES FRIGORIFICOS

Los locales frigorificos, proyectados en el presente documento, son dos camaras frigorificas
de idénticas dimensiones, 10 m x 15 m x 6’70 m, destinadas ambas a la refrigeracion y
conservacién de fruta en la recepciéon de la materia prima, cuatro cdmaras de 12 mx 12 m x 6’70
m, y una antecdmara de 25 x 15’50 para el almacenamiento de producto ya elaborado, dispuesto

para su expedicién.

En el siguiente cuadro se recogen las caracteristicas mas relevantes:

) CAMARA 1 . )
CARACTERISTICAS N CAMARA 3,4,5,6 ANTECAMARA
Largo 15m 12m 25m
Ancho 10 m 12m 15,50 m
Altura Libre 6'70 m 6'70 m 670 m
Volumen 1.005 m? 964’80 m’ 2.596.25 m’
Producto CITRICOS CITRICOS CITRICOS
T2 de conservacion 0°C 0°C 0°C

4.2.- CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Segun los resultados obtenidos en el cdlculo, las caracteristicas de los materiales a utilizar

como aislantes son:
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* Aislamiento de las paredes y techo a base de panel sdndwich de poliuretano con chapas

prelacadas de espesor 0°6 mm, espesor de aislante de 100 mm.

* El aislamiento en el suelo de las cdmaras y antecdmaras estaran constituido por 2
paneles sdndwich de 30 mm., de espesor cada uno, superpuestos, dando por lo tanto un espesor
total de 60 mm., aumentando mediante este tipo de colocacién la capacidad mecanica del suelo,

rodeando a los paneles se dispondra la correspondiente barrera antivapor.

La solera estara constituida por una capa de 15 cm de espesor de Hormigén H-20 N/mm?,
con su correspondiente mallazo de redondos de acero de didmetro 6 mm, en cuadriculas de 20 x
20. La presolera tendra 10 cm., de espesor y estara realizada a base de Hormigén H-15 N/mm?,

sobre una base de zahorra artificial compactada.

4.3.- PUERTAS FRIGORIFICAS

Se instalara en cada camara una puerta frigorifica la cual serd accionada mediante sensores

de movimiento, de tipo corredera y de dimensiones 3 x 2'60 m.
5.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO
En el caso que nos ocupa, al ser la diferencia entre las T2 de condensacion y evaporacion,

menor de 40°C, el sistema de compresion a utilizar sera de tipo simple, ya que se presenta como el

mas adecuado.
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5.1.- INSTALACION FRIGORIFICA PROYECTADA
5.1.1.- INSTALACION FRIGORIFICA CAMARAS DE RECEPCION C-1y C-2
La instalacidn frigorifica proyectada es del tipo expansién directa, al ser un sistema de

refrigeracion sin circuitos auxiliares, estando el evaporador del circuito primario directamente en

contacto con el medio a enfriar.

El conjunto de aparatos a emplear en la instalacion frigorifica de las dos cdmaras

frigorificas del presente proyecto consta de los siguientes elementos:

Elemento Unidades Potencia Unitaria (Kw)
Compresor C.1-C.2 2 80,36
Evaporador C.1- C.2 6 2’25
Condensador C.1-C.2 1 4’00

En cada recinto refrigerado (camara), se proyecta la instalacion de evaporadores
construidos con tubos de cobre y aletas de aluminio. Cada evaporador es abastecido por medio de

una valvula de expansion termostatica.

Para el control de la T2, en cada uno de los locales frigorificos, se proyecta la instalacion de

un termostato, el cual actua sobre la valvula solenoide.

El sistema de desescarche proyectado es eléctrico, y estara controlado por un programa, el

cual mantiene un tiempo programado.

El sistema de condensacién proyectado, es por aire.
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5.1.2.- INSTALACION FRIGORIFICA EN CAMARAS C-3, C-4, C-5, C-6 y ANTECAMARA
La instalacidn frigorifica proyectada es del tipo expansién directa, al ser un sistema de
refrigeracion sin circuitos auxiliares, estando el evaporador del circuito primario directamente en

contacto con el medio a enfriar.

El conjunto de aparatos a emplear en la instalacién frigorifica consta de los siguientes

elementos:
Elemento Unidades Potencia Unitaria
(Kw.)
Compresor
C;,C4, G5, Cs -Antecamara 3 120
Evaporador
EvaporadorCs,Cy, Cs, Cg 12 3 x0.58
Evaporador Antecamara 6 3x0.38
Condensador 1 7.70

En cada recinto refrigerado, se proyecta la instalacién de evaporadores construidos con
tubos de cobre y aletas de aluminio. Cada evaporador es abastecido por medio de una valvula de

expansion termostatica.

Para el control de la T2, en cada uno de los locales frigorificos, se proyecta la instalacién de

un termostato, el cual actua sobre la valvula solenoide.

El sistema de desescarche proyectado es eléctrico, y estara controlado por un programa, el

cual mantiene un tiempo programado.
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6.- CARACTERISTICAS DE LOS APARATOS DEL SISTEMA FRIGORIFICO

Con el propodsito de poder mantener el producto a la temperatura de conservaciéon
adecuada, y poder enviarlo mediante camion frigorifico a distintos mercados de dmbito nacional,

se hace necesaria la siguiente maquinaria.

6.1.- CARACTERISTICAS DE LOS APARATOS PROYECTADOS

Los materiales empleados cumpliran lo estipulado en las Instrucciones MI-IF-005, MI-IF-

006, MI-IF-010.

Como caracteristicas principales de los compresores citaremos algunas de ellas:

Los compresores estaran provistos de mandmetros en las siguientes instalaciones:

* En instalaciones con refrigerantes del grupo |, cuando la carga del mismo supere los 50
kg.

* En instalaciones del grupo Il, cuando la carga del mismo supere los 25 kg.

* Eninstalaciones con refrigerantes del grupo Il y anhidrido carbénico.

* Vdlvula automdtica de seguridad.

* Presostatos, cuyo fin es hacer que los compresores se paren automdticamente cuando la
presiéon del fluido en la parte de alta presion sobrepase un cierto limite de seguridad, y
pudiera llegarse a temer por la deformacién, rotura o explosién de algunas partes de la

instalacion.
Todo compresor que funcione a mas de 1 Kg/cm?® y con desplazamiento superior a 1’5 m

por minuto, ha de estar protegido por la valvula de seguridad o disco de rotura en su descarga

antes de cualquier valvula de paso o maniobra.
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En cuanto a las valvulas de seguridad:

* La toma de conexion de las vdlvulas de seguridad se efectuard, siempre, en una parte del

elemento protegido que no pueda ser alcanzada por el nivel del liquido refrigerante. La capacidad

de descarga de las vdlvulas se ajustara a lo indicado en el apartado 6 de la MI-IF-009.

Normas de caracter general:

* Placa de caracteristicas: En la instalacion deberd fijarse una placa de caracteristicas,

situada en la sala de maquinas sobre alguin elemento principal, donde figure el instalador y demas

datos del apartado 7 de la Instruccién MI-IF-006.

En la instalacion de maquinaria, deberan tenerse en cuenta las siguientes prescripciones:

a) Los motores y transmisiones deberan estar protegidos suficientemente con el fin de

evitar posibles accidentes.

b) La maquinaria frigorifica y los elementos complementarios deberan estar dispuestos de

forma que todas sus partes sean facilmente accesibles e inspeccionables.
La instalacion eléctrica de las cdmaras frigorificas se ajustara a lo indicado en la MI-IF-012 y
en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, sobre todo en lo referente a locales humedos y

mojados MIE-BT-027.

Los materiales, y sobre todo los elementos que estén en contacto con las bajas

temperaturas, tendrdn las caracteristicas adecuadas a los mismos.

Ademas, sera preceptiva la colocacién de una luz de emergencia en el interior de la cdmara

y de otra con dispositivo de temporizacién, no inferior a 5 minutos, que se conectara
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automaticamente al apagarse las de iluminacién normal cuando se cierre la puerta de la cdmara.

6.2.- REFRIGERANTE UTILIZADO

El refrigerante que se utilizara serd el R-404 A, catalogado dentro del grupo I. Refrigerante
de alta seguridad, segun lo dispuesto en el punto 1.1 de la MI-IFO02 modificada en la Orden 24 de
Abril de 1.996 (B.O.E. de 10/5/96). En el presente local industrial se podran utilizar refrigerantes
del grupo |, sin limitacién de carga, ya que la industria asi como la instalacién tiene lugar en planta

baja, a tenor de lo indicado en el punto 1.1y 2.1 de la MI-IFO04.

7.- SALAS DE MAQUINAS

Al proyectarse dos instalaciones frigorificas independientes, se han estimado dos salas de

maquinas para las respectivas instalaciones.

Una de ellas se ha ubicado en la parte trasera de las cdmaras de recepcion tal y como se
detalla en los planos adjuntos, en esta sala de mdaquinas se ubicaran los equipos de las dos
camaras frigorificas. Esta sera de 10 x 3 m y una altura de 4 m, teniendo una adecuada ventilacion

ya que se colocara una rejilla para su ventilacion.
La otra sala de maquinas se ha ubicado en una zona aneja al almacén de cartén de
dimensiones 10 x 10 m con un forjado donde se ubicara el condensador evaporativo, y en la planta

baja se ubicaran los compresores.

Toda la maquinaria frigorifica y los elementos complementarios estaran dispuestos de

forma que todas sus partes sean facilmente accesibles e inspeccionables.

En la colocacion de los distintos elementos se tendran en cuenta las distancias minimas

recomendadas por el fabricante para poder asegurar las operaciones de mantenimiento.
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8.- PROTECCION CONTRA SOBREPRESIONES

Segun indica la MI-IF009, toda instalacién frigorifica cuya carga de refrigerante sea igual o
mayor a 20 kg, estara protegida, como minimo por un elemento de seguridad, que estara

conectado a algun elemento del sector de alta presion.

Se dispone, en el presente proyecto, de un presostato regulado a 24 kg/cm? instalado
sobre cada uno de los compresores, no pudiéndose aislar de éste por ninguna llave de servicio, y
gue se detendrd en caso de llegar al punto de consigna de funcionamiento del compresor,
mediante la interposicién de la llegada de la corriente eléctrica de maniobra a la bobina del

arrancador.

9.- PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD

Segun lo dispuesto en la Orden 24 de Abril de 1.996, por la que se modifica la ITC- MI-
IFO10, todo elemento de un equipo frigorifico incluido los indicadores de nivel de liquido, que
formen parte del circuito de refrigerante, debe ser probado antes de su puesta en marcha a una
presién igual o superior a la de trabajo, pero nunca inferior a la denominada presién minima de
prueba de estanqueidad, que dependerd del refrigerante y del equipo utilizado, T2 maxima del
ambiente a la que se encuentra expuesta cualquier parte del circuito frigorifico, y segun
pertenezca al sector de alta o de baja presién de la instalacidn, sin que manifieste pérdida o

escape alguno del fluido en la prueba.
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10.- INSTALACION ELECTRICA

10.1.- CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

10.1.1.- LOCALES HUMEDOS

Segun lo indicado en la Instruccién MIE BT 027, locales o emplazamientos hiumedos son
aquellos cuyas condiciones ambientales se manifiestan momentanea o permanentemente bajo la
forma de condensacion en el techo y paredes, manchas salinas o moho aun cuando no aparezcan
gotas, ni el techo o paredes estén impregnados de agua.

Las clasificaciones a efectos eléctricos son dos, local humedo y local mojado.

La clasificaciéon de local humedo es debida a la necesidad del lavado a presion frecuente
gue se debe de realizar en los locales de manipulacién de Productos Hortofruticolas, con el fin de

mantener unas buenas condiciones higiénicas.

La clasificacion de la camara frigorifica como local mojado esta estipulado dentro de la

Normativa anteriormente relacionada MIE BT 027.

- Cables de Tensién Nominal: 1000 V

- Toda la instalacidn esta bajo tubo de PVC, completamente estanco.

- En las zonas humedas es por donde transcurren las lineas de distribucion principales y

éstas estan proyectadas bajo bandeja estanca.
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I.- METODO DE CALCULO DEL ESPESOR DEL AISLANTE

El calor total transmitido a través de una pared, expresado en Kcal/h, viene determinado

por la ecuacion:

Q=K-S-At
Siendo:
K = coeficiente global de transmisidén de calor, que depende de los materiales utilizados. Se
mide en Kcal/h m” °C.
S = superficie en m?.

At = diferencia de temperatura entre el exterior y el interior expresada en °C.

Para el calculo de espesor de aislante necesario, utilizaremos la formula dada por la NBE-

CT-79, para el calculo de coeficiente de transmision de calor K, a través de paredes:

1 nej 1
—_ ) — + —
he jAj hi

Siendo:

he y hi = coeficiente superficial de transmision de calor exterior e interior,

respectivamente. Se mide en Kcal/h m” °C.
ej = espesor del aislamiento de la capa j, en m.

Aj = coeficiente de conductividad térmica de la capa j, en Kcal/h m °C.
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2.- CALCULO DE LOS ESPESORES DE AISLANTES

Por regla general, en el cdlculo del espesor del aislamiento de las camaras frigorificas, no
suele contarse con el producido por los materiales de fabrica utilizados, debido en parte, a que
estos materiales con el tiempo se humedecen y pierden sus propiedades aislantes. Esto no
produce en el resultado una gran diferencia, lo cudl justifica esta simplificacidn, ya que ademas, se

permanece del lado de la seguridad por considerarse las condiciones mas desfavorables.

Si una camara frigorifica se aisla poco, la inversién por ese concepto sera baja, pero el
equipo de frio necesario habra de ser mayor que si se aisla bien, a la vez que los gastos de energia
seran muy importantes. Por el contrario, si se aisla en exceso los equipos frigorificos y el consumo

seran menores, aunque aumente el costo del aislamiento.

Es necesario, por tanto, hallar un punto de equilibrio entre ambas posibilidades. Por ello,
las casas instaladoras suelen emplear un valor practico, deducido de su experiencia en infinidad de
casos, con el que se procede a fijar el flujo de calor maximo permisible en el cerramiento. Por
razones de economia energética, suelen fijarse las pérdidas por m? de cerramiento en un valor

comprendido entre 8 — 12 Kcal/h-m?, que debe servir para fijar el espesor del aislamiento.

Sustituyendo K en la férmula del flujo de calor por unidad de superficie (Q/S) y despejando

el espesor (e):

Siendo:

2. = sumatorio extendido a todas las capas que componen el cerramiento menos la del
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material utilizado como aislante.

Sustituyendo el valor adoptado para Q, el valor de (1/hi) y (1/he), el valor de A que
depende del tipo de aislante elegido, y el valor de At que depende de la temperatura exterior y la

de trabajo, se obtiene el valor de e para cada una de los cerramientos.

La temperatura exterior considerada de 35 °C dependiendo de la orientacién del

cerramiento sufre una mayoracion:

PARED MAYORACION
Norte 0°C
Sur 2’0°C
Este 3’5°C
Oeste 3’5°C
Techo 5'0°C
Suelo -7’0 °C

Una vez explicada la metodologia del cdlculo del espesor de aislante, se procederd al

calculo.

2.1.- CALCULO DEL ESPESOR DE LOS AISLANTES EN LAS CAMARAS FRIGORIFICAS

Se realizard el cdlculo de una de las cdmaras de recepcién de las que consta esta industria,
y se utilizard el mismo procedimiento de calculo para el de las demds cdmaras frigorificas y
antecamara.

La camara de refrigeracion C-1 tiene las siguientes caracteristicas:

* Dimensiones: 10 m x 15 m x 6,70 m.
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* Temperatura exterior: 35 °C.

* Temperatura interior: 0 °C.

* Q/S =8 kcal/h m2.

* A =0,020 Kcal/h m °C, en paredes y techos.
* X =0,019 Kcal/h m °C, en el suelo.

e 1/he + 1/hi (m* h eC/Kcal):

PARED 1/he + 1/hi
Norte 0’26
Sur 0’20
Este 0'26
Oeste 0’20
Techo 0’40
Suelo 0’22
e Temperaturas mayoradas ( °C):
PARED T2
Norte 35’0
Sur 37°0
Este 38’5
Oeste 38’5
Techo 40’0
Suelo 28’0
Capas del suelo Espesor (m) A (Kcal/h m °C)
Solera 0,15 1,70
Presolera 0,10 1,63
Zahorra artificial 0,40 0,70
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Una vez que estan descritas las caracteristicas de la cdmara, calcularemos el espesor de los

aislantes, para ello, habrd que sustituir, como se explicé anteriormente estos datos en la férmula:

At 1 n g
e=<xX —-|—+X—+— | A
Q | he | X
S
Los resultados obtenidos han sido:
PARED ESPESOR (cm)

Norte 8’230
Sur 8,850
Este 8’230
Oeste 9,225
Techo 9’200
Suelo 5’413

De estos resultados se desprende que deberemos colocar tanto en paredes como en
techos un aislamiento con un espesor de 10 cm, mientras que en el suelo serd algo menor, de 6
cm. Estos valores, aunque han sido calculados para la cdmara C-1 son validos para el resto de las

camaras ya que la cdmara C-2 tiene las mismas dimensiones.

2.1.1.- MATERIALES

En paredes y techos, el material a usar sera paneles prefabricados lacados interiormente

de espuma de poliuretano de 35-40 Kg/m® y coeficiente de conductividad térmica A = 0,020

Kcal/m-h-°C.
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En el techo y las paredes de las camaras de esta industria no sera necesaria la colocacidn

de barreras antivapor, ya que el panel prefabricado estd constituido por una chapa aislante.

En el suelo se colocara sobre la presolera de hormigdn una barrera antivapor, constituida
por emulsién asfaltica o por P.E. de 800 galgas. Encima de la barrera antivapor se colocaran dos
paneles de aislante de 3 cm de modo que el panel de arriba este en su parte central encima del
solape del panel de abajo intentando asi mejorar la consistencia del conjunto. Sobre éste, se
pondrd una lamina de polietileno para que el agua de la ultima capa de hormigén puesta sobre el
aislante no penetre en el mismo. Esta Ultima capa de hormigén ird provista de mallazo de reparto,

adicionandole cuarzo y cemento con objeto de constituir un pavimento antideslizante.

Las puertas estardn forradas de acero inoxidable y aisladas con espuma de poliuretano de

10 cm de espesor.

ll.- CALCULO DE LAS NECESIDADES FRIGORIFICAS

1.- ANTECEDENTES

Se proyecta dos instalaciones frigorificas independientes como hemos descrito
anteriormente, una sera la destinada a refrigerar dos cdmaras de recepcion y la otra a refrigerar el
producto ya manipulado dispuesto a su expedicion compuesta por cuatro cdmaras frigorificas y

una antecamara.

2.-CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS C.1y C.2.

Superficie interior: 168 m?

Superficie de transmisidn: 687.08 m*
Volumen interior: 15 x 10 x 6’70 = 1.005 m*
Humedad exterior: 50 %.

Humedad de la camara: 90 %.
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Entrada prevista: 80.000 Kg/dia
Temperatura exterior: 35 °C
Temperatura interior o de régimen: 0 °C
Temperatura de entrada del producto: 25 °C
Producto que contiene: Citricos
3.-CALCULO DE LAS NECESIDADES FRIGORIFICAS (BALANCE DIARIO)
3.1.-PERDIDAS POR TRANSMISION
Q1=QxSx24x3,60=131.919 Kcal/dia.
3.2.-NECESIDADES POR ENFRIAMIENTO Y/O CONGELACION
Enfriamiento: Qu1 = KG x C1 X (Tep - Tcon)= 2.024.000 Kcal/dia.
3.3.-NECESIDADES POR CALOR DESPRENDIDO POR EL PRODUCTO
Qs = N x Cg = 100.500 Kcal/dia.
3.4.-NECESIDADES POR RENOVACION DEL AIRE
Qs =V x DI x DM x N;= 80.069’20 Kcal/dia.

3.5.-CALOR DESPRENDIDO POR LOS VENTILADORES DE LOS EVAPORADORES

Qs =V x Cpy= 22.512 Kcal/dia.
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3.6.-NECESIDADES POR CALOR DESPRENDIDO POR PERSONAS
Q5 =Npx Cpx Hp =3.884 Kcal/dl'a.

3.7.-NECESIDADES POR ILUMINACION
Q7 =3.600°64 x P x H=7.201 Kcal/dia.

3.8.-NECESIDADES POR SERVICIO
Qs =Zx (Qq + Qy + Q3)=225.642 Kcal/dia.

3.9.-NECESIDADES TOTALES (NT) y CARGA TERMICA HORARIA (QTH)
NT=Q;+Q;+Q3+Qs+Qs+ Qg+ Qs+ Qg=2.595.642’'50 Kcal/dia.
Carga térmica horaria:
Qry = Nt/ Ny=143.59125 Kcal /h=167.677"16 W.

4.- CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS C.3, C.4, C.5y C.6.

Superficie interior: 158’4 m?.
Superficie de transmision: 654’48 m?.
Volumen interior: 12 x 12 x 6,70 = 964’8 m>.
Humedad exterior: 50 %.
Humedad de la cdmara: 90 %.

Entrada prevista: 80.000 Kg/dia.

Temperatura exterior: 35 °C.
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Temperatura interior o de régimen: 0 °C.

Temperatura de entrada del producto: 25 C.

Producto que contiene: Citricos

5.- CALCULO DE LAS NECESIDADES FRIGORIFICAS (BALANCE DIARIO)

5.1.- PERDIDAS POR TRANSMISION

Q; =QxSx24x360=125.660 Kcal/dia

5.2.- NECESIDADES POR ENFRIAMIENTO Y/O CONGELACION

Qz = KG X C1X (TEP - TCON)= 1.619.200 KcaI/dl'a

5.3.- NECESIDADES POR CALOR DESPRENDIDO POR EL PRODUCTO

Qs = N x Cg = 96.480 Kcal/dia

5.4.- NECESIDADES POR RENOVACION DEL AIRE

Q4 =V x Dy x Dyx Ni= 75.493’818 Kcal/dia

5.5.- CALOR DESPRENDIDO POR LOS VENTILADORES DE LOS EVAPORADORES

Qs =V x Cpy= 21.225,6 Kcal/dia

5.6.- NECESIDADES POR CALOR DESPRENDIDO POR PERSONAS

Qe = Np X Cp X Hp = 4.355 Kcal/dia
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5.7.- NECESIDADES POR ILUMINACION

Q7 =3.600,64 x P x H =8.352 Kcal/dia

5.8.- NECESIDADES POR SERVICIO

Qs =Zx (Qq +Q, + Q3)= 184.134 Kcal/dia.

5.9.- NECESIDADES TOTALES (NT) y CARGA TERMICA HORARIA (QTH)

Nr=Qi+Qy+ Q3+ Qs+ Qs+ Qg+ Qs+ Qg = 2.134.900,59 Kcal/dia.

Carga térmica horaria:

QTH = NT / NH= 118.605’59 Kcal/h= 137.913'47 W

6.- CARACTERISTICAS DE LA ANTECAMARA

Superficie interior: 417’5 m?

Superficie de transmisién: 1.393,78 m?
Volumen interior: 25 x 15’5 x 6’70 = 2.596'25 m’
Humedad exterior: 50 %

Humedad de la camara: 90 %

Entrada prevista: 80.000 Kg/dia

Temperatura exterior: 35 °C

Temperatura interior o de régimen: 0 °C
Temperatura de entrada del producto: 25 °C

Producto que contiene: Citricos
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7.- CALCULO DE LAS NECESIDADES FRIGORIFICAS (BALANCE DIARIO)

7.1.- PERDIDAS POR TRANSMISION

Q; =QxSx24x3,60=267.606 Kcal/dia

7.2.- NECESIDADES POR ENFRIAMIENTO Y/O CONGELACION

Q= KG x C1 X (TEp - TCON)= 2.024.000 Kcal/dl'a

7.3.- NECESIDADES POR CALOR DESPRENDIDO POR EL PRODUCTO

Q3 =N x Cg = 259.625 Kcal/dia

7.4.- NECESIDADES POR RENOVACION DEL AIRE

Q4 =V xD;x Dy x Ni= 198.981’49 Kcal/dia

7.5.- CALOR DESPRENDIDO POR LOS VENTILADORES DE LOS EVAPORADORES

Qs =V x Cpy= 55.945 Kcal/dia

7.6.- NECESIDADES POR CALOR DESPRENDIDO POR PERSONAS

Qg = Np x Cp X Hp = 5.100 Kcal/dia

7.7.- NECESIDADES POR ILUMINACION

Q7 =3.600'64 x P x H=9.120 Kcal/dia
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7.8.- NECESIDADES POR SERVICIO

Qg=Zx (Qy + Qy + Q3)= 255.123 Kcal/dia

7.9.- NECESIDADES TOTALES (NT) y CARGA TERMICA HORARIA (QTH)

NT=Q;+Q,+Q3+Qs+ Qs+ Qg+ Qy+ Qs =3.075.500"33 Kcal/dia

Carga térmica horaria:

QTH = NT / NH=170861"13 Kcal/h= 198.675'73 W.

ll.- EQUIPOS FRIGORIFICOS

1.- ANTECEDENTES

Como se ha descrito anteriormente se han proyectado dos instalaciones Frigorificas

independientes, la primera abastecerd a las dos camaras de recepcién de fruta, y la segunda

instalacion abastecera tanto a las cuatro cdmaras de almacenamiento de producto confeccionado

como a la antecamara.

2.- NECESIDADES FRIGORIFICAS

2.1.- CAMARAS FRIGORIFICAS C.1y C.2.

Las necesidades calculadas en las dos camaras hace un total de:

* Camara C.1=143.591'25 Fg/h
* Camara C.2 =143.591'25 Fg/h
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TOTAL = 287.182°50 Fg/h

2.2.- CAMARAS FRIGORIFICAS C.3, C.4, C.5, C.6 y ANTECAMARA

Las necesidades de las diferentes camaras son:

- Camara C.3:118.605’59 Fg/h
- Camara C.4: 118.605’59 Fg/h
- Camara C.5:118.605’59 Fg/h
- Camara C.6: 118.605’'59 Fg/h
- Antecdmara: 170.861’13 Fg/h
TOTAL: 645.283'49 Fg/h

2.- INSTALACION FRIGORIFICA

2.1.- INSTALACION FRIGORIFICA DE CAMARAS C.1y C.2.

Para la instalacion frigorifica de las cdmaras se ubicaran tanto los compresores como los

condensadores en la sala de maquinas ubicada en una zona anexa.

2.1.1.- COMPRESORES

Las necesidades totales a cubrir por el compresor o compresores son de 287.182’50 Fg/h,
gue incrementamos por coeficiente de 1’50 para garantizar su buen funcionamiento resultando

430.773'75 Fg/h.

Para las cdmaras se ha estimado la instalacién de 2 compresores de tornillo de 230.000

Fg/h y 80’36 Kw de potencia cada uno.

El refrigerante empleado es del tipo R-404 A.
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Dichos compresores se ubicaran dentro de la sala de maquinas.

2.1.2.- EVAPORADORES

Se han elegido tres evaporadores para cada cdmara, cada evaporador tiene una capacidad
frigorifica segun catalogo de 62.300 Kcal/h, a la que se debe aplicar el factor de correccién debido
a desescarches sucesivos que se estima en 0’95; por lo que la potencia frigorifica efectiva sera de

59.185 Kcal/h. Las dimensiones del evaporador son 2’00 x 1’50 x 0’72 m.

Cada evaporador también lleva de serie un sistema de desescarche eléctrico para eliminar
las capas de hielo que se formen sobre el mismo, disponiendo de un equipo de desescarche
eléctrico de 10 Kw cada uno. El nimero de ventiladores sera de 3 con una longitud de pala de 451

mm y con una potencia de 0’75 Kw cada uno.

2.1.3.- CONDENSADORES

Las necesidades a evaporar son 137.655 Kcal/h. Lo multiplicamos por el bulbo himedo de

la zona (1’35), resultando 185.834’25 Kcal/h.

Esta potencia frigorifica es de 216.086’33 w que, al aplicarle un margen de seguridad del
30%, resulta 280’91 Kw. Con esta cantidad ya podemos seleccionar el condensador por aire que se
va a emplear, siendo uno comercial de 344 Kw, capaz de disipar 295.840 Kcal/h. Lleva

incorporadas 4 ventiladores de 1Kw, teniendo un caudal de aire de 150.000 m>/h.

2.2.- INSTALACION FRIGORIFICA DE CAMARAS FRIGORIFICAS C.3, C.4, C5 C6 y
ANTECAMARA

Para la instalacién de los diferentes equipos frigorificos, se ha proyectado su ubicacién en

una sala de maquinas en la nave de almacén de cartdn. Esta instalacion dara servicio a las cuatro

camaras de expedicion y la antecamara.
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2.2.1.- COMPRESORES

Las necesidades totales a cubrir por el compresor o compresores es de 645.283’49 Fg/h,
gue incrementamos por coeficiente de 1’50 para garantizar su buen funcionamiento resultando

967.925'23 Fg/h.

Para las cadmaras se ha estimado la instalacién de 3 compresores de 410.000 Fg/h y 120 Kw

de potencia cada uno.

El refrigerante empleado es del tipo R-404 A.

Dichos compresores se ubicaran dentro de la sala de maquinas.

2.1.2.- EVAPORADORES

Se han elegido tres evaporadores para cada camara, cada evaporador tiene una capacidad
frigorifica seguin catalogo de 48.300 kcal/h, a la que se debe aplicar el factor de correccidon debido
a desescarches sucesivos que se estima en 0°95; por lo que la potencia frigorifica efectiva sera de

45.885 Kcal/h. Las dimensiones del evaporador son 2’00 x 1’50 x 0’72 m.

Cada evaporador también lleva de serie un sistema de desescarche eléctrico, para eliminar
las capas de hielo que se formen sobre el mismo, disponiendo de un equipo de desescarche
eléctrico de 10 Kw cada uno. El nimero de ventiladores sera de 3, con una longitud de pala de 451
mm y con una potencia de 0’58 Kw cada uno.

Para la antecdmara se han elegido 6 evaporadores tipo techo para cada cadmara, cada
evaporador tiene una capacidad frigorifica segin catdlogo de 36.500 Kcal/h, a la que se debe
aplicar el factor de correccidn debido a desescarches sucesivos que se estima en 0’95; por lo que
la potencia frigorifica efectiva serd de 34.375 Kcal/h. Las dimensiones del evaporador son 1’75 x

1’20 x 0’50 m.
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Cada evaporador también lleva de serie un sistema de desescarche eléctrico para eliminar
las capas de hielo que se formen sobre el mismo, disponiendo de un equipo de desescarche
eléctrico de 6 Kw cada uno. El nUmero de ventiladores sera de 3 con una longitud de pala de 350

mm y con una potencia de 0’38 Kw cada uno.

2.1.3.- CONDENSADORES

Las necesidades a evaporar son 756.870 Kcal/h. Lo multiplicamos por el bulbo humedo de

la zona (1’35), resultando 1.021.774°50 Kcal/h.

Esta potencia frigorifica es de 1.188.109’88 w que, al aplicarle un margen de seguridad del
30%, resulta 1.544’54 Kw. Con esta potencia frigorifica se selecciona una unidad condensadora
evaporativa que se va a emplear, con una potencia frigorifica comercial cada una de 1.883 Kw,
capaz de disipar 1.619.380 Kcal/h. Las medidas son 5’50 x 3’60 x 4’70 m, lleva incorporadas dos

bombas: una de 5’5 Kw y la otra de 2’2 Kw.
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1.- CARACTERISTICAS GENERALES.

1.1. NORMATIVA.

El calculo de la instalaciéon eléctrica de baja tensién, en la Industria de
Manipulacién y envasado de Productos Hortofruticolas, objeto del presente Proyecto
Pasarela a Grado, se ajusta al vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e

Instrucciones Técnicas Complementarias.

1.2. TENSION.

La tension eléctrica con la que se abastecera a los diferentes consumos sera de
230 6 400 voltios segun se requiera tension monofasica o trifasica respectivamente. Se
utilizaran conductores tetrapolares, utilizando el neutro y las tres fases cuando se trate de
una demanda trifasica y en otros casos se utilizaran cables unipolares, tres mas el neutro.
En los casos en los que se deba proporcionar corriente eléctrica monofasica, ésta se
obtendra mediante una sola fase y el neutro, procurando, cuando este tipo de consumos
sea numeroso, utilizar equitativamente las tres fases, para no provocar una elevada caida

de tensidn en ninguna de las mismas.

1.3. CALCULOS LUMINOTECNICOS.

Los requerimientos luminicos utilizados en el calculo de las luminarias se ajustan a
la norma DIN 5035.
Se han empleado luminarias que, con sus determinadas caracteristicas, se adaptan

a las necesidades del local en el que se van a instalar.
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1.3.1. REQUERIMIENTOS LUMINICOS.

Las iluminancias recomendadas para los diferentes tipos de alumbrado
proyectados se detallan a continuacién, segin la norma DIN 5035. Los locales en los que
por sus caracteristicas no se ha encontrado una equivalencia clara en la norma, han sido

dotados de un nivel luminico a juicio del autor del proyecto:

CLASE DE RECINTO ILUMINANCIAS (LUX).
Nave de proceso y manipulacion 250
Nave de materiales 250
Zona de frio 120
Sala de maquinas 120
Oficinas 500

Los calculos luminicos se han resuelto con una distribuciéon en funcidén de la

actividad a desempefiar, realizado este por el programa informatico Calculux.

Este programa requiere la introducciéon de los datos del local en el que se va a
calcular la iluminancia. Entre estos datos estan las dimensiones del local, altura del plano
de trabajo, reflectancias de paredes y techo, factor de mantenimiento de las luminarias,

modelo de luminaria y nimero de luminarias a lo largo y ancho del local.
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Los resultados del calculo se dan tanto en iluminancia media del local, como en

iluminancias puntuales repartidas dentro del mismo.

1.4. POTENCIA TOTAL |INSTALADA Y DEMANDADA. COEFICIENTE DE
SIMULTANEIDAD.

La potencia requerida por la Industria asciende a 1.214,16 Kw, un valor elevado
debido sobre todo al gran consumo que demanda la instalacidn frigorifica y la linea de
manipulacion, que se proyectan en este Proyecto Fin de Carrera. El coeficiente de

simultaneidad sera del 0,70 % dando una potencia de 850 Kw.

Hemos proyectado la instalacion de un C.T. de 1.500 KVA y un factor de potencia
supuesto de 0,8 se obtiene una potencia de 1.200 Kw. Por lo que cubrird la necesidad
proyectada ya que la potencia tal y como hemos sefialado anteriormente asciende a 850

Kw.

1.5. DESCRIPCION DE LAS LiNEAS.

Se ha situado el cuadro general dentro de la sala de cuadros, tal y como se

describe en planos.

2. CALCULO DE LAS LINEAS.

2.1. CRITERIOS DE CALCULO.

Para el calculo de las secciones se deben tener en cuenta dos criterios:

calentamiento y caida de tension.
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- El criterio de calentamiento hace referencia a la maxima corriente que puede
circular por el conductor sin que se produzca una elevacidon de temperatura peligrosa

para el mismo.

En el reglamento electrotécnico de baja tensién, se dan los valores de la
intensidad maxima admisible en un conductor en funcién de la seccién, para diferentes
tipos de conductores y canalizaciones en servicio permanente y a una temperatura

ambiente de 40°C.

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tensién
mediante un transformador de distribucién propio, se considerara que la instalacién
interior de baja tensidn tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las
caidas de tension maximas admisibles seran del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los

demas usos.

2.2. PROCESO DE CALCULO.

El proceso a seguir para el cdlculo de las secciones de los conductores es pues el

siguiente:

19) Se calcula la intensidad prevista para la linea que dependera del numero de
receptores y del tipo de receptor (en el caso de motores se dimensionara para una
intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de
mayor potencia mas la intensidad a plena carga de todos los demds; segin norma) y del

coeficiente de simultaneidad.

Para el calculo de la intensidad se ha utilizado la formula:
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Siendo:

| = intensidad en amperios.
P = potencia en kW.

U = tension en voltios.

cos ¢ = factor de potencia = 0,8.

29) Conocida la intensidad se entra en las tablas del reglamento y se determina la seccidn
gue admite dicha intensidad (criterio de calentamiento). Es aqui, donde se deben tener
en cuenta los factores de correccidén que indica el reglamento electrotécnico en funcion

de la temperatura, agrupacion de conductores, etc.

39) Con el valor de la seccién obtenido, se comprueba que la caida de tensidn sea inferior
al valor especificado por el reglamento. Para el calculo de la caida de tension, en el

presente proyecto se ha utilizado la siguiente férmula:

AU =+3-(R-1-cosp+ X -1 -senp)

Siendo:

AU = caida de tension en voltios.

R = resistencia de los conductores en Q.
X =reactancia de los conductores en Q.

| = intensidad en amperios.

cos ¢ = factor de potencia = 0,8.
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La resistencia y la reactancia se han calculado mediante las férmulas:

)

Il
i}

w|ir

X

I

PSS

—

Siendo:

R = resistencia de la linea en ohmios.

p = resistividad del cobre = 1/56 (Q2 - mm?/ m).

L = longitud de la linea (en m para hallar Ry en Km. para X).
X = reactancia de la linea en Q.

X = reactancia de la linea = 0,08 QQ/Km.

2.3. CALCULO DE LAS SECCIONES.

Con el proceso de calculo descrito se ha determinado la seccidon de las lineas

definidas anteriormente. Los resultados se muestran en las tablas siguientes.

Férmulas del Cuadro General de Mando y Proteccion

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico

1,732-U -cos j-R

L-P, L-P, -X,-senj

e = +
V) k-U-n-S-R 1000-U -n-R-cos j
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Sistema Monofasico:

(A=
U-.cosj-R

_ 2-L-P, +2-L-Pc-Xu-senj
“k-U-n-S-R 1000-U -n-R-COS j

e(V)

En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad. Cobre 56. Aluminio 35.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica o Monofasica).
S = Seccidn del conductor en mm?.

Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N2 de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.

Férmulas Cortocircuito

" Ipccl = Ct Y

03-Z,
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Siendo:

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kKA.

Ct: Coeficiente de tensidén obtenido de condiciones generales de c.c.

U: Tensidn trifasica en V, obtenida de condiciones generales de proyecto.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o

circuito en estudio).

“lpcckF =———

C,-U,
2.7

t

Siendo:

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tensidén obtenido de condiciones generales de c.c.

UF: Tensién monofasica en V, obtenida de condiciones generales de proyecto.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por

tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:
Z, =R+ X}

Siendo:

Rt: R1 + R2 +................ + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.)
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Xt: X1+ X2 +..........e. + Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta
el punto de c.c.)

R=L-1000:CR/K-S-n (MQ)

R=Xu-L/n (mQ)

R: Resistencia de la linea en mQ2

X: Reactancia de la linea en mQ

L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad, extraido de condiciones generales de c.c.

K: Conductividad del metal; KCu = 56; KAl = 35.

S: Seccion de la linea en mm?2.

Xu: Reactancia de la linea, en mQ, por metro.

n: n2 de conductores por fase.

C.-S°
meicc | 2
pccF
Siendo:
tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.
Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccién de la linea en mm?2.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

cte. fusible
ficc — I 2
pcckF

Siendo:

tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.

155



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

L - 08-U.
ax © 15 X
2.0 -0 (— ") 4 (v )y
Fe (K-S-n) (n-1ooo)
Siendo:

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por

fusibles).

0,08.

UF: Tensidn de fase (V).
K: Conductividad - Cu: 56, Al: 35.
S: Seccion del conductor (mm?2).

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mQ/m). En conductores aislados suele ser

n: n2 de conductores por fase.
Ct=0,8: Es el coeficiente de tension de condiciones generales de c.c.
CR =1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 s.

* Curvas vadlidas. (Para proteccion de Interruptores automdticos dotados de Relé

electromagnético).

CURVA B IMAG=5In
CURVAC IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG =20 In
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DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacién vamos a exponer y detallar la demanda de potencias de fuerza

motriz y de alumbrado.

C.AL.CAM
C-ALZM1
CAL1-ALM
CAL2-ALM
C-ALZM2
C-ALMAQ2
C-ALSACE
C-ALPBOF
C-ALP10OF
C.AL.EXT
C.MANP
C. FUE1
C.F.2
CF.OF1
C.F.OF2
CFRIO1.1
C.F.1.2
C.DESV
C.F.2
C.EVAP 2

6452 W
35780 W
5616 W
7716 W
25316 W
2588 W
1776 W
7124 W
8352 W
35650 W
136748.8 W
18000 W
18000 W
30000 W
30000 W
160720 W
76906 W
56000 W
360000 W
191420 W
TOTAL.... 1214164.75 W
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SUBCUADRO
AL.EXTERIOR

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

AL.EXTERIOR
BACULOS NAVE
TOTAL....
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- Potencia Instalada Alumbrado (W): 3875

Célculo de la Linea: AL.EXTERIOR

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacidén: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 220 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2
10

Longitud(m) 20 20

20 20

P.des.nu.(W) 0 0

0

P.inc.nu.(W) 125 125

125 125

1375 W

2500 W

3875 W
3 4 5 6 7 8 9
20 20 20 20 20 20
0 0 0 0 0 0 0
125 125 125 125 125 125
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Tramo 11
Longitud(m) 20
P.des.nu.(W) 0
P.inc.nu.(W) 125

- Potencia a instalar: 1375 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
1375 W.

1=1375/230x1=5.98 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: XLPE, 0.6/1 kV
l.ad. a 25°C (Fc=0.8) 70.56 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 25.47
e(parcial)=2x120x1375/54.39x230x6=4.4 V.=1.91 %
e(total)=2.21% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: BACULOS NAVE

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 200 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Datos por tramo
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Tramo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Longitud(m) 15 15 15 20 20 20 20 20

30 25

P.des.nu.(W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

P.inc.nu.(W) 250 250 250 250 250 250 250 250
250 250

- Potencia a instalar: 2500 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2500 W.

[=2500/230x1=10.87 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTxémm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 43.46
e(parcial)=2x99x2500/50.88x230x6=7.05 V.=3.07 %
e(total)=3.37% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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CALCULO DE EMBARRADO AL.EXTERIOR

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm32): 120

- Ancho (mm): 40

- Espesor (mm): 3

- WXx, Ix, Wy, ly (cm3,cm?) : 0.8, 1.6, 0.06, 0.009
- |. admisible del embarrado (A): 420

a) Calculo electrodindmico

smax =lpcc?- 2/ (60-d-Wy-n)=7.65%-25%/(60-10-0.06 - 1) = 1014.958 <=
1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =6.99 A
ladm =420 A
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c) Comprobacidén por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc =7.65 kA
Icces = Ke - S /(1000 - Otec) = 164 - 120 - 1 /(1000 - O0.5) = 27.83 kA

Calculo de la Linea: L. MANIPULACION

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Galerias, Zanjas

- Longitud: 40 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 136822.41 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
27364.48x1.25+109457.91=143663.52 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=143663.52/1,732x400x0.8=259.21 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x120+TTx70mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 275 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 66.65
e(parcial)=40x143663.52/46.97x400x120=2.55 V.=0.64 %
e(total)=0.9% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea
I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 267 A.
Proteccién Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 267 A.
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Proteccién diferencial en Principio de Linea
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA.
Proteccién diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA.

SUBCUADRO
L. MANIPULACION

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

LINEA MANIPULACION 27364.48 W
LINEA MANIPULACION 27364.48 W
LINEA MANIPULACION 27364.48 W
LINEA MANIPULACION 27364.48 W
LINEA MANIPULACION 27364.48 W

TOTAL.... 136822.41 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 136822.41

Célculo de la Linea: LINEA MANIPULACION

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 27364.48 W.
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- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
27364.48x1.25=34205.6 W.

1=34205.6/1,732x400x0.8x1=61.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 77 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 59.27
e(parcial)=1x34205.6/48.14x400x25x1=0.07 V.=0.02 %
e(total)=0.92% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Célculo de la Linea: LINEA MANIPULACION

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 27364.48 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
27364.48x1.25=34205.6 W.

1=34205.6/1,732x400x0.8x1=61.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 77 A. segun ITC-BT-19
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Didmetro exterior tubo: 50mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 59.27
e(parcial)=1x34205.6/48.14x400x25x1=0.07 V.=0.02 %
e(total)=0.92% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Célculo de la Linea: LINEA MANIPULACION

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 1 m; Cos j: 0.8; XumW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 27364.48 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
27364.48x1.25=34205.6 W.
1=34205.6/1,732x400x0.8x1=61.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 77 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 50mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 59.27
e(parcial)=1x34205.6/48.14x400x25x1=0.07 V.=0.02 %
e(total)=0.92% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Calculo de la Linea: LINEA MANIPULACION

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 27364.48 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
27364.48x1.25=34205.6 W.

1=34205.6/1,732x400x0.8x1=61.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 77 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 59.27
e(parcial)=1x34205.6/48.14x400x25x1=0.07 V.=0.02 %
e(total)=0.92% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Calculo de la Linea: LINEA MANIPULACION

- Tension de servicio: 400 V.
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- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 27364.48 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
27364.48x1.25=34205.6 W.

1=34205.6/1,732x400x0.8x1=61.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 77 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 59.27
e(parcial)=1x34205.6/48.14x400x25x1=0.07 V.=0.02 %
e(total)=0.92% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

CALCULO DE EMBARRADO L. MANIPULACION

Datos

- Metal: Cu
- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1
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- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 200

- Ancho (mm): 40

- Espesor (mm): 5

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :1.333, 2.666, 0.166, 0.042
- |. admisible del embarrado (A): 520

a) Calculo electrodindmico

smax = Ipcc?- L2/ (60-d-Wy-n)=12.812-252/(60-10-0.166 - 1) = 1028.983 <=
1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =259.21 A
ladm =520 A

c) Comprobacion por solicitacidn térmica en cortocircuito

Ipcc =12.81 kA
lcces = Ke - S /(1000 - Otec) = 164 - 200 - 1 /(1000 - O0.5) = 46.39 kA
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Calculo de la Linea: C.ALUMBRADO NAVE

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 73448 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
132206.41 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=132206.41/1,732x400x0.8=238.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x185+TTx95mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 268 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 63.77
e(parcial)=15x132206.41/47.42x400x185=0.57 V.=0.14 %
e(total)=0.4% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea
I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A.
Proteccién diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA.
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SUBCUADRO
C.ALUMBRADO NAVE

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

L.1 NAVE 3400 W
L.2 NAVE 3400 W
L.3 NAVE 3400 W
L.4 NAVE 3400 W
L.5 NAVE 2975 W
L.6 NAVE 2975 W
L.7 NAVE 2975 W
L.18NAVE 2975 W
L.19NAVE 2975 W
L.10 NAVE 2975 W
L.11 NAVE 2975 W
L.1 2 NAVE 2975 W
L.1 3 NAVE 2975 W
L.14 NAVE 2975 W
L.1 5 NAVE 2975 W
L.16 NAVE 2975 W
L.1 7 NAVE 2975 W
L.1 8 NAVE 2975 W
L.1 9 NAVE 2975 W
C.CALIDAD 324 W
ASEOS 348 W
S.CUADROS 232 W
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S. AIRE COMP

C. EXPEDICION 1
C. EXPEDICION 2
ANTECAMARA
L.ENVASES
MUELLE
EMERGENCIA 1
EMERGENCIA 2
EMERGENCIA 3
EMERGENCIA 4

TOTAL....
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216 W
696 W
348 W
1392 W
1392 W
812 W
3712 W
1276 W
500 W
500 W
500 W
2975 W
73448 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 73448

Célculo de la Linea: L.1 NAVE

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3400 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):

3400x1.8=6120 W.

1=6120/230x1=26.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. seglin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.5
e(parcial)=2x80x6120/49.97x230x10=8.52 V.=3.7 %
e(total)=4.11% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 30 A.

Célculo de la Linea: L.2 NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3400 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
3400x1.8=6120 W.

1=6120/230x1=26.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 48.5
e(parcial)=2x80x6120/49.97x230x10=8.52 V.=3.7 %
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e(total)=4.11% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 30 A.

Calculo de la Linea: L.3 NAVE

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3400 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
3400x1.8=6120 W.

1=6120/230x1=26.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.5
e(parcial)=2x80x6120/49.97x230x10=8.52 V.=3.7 %
e(total)=4.11% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 30 A.

173



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

Calculo de la Linea: L.4 NAVE

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3400 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
3400x1.8=6120 W.

1=6120/230x1=26.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.5
e(parcial)=2x80x6120/49.97x230x10=8.52 V.=3.7 %
e(total)=4.11% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 30 A.

Célculo de la Linea: L.5 NAVE

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.
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- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

I=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Célculo de la Linea: L.6 NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

I=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V
l.ad. @ 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Célculo de la Linea: L.7 NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

I=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didametro exterior tubo: 25mm.

176



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: L.18NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

[=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: L.19NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

[=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: L.10 NAVE

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

[=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Célculo de la Linea: L.11 NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

179



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

I=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Célculo de la Linea: L.1 2 NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

I=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didametro exterior tubo: 25mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: L.1 3 NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

[=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: L.1 4 NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

[=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: L.1 5 NAVE

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

[=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Célculo de la Linea: L.16 NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.
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I=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Célculo de la Linea: L.1 7 NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

I=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didametro exterior tubo: 25mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: L.1 8 NAVE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

I=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: L.1 9 NAVE

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

1=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.5
e(parcial)=2x80x5355/50.33x230x10=7.4 V.=3.22 %
e(total)=3.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

186



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

Calculo de la Linea: C.CALIDAD

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 324 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
324x1.8=583.2 W.

1=583.2/230x1=2.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.86
e(parcial)=2x20x583.2/51.36x230x1.5=1.32 V.=0.57 %
e(total)=0.98% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: ASEOS

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 348 W.
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- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
348x1.8=626.4 W.

1=626.4/230x1=2.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didametro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.99
e(parcial)=2x30x626.4/51.33x230x1.5=2.12 V.=0.92 %
e(total)=1.33% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: S.CUADROS

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 232 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
232x1.8=417.6 W.

1=417.6/230x1=1.82 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V
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l.ad. 2 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.44
e(parcial)=2x30x417.6/51.43x230x1.5=1.41 V.=0.61 %
e(total)=1.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: CONTROL

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 216 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
216x1.8=388.8 W.

1=388.8/230x1=1.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40.38
e(parcial)=2x30x388.8/51.45x230x1.5=1.31 V.=0.57 %
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e(total)=0.98% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: S.MAQUINAS FRIO

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 696 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
696x1.8=1252.8 W.

[=1252.8/230x1=5.45 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 43.96
e(parcial)=2x40x1252.8/50.79x230x1.5=5.72 V.=2.49 %
e(total)=2.89% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Céalculo de la Linea: S. AIRE COMP

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 348 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
348x1.8=626.4 W.

1=626.4/230x1=2.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 40.99
e(parcial)=2x40x626.4/51.33x230x1.5=2.83 V.=1.23 %
e(total)=1.63% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: C. EXPEDICION 1

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 45 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;
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- Potencia a instalar: 1392 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
1392x1.8=2505.6 W.

1=2505.6/230x1=10.89 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.07
e(parcial)=2x45x2505.6/50.05x230x2.5=7.84 V.=3.41 %
e(total)=3.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: C. EXPEDICION 2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1392 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
1392x1.8=2505.6 W.

1=2505.6/230x1=10.89 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV
l.ad. @ 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.07
e(parcial)=2x45x2505.6/50.05x230x2.5=7.84 V.=3.41 %
e(total)=3.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: ANTECAMARA

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 812 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
812x1.8=1461.6 W.

1=1461.6/230x1=6.35 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didametro exterior tubo: 16mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.38
e(parcial)=2x45x1461.6/50.53x230x1.5=7.55 V.=3.28 %
e(total)=3.68% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: L.ENVASES

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3712 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
3712x1.8=6681.6 W.

1=6681.6/230x1=29.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 50.13
e(parcial)=2x80x6681.6/49.69x230x10=9.35 V.=4.07 %
e(total)=4.47% ADMIS (4.5% MAX.)

194



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 30 A.

Calculo de la Linea: MUELLE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1276 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
1276x1.8=2296.8 W.

1=2296.8/230x1=9.99 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 46.78
e(parcial)=2x45x2296.8/50.28x230x2.5=7.15V.=3.11 %
e(total)=3.51% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: EMERGENCIA 1

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
500x1.8=900 W.

1=900/230x1=3.91 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 42.04
e(parcial)=2x80x900/51.14x230x1.5=8.16 V.=3.55 %
e(total)=3.95% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: EMERGENCIA 2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
500x1.8=900 W.
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1=900/230x1=3.91 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 42.04
e(parcial)=2x80x900/51.14x230x1.5=8.16 V.=3.55 %
e(total)=3.95% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: EMERGENCIA 3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
500x1.8=900 W.

[=900/230x1=3.91 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didametro exterior tubo: 16mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.04
e(parcial)=2x80x900/51.14x230x1.5=8.16 V.=3.55 %
e(total)=3.95% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: EMERGENCIA 4

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 65 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2975 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2975x1.8=5355 W.

I=5355/230x1=23.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.5
e(parcial)=2x65x5355/50.33x230x10=6.01 V.=2.61 %
e(total)=3.02% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

CALCULO DE EMBARRADO C.ALUMBRADO NAVE

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 400

- Ancho (mm): 80

- Espesor (mm): 5

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :5.333,21.33,0.333, 0.0833
- |. admisible del embarrado (A): 950

a) Calculo electrodindmico

smax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =17.912 - 252 /(60 - 10 - 0.333 - 1) = 1002.937 <=

1200 kg/cm? Cu
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b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =238.54 A
ladm =950 A

c) Comprobacion por solicitacidn térmica en cortocircuito

Ipcc=17.91 kA
lcces = Ke - S /(1000 - Otec) = 164 - 400 - 1 / (1000 - O0.5) = 92.77 kA

Célculo de la Linea: C.OFICINA

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 90 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 17480 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):

21864 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=21864/1,732x400x0.8=39.45 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 64.11
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e(parcial)=90x21864/47.36x400x10=10.39 V.=2.6 %
e(total)=2.86% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccién diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

SUBCUADRO
C.OFICINA

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

EXPEDICION 432 W
COMEDOR 696 W
ASEOS 348 W
ALMACEN 216 W
GERENCIA 432 W
PASILLO 696 W
OFICINA 2160 W
EMERGENCIA 500 W
OFICINAS 2000 W
OFICINAS 2000 W
GERENCIA 2000 W
ASEOS 2000 W
COMEDOR 2000 W
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EXPEDICION

TOTAL.... 17480 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 5480
- Potencia Instalada Fuerza (W): 12000

Calculo de la Linea: CCALUMBRADO

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 5480 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
9864 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=9864/1,732x400x0.8=17.8 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 43.8
e(parcial)=0.3x9864/50.81x400x10=0.01 V.=0 %
e(total)=2.86% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Proteccion diferencial:
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Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: EXPEDICION

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
432x1.8=777.6 W.

1=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.52
e(parcial)=2x15x777.6/51.23x230x1.5=1.32 V.=0.57 %
e(total)=3.44% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: COMEDOR

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 20 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 696 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
696x1.8=1252.8 W.

=1252.8/230x1=5.45 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.96
e(parcial)=2x20x1252.8/50.79x230x1.5=2.86 V.=1.24 %
e(total)=4.11% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: ASEOS

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 348 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
348x1.8=626.4 W.

1=626.4/230x1=2.72 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. seglin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.99
e(parcial)=2x20x626.4/51.33x230x1.5=1.41 V.=0.62 %
e(total)=3.48% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: ALMACEN

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 216 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
216x1.8=388.8 W.

1=388.8/230x1=1.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didametro exterior tubo: 16mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.38
e(parcial)=2x15x388.8/51.45x230x1.5=0.66 V.=0.29 %
e(total)=3.15% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: GERENCIA

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
432x1.8=777.6 W.

1=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.52
e(parcial)=2x15x777.6/51.23x230x1.5=1.32 V.=0.57 %
e(total)=3.44% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: PASILLO

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 696 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
696x1.8=1252.8 W.

1=1252.8/230x1=5.45 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.96
e(parcial)=2x15x1252.8/50.79x230x1.5=2.15 V.=0.93 %
e(total)=3.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: OFICINA

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2160 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2160x1.8=3888 W.

1=3888/230x1=16.9 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.61
e(parcial)=2x30x3888/50.31x230x6=3.36 V.=1.46 %
e(total)=4.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Célculo de la Linea: EMERGENCIA

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
500x1.8=900 W.
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1=900/230x1=3.91 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.04
e(parcial)=2x50x900/51.32x230x2.5=3.05 V.=1.33 %
e(total)=4.19% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: C.FUERZA

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacidén: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 12000 W.

- Potencia de calculo:

12000 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=12000/1,732x400x0.8=21.65 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Didametro exterior tubo: 25mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 53.73
e(parcial)=0.3x12000/49.07x400x6=0.03 V.=0.01 %
e(total)=2.87% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: OFICINAS

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.04
e(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 V.=0.91 %
e(total)=3.77% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: OFICINAS

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.04
e(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 V.=0.91 %
e(total)=3.77% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: GERENCIA

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 15 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.04
e(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 V.=0.91 %
e(total)=3.77% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: ASEOS

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.04
e(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 VV.=1.21 %
e(total)=4.08% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: COMEDOR

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.04
e(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
e(total)=4.08% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: EXPEDICION

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 48.04
e(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 V.=0.91 %
e(total)=3.77% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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CALCULO DE EMBARRADO C.OFICINA

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?2): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodindmico

smax =lpcc?- 2/ (60-d-Wy-n)=0.932-25%2/(60-10-0.008 - 1) = 112.556 <=
1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =39.45 A
ladm =110 A
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c) Comprobacion por solicitacidn térmica en cortocircuito

Ipcc =0.93 kA

lcces = Ke - S /(1000 - Otcc) = 164 - 24 - 1/ (1000 - 30.5) = 5.57 kA

Calculo de la Linea: C.FRIO

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Canal.Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 325490 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
80360x1.25+245130=345580 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=345580/1,732x400x0.8=623.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x240+TTx120)mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 630 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 69.39
e(parcial)=20x345580/46.54x400x2x240=0.77 V.=0.19 %
e(total)=0.46% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea
I. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 627 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

216



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

I. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 627 A.
Proteccién diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA.
Proteccion diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA.

SUBCUADRO
C.FRIO

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

COMP.1 80360 W
COMP.2 80360 W
COMP.3 80360 W
CONDENSADOR 1 4000 W
CONDENSADOR 2 4000 W
EVAPORADORES C.1 20250 W
EVAPORADORES C.2 20250 W
EVAPORADORES C.3 20250 W
EVAPORADORES ANTEC 15660 W

TOTAL.... 325490 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 325490

Calculo de la Linea: COMP.1
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- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 80360 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
80360x1.25=100450 W.

1=100450/1,732x400x0.8x1=181.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x120+TTx70mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 208 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 62.78
e(parcial)=5x100450/47.58x400x120x1=0.22 V.=0.05 %
e(total)=0.51% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 195 A.

Célculo de la Linea: COMP.2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 80360 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
80360x1.25=100450 W.
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1=100450/1,732x400x0.8x1=181.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x120+TTx70mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 208 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 62.78
e(parcial)=5x100450/47.58x400x120x1=0.22 V.=0.05 %
e(total)=0.51% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 195 A.

Célculo de la Linea: COMP.3

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 80360 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
80360x1.25=100450 W.

1=100450/1,732x400x0.8x1=181.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x120+TTx70mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 208 A. segun ITC-BT-19
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 62.78
e(parcial)=5x100450/47.58x400x120x1=0.22 V.=0.05 %
e(total)=0.51% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 195 A.

Calculo de la Linea: CONDENSADOR 1

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
4000x1.25=5000 W.

1=5000/1,732x400x0.8x1=9.02 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.13
e(parcial)=20x5000/50.21x400x2.5x1=1.99 V.=0.5 %
e(total)=0.95% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: CONDENSADOR 2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
4000x1.25=5000 W.

1=5000/1,732x400x0.8x1=9.02 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.13
e(parcial)=20x5000/50.21x400x2.5x1=1.99 V.=0.5 %
e(total)=0.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: EVAPORADORES C.1

- Tension de servicio: 400 V.
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- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 20250 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
20250x1.25=25312.5 W.

1=25312.5/1,732x400x0.8x1=45.67 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 59 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.98
e(parcial)=20x25312.5/48.36x400x16x1=1.64 V.=0.41 %
e(total)=0.86% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 47 A.

Célculo de la Linea: EVAPORADORES C.2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 20250 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
20250x1.25=25312.5W.
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1=25312.5/1,732x400x0.8x1=45.67 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 59 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 40mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.98
e(parcial)=20x25312.5/48.36x400x16x1=1.64 V.=0.41 %
e(total)=0.86% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 47 A.

Célculo de la Linea: EVAPORADORES C.3

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 20250 W.

- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
20250x1.25=25312.5W.

[=25312.5/1,732x400x0.8x1=45.67 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 59 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.98

e(parcial)=20x25312.5/48.36x400x16x1=1.64 V.=0.41 %

e(total)=0.86% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 47 A.

Calculo de la Linea: EVAPORADORES ANTEC

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 15660 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
15660x1.25=19575 W.

1=19575/1,732x400x0.8x1=35.32 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.33
e(parcial)=20x19575/48.13x400x10x1=2.03 V.=0.51 %
e(total)=0.96% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 38 A.

CALCULO DE EMBARRADO C.FRIO

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 400

- Ancho (mm): 80

- Espesor (mm): 5

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :5.333,21.33,0.333, 0.0833
- |. admisible del embarrado (A): 950

a) Calculo electrodindmico

smax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =18.872- 252 /(60 - 10 - 0.333 - 1) = 1113.468 <=

1200 Kg/cm? Cu
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b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =623.52 A
ladm =950 A

c) Comprobacion por solicitacidn térmica en cortocircuito

Ipcc = 18.87 kA

Icces =Ke - S/ (1000 - Otec) = 164 - 400 - 1 / (1000 - 00.5) = 92.77 kA

Célculo de la Linea: FUERZA NAVE

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 18000 W.

- Potencia de calculo:

18000 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=18000/1,732x400x0.8=32.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 32mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.34
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e(parcial)=20x18000/48.63x400x10=1.85 V.=0.46 %
e(total)=0.73% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 38 A.

Proteccién diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
SUBCUADRO

FUERZA NAVE

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

L1 3000 W
L.2 3000 W
L1 3000 W
L1 3000 W
L1 3000 W
L1 3000 W

TOTAL.... 18000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 18000

Célculo de la Linea: L.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=10x3000/51.04x400x2.5=0.59 V.=0.15 %
e(total)=0.87% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: L.2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 42.57
e(parcial)=20x3000/51.04x400x2.5=1.18 V.=0.29 %
e(total)=1.02% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: L.1

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=10x3000/51.04x400x2.5=0.59 V.=0.15 %
e(total)=0.87% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: L.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 42.57
e(parcial)=10x3000/51.04x400x2.5=0.59 V.=0.15 %
e(total)=0.87% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: L.1

- Tension de servicio: 400 V.
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- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=10x3000/51.04x400x2.5=0.59 V.=0.15 %
e(total)=0.87% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: L.1

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=10x3000/51.04x400x2.5=0.59 V.=0.15 %
e(total)=0.87% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

CALCULO DE EMBARRADO FUERZA NAVE

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm3): 40
- Ancho (mm): 20
- Espesor (mm): 2

- WXx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#4) : 0.133, 0.133, 0.0133, 0.0013
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- |. admisible del embarrado (A): 185

a) Calculo electrodindmico

smax = Ipcc?- L2/ (60 -d - Wy - n) =3.82- 252 /(60 - 10 - 0.0133 - 1) = 1132.454 <=
1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

lcal=32.48 A
ladm =185 A

c) Comprobacion por solicitacidn térmica en cortocircuito

Ipcc = 3.8 kA
lcces = Ke S/ (1000 - Otec) =164 - 40 - 1/ (1000 - 00.5) = 9.28 kA

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n2 pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracidn c.c. (s): 0.5
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Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 500

- Ancho (mm): 100

- Espesor (mm): 5

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :8.333,41.66, 0.4166, 0.104
- . admisible del embarrado (A): 1200

a) Calculo electrodinamico

smax =lpcc?- L2/ (60-d-Wy-n)=19.89%- 252 /(60-10-0.4166 - 1) = 989.132 <=
1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =842.36 A
ladm =1200 A

c) Comprobacion por solicitacidon térmica en cortocircuito

Ipcc = 19.89 kA
lcces = Ke - S /(1000 - Otec) = 164 - 500 - 1 /(1000 - 00.5) = 115.97 kA
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccién

Denominacién

ACOMETIDA
DERIVACION IND.
AL.EXTERIOR

L. MANIPULACION
C.ALUMBRADO NAVE
C.OFICINA

C.FRIO

FUERZA NAVE

Cortocircuito

Denominacion

ACOMETIDA
DERIVACION IND.
AL.EXTERIOR

L. MANIPULACION
C.ALUMBRADO NAVE
C.OFICINA

C.FRIO

FUERZA NAVE

Subcuadro AL.EXTERIOR

Denominacion

AL.EXTERIOR
BACULOS NAVE

Cortocircuito

Denominacion

AL.EXTERIOR

P.Célculo

(W)

658347.81
466870.47
3875
143663.52
132206.41
21864
345580
18000

Longitud

(m)

40
20

40
15
90
20
20

P.Calculo

(W)

1375

2500

Longitud

(m)

220

Dist.Calc

(m)

40
20

40
15
90
20
20

Seccion

(mm?)

3(3x240/120)Al
2(4x240+TTx120)Cu
4x6+TTx6Cu
4x120+TTx70Cu
4x185+TTx95Cu
4x10+TTx10Cu
2(4x240+TTx120)Cu
4x10+TTx10Cu

Dist.Calc

(m)

220

200

Seccion

(mm?)

2x6+TTx6Cu

Seccion 1.Calculo . Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(mm?) (A) (A) (%) (%)
3(3x240/120)Al 1187.84 1260 0.84 0.84
2(4x240+TTx120)Cu 842.36 1070 0.26 0.26
4x6+TTx6Cu 6.99 32 0.04 0.3
4x120+TTx70Cu 259.21 275 0.64 0.9
4x185+TTx95Cu 238.54 268 0.14 0.4
4x10+TTx10Cu 39.45 44 2.6 2.86
2(4x240+TTx120)Cu 623.52 630 0.19 0.46
4x10+TTx10Cu 32.48 44 0.46 0.73
Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(kA)  (kA) (A) (sg) (sg) (m)
22.73 10440.52 36
2097 22 9944.71  42.46 1000;B
19.97 22 3823.01 0.03 16;B,C,D
19.97 22 6402.71 4.65 400;B,C
19.97 22 8952.92 5.65 250;B,C,D
19.97 22 464.87 6.12 40;B,C
19.97 22 9433.36 34.24 630;B,C
19.97 22 1901.26 0.37 38;B,C,D
Seccion I.Calculo . Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(mm?) (A) (A) (%) (%)
2x6+TTx6Cu 5.98 70.56 1.91 2.21
2x6+TTx6Cu 10.87 32 3.07 3.37
Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(kA)  (kA) (A) (sg) (sg) (m)
7.68 10 113.79  50.67 10;8B,C
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BACULOS NAVE 200 2x6+TTx6Cu 7.68 10 12482  30.56 16;B

Subcuadro L. MANIPULACION

Denominacion P.Calculo  Dist.Célc Seccion 1.Célculo . Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(w) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)
LINEA MANIPULACION 34205.6 1 4x25+TTx16Cu 61.72 77 0.02 0.92
LINEA MANIPULACION 34205.6 1 4x25+TTx16Cu 61.72 77 0.02 0.92
LINEA MANIPULACION 34205.6 1 4x25+TTx16Cu 61.72 77 0.02 0.92
LINEA MANIPULACION 34205.6 1 4x25+TTx16Cu 61.72 77 0.02 0.92
LINEA MANIPULACION 34205.6 1 4x25+TTx16Cu 61.72 77 0.02 0.92

Cortocircuito

Denominacién Longitud Seccion Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (se) (sg)  (m)

LINEA MANIPULACION 1 4x25+TTx16Cu 1286 15 6095.14 0.22 63;B,C,D

LINEA MANIPULACION 1 4x25+TTx16Cu 1286 15 6095.14 0.22 63;B,C,D

LINEA MANIPULACION 1 4x25+TTx16Cu 1286 15 6095.14 0.22 63;B,C,D

LINEA MANIPULACION 1 4x25+TTx16Cu 1286 15 6095.14 0.22 63;B,C,D

LINEA MANIPULACION 1 4x25+TTx16Cu 1286 15 6095.14 0.22 63;B,C,D

Subcuadro C.ALUMBRADO NAVE

Denominacién P.Célculo  Dist.Célc Seccién I.Calculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)
L.1 NAVE 6120 80 2x10+TTx10Cu 26.61 50 3.7 411
L.2 NAVE 6120 80 2x10+TTx10Cu 26.61 50 3.7 411
L.3 NAVE 6120 80 2x10+TTx10Cu 26.61 50 3.7 411
L.4 NAVE 6120 80 2x10+TTx10Cu 26.61 50 3.7 411
L.5 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.6 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.7 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.18NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.19NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.10 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.11 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.1 2 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.1 3 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.1 4 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.1 5 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.16 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
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L.17 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.1 8 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
L.1 9 NAVE 5355 80 2x10+TTx10Cu 23.28 50 3.22 3.62
C.CALIDAD 583.2 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2.54 15 0.57 0.98
ASEOS 626.4 30 2x1.5+TTx1.5Cu 2.72 15 0.92 1.33
S.CUADROS 417.6 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.82 15 0.61 1.02
CONTROL 388.8 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.69 15 0.57 0.98
S.MAQUINAS FRIO 1252.8 40 2x1.5+TTx1.5Cu 5.45 15 2.49 2.89
S. AIRE COMP 626.4 40 2x1.5+TTx1.5Cu 2.72 15 1.23 1.63
C. EXPEDICION 1 2505.6 45 2x2.5+TTx2.5Cu 10.89 21 341 3.81
C. EXPEDICION 2 2505.6 45 2x2.5+TTx2.5Cu 10.89 21 341 3.81
ANTECAMARA 1461.6 45 2x1.5+TTx1.5Cu 6.35 15 3.28 3.68
L.ENVASES 6681.6 80 2x10+TTx10Cu 29.05 50 4.07 4.47
MUELLE 2296.8 45 2x2.5+TTx2.5Cu 9.99 21 3.11 3.51
EMERGENCIA 1 900 80 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 15 3.55 3.95
EMERGENCIA 2 900 80 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 15 3.55 3.95
EMERGENCIA 3 900 80 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 15 3.55 3.95
EMERGENCIA 4 5355 65 2x10+TTx10Cu 23.28 50 2.61 3.02

Cortocircuito

Denominacién Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg) (m)
L.1 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 1798 22 516.19 4.96 30;B,C
L.2 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 1798 22 516.19 4.96 30;B,C
L.3 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 1798 22 516.19 4.96 30;B,C
L.4 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 1798 22 516.19 4.96 30;B,C
L.5 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25;B,C,D
L.6 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25;B,C,D
L.7 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25;B,C,D
L.18NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25;B,C,D
L.19NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25;B,C,D
L.10 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25;B,C,D
L.11 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25,B,C,D
L.1 2 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25,B,C,D
L.1 3 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25,B,C,D
L.1 4 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25,;B,C,D
L.1 5 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25,;B,C,D
L.16 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25,;B,C,D
L.1 7 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25;B,C,D
L.1 8 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25;B,C,D
L.1 9 NAVE 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 25;B,C,D
C.CALIDAD 20 2x1.5+TTx1.5Cu 17.98 22 314.59 0.3 10;B,C,D
ASEOS 30 2x1.5+TTx1.5Cu 17.98 22 211.36 0.67 10;B,C,D
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S.CUADROS 30 2x1.5+TTx1.5Cu 17.98 22 211.36 0.67 10;8,C,D
CONTROL 30 2x1.5+TTx1.5Cu 17.98 22 211.36 0.67 10;8,C,D
S.MAQUINAS FRIO 40 2x1.5+TTx1.5Cu 17.98 22 159.14 1.17 10;8,C
S. AIRE COMP 40 2x1.5+TTx1.5Cu 17.98 22 159.14 1.17 10;8,C
C. EXPEDICION 1 45 2x2.5+TTx2.5Cu 1798 22 234.44 1.5 16;8,C
C. EXPEDICION 2 45 2x2.5+TTx2.5Cu 17.98 22 234.44 1.5 16;8,C
ANTECAMARA 45 2x1.5+TTx1.5Cu 17.98 22 141.64 1.48 10;8,C
L.ENVASES 80 2x10+TTx10Cu 17.98 22 516.19 4.96 30;B,C
MUELLE 45 2x2.5+TTx2.5Cu 17.98 22 234.44 1.5 10;8,C,D
EMERGENCIA 1 80 2x1.5+TTx1.5Cu 17.98 22 80.03 4.65 10;B
EMERGENCIA 2 80 2x1.5+TTx1.5Cu 17.98 22 80.03 4.65 10;B8
EMERGENCIA 3 80 2x1.5+TTx1.5Cu 17.98 22 80.03 4.65 10;B8
EMERGENCIA 4 65 2x10+TTx10Cu 17.98 22 629.6 3.34 25;B,C,D

Subcuadro C.OFICINA

Denominacién P.Calculo  Dist.Célc Seccion I.Célculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)
C.ALUMBRADO 9864 0.3 4x10Cu 17.8 50 0 2.86
EXPEDICION 777.6 15 2x1.5+TTx1.5Cu 3.38 15 0.57 3.44
COMEDOR 1252.8 20 2x1.5+TTx1.5Cu 5.45 15 1.24 411
ASEOS 626.4 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2.72 15 0.62 3.48
ALMACEN 388.8 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.69 15 0.29 3.15
GERENCIA 777.6 15 2x1.5+TTx1.5Cu 3.38 15 0.57 3.44
PASILLO 1252.8 15 2x1.5+TTx1.5Cu 5.45 15 0.93 3.8
OFICINA 3888 30 2x6+TTx6Cu 16.9 36 1.46 4.32
EMERGENCIA 900 50 2x2.5+TTx2.5Cu 3.91 21 1.33 4.19
C.FUERZA 12000 0.3 4x6Cu 21.65 32 0.01 2.87
OFICINAS 2000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 0.91 3.77
OFICINAS 2000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 0.91 3.77
GERENCIA 2000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 0.91 3.77
ASEOS 2000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 1.21 4.08
COMEDOR 2000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 1.21 4.08
EXPEDICION 2000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 0.91 3.77

Cortocircuito

Denominacién Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lméx  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg) (m)

C.ALUMBRADO 0.3 4x10Cu 093 45 463.37 6.16 20

EXPEDICION 15 2x1.5+TTx1.5Cu 093 45 222.89 0.6 10;B,C,D

COMEDOR 20 2x1.5+TTx1.5Cu 093 45 190.02 0.82 10;8B,C

ASEOS 20 2x1.5+TTx1.5Cu 093 45 190.02 0.82 10;8B,C
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ALMACEN
GERENCIA
PASILLO
OFICINA
EMERGENCIA
C.FUERZA
OFICINAS
OFICINAS
GERENCIA
ASEOS
COMEDOR
EXPEDICION

Subcuadro C.FRIO

Denominacion

COMP.1

COMP.2

COMP.3
CONDENSADOR 1
CONDENSADOR 2
EVAPORADORES C.1
EVAPORADORES C.2
EVAPORADORES C.3
EVAPORADORES ANTEC

Cortocircuito

Denominacion

COMP.1

COMP.2

COMP.3
CONDENSADOR 1
CONDENSADOR 2
EVAPORADORES C.1
EVAPORADORES C.2
EVAPORADORES C.3
EVAPORADORES ANTEC

15
15
15
30
50
0.3
15
15
15
20
20
15

P.Calculo

(W)

100450

100450

100450

5000

5000

25312.5

25312.5

25312.5

19575

Longitud
(m)

5
5
5
20
20
20
20
20
20

Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x6+TTx6Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
4x6Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

Dist.Calc

(m)

20
20
20
20
20
20

Seccion

(mm?)

4x120+TTx70Cu
4x120+TTx70Cu
4x120+TTx70Cu
4x2.5+TTx2.5Cu
4x2.5+TTx2.5Cu
4x16+TTx16Cu
4x16+TTx16Cu
4x16+TTx16Cu
4x10+TTx10Cu

093 45
093 45
093 45
093 45
093 45
093 45
093 45
093 45
093 45
093 45
093 45
093 45
Seccion
(mm?)
4x120+TTx70Cu
4x120+TTx70Cu
4x120+TTx70Cu

4x2.5+TTx2.5Cu
4x2.5+TTx2.5Cu

4x16+TTx16Cu
4x16+TTx16Cu
4x16+TTx16Cu
4x10+TTx10Cu
Ipccl PdeC
(kA)  (kA)
18.94 22
18.94 22
18.94 22
18.94 22
18.94 22
18.94 22
18.94 22
18.94 22
18.94 22

222.89 0.6
222.89 0.6
222.89 0.6
301.01 5.25
146.73 3.84
462.37 2.23
280.93 1.05
280.93 1.05
280.93 1.05
248.43 1.34
248.43 1.34
280.93 1.05

I.Calculo

(A)

181.24

181.24

181.24

9.02

9.02

45.67

45.67

45.67

35.32
IpccF tmcicc

(A) (sg)

8925.82 239
8925.82 2.39
8925.82 2.39
518.64 0.31
518.64 0.31
2746.08 0.45
2746.08 0.45
2746.08 0.45
1867.26 0.38

10;B,C,D

10;B,C,D

10;B,C,.D

20;B,C

10;B,C

25

16;B,C

16;B,C

16;B,C

16;B,C

16;B,C

16;B,C
I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(A) (%) (%)
208 0.05 0.51
208 0.05 0.51
208 0.05 0.51
18.5 0.5 0.95
18.5 0.5 0.95
59 0.41 0.86
59 0.41 0.86
59 0.41 0.86
44 0.51 0.96

tficc Lméx  Curvas validas

(sg) (m)

250;B,C,D

250;8B,C,D

250;8B,C,D

16;B,C,D

16;B,C,D

47;B,C,D

47;B,C,D

47;B,C,D

38;B,C,D
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Subcuadro FUERZA NAVE
Denominacién P.Célculo  Dist.Célc Seccién I.Calculo ILAdm.. C.T.Parc. C.T.Total

(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)
L1 3000 10 4x2.5+TTx2.5Cu 5.41 18.5 0.15 0.87
L.2 3000 20 4x2.5+TTx2.5Cu 5.41 18.5 0.29 1.02
L1 3000 10 4x2.5+TTx2.5Cu 5.41 18.5 0.15 0.87
L1 3000 10 4x2.5+TTx2.5Cu 5.41 18.5 0.15 0.87
L1 3000 10 4x2.5+TTx2.5Cu 5.41 18.5 0.15 0.87
L1 3000 10 4x2.5+TTx2.5Cu 5.41 18.5 0.15 0.87
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas

(m) (mm?) (kA) — (kA) (A) (sg) (se)  (m)

L1 10 4x2.5+TTx2.5Cu 382 45 688.15 0.17 16;B,C,D
L.2 20 4x2.5+TTx2.5Cu 382 45 419.48 0.47 16;8,C,D
L1 10 4x2.5+TTx2.5Cu 382 45 688.15 0.17 16;B,C,D
L1 10 4x2.5+TTx2.5Cu 382 45 688.15 0.17 16;B,C,D
L1 10 4x2.5+TTx2.5Cu 3.82 45 688.15 0.17 16;8,C,D
L1 10 4x2.5+TTx2.5Cu 3.82 45 688.15 0.17 16;8,C,D
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CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.

- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35mm? 30m.

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios.

Los conductores de proteccién, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-

18, en el apartado del calculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no serd inferior a 16 mm?

en Cu, y la linea de enlace con tierra, no sera inferior a 25 mm? en Cu.
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CALCULO CENTRO DE
TRANSFORMACION
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1.- CARACTERISTICAS GENERALES.

Se ha proyectado la instalacién de un C.T, de 1.500 kVA.

El centro de transformacidn a instalar en la Nave descrita en el presente Proyecto,

seran de tipo prefabricado, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas de tipo

monobloque, bajo envolvente metalico, segin Norma UNE-20.099.

La acometida al mismo serd subterranea, se alimentard en punta de la red de

Media Tension y el suministro de energia se efectuard a una tension de servicio de 20 kV

y una frecuencia de 50 Hz, por parte de la compaiiia suministradora.

2.- CALCULOS.

2.1.- C.T de 1.500 kVA.

2.1.2.- Intensidad en alta tension.

En un sistema trifasico, la intensidad primaria (Ip), viene dada por la expresién:

Siendo:
S = potencia del transformador en kVA.
Vp = tensidn primaria en Kilovoltios = 20 kV.

Ip =intensidad primaria en Amperios.
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Sustituyendo valores, se obtiene:

Potencia del transformador (kVA) Intensidad primaria (A)

1500

10,10

2.2.2.- Intensidad en baja tensidn.

En un sistema trifdsico, la intensidad secundaria (Is), viene determinada por la

expresion:

Siendo:

S =potencia del transformador en kVA.

Vs = tension secundaria en Kilovoltios = 0,400 kV.

Is =intensidad secundaria en Amperios.

Sustituyendo valores, resulta:

Potencia del transformador (kVA)

Intensidad primaria (A)

1500

37.983
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2.2.3.- Cortocircuitos.
2.2.3.1.- Observaciones.

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de
cortocircuito de 350 MVA en la red de distribucidn, dato proporcionado por la empresa

suministradora.

2.2.3.2.- Calculo de las Corrientes de Cortocircuito.

Para la realizacion del calculo de las corrientes de cortocircuito se utilizaran las

expresiones:
- Intensidad de cortocircuito primaria:

Scc
lccp =
1,72-Vp

Siendo:
Scc = potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Vp =tension primaria en Kilovoltios (kV).

Iccp = intensidad de cortocircuito primaria en kA.
- Intensidad de cortocircuito secundaria.

100- P
Iccs =
1,72 - Ecc- Vs
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Dénde:

P = potencia del transformador en kVA.

Ecc =tensidn de cortocircuito del transformador en %.
Vs =tensién secundariaenV.

Iccs = corriente de cortocircuito en kA.

2.2.3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando la férmula expuesta anteriormente y sustituyendo valores se obtiene

una intensidad de cortocircuito en el lado de alta de:

lccp=2,17 kA

2.2.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando la formula descrita antes y sustituyendo valores, resulta:

Potencia del Transformador (kVA) Xcc (%) Iccs (kA)

1.500 6 1,64

2.2.4.- Dimensionado del embarrado.

El embarrado de las celdas SM6 estd constituido por tramos rectos de barra

cilindrica de cobre recubierta de aislamiento termorretractil.

Las barras se fijan a las conexiones al efecto existentes en la parte superior del
carter del aparato funcional (interruptor-seccionador o seccionador en SF6). La fijacién de

barras se realiza con tornillos M8.
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La separacidn entre las sujeciones de una misma fase y correspondientes a dos
celdas contiguas es de 375 mm. La separacién entre barras (separacién entre fases) es de

200 mm.

Caracteristicas del embarrado:

- Intensidad nominal.................... 400 A.

- Sobreintensidad térmica (1 s.)...16 kA eficaces.

- Sobreintensidad dinamica.......... 40 KA cresta.

2.2.4.1.- Comprobacion por densidad de corriente.

La seccion de la barra de cobre es de 198 mm? (J15,9mm).

Para la intensidad nominal de 400 A la densidad de corriente es:

400
d=——-=2,02 A/mm?
198

Esta densidad estd comprendida entre el valor de 3,18 admisible para barra de
10 y el valor 2,4 para barra de &16 segun normas DIN. El calentamiento es, por lo
tanto, de 0°C sobre la temperatura ambiente, aproximadamente.

2.2.4.2.- Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

Para el céalculo se considera el caso mas desfavorable, consistente en un

cortocircuito trifasico de 16 kA eficaces y 40 kA cresta.
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El esfuerzo mayor se produce sobre el conductor de la fase central, conforme a la

siguiente expresion:

lcc? d? d
F=13,85-107 —Ff  {(1+ —)"* -
d 2 |

Siendo:

F = fuerza resultante en N.

f = coeficiente en funcion de cos 0, siendo f=1 para cos 6 =0.
lcc =16 kA = 16.000 A eficaces.
d = separacion entre fases = 0,2 metros.

| = longitud tramos embarrado = 375 mm.

Y sustituyendo, resulta: F =399 N.

Esta fuerza esta uniformemente repartida en toda la longitud del embarrado,

siendo la carga:

F
g=—=0,108 kg/mm
|

Cada barra equivale a una viga empotrada en ambos extremos, con carga

uniformemente repartida.
El momento flector maximo se produce en los extremos, siendo:

q-I?
Mmax = = 1.272 kg - mm.
12
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El embarrado tiene un didmetro exterior D=24 mm. y un diametro interior d=18

mm.

El mdédulo resistente de la barra es:

| D*-d* | 24*-18*
W= —{ —3= —{ ——3=927mm’.
32 D 32 24
La fatiga maxima es:
Mmax 1.986
Omix = = =1,37 kg/mm?
W 927

Para la barra de cobre deformada en frio tenemos:

Cadm. = 19 kg/mmz >> Omax.

Y por lo tanto, existe un gran margen de seguridad.

El momento flector en los extremos debe ser soportado por tornillos M8, con un

par de apriete de 2,8 kg-m., superior al par maximo (Mmax).

2.2.4.3.- Calculo por solicitacion térmica. Sobreintensidad térmica admisible.

La sobreintensidad maxima admisible durante un segundo se determina de

acuerdo con el CEI 298 de 1981 mediante la expresién:
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I t

S=—— (3"
c 6

Siendo:
S = seccion de cobre en mm? = 198 mm?.
o =13 para el cobre.
t =tiempo de duracién del cortocircuito en segundos.
| =intensidad eficaz en Amperios.

0 = 180°C para conductores inicialmente a T2 ambiente.

Si reducimos este ultimo valor en 30°C por considerar que el cortocircuito se

produce después del paso permanente de la intensidad nominal; y para | = 16 kA:0 =
150°C.
S- o’
t=0-(—)

Y sustituyendo:

t=150- (198 - 13 / 16.000)* = 3,88 s.

Por lo tanto, y segun este criterio, el embarrado podria soportar una intensidad de

16 kA eficaces durante mas de un segundo.
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2.2.5.- Seleccion de protecciones de alta y baja tension.

2.2.5.1.- Protecciones en el lado de Alta Tension.

Se utilizard como interruptor de proteccién un disyuntor en atmodsfera de
hexafluoruro de azufre, y sera éste el aparato destinado a interrumpir las corrientes de

cortocircuito cuando se produzcan.

2.2.5.2.- Protecciones en el lado de Baja Tension.

Para la eleccién de protecciones en el lado de baja tensién tomaremos valores
comprendidos entre 1,05 y 1,15 veces la intensidad secundaria del transformador

obtenida.

En caso de no existir cortacircuitos fusibles normalizados para la intensidad
secundaria obtenida para el transformador, se optard por un interruptor automatico para

la proteccién de su circuito de baja tension.

Potencia del Transformador | Dispositivo de salida Calibre
(kVA) en B.T. (A)
1.500 Interruptor 1600

2.2.6.- Dimensionado de la ventilacion del C.T.-

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire utilizaremos la

siguiente expresion:

Wcu + Wfe

0,24 K- (h-At%)Y?
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Siendo:
- Wcu = pérdidas en cortocircuito del transformador en kW.
- Wfe = pérdidas en vacio del transformador en kW.
- h = distancia vertical entre centros de rejas = 2,0 m.
- At = diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada,
considerandose en este caso un valor de 15°C.
- K= coeficiente en funcién de la reja de entrada de aire, considerdndose su valor
como 0,4.

- Sr = superficie minima de la reja de entrada de ventilacién del transformador.

Sustituyendo valores tendremos:

Potencia del Transformador Pérdidas Sr minima
(kVA) Wocu + Wfe (kw) (m?)
1.500 12,20 1,55

2.2.7.- Dimensiones del pozo apagafuegos.

El foso de recogida de aceite debe ser capaz de alojar la totalidad del volumen de

agente refrigerante que contiene el transformador en caso de su vaciamiento total.

Potencia del transformador Volumen minimo del foso
(kVA) (litros)
1.500 510
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3.- INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.

- Sistema de proteccidn: se conectaran a este sistema las partes metdlicas de la
instalacion, que no estén en tensién normalmente, pero que puedan estarlo a
consecuencia de averias o causas fortuitas, tales como los chasis y los bastidores
de los aparatos de maniobra, envolventes metdlicas de las cabinas prefabricadas y

carcasas de los transformadores.

- Sistema de servicio: se conectaran a este sistema los circuitos de baja tensién de

los transformadores del equipo de medida, asi como el neutro del transformador.

- Se emplearan sistemas compuestos por un electrodo horizontal, efectuado con
conductor desnudo de cobre de 50 mm? de seccién minima, al cual se uniran, en
caso de ser necesario, picas de acero-cobre con un didmetro de 14 mm, de 2
metros de longitud e hincadas verticalmente. Ambos elementos se alojaran a una

profundidad minima de 0,5 metros con respecto al suelo.
- Los sistemas se uniran hasta el centro de transformacién, con conductor de

cobre de 95 mm? de seccidn, aislamiento 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC, de

grado de proteccién 7, como minimo, contra dafios metalicos.
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1.- SITUACION Y DESCRIPCION DE LA LiNEA.

La linea de alta tensién propiedad de la empresa suministradora discurre a lo
largo de la finca en la cual estd ubicada la Industria del presente Proyecto. Con lo cual el
suministro para nuestra industria se realizard entroncando con tal linea, el CT proyectado,
por lo que proyectaremos una linea de modo subterraneo con una distancia de 300

metros.

Las caracteristicas de la primera linea son:

Longitud: 300 m.

Tension de linea: 20 kV.

Potencia a transportar: 1.500 kVA.

Factor de potencia: 0,8%.

Caida maxima de tension: 3%.

Tiempo de disparo de las protecciones: 0,5 segundos.

Cable unipolar con aislamiento de XLPE con cubierta exterior de PVC.

2.- CALCULOS ELECTRICOS.

La corriente serd alterna trifasica de una frecuencia de 50 Hz, suministrada en M.T.

(20 kV), por Iberdrola, S.A., de su red de distribucion urbana.

2.1.- Calculo de la seccidon del conductor.

Para el calculo de la seccion del cable subterraneo consideraremos los siguientes

puntos:

1.- Intensidad maxima admisible.

2.- Corriente de cortocircuito.

255



Pasarela a Grado en Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias
Disefio de Industria de Envasado y Manipulado de Productos Hortofruticolas

3.- Caida de tensidn.

1.- Intensidad maxima admisible.-

Siendo:

| = Intensidad en amperios.
P = Potencia en kVA.

U = tension en kV.

Cos ¢ = factor de potencia = 0,8.

1= 1900 _cpioa

J3-20
Una vez calculada la intensidad buscamos en el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension y seleccionamos un conductor de las siguientes caracteristicas:

Nivel de aislamiento: 12/20 kV.

Material conductor: Aluminio s/UNE 21002. Clase 2.

Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE).

Pantalla sobre aislamiento: Capa extruida de elastémero semiconductor.

Pantalla metadlica: En cable tipo XV en cinta de cobre aplicada en hélice con sobrepresién.
Cubierta: Policloruro de vinilo (PVC).

Seccion: 1x 95 mm2.

Capaz de soportar una intensidad maxima de 230 A.
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2.- Corriente de cortocircuito.

Para la comprobacién de que la seccidn elegida, puede soportar las intensidades
de cortocircuito que se pueden presentar, hay que partir de la potencia de cortocircuito

posible por la configuracién de la red. Tomando para este valor Pcc = 350 MVA.

.= —10,10KA.

J3-U

Siendo:
ICC = Intensidad de cortocircuito.
U = Tensidon nominal en kV.

PCC =350 MVA.

La seccidon normalizada para esta intensidad de cortocircuito y un tiempo de

disparo de 0,5 segundos es de 95 mm?>.

3.- Caida de Tension.

A continuacién verificaremos si la caida de tensidn que produce esta dentro de lo

permitido por la reglamentacidn vigente.

AU=~/3-(R-1-c0s @+ X -1-c0s @)

Siendo:
AU = Caida de tension en voltios.

R = Resistencia a los conductores en ohmios.
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X = Reactancia de los conductores en ohmios.
| = Intensidad en amperios.

cos @ = Factor de potencia =0,8.

La resistencia y la reactancia se han calculado mediante las férmulas siguientes:

Siendo:

R = Resistencia de la linea en ohmios.

p = Resistividad del cobre en Q - mm2/m.

L = Longitud de la linea en metros para hallar Ry en km para X.

x = Reactancia de la linea en QQ/km.

Con lo que se obtiene:

AU=9,26 V

Lo que supone una caida de tensién de 0,25%, que es menor de 3 % admitido.
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1.- CARACTERISTICAS GENERALES.

Se proyecta la instalacién de un Grupo Electrégeno, para ser utilizado en caso de
fallo de suministro eléctrico por parte de la empresa suministradora, es una edificacion
independiente del resto de las instalaciones, colocado al lado del C.T., préximo a la

mercantil, aislados acusticamente.

2.- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL GRUPO ELECTROGENO DE 631 K.V.A., ESTATICO,
AUTOMATICO.

Potencia continua 631 KVA

Potencia de emergencia 661 KVA

Tension 230/400V
Frecuencia 50 Hz
R.P.M. 1.500

CARACTERISTICAS
Potencia neta en el volante segln
1503046 Curva NA 1.500 r.p.m. 392 C.V (288.8KW).
Potencia de emergencia segun
1503046 Curva NB 1.500 r.p.m. 392 C.V. (312 KW)
Numero de cilindros 6 en linea turbo intercooler
Didmetro/Carrera mm 130 x 150
Arranque Eléctrico
Capacidad del depdsito de 500 I.
combustible
Consumo de gasoil a plena carga 66 |/hora
Regulacion de la velocidad Mecanica
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CARACTERISTICAS DEL ALTERNADOR
Potencia aparente 661 KVA
Potencia activa en cos = 0.8 534 KW
Tension 380/220V
Frecuencia 50 Hz
Numero de polos 4-1.500 r.p.m.
Aislamiento Clase H
Proteccion IP21
Autorregulado, autoexcitado, autoventilado, y sin escobillas.

3.- MONTAJE Y CUADRO ELECTRICO DE INTERVENCION AUTOMATICO.

3.1.- Montaje.

Ensamblaje directo entre motor y alternador, por medio de discos, y este

monobloc montado sobre bancada de perfil de acero laminado en frio y electrosoldado.

El monobloc queda sujeto a la bancada por medio de tacos eldsticos antivibrantes
idéneos para el peso y las vibraciones producidas por el motor diésel. La bancada incluye
depdsito de combustible con capacidad suficiente para al menos 12 horas de

funcionamiento del Grupo Electrégeno.

3.2.- Cuadro eléctrico de intervencion.

Cuadro eléctrico separado del Grupo Electrégeno capaz de controlar
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automaticamente el mismo.

Las funciones son las siguientes:

- Arranque inmediato del Grupo Electrégeno al fallo de la Red.
- Vigilancia automatica del Grupo Electrégeno por medio de los dispositivos
de proteccién del motor y del alternador.
- Desconexidén automatica del Grupo Electrégeno al restablecimiento de la
Red.
- Predisposicidén del Grupo Electréogeno para una nueva intervencion.
En el mismo se hallan habilitados los siguientes dispositivos:
- Arrangue del motor diésel cuando la tensién de Red retorna por debajo del
70% de su valor nominal, incluso sobre una sola fase.
- Desconexidén automatica del Grupo Electrégeno, cuando la Red retorna a
su valor nominal, este proceso dispone de un temporizador de 10-180seg, para la
detencién del motor diésel, por si la Red tuviese mas fallos durante ese corto
periodo de tiempo. Dispone de 5 intentos de arranque de emergencia.

La conmutacion se encuentra en un armario aparte y contiene los contactores

tetrapolares con enclavamiento mecanico.

4.- EQUIPAMIENTO.

1 voltimetro conmutador

3 amperimetros

1 frecuenciometro

1 contador de horas

1 cargador de baterias estacionario

1 equipo de conmutacién a base de contactores
tetrapolares

1 central de control automatico
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4.1.- Componentes de la central de control automatico.

-Selector de funcionamiento del Grupo Electréogeno (Manual, Automatico o Prueba).

-Pulsador de puesta en marcha y detencién.

-Pulsador de restablecimiento de averia.

Ademds, en la Central de Control Automatico se hallan incluidas las siguientes sefalizaciones

Opticas:

- Motor en movimiento.

- Tension del Generador.

- Generador conectado.

- Tension de Red

- Red conectada.

- Presién de aceite del motor diésel.

- Temperatura del agua del circuito de refrigeracién del motor.

- Reserva de combustibles.

- Sobrevelocidad.

Todas las averias que se produzcan en el motor en aquellas partes controladas por la central

de protecciones, haran que el Grupo Electrégeno se detenga automaticamente y se encenderd en

la misma la sefial dptica correspondiente, asi como una seiial acustica.
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1.- CARACTERISTICAS GENERALES.

Con objeto de proporcionar a los condensadores el agua necesaria para enfriar el
refrigerante de la instalacion frigorifica, abastecer de agua a la maquinaria de la linea de
manipulacion y dar servicio a la industria para otros usos, se calculan dos depdsitos de

almacenamiento de agua.

Las paredes y el fondo de los depdsitos se construirdn con hormigdn armado.

La capacidad de cada depdsito serd de 350 m*>.

Se realizara un cerramiento superior mediante un forjado compuesto de viguetas y

bovedillas tal y como se refleja en los planos correspondientes.

2.- CALCULO DEL DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE AGUA.

Los calculos del depdsito se basan en el libro “Abacos para el dimensionado de
depdsitos de Hormigdn Armado”, realizado por D. Pablo Melgarejo Moreno y D. Miguel
Martinez Cafiadas. Libro publicado por el llustre Colegio Oficial de Ingenieros Agronomos

de Murcia.
El muro seleccionado para el dimensionado es de paramento vertical, seccién
constante y en escuadra. Estard formado por una losa que resiste el empuje del liquido y

una solera que lo transmite a la superficie del terreno de fundacién.

En la siguiente tabla se pueden observar los resultados obtenidos de los dbacos:

Dimension del Tipo de Tipo de A e L Armadura Armadura
depdsito hormigén acero (cm?) | (cm) | (cm) principal horizontal
HA-25
7x10x5 5 AEH-400 22 30 3,30 820 612
N/mm
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ANEJO N°® 10:

INSTALACION DE DEPURADORA
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1.- INTRODUCCION.

La presente memoria recoge las soluciones para el tratamiento de aguas dirigidas

al abastecimiento de la empresa hortofruticola, situada en el Término Municipal de Murcia.

2.- OBJETO DEL ANEJO.

El presente anejo tiene por objeto el analizar y cuantificar las aguas a tratar
mediante depuracién y posteriormente justificar por métodos de cdlculo contrastados el

funcionamiento hidraulico del sistema de depuracidn para su correcto funcionamiento.

3.- JUSTIFICACION DE LA INSTALACION PROYECTADA.

Se pretende que la instalaciéon proyectada realice un tratamiento de depuracién
de las aguas residuales similar al que se produce en la naturaleza, en la zona no saturada

del terreno, en el cual se habra de cumplir los siguientes objetivos:

- Depurard correctamente las aguas hasta el punto de permitir su uso para riego,
cumpliendo las normas higiénico-sanitarias impuestas por los organismos
correspondientes.

- No necesitara reactivo alguno para su correcto funcionamiento.

- Se adaptara a largos periodos de actividad, pudiendo funcionar 24 horas al dia
365 dias al afio.

- Permitira una gestidn de fangos acorde con las exigencias medioambientales de
reciclaje y valorizacién de residuos.

- Serd higiénica y no generard impactos medioambientales negativos ni riesgos
para la actividad humana préxima.

- Su disefo se adaptara a la arquitectura de la zona, no generando impacto
negativo sobre el paisaje.

- Se construird con materiales existentes en los alrededores, de facil obtencién y

reposicion.
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- Serd Vvisible, permitiendo cualquier tipo de actividad humana en sus

proximidades.

4.- DESCRIPCION DE LA SITUACION DE PARTIDA.

4.1.- CARATERIZACION DE LA CARGA CONTAMINANTE DE LAS AGUAS DE

LLEGADA.

Se indican a continuacion los valores de partida considerados del agua a tratar:

PARAMETRO UNIDADES VALOR
Demanda quimica de oxigeno (DQO) Mg O,/L 218,7
Sélidos en suspension mg/L 388
Nitrégeno organico total mg/L 22,5
Fosforo total mg/L <1
Conductividad eléctrica a 25 °C (sales solubles) nS/cm 1774

4.2.- CALIDAD DE LAS AGUAS TRATADAS.

La presente depuradora se ha disefiado para producir un efluente que permita su
empleo como agua para riego, ajustandose a los objetivos de calidad y recomendaciones

de la autoridad sanitaria de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia.

5.- NECESIDADES A SATISFACER.

La instalacidn se proyecta para el tratamiento de las aguas residuales generadas
por la actividad de la empresa, previéndose una demanda para satisfacer las necesidades
de depuracién de las aguas residuales generadas. La empresa, en épocas de maxima
actividad podra llegar a disponer de hasta 230 trabajadores.
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Asignando un consumo medio por cada trabajador de unos 0,250 m?®/dia, serd
necesario el tratar un caudal de efluente diario de 57,5 m>, cantidad a la que habrd de
aplicar un coeficiente de simultaneidad, establecido en 0,85, de modo que el caudal total

necesario se cuantifica en 48,875 m3/dia.

El caudal de calculo para la instalacidn que se desarrolla en la presente memoria
serd de 50 m>/dia, por lo que se podra cubrir sobradamente las necesidades diarias de
depuracion, pudiendo ademds asumir ampliaciones temporales de la plantilla de la

empresa u otras necesidades eventuales de tratamiento de aguas residuales.

6.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE DEPURACION.

6.1.- DEPOSITO DE AGUA BRUTA.

El pretratamiento del agua bruta procedente de la acometida sera realizado en un
depdsito decantador previo al inicio del proceso, de 5 m*> de capacidad, donde sera

almacenada provocando la separacion de grasas mediante flotacion.

Este depdsito dispondra de una bomba de impulsién de agua de 1,5 CV de
potencia que mediante un accionamiento por nivel conducird el agua almacenada hacia el

rototamiz, situado en el interior de la caseta.

Por otra parte, el depdsito contara en su parte superior de una conduccion dirigida
a un rebosadero (fosa séptica o similar), donde en caso de acumulacién excesiva de agua
por un fallo en la instalaciéon o excesiva afluencia de agua por tormentas, serd llevada el
agua sobrante, evitando colapsos de la instalacidn. A su vez, a este depésito llegaran varias
conducciones procedentes de los depdsitos decantadores que a continuacién se

describiran, con el mismo fin.
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6.2.- ROTOTAMIZ.

El agua procedente del depdsito de agua bruta serd impulsada hacia un rototamiz
con rejilla de micraje 1,5 mm donde se producird un primer desbaste inicial del agua,
eliminando los sdlidos existentes de mayor tamafo. Dichos sélidos serdn depositados en
un contenedor anexo a la caseta, y transportados a vertedero mediante gestor de residuos

autorizado.

Una vez que el agua haya pasado por el tamiz, serda nuevamente llevada hacia el

depésito decantador.

6.3.- DEPOSITO DECANTADOR.

El depdsito decantador tendrad una capacidad de 50 m?, igual a la maxima diaria
prevista para el funcionamiento de la instalacion, y en él se producird una separacién mas
pronunciada de grasas por flotacion, a la vez que por decantacién seran separados los
fangos y limos que hayan podido atravesar el tamiz. Tanto este depdsito, como el depdsito
de agua bruta seran realizados en bloque de hormigén macizado, siendo el fondo realizado

con losa armada de hormigon.

El depdsito tendra el fondo inclinado, con una pendiente préxima al 2%, de modo
que los fangos decantados se dirijan hacia la arqueta de fangos situada en su punto mas
bajo, de donde periédicamente habrdn de ser retirados y revalorizados mediante

tratamiento por parte de gestor de residuos autorizado.
El depdsito dispondrd de una conduccidon con protecciéon contra el paso de

sélidos, que llevara el agua, una vez alcanzado el nivel fijado, hacia el primer tanque de

decantacidn, fluyendo el agua por simple gravedad.
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6.4.- DECANTADOR 1.

Este depdsito sera prefabricado de resina o similar, con una capacidad de 5 m>. En

él se llevard a cabo un nuevo proceso de decantacion, previo al paso hacia el primer filtro.

Tanto este decantador como los posteriores (decantadores 2 a 4) dispondran en
su interior de bomba sumergida de 1,5 CV de potencia, que impulsardn el agua elevandola
y proporcionando la presidon suficiente para realizar su paso a través de los filtros

dispuestos en la caseta.

6.5.-FILTRO 1.

Procedente del decantador 1, el agua pasard a través de un filtro de disco
autolimpiantes, que proporcionard un grado de filtracién preciso y fiable (tamafio de poro
de 50 nm), el cual se caracteriza por la eficacia de autolavado del filtro, el bajo consumo de

agua, la limpieza por retrolavado y el bajo requerimiento de presion.

La luz de paso del filtro se dimensiona para asegurar el correcto funcionamiento
de los goteros que a continuacion se disponen, evitando obstrucciones por acumulacion de

particulas.

Una vez atravesado el filtro, y libre de particulas de tamafo superior al indicado, el
agua sera conducida hacia los lechos biolégicos, donde se producird la depuraciéon por

agentes microbioldgicos.

Dispondran todos los filtros presentes en la caseta de una linea auxiliar para
realizar el lavado de filtros, la cual obtendra el agua para el lavado desde el depésito final
de almacenamiento de agua depurada, y mediante bomba de 2 CV, serd impulsada a través
de los filtros, realizando el contralavado y llevando el agua contenedora de las particulas

retenidas en los filtros de nuevo hacia el depdsito decantador descrito en el punto 6.3.
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6.6.- LECHO BIOLOGICO 1.

El lecho bioldgico se configura sobre una base impermeable, con una pendiente
del 5%, en el interior de una caja rectangular con muros de bloque de hormigén macizado.
El componente principal del lecho es una capa de gravas lavadas (calibre entre 12 y 24
mm), de 93 cm de espesor sobre la que se dispondra una red de goteros por la que
paulatinamente circulard el agua procedente del filtro 1. El lecho tendra una superficie de 4

x 4 metros, y una altura total de 1,5 metros.

Bajo la capa de gravas se dispondra una capa de ladrillo perforado de 12x11x25
cm dispuestos sin mortero de unidn para facilitar el paso del agua percolada y el contacto
del aire interior del lecho con el exterior. La mision de esta capa de ladrillo sera el
proporcionar suficiente aireacién al lecho para proporcionar unas adecuadas condiciones

de mantenimiento de los microorganismos encargados de la depuracion del agua.

El desaglie se efectuard en la parte mas baja de la base del lecho, donde se
dispondrd una canalizacion que recogera las aguas depuradas y las dirigira hacia una salida

gue conducird hacia un nuevo decantador.

La superficie de infiltracién se ha dispuesto conforme al caudal de disefio
considerado de 2,1 m3/h (para conseguir los 50m?/dia). Cada gotero dispensara un caudal
de 4 I/h, de modo que disponiendo goteros en malla de 15 x 15 cm (44,4 goteros/mz),
obtendremos un caudal de infiltracion de 177,6 I/h/mz. Disponiendo de 16 m2, la capacidad
de depuracion del lecho alcanzard los 2,84 m?/h, superior a la necesaria lo que nos asegura

que el lecho no llegara a trabajar a su maxima capacidad durante periodos prolongados.

La red portagoteros estara compuesta por goteros tipo 16 (turbulentos), con el
caudal indicado anteriormente de 4 I/h a 10 m.c.a. Se dispondran goteros cada 15 cm y
separacion entre lineas de 15 cm. Las lineas irdn insertadas en dos colectores (de impulsion
y de limpieza respectivamente) de P.E. de 50 mm, disponiendo de un peina de distribucidon

de 4 brazos que garantice un correcto reparto de las aguas.
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Las lineas de goteros dispondran en el colector de limpieza de una electrovalvula
gue en régimen normal permanecerd cerrada, de modo que el agua se vea forzada a caer
hacia el lecho de grava. En régimen de limpieza, esta valvula quedara abierta de modo que
la mayor parte del agua se dirija hacia la linea de limpieza (que conducird hacia el depdsito

decantador descrito en el punto 6.3) por diferencia de presion.

Sobre la linea portagoteros se dispondra un estrato de tierra vegetal sobre la que
se realizard una plantacion de césped o vegetacién similar que oculte todo el entramado

indicado anteriormente.

Como se ha indicado, la linea de limpieza de goteros conducird el agua que
arrastre las particulas que se vayan depositando periédicamente hacia el depdsito
decantador, donde nuevamente recomenzard el proceso de depuracién. En régimen de
funcionamiento normal, el agua que salga por el desagiie inferior del lecho serd conducida

al decantador 2.

6.7.- DECANTADOR 2.

El agua procedente del lecho biolégico 1 sera llevada a este depdsito analogo al
decantador 1, con la salvedad de disponer de un rebosadero que en caso de fallo del
sistema conduzca el agua sobrante hacia el depdsito de agua bruta. Dicho rebosadero

estard conformado por tuberia de PVC de 110 mm, con pendiente del 0,5%.

El agua, repitiendo el proceso realizado anteriormente, sera llevada al filtro 2.

6.8.- FILTRO 2.

Se realiza nuevamente un filtrado del agua, tal y como se ha comentado

anteriormente. Tanto el filtro como el equipo de bombeo y las conducciones seran

idénticas al caso del filtro 1 descrito en el punto 6.5.
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6.9.- LECHO BIOLOGICO 2.

Se realiza un proceso andlogo al punto 6.6.

6.10.- DESDE DECANTADOR 3 HASTA LECHO BIOLOGICO 4.

Tal y como puede observarse en el esquema hidrdulico adjunto a la presente
memoria, el proceso de paso desde el decantador a través del filtro y hacia el lecho
biolégico se repite hasta en cuatro ocasiones, de modo que llegado al lecho biolégico 4
obtenemos un efluente depurado en su mayor parte, que mediante gravedad serd

conducida hacia el siguiente punto del proceso.

6.11.- CLORADOR.

El penultimo paso del proceso consistira en pasar el agua a través de un equipo de
cloracién, que convenientemente graduado en funcién del contenido de microorganismos
observado en el agua obtenida hasta el momento, se encargard de afiadir una cierta

cantidad de cloro almacenado en un depdsito anexo dispuesto en el interior de la caseta.

Para conseguir llevar el agua a través del equipo de cloraciéon y posteriormente
conducirla hacia el depdsito de almacenamiento final, se dispondra en el interior de la

caseta una bomba de aspiracién de 2 CV de potencia.

6.12.- DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO.

Finalmente, el agua clorada serd llevada hasta un depdsito idéntico a cualquiera
de los cuatro depésitos decantadores (D1 a D4), de 5 m* de capacidad, donde el agua se
almacenara hasta que una bomba sumergida la impulse hacia la balsa final de

almacenamiento, donde se producira la liberacién de los uUltimos restos de contaminantes
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existentes (nitratos y fosfatos en su mayor parte) por digestion de los microorganismos
existentes en dicha balsa, quedando finalmente lista para su empleo por parte de la

empresa.

7.- JUSTIFICACION Y DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION.

7.1.- CONDICIONES DE CALCULO.

El objeto de este apartado es el dimensionamiento de una instalacién capaz de
suministrar la presion y el caudal adecuado a cada fase de los tratamientos descritos en

esta memoria. Para ello, se partira de las siguientes condiciones:

El caudal de disefio que deberd tratar la planta sera de 2,8 m>/hora, por lo que
sera este el valor a emplear para dimensionar los grupos de bombeo y las impulsiones. No
obstante, en el sistema existirdn impulsiones o conducciones que trataran una parte de
este caudal, por lo que analizado el sistema, se daran soluciones para los caudales maximos

a transportar.

El agua a tratar seran aguas residuales, por lo que la rugosidad de calculo se
establecera en 0,1 mm. Este dato resultard de especial importancia para el calculo de las

pérdidas de carga producidas en las conducciones.

Para la realizacion de las conducciones se empleard PVC rigido en los tramos en
gue el agua se desplace por gravedad, y tuberia de PVC o polietileno en los tramos de

presion.

El material a emplear en las tres, colectores y demds derivaciones y en las
impulsiones sera de polietileno, debido a su facilidad de montaje, capacidad hidraulica v,
sobre todo, a su baja rugosidad interna.

Las secciones de las conducciones seran dimensionadas de tal manera que la
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velocidad del fluido no supere en condiciones maximas los 1,8 m/s.

Para el dimensionado de las instalaciones, se establecen dos fases. La primera,
consiste en el cdlculo de la conducciéon y pérdidas de carga producidas en la misma vy la
segunda, una vez conocida la altura manométrica del bombeo, se dimensionaradn las

bombas.

7.2.- FORMULAS EMPLEADAS.

Para el calculo de las velocidades de circulacion de las aguas, asi como para las

pérdidas de carga se empleard la férmula tabulada de Prandtl-Colebrook:

Dénde:
K: rugosidad de calculo.
D: didmetro interior de la tuberia en mm.

Re: numero de Reynolds.

La férmula de PRANDTL-COLEBROOK se deduce a partir de las formulas de DARCY-
WEISBACH y COLEBROOK-WHITE y se basa en la teoria de PRANDTLVON KARMAN sobre

turbulencias.

La expresion anterior una vez incluido el valor del N2 de Reynolds queda de la

siguiente forma:

251u

K
+
371 dy2gd]

V==2\2gdJ e loglc{

276



Proyecto Disefio de Industria de Manipulado y Envasado de Productos Hortofruticolas
Pasarela Grado Ing. Industrias Agroalimentarias

Dénde:

V es la velocidad media del fluido en m/s

d es el diametro interior de la tuberia en m

g es la aceleracion de la gravedad en m/s?

J es la pérdida de carga de la tuberia en m/m

k es la rugosidad absoluta equivalente de la tuberia en m

W es la viscosidad cinematica del fluido en m?/s (para aguas residuales = 1,31 X10®

m?/s)

La rugosidad uniforme equivalente, k, de una misma tuberia, cambia segun

circulen por ella aguas limpias o aguas residuales.

Tipo de tuberia K (mm)

Gres 0,10-0,25
PVC 0,10-0,25
PRFV 0,20-0,50
Fibrocemento 0,25-0,40
Fundicién recubierta 0,40 -0,80
Hormigon liso de alta calidad 0,40 -0,80
Hormigon liso de media calidad 0,80 -1,50
Hormigdn rugoso 1,20 -4,00
Hormigdn “in situ” 2,50 -6,00

Los valores de pérdida de carga por friccion obtenidos en la tabla se
incrementaran un 10% para contemplar, de este modo, las producidas en las
singularidades de las conducciones.

Para el timbraje de las mismas, se tendra en cuenta la altura manométrica de los
grupos de bombeo, ya que se cuenta con elementos, como valvulas de alivio, ventosas,

valvulas de retencidn, etc., que imposibilitan el efecto del golpe de ariete.

El calculo de la potencia de los grupos de bombeo se realizara considerando los
277



Proyecto Disefio de Industria de Manipulado y Envasado de Productos Hortofruticolas
Pasarela Grado Ing. Industrias Agroalimentarias

siguientes rendimientos:

Bomba: 80%.
Motor: 70 %.
Por lo que el rendimiento total se establece en un 55 %. Se trata de un valor

conservador, que tendra en cuenta el envejecimiento de los equipos.
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ANEJO N2 11:

INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO
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1.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

Con el fin de dar servicio a las demandas anteriormente citadas se proyecta la
instalacion de una unidad compresora de 15 C.V., construida con una potencia de servicio

de 10 bar y un caudal de aire de 2.020 |/min.

El esquema de la instalacidn es el siguiente:

1.- Compresor.

2.- Deposito vertical.
3.- Filtro separador.
4.- Secador.

5.- By-Pass.

6.- Distintos tipos de filtros.

2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS APARATOS.

Las principales caracteristicas de la unidad compresora citada en el apartado anterior

son las siguientes:

Presion de iSEM0....cuuuu e ieeieeiie et ettt s e e eetae s e e eeseansseeseneens 14 bar.
DeSPlazamiento........cceciieeciiie e e 2.020 I/min.
22X =T TolF= o [=] I 1 4 o] o] SR TR 15 C.V.

Dimensiones:
L: 1.145 mm.
A: 800 mm.

H:1.200 mm.

La cabeza compresora y el motor eléctrico que la acciona, van montadas sobre una
bancada que esta unida eldsticamente la chasis del compresor mediante amortiguadores.

Este tipo de estructura permite eliminar vibraciones y obtener un bajo nivel sonoro.
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Como elementos complementarios del compresor cabe citar los siguientes:

- Interruptor marcha/paro

- Indicador de funcionamiento.

- Manémetro de glicerina.

- Cuenta horas del tiempo de trabajo del compresor.
- Indicador de falta de aceite en el carter.

- Testigo de mantenimiento preventivo.

- Arrancador estrella-tridngulo.

- Ventilador para la refrigeracién del habitaculo.

- Termostatos para la proteccién térmica de todo el conjunto.

Las caracteristicas del depdsito vertical de aire comprimido son las siguientes:

- Fluido contenido: aire comprimido.

- Presion maxima de servicio: 15 kg/ cm?.
- Temperatura de disefio: 60°C.

- Presion de disefio: 15 kg/ cm?.

- Volumen del depdsito elegido para la presente instalacion: 2.000 litros.

Se instalard, igualmente, una vélvula de seguridad, cuyas caracteristicas son:

e O I8 1 (o .o 11 o - | FO PP 1"
= Presion de diSEMi0......cuuieeciiee ittt e 15 kg/ cm?2.
6= YU o -1 IO PSRRI 11.000 I/min.

Las caracteristicas del secador refrigerador a colocar en la presente instalacién son las
siguientes:
3 .
m>/min: 2

m>/hora: 120
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Potencia eléctrica nominal: 0,40 kW

Potencia maxima absorbida: 0,60 kW

Como elementos y caracteristicas presentes en el secador frigorifico cabe citar las

siguientes:

- Intercambiador de calor aire comprimido/freén de cobre y separador de condensados
con demister de acero inoxidable.

- Intercambiador de aire/aire.

- Control termostatico de la temperatura de evaporacion.

- Purga de los condensados mediante una electrovalvula temporizada con la posibilidad
de modificar el tiempo de apertura.

- Pulsador de prueba de purga temporizada.

- Interruptor luminoso de puesta en marcha/paro.

- Circuito fredn con compresor hermético de alta calidad, condensador, fredén
motoventilador, filtro, deshidratador y capilar de expansion.

- Carroceria de acero cubierto de zinc y barnizado con polvo epoxi.

3.- JUSTIFICACION DE LAS TUBERIAS.

El didametro de las tuberias se ha realizado utilizando los dabacos que el fabricante

proporciono al Instalador. El didametro elegido es el idéneo para la presidon de servicio que

debe de suministrar a la instalacion.

El didametro de tuberia a colocar para la alimentacién de los distintos elementos sera de

1/2".
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1.- ANTECEDENTES.

El presente anexo tiene como finalidad la justificacidon de las condiciones de proteccion
contra incendios de una INDUSTRIA PARA MANIPULACION Y ENVASADO DE PRODUCTOS
HORTOFRUTICOLAS.

2.- TITULAR DE LA INSTALACION.

Segun memoria de Proyecto de construccidn al que pertenece este anexo.

3.- DISPOSICIONES Y NORMAS APLICADAS.

- Ordenanza reguladora Ayuntamiento de Murcia.

- RD 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

- RD314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion. Documento Basico Sl (Seguridad en caso de incendio).

- Cédigo Técnico de la Edificacion. Documento bdsico C.l. (Seguridad en caso de
incendio)

- Ordenanza Reguladora del Poligono Industrial.

- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios. (BOE 14 de diciembre de 1993 y 7 de mayo
de 1994).

- Orden de 16 de abril de 1998 sobre normas de procedimiento y desarrollo de Real
Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccidon contra incendios y se revisa el Anexo | y los apéndices del
mismo. (BOE 28 de abril de 1998).

- UNE-ENV 1992-1-2.- Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras mixtas de hormigén vy
acero. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

- UNE-ENV 1994-1-2.- Eurocédigo 4: Proyecto de estructuras de hormigdn. Parte 1-2:
Reglas generales. Proyecto de estructuras frente al fuego.

- Relacién de normas que les serdn de aplicacion en el caso que lo exija presente anexo:

UNE 23093-1:1998 Ensayos de resistencia al fuego. Parte I. Requisitos Generales.

UNE 23093-2:1998 Ensayos de resistencia al fuego. Parte Il. Procedimientos alternativos

y adicionales.
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UNE 23500:1990 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

UNE 23590:1998 Proteccion contra Incendios. Sistemas de rociadores automaticos.
Disefio e instalacion.

UNE 23727:1990 Ensayos de reaccidon al fuego de los materiales de construccion.
Clasificacion de los materiales utilizados en la construccion.

Instalaciones fijas de extincidon de incendios. UNE EN 671-1/2:1995.

Sistemas de deteccién y de alarma de Incendio. UNE 23007 — 1/2/4/5/6/7/8/9/10/14.

Mangueras de impulsion para lucha contra incendios. UNE 23091- 1/2 A/2B/3 A/4.

Extintores portatiles de incendios. UNE 23110 -1/2/3/4/5/6.

Material de lucha contra incendios. UNE 23400 — 1/2/3/4/5.

Hidrante de columna seca. UNE 23405.

Lucha contra Incendios. Hidrante de columna hiumeda UNE 23406, Hidrante bajo nivel
de tierra UNE 23407.

Sistemas fijos de agua pulverizada. UNE 23501, UNE 23502, UNE 23503, UNE 23504,
UNE 23505, UNE 23506, UNE 23507.

Sistemas de extincion por espuma fisica de baja expansién. UNE 23521, UNE 23522, UNE
23523, UNE 23524, UNE 23525, UNE 23526.

Sistemas fijos de extincidn por polvo. UNE 23541, UNE 23542, UNE 23543, UNE 23544,

Proteccion contra incendios. Sistemas de rociadores automaticos. UNE 23590, UNE
223595-1, UNE 223595-3.

Sefalizacién de salidas de uso habitual o de emergencia. UNE 23034

Sefalizacién de los medios de proteccidén. UNE 23033, y su tamafio sera el indicado en la
norma UNE 81501.

El establecimiento ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que estd a una

distancia mayor de 3 metros del edificio mas préximo de otros establecimientos.

4.- EVALUACION DE RIESGO.
4.1.- Descripcion de los establecimientos. Caracterizacion.
La configuracidn de la nave que forma la promociéon es de TIPO C. “El establecimiento
ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que esta a una distancia mayor de 3

metros del edificio mas proximo de otros establecimientos.”.
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4.2.- Descripcion de las actividades del establecimiento. Cargas de las distintas
zonas.

e En principio se desconoce el uso de la nave a construir, por lo que se justificara el
minimo exigible segiin RD 2267/2004 (Reglamento de Seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales), para la obtencién de la correspondiente licencia de obras.

e Para ejercer alguna actividad en dicha nave, serd necesario la presentacion ante el
Excmo. Ayuntamiento del correspondiente Proyecto de Instalacién y Apertura, firmado por
Técnico competente, y visado por colegio profesional correspondiente, donde se declarara

las condiciones de proteccion contra incendios tanto activas como pasivas que le sean

exigibles.

Superficie de la nave:

CUADRO DE SUPERFICIES
SUPERFICIES UTILES NAVES
LOCAL SUPERFICIES m?
ZONA MANIPULACION 1 2.444,95
ZONA MANIPULACION 2 1.377,22
CAMARA RECEPCION 1 143,56
CAMARA RECEPCION 2 145,95
ALMACEN CARTON 1.225,22
ANTECAMARA 368,94
CAMARA 3 139,24
CAMARA 4 139,24
CAMARA 5 139,24
CAMARA 6 139,24
SALA CUADROS ELECTRICOS 48,80
SALA MAQUINAS 1 98,30
SALA MAQUINAS 2 28,85
GRUPO ELECTROGENO 49,20
CONTROL 27,80
ASEOS 1 12,90
ASEOS 2 12,90
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SUPERFICIES UTILES OFICINAS PLANTA BAJA

LOCAL SUPERFICIES m?
SALA ESPERA TRANSPORTISTA 15.03
CONTROL DE TRANSPORTISTA 7.69
ASEO 6.50
COMEDOR 51.20
RECEPCION 25.50
CONTROL DE ACCESOS 14.60
SALA ESPERA MEDICO 13.70
ASEO 3.05
DESPACHO MEDICO 16.05
ENTRADA 9.50
ASEOS Y VESTUARIOS MUJERES 90.75
ASEOS Y VESTUARIOS HOMBRES 83.45

SUPERFICIES UTILES OFICINAS PLANTA ALTA

LOCAL SUPERFICIES m?
DIRECCION 21.60
SECRETARIA 15.60
SALA JUNTAS 38.90
SALA ESPERA 12.20
ADMINISTRACION GENERAL 37.10
ARCHIVO 12.80
ASEOS HOMBRES 6.95
ASEOS MUJERES 6.95
PASILLOS 61.40
DESPACHO 1 22.00
DESPACHO 2 16.85
DESPACHO 3 23.55
DESPACHO 4 17.65
DESPACHO 5 22.60
DESPACHO 6 31.50
Total: 7.997.90 m’.

e Estudio Carga de fuego:

- Se desconoce en principio la carga de fuego, por lo que se realizara el estudio de la

carga de fuego para Riesgo Bajo (1).

- Para el inicio de cualquier actividad en la nave se hace preciso el proyecto de
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instalacion y apertura donde se realizara el estudio pormenorizado de la carga de fuego. Si
el riesgo no coincide con el estudiado en este anexo, el titular de la nave realizara las
medidas oportunas para el cumplimiento de lo indicado en dicho proyecto de instalacién y

apertura.

4.3.- Sectorizacion del establecimiento.
Naves
Sector 1: 7.997.90 m”’.
Caracteristicas constructivas
Se proyecta varias naves con estructura portante independiente en estructura metalica con
porticos a dos aguas, cerramiento panel sandwich HIPIR y en placa prefabricada de
hormigén armado y cubierta con panel sandwich, con aislamiento de polisocianurato

(HIPIR).

® Estructura Portante:

- La estructura metdlica de la nave:

Soportes y dinteles: Metalicos de perfiles normalizados del tipo HEB, IPE e IPN empotrados

a cimentacion por placas de anclaje.

Los perfiles metdlicos de arriostramiento entre soportes son del tipo UPN o IPE,
normalizado.

® Estructura de cubierta ligera:

- Correas: Perfiles de acero conformado de tipo CF, normalizado.

- Cubierta: Chapa panel sandwich HIPIR.

e Cerramientos:

Los cerramientos de placa "armada" de hormigdn prefabricado de 16 cm. de espesor y
panel sdndwich HI PIR en las zonas de cdmaras.

® Pyertas:

Existen de varios tipos:

- Puerta Salida al exterior de la nave y evacuacion:

a) Puerta de paso peatonal de una hoja, de carpinteria metalica y eje de giro vertical,
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y con 0.8m < Ancho libre< 1.2 m.
b) Puerta Basculante con puerta surtidero, para paso de personas de una hoja, de

carpinteria metalica y eje de giro vertical, y con 0.8m < Ancho libre< 1.2 m.

- Puerta no tipificada como de paso para evacuacion:
c) Puerta de metalica de 2 hojas, de carpinteria metdlica y eje de giro vertical, y con
0.8m < Ancho libre< 1.2 m.
® Suelos:
- En general en todas las zonas de la nave: Solera armada, fratasada por medios
mecanicos, para garantizar homogeneidad.

- En ciertas compartimentaciones (Aseos y entreplanta): Suelo de gres ceramico.

@ Relacidn con el entorno:

- La instalacién se encuentra en un Poligono Industrial.

- La instalacidén no se encuentra cerca de una masa forestal en mas de una franja de 25m.

- Tiene 2 accesos independientes desde el exterior al local.

- Capacidad portante del Vial: 2000 kp/m?, dentro de la parcela en la franja exigible segun

los puntos anteriores.

5.- ACREDITACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SECTORES.
e Maxima superficie construida admisible para el Sector de Incendios 1.

Segun RD 2267/2004:

Riesgo
intrinseco del TIPO A TIPO B TIPO C
sector de (m) (m) (m)
incendio
(1)-(2)-(3) (2)-(3)-(5) (3)-(4)
Bajo 1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
(2)-(3) (2)-(3) (3)-(4)
Medio 3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
(3) (3)-(4)
Alto 6 2000 3000
7 NO ADMITIDA 1500 2500
8 NO ADMITIDA 2000
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(1) Si el Sector de incendio estad situado en primer nivel bajo rasante de calle, la
maxima superficie construida admisible es de 400 m , que puede incrementarse
por aplicacion (2) y (3).

(2) Si la fachada accesible del establecimiento industrial es superior al 50% del
perimetro del mismo, las maximas superficies construidas admisibles, indicadas en
tabla, pueden multiplicarse 1.25.

(3) Cuando se instalen sistemas rociadores automaticos de agua que no sean exigidos
preceptivamente por este reglamento, las maximas superficies construidas
admisibles, pueden multiplicarse por 2. (Las notas (2) y (3) se pueden aplicar
simultdneamente.)

(4) En configuraciones tipo C y para actividades de Riesgo Intrinseco Bajo o Medio, el
sector de incendios, puede tener cualquier superficie si, siempre que cuenten con
una instalacién fija automatica de extincion y la distancia limites de parcelas con
posibilidad a edificaren ellas sea superior a 10m.

(5) Para establecimientos de tipo B, de riesgo intrinseco BAJO 1, cuya Unica actividad
sea el almacenamiento de clase A y en el que los materiales de construccion
empleados, incluidos los revestimientos, sean de clase A en su totalidad, se podra

aumentar la superficie maxima permitida del sector de incendio hasta 10000m?.

M Tipo C, Riesgo Bajo. No tiene limite en el sector de incendios.

6.- MATERIALES EMPLEADOS.
Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de construccion se definen

determinando la clase que deben alcanzar, segin norma UNE 23727.

Aceroy sus aleaciones: (Estructura, Techo nave, P. Basculantes, puertas nave) MO
Aluminio y sus aleaciones: (Puertas, Ventanas carp. Alum.) MO
Hormigones (Solera nave, Placas prefabricadas H., forjados,) MO
Materiales ceramicos: (Alicatados, Suelos entreplanta) MO
Carpinteria madera: (Puertas) M2

290




Proyecto Disefio de Industria de Manipulado y Envasado de Productos Hortofruticolas
Pasarela Grado Ing. Industrias Agroalimentarias

6.1.- Revestimientos. Descripcion y acreditacién reglamentaria.
- Exigibles en suelos: Clase M2, o mas favorable.

+ Nave MO

¢ Cubierta de nave. M1.

* Nave. Placas prefabricadas de hormigén armado, Clase MO.

6.2.- Otros productos. Descripcion y acreditacidon reglamentaria.

B NO PROCEDE

7.- ESTABILIDAD AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y CERRAMIENTOS.

7.1.- Elementos estructurales. Descripcion y acreditacion reglamentaria.

Tablal
TIPO A TIPOB TIPO C
NIVEL DE

Planta Planta

RIESGO Planta sobre Planta Planta
Planta S6tano sobre sobre

INTRINSECO Rasante Sotano Sotano

Rasante Rasante

Bajo EF-120 EF-90 EF-90 EF-60 EF-60 EF-30
Medio NO ADMITIDO EF-120 EF-120| EF-90 EF-90 EF-60
Alto NO ADMITIDO NO ADMITIDO EF-180| EF-120 | EF-120| EF-90

Para la estructura de cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre rasante, no
prevista para ser utilizadas de evacuacion, donde no se pueda ocasionar dafios graves a los
edificios o establecimientos préoximos, no comprometan a plantas inferiores, la
sectorizacién de incendios implantada vy, si su riesgo intrinseco es Medio o Alto, disponga

de un sistema de extracciéon de humos, se podran adoptar los siguientes valores:
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Tabla2
NIVEL DE
Tipo B Tipo C
RIESGO
Sobre rasante | Sobre rasante
INTRINSECO
Bajo EF-15 No se exige
Medio EF-30 EF-15
Alto EF-60 EF-30

M En soportes, dinteles y vigas de forjado es exigible una estabilidad al fuego de EF30.

B Aunque seria necesario el tratamiento ignifugo de la estructura, no se aplicara ya que
hasta que no se realice el proyecto de instalacion y apertura de la nave no se sabra el
riesgo real de dicha nave. Por lo que se aplicara dicho tratamiento segun lo que se indique

en dicho proyecto.

7.2.- Cubiertas. Descripcion y acreditacidon reglamentaria.
Cubierta: La cubierta en nave es de chapa metdlica. Clasificaciéon de los materiales a
efectos de su reaccién ante el fuego Norma UNE 23727-80 para el acero y sus aleaciones es

M1.

7.3.- Elementos delimitadores en el sector de incendio. Descripcion y acreditacion
Sélo existe un unico sector de incendios por lo que no existen elementos delimitadores del

mismo.

7.4.- Medianeras. Descripcion y acreditacion reglamentaria.

No existe medianeria.

8.- EVACUACION

8.1.- Calculo de la ocupacidn.
OCUPACION
Para uso Industrial

P=110p para P <100.
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P =110+1,05 (p-100) para 100<p<200.
P =215+ 1,03 (p-200) para 200<p<500.
P =524 + 1,01 (p-500) para 500<p.

P= plantilla de la empresa que ocupa un sector de incendio.

M Se desconoce, n? personas.

8.2.- Descripcion de las caracteristicas de la evacuacion.

Origen de evacuacion.-

- Cuando varios recintos que no sea de densidad elevada estén comunicadas entre siy la
suma de sus superficies sea menor que 50 m?, el origen de evacuacion también podra
considerarse situado en la puerta de salida a espacios generales de circulacion.

B En nuestro caso para la Nave y entre planta se considera todo punto transitable,

excepto los aseos.

Recorridos de evacuacion.-

Distancias maxima de recorrido de evacuacién por sector de incendio:

Longitud del recorrido de evacuacion segun el nimero de salidas

Riesgo 1 salida recorrido unico 2 salidas alternativas
Riesgo Bajo (*) 35 m (**) 50 m
Riesgo Medio 25 (***) 50 m
RiesgoAlto | - 25m

(*) Para actividades de produccidon o almacenamiento clasificadas como riego bajo nivel 1, en las que se
justifiqgue que los materiales implicados sean exclusivamente de clase A y los productos de construccidn,
incluidos los revestimientos, sean igualmente de clase A, podra aumentarse la distancia maxima de
recorridos de evacuacion hasta 100m.

(**) La distancia se podra aumentar a 50 m si la ocupacion es inferior a 25 personas.

(***) La distancia se podra aumentar a 35 m si la ocupacion es inferior a 25 personas.

B Todo sector de incendios tiene al menos dos recorridos de evacuacion siendo menor 50

m desde cualquier punto ya que existen mas de 2 salidas alternativas. Segun planos.
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B En planta baja, se encuentra a mismo nivel que la calle.

Rampas.-
B NO PROCEDE.
Ascensores de emergencia.-

B NO PROCEDE.

Puertas y pasos, Escaleras, Pasillos

B NO PROCEDE.
Pasillos Moviles.-
B No Existen.

Salidas.-

B Cumple segun planos siendo las anchuras de salida a exterior no menores 0.8 m.

9.- CALCULO DE LA VENTILACION Y ACREDITACION REGLAMENTARIA SEGUN TIPO DE

SECTOR.

a) Sector de incendio de actividades distintas a almacenamiento:

ALTURA

NIVEL DE RIESGO

SUPERFICIE ABIERTA

Situado bajo rasante y su nivel

de riesgo

Riesgo intrinseco alto o medio

0,5m /150 m , o fraccion,

como minimo.

Situado en cualquier planta

sobre rasante

Riesgo intrinseco alto o medio

0,5m /200 m , o fraccion

como minimo.

B NO PROCEDE

b) Sector de incendio con actividades de almacenamiento:

ALTURA

NIVEL DE RIESGO

SUPERFICIE ABIERTA

Situado bajo rasante y su nivel

de riesgo

Riesgo intrinseco alto o medio

0,5m /100 m , o fraccion,

como minimo.

Situado en cualquier planta

sobre rasante

Riesgo intrinseco alto o medio

0,5m /150 m , o fraccion

como minimo.

B NO PROCEDE
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10.- DESCRIPCION Y ACREDITACION REGLAMENTARIA DE LAS INSTALACIONES TECNICAS.
M Cuadro Resumen, de instalaciones de proteccién contra incendios que les seria de

aplicacion segin RD 2267/2004.

Configuracion: Tipo C

Actividad: Envasado y manipulacion de Productos Hortofruticolas.

Sup. Const.
Del sector Deteccion Pulsadores Abastecimiento Hidrates
de Incendios automatica manuales de Agua exteriores

Sc

Bocas
incendios Rociadores
equipadas

RiEsGo | >° m?:l’? rao

BAJO

NO (*) SI(*) NO (*) NO (*) NO (*) NO (*)

Sc mayor | a
T NO S| NO NO NO NO
1000 m2
mayor o

igualaScy NO Sl S| NO Sl NO
menor a
1500 m”
1500 m”
mayor o

RIESGO igual a Scy S| S| S| NO S| NO

MEDIO menor a
2000 m’
2000 m’
mayor o

igual a Scy S| S| S| NO S| S|
menor a
3500 m’
Sc mayor o
igual a 3500 S| S| S| S| S| S|
m2
Sc menor a
Eo NO S| NO NO NO NO
500 m’
mayor o
igualaScy NO S| S| NO S| NO
menor a 800
mZ
800 m”
mayor o
RIESGO igual a Scy S| S| S| NO S| NO
ALTO menor a
1000 m”
100 m’
mayor o
igual aScy S| S| S| NO S| S|
menor a
2000 m’
Sc mayor o

igual a22000 S| S| S| S| S| S|
m
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Configuracion: Tipo C

Actividad: Industrial distinta del almacenamiento.

b b B
Sup. Const Deteccion Pulsadores Abastecimiento Hidrates . oca‘s .
Del sector de pe . incendios Rociadores
. automatica manuales de Agua exteriores X
Incendios Sc equipadas
Sc mayor a 0
Alzsmie m? () NO(*) SI(*) NO(*) NO(*) NO(*) NO(*)
BAJO
Sc menor a
1000 m? NO S| NO NO NO NO
1000 m’
mayor o igual
a Scy menor NO S| S| NO S| NO
3000 m’
RIESGO a3ooo >
MEDIO m
mayor o igual
a scy menor S| S| S| NO S| NO
a3500 m’
Sc mayor o
igual a 3500 S| S| S| ] S| S|
mZ
Sc menor a
500 m> NO S| NO NO NO NO
500 m’ mayor
oigualaScy
RIESGO NO ] | NO sl NO
ALTO menor aZ 2000
m
Sc mayor o
igual 322000 S| S| S| S| S| S|
m

B Pese a que lo exigible tanto para uso almacenamiento como es exclusivamente necesario

la instalacion de alarma de incendios, no se dispondra la mencionada instalacidn hasta que

qguede definida en el proyecto especifico de instalacidn y apertura.

11.- RIESGO FORESTAL.

W En nuestro caso, por ubicacién de nave en estudio segln plano de situacién, no se prevé

la necesidad de dejar franja perimetral libre de vegetacién al no existir riesgo forestal.
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12.- DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION CONTRA INCENDIOS ADOPTADA Y
ACREDITACION DEL CUMPLIMIENTO REGLAMENTARIO.

12.1.- Sistema Automatico de Deteccion de Incendio.

B Segln RD 2267/2004. NO PROCEDE.
12.2.- Sistema Manual de Deteccion de Incendio.
M Segln RD 2267/2004. SI PROCEDE.

Se estudiara en proyecto especifico de apertura una vez conocido el uso.

12.3.- Sistema de Comunicacion de Alarma.

M Segun RD 2267/2004. NO PROCEDE.

12.4.- Sistemas de Hidrantes Exteriores.

B Segun RD 2267/2004. NO PROCEDE.

12.5.- Instalacion de Bocas de Incendio.

M Segln RD 2267/2004. NO PROCEDE.

B Se dispondrdn los minimos exigidos por la Ordenanza reguladora del Poligono Lacy:

1 cada 600 m? y 1 por planta. La disposicién de las mismas segun plano contra incendios.

12.6.- Sistemas de Rociadores Automaticos de Agua.

M Segln RD 2267/2004. NO PROCEDE.

12.7.- Sistemas de Agua Pulverizada.

M Segln RD 2267/2004. NO PROCEDE.

12.8.- Sistemas de Espuma Fisica.

M Segln RD 2267/2004. NO PROCEDE.

297



Proyecto Disefio de Industria de Manipulado y Envasado de Productos Hortofruticolas
Pasarela Grado Ing. Industrias Agroalimentarias

12.9.- Sistemas de Abastecimiento de Agua Contra Incendios.
B E| sistema de abastecimiento de BIEs se realizard mediante conexion directa a la red

general existente en el Pol. Ind.

12.10.- Extintores de Incendio.
M Segun RD 2267/2004. S| PROCEDE.
M Los extintores dispuestos son los indicados en planos. Cada 15 m de recorrido en cada
planta, como maximo, desde todo origen de evacuacién.

Eficacia: 21A 113B, 6Kg.

12.11.- Sistemas de Columna Seca.

M Segun RD 2267/2004. NO PROCEDE.

12.12.- Sistemas de Extincion por Polvo.

M Segln RD 2267/2004. NO PROCEDE.

12.13.- Sistemas de Extincion por Agentes Exteriores Gaseosos.

M Segln RD 2267/2004. NO PROCEDE.

12.14.- Sistemas de Alumbrado de Emergencia.
M Se colocaran bloques auténomos de emergencia de 300Lm /150Lm/90Lm, segun se

indique en el posterior proyecto instalacién y apertura.

12.15.- Seializacidn.
B Se dispondran de carteles de sefializacién de los elementos manuales de proteccién
contra incendios, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefializacién de los
centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, segin se

aprecia en planos.
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ANEJO N2 13:

MEMORIA AMBIENTAL
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1.- ANTECEDENTES.
Para dar cumplimiento a lo dispuesto en la Ley 4/2009, de 14 de mayo, de
Proteccién Ambiental Integrada se incluye en dicho Proyecto la presente Memoria

Ambiental.

2.- DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD.

La mercantil estd constituida para desarrollar la actividad de ENVASADO Y
MANIPULACION DE PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS.

Segun el citado Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y

Peligrosas NO se considera como Molesta por la produccion de ruidos y olores.

3.- POSIBLES REPERCUSIONES SOBRE LA SANIDAD AMBIENTAL.

3.1.- Calidad del aire.

La construccion y funcionamiento de la industria no supondrd ninguna alteracion en
la calidad del aire del entorno, ya que aunque se producirdan emisiones de polvo durante la
construccion y olores tipicos de la fabricacion de frutas durante la fase de funcionamiento,

se tratara de emisiones poco significativas.

Los efectos producidos son un incremento de la emisién de polvos, como
consecuencia de las obras de construccion. Siendo el nivel de emision, la cantidad de
contaminantes sélidos, liquidos o gaseosos, medida en peso o en volumen por unidad de

volumen de aire, existente entre cero y dos metros de altura sobre el suelo.

Impacto sobre la calidad del aire: COMPATIBLE (-).

3.2.- Nivel de ruidos.
Contaminacién acustica como consecuencia del funcionamiento de todas las
magquinas que intervienen el proceso de fabricacién. Cuyo ruido no superara los 40 dBA. en

el exterior de las naves. La maquinaria contardn con silenciadores pertinentes vy

300



Proyecto Disefio de Industria de Manipulado y Envasado de Productos Hortofruticolas
Pasarela Grado Ing. Industrias Agroalimentarias

homologados en materia acustica y su horario de funcionamiento estara limitado a 8 horas

al dia por las maianas, nunca entre las 22 y las 7 horas.

Impacto sobre el nivel de ruido: MODERADO (-).

3.3.- Impacto sobre el consumo de agua.

El consumo depende también de la campafia y del tipo de maquinaria. Se estima
que el consumo de agua oscila entre 1-2 m® por Tm de fruta procesada.

Se estima un caudal de agua procedente del proceso de lavado de 10 I/s y teniendo
en cuenta las horas de trabajo diario, la temporalidad de la actividad, solo en verano, y la

simultaneidad de utilizacion.

Impacto sobre el consumo de agua: MODERADO (-).

3.4.- Impacto sobre la movilidad de especies.
Aislamiento de una superficie de terreno del habitat faunistico que le rodea por la
presencia, en este caso del vallado metalico que circunda la totalidad de los 46.685 m? que

ocupa la parcela.

Impacto sobre la movilidad de especies: MODERADO (-).

3.5.- Impacto sobre las infraestructuras.

Las carreteras y caminos que existen en la zona de donde se va a implantar la citada

industria, incrementaran el trafico debido al funcionamiento de la citada industria.

Impacto sobre las infraestructuras: COMPATIBLE (-).

301



Proyecto Disefio de Industria de Manipulado y Envasado de Productos Hortofruticolas
Pasarela Grado Ing. Industrias Agroalimentarias

3.6.- Impacto sobre el nivel de empleo.
El efecto producido es el aumento del nivel de empleo como consecuencia de la
contratacién de muchos trabajadores, para realizar todas las operaciones que requiere la

actividad.

Impacto sobre el nivel de empleo: MODERADO (+).

3.7.- Impacto sobre el medio socioecondomico.
Ingresos econdmicos, por un aumento de la actividad econdmica pasando de una
parcela hasta la fecha improductiva, a una NAVE PARA ENVASADO Y MANIPULACION DE

PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS generador de unos ingresos.

Impacto sobre el medio socioeconémico: MODERADO (+).

3.8.- Valoracion cualitativa del impacto ambiental.

Como resumen del proceso de esta valoracidn cualitativa, hay que mencionar que

casi todas las acciones son compatibles.

3.9.- Valoracion global.

Como resumen del proceso de valoracidon, se puede decir que los todos los

impactos producidos son negativos, excepto el impacto socioeconémico, lo que nos da una

valoracién global de importancia MODERADA.

3.10.- Valoracion cuantitativa del impacto ambiental.
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El objetivo de esta valoracidn es establecer, a través de los factores ambientales
considerados, los indicadores capaces de medirlos, la unidad de medida y la magnitud de
los mismos, transformando estos valores en magnitudes representativas de su impacto.
Cuantificar en qué medida los efectos van a sufrir variaciones entre las situaciones
estudiadas (SIN-CON proyecto), controlando la tendencia impactante de las acciones y

determinar el grado de eficacia de las medidas correctoras introducidas sobre cada factor.

4.- DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS.

4.1.- Controles atmosféricos de polvo, ruido y gases.

Durante los procesos de construccién de la citada industria se producen una serie
de alteraciones en la calidad de la atmodsfera, consistente en una elevacion de los niveles

de emision de polvo, ruido y gases.

4.1.1.- Controles de polvo.

Los niveles de polvo se minimizaran con un rociado de agua periédico, mediante
una cuba, en las superficies expuestas al viento, mayoritariamente en los lugares de acopio

o productores de polvo.

4.1.2.- Controles de ruidos.

A efectos de contaminacidn acustica en el interior de las instalaciones, la empresa
ha contratado todas sus maquinas e instalaciones dentro de los "Requisitos esenciales de
seguridad y salud" y se regird por la reglamentacidon laboral de proteccion de los

trabajadores ante la exposicion a niveles de ruido alto (RD 1316/1989 de 27 de Octubre).

En cuanto al ruido, se fijara el horario contindo de mafianas de ocho horas y en

cuanto a la circulacion de los vehiculos hacia la zona de construccion de la citada industria
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se organizara él transito que evite en lo posible las aglomeraciones. Se comprobaran las
condiciones de funcionamiento de la maquinaria y que los silenciadores de todas las

maquinas funcionan correctamente.

Las fuentes sonoras son la propia maquinaria instalada en la citada industria siendo

los valores permitidos los siguientes:

Nivel sonoro de emision a 1 m del foco emisor 50 dBA.
Nivel sonoro en el interior del local en 75 dBA.

Frecuencia de emision entre 250 - 2.000 Hz.

El nivel sonoro exterior, emitido al exterior a 10 m de los limites de la propiedad es
de:
dBA = nivel de emision interior - aislamiento fachadas

dBA = 75-50= 25 dBA.

Debido al material empleado en la construccion de las naves, que proporciona un

nivel de aislamiento de ruido, tanto a través de las fachadas como de la cubierta.

El nivel sonoro interior, a 1 m de las paredes y a una altura de 1,2 m del suelo en el
interior de los edificios receptores, con las ventanas cerradas serd apenas imperceptible

debido al aislamiento acustico de estos.

Durante la fase de explotacién la contaminacién provocada por ruido de la
magquinaria existente en la industria se vera reducido por el tipo de cerramiento exterior
del propio edificio elegido, el cual estara constituido por panel sandwich de poliuretano de
10 cm de espesor. El nivel de inmisidn sonora en cualquier edificio habitado mas préximo,
sera nulo y se aplicara la ordenanza municipal vigente. Debido a la situacién alejada de esta
industria de cualquier vivienda habitada, tan solo tendra cierta importancia en el interior

de la nave y en operaciones puntuales.
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4.1.3.- Control del olor.

Los olores producidos en la industria seran, los olores a fruta .Mediante las medidas
correctoras oportunas, que mas adelante se especifican, la reducciéon de los olores se
realizard por una ventilacion estatica de la nave, que situara la perceptibilidad a 8 m del

limite del local con valores nulos.

4.2.- Control de los vertidos liquidos.

Dada la actividad, esta NAVE es de temporada o de campaiia, procesando
diferentes frutas que se producen escalonadamente y trabajando una media de 210 dias al
ano, lo que supone que las aguas residuales varian en composicion y volumen a la par que

lo hacen las frutas trabajadas.

Los residuos generados en la actividad que desarrolla esta industria

mayoritariamente son de dos tipos, residuos sélidos y residuos liquidos.

Los efluentes liquidos proceden del proceso de produccion y de la limpieza de los
locales y de los equipos, que tras un proceso de depuracidn serdn enviadas a la red general
de alcantarillado o aprovechadas una vez obtenido el pertinente permiso para riego de las

fincas colindantes.

4.2.1.- Valores de los efluentes.

Todos los efluentes generados en la fabrica son recogidos por una red de arquetas,

gue iran a parar a una depuradora de oxidacién total instalada en la misma parcela.

El aporte mas importante, es el agua proveniente de la lavadora (600 I/h). No se
aporta al efluente otras sustancias, a excepcién de sosa en los periodos de limpieza, en los

gue también existe mayor aporte de agua, no hay que olvidar la confirmaciéon por medios
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guimicos de la no existencia de sosa en los equipos, una vez lavados. Esporadicamente se

aportara las purgas de la caldera, el rechazo de la descalcificacién del tratamiento de agua.

No se considera en todo el proceso el empleo de agua para enfriamiento ni se tira al

efluente industrial liquidos calientes ni vapores.

La empresa establecera un plan mensual de control de aguas residuales en el cual
se analizan los siguientes pardmetros: Temperatura, 2Brix, dureza total, TAC, cloruros,
sulfatos, fésforo, pH, conductividad, DQO, sélidos en suspension, aceites y grasas. Estan
establecidos dos puntos de toma de muestras: Uno a la salida de la Planta de Produccién y

otro en el punto de vertido a la red de alcantarillado.

Se estima un consumo de cloruro sddico de 10 Tm, que es utilizado en las fases de
regeneracion de las resinas de descalcificacion de aguas, que se incorpora al efluente
general en forma de cloruros de metales alcalinotérreos. Estas regeneraciones se
programaran en tiempos de produccion, con lo que los datos que se obtendran por los
controles analiticos de aguas residuales de los vertidos, se situaran en contenido de

cloruros dentro de los limites legales establecidos.

4.2.2.- Clasificacion de los vertidos liquidos.

*Vertidos liquidos procedentes de la propia actividad humana en aseos y
vestuarios, seran asimilables a urbanos y se verteran directamente a una depuradora de

Oxidacidn total.

* Vertidos liquidos procedentes del proceso industrial serdn Unicamente el agua del
lavado de frutas, la cual se hard recircular varias veces a través de un recuperador en
continuo que separara lodos y materia organica de restos de fruta. Estos lodos y materia
organica, por separado, sera evacuado peridédicamente a vertederos autorizados los lodos y

los restos de frutas a la alimentacion de ganado.
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* El resto de aguas residuales de la industria serdan conducidas a una unidad
decantadora de grasas y sélidos, de tipo prefabricado que se instalara al efecto en un

lateral de la nave y una tratadas serdn descargadas a una depuradora de Oxidacion total.

* Los posibles derrames de fuel en la sala de calderas, provenientes de la instalacién
se veran minimizados mediante la construccion de una canalizacién recogedora, que
termina en un cubeto estanco de hormigdén armado que lo contendra en su interior y un

detector de fugas por tubo buzo.

* Los aceites técnicos se recogeran en contenedores adecuados, a la espera de

tener un volumen para su retirada por operador autorizado.

* La recogida de aguas de las cubiertas se efectuara a través de sus
correspondientes bajantes a las arquetas de saneamiento, estas seran de ladrillo de 1/2 pie
de espesor, enfoscado y bruiiido interiormente. Las tuberias subterraneas seran de PVC

sobre lecho de arena, estas desaguaran directamente en la red de alcantarillado municipal.

Las aguas que intervienen en la fabricacion son las fuentes principales de
contaminacion:

*Aguas lavado de las materias primas.

*Aguas de frutas (dilaceracién y tratamiento posterior de la fruta).

*Aguas de refrigeracion.

*Aguas de limpieza (de locales, de aparatos, detergentes, etc.).

En general, las aguas contienen materias terrosas, residuos, trozos de frutas y su

rigueza en glucidos, Na y N es elevada, caracterizdndose por una DBO elevada.

Debido al gran volumen de agua utilizado, la recuperacién de residuos por una

parte, y el reciclado de aguas de refrigeracidon por otra, se hacen necesarios.
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Las variaciones estacionales del efluente y su concentracién, resultan problematicas
a la hora de elegir un método, asi como mantener éptima la relacién C/N, por lo cual se
busca su estabilizacion, instalando un depdsito colector de dimensiones suficientes y

haciendo funcionar las aguas en circuito.

5.- PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

El programa establecerd un sistema de control y comprobacidon que garantice el
cumplimiento y eficacia de las medidas correctoras propuestas, que analice los impactos
residuales que puedan aparecer y que tenga capacidad para desarrollar nuevas medidas
correctoras o regular las existentes, adaptando el control y manejo de la industria a las

situaciones que se planteen.

El plan de vigilancia ambiental entrara en funcionamiento desde la aprobacién del
proyecto por la administracion, la ejecucién material de las obras y del mantenimiento de

la explotacion, hasta su abandono.

Se estableceran controles por medio de indicadores ambientales, que detecten las
desviaciones en los impactos previstos o de las medidas correctoras propuestas,
determinando el lugar, el momento y la frecuencia en funciéon de las operaciones que

lleva consigo la fabricacion del cremogenado.

La citada industria sera sometida anualmente a una inspecciéon por parte de un
técnico competente especialista en los aspectos medioambientales de este tipo de

actividades y emitira un informe con sus conclusiones.
En este informe se comprobaran que las medidas correctoras adoptadas son

eficaces y que los niveles de los impactos residuales son minimos, en los siguientes

aspectos del proyecto y de este estudio.
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Para vigilancia y control de la contaminacion, se propone el programa siguiente,
sobre control del funcionamiento de la instalacidn, con relacién al ambiente atmosférico, y

vigilancia de sus emisiones.

Control de la calidad de la combustion. Anualmente se sometera a control el

funcionamiento de la instalacidn de generacién de vapor, controldndose la calidad de la
combustidn y anotdndose en el libro de mantenimiento los resultados de la medicién, que

incluird, como minimo, los pardmetros de calidad de gases siguientes:

* Opacidad.
*S0..
* CO;.
* CO.

Rendimiento de la combustion. Cada tres afios, este control serd efectuado por

Entidad Colaboradora de la Administracion, tal y como establece la Orden Ministerial de 18
de Octubre de 1976, de prevencion y correccion de la contaminaciéon atmosférica de
origen industrial, para instalaciones catalogadas grupo B, si bien la de combustion se

cataloga como grupo C.

Por lo que respecta a olores originados en la fabricacion y otros procesos, no se
prevén actuaciones de medicion y control. Estos aspectos serdn tratados con especial
atencién en los informes de intervencidn reglamentaria trienal a efectuar por Entidad

Colaboradora.

Control del funcionamiento de vertidos. Diariamente se tomara una muestra

puntual del vertido al alcantarillado, aproximadamente 1 litro, que se conservara a 42C
durante 24 horas, siendo sustituida por la del dia siguiente. Dos de estas muestras,
escogidas aleatoriamente, seran enviadas mensualmente a laboratorio externo, para

control de calidad del vertido, analizandose los parametros siguientes:
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* pH.
* Sélidos en suspension.
*DQO.

*Aceites y grasas.

Los informes de andlisis seran archivados, conservandose durante cinco afios.

Con caracter bienal, se llevara a cabo un control por Entidad Colaboradora, del que

deberd emitirse informe sobre el funcionamiento de la unidad depuradora, asi como sobre

la representatividad de la muestra tomada y analitica completa de la misma.

Control de la produccion y gestion de residuos. Se llevara un control de las salidas

de todos y cada uno de los residuos generados, con anotacion de fechas, cantidades e

identificacion de la Entidad que los recibe y destino que les reserva.

e Informacion periddica sobre la gestién. Anualmente se presentara Declaracion de

Medio Ambiente segun establece la Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccion

Ambiental Integrada.

Realizar el seguimiento de la evolucién de la vegetacién de las zonas repobladas vy si

fuese necesario volver a revegetar.

Comprobar el estado, funcionamiento y grado de mantenimiento de los elementos

qgue componen las instalaciones como:

*Limpieza y desinfeccién, diariamente a la finalizacién de las tareas.

*Aireacion del depdsito de homogeneizacion, para lo que esta se efectuara por
recirculacidn, intercalando un Venturi para toma de aire.
* Retirada frecuente de soélidos en la fase de tamizado de la unidad depuradora, y

transporte inmediato a la era de compostaje.
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* Compostaje aerdbico, por volteo de los lodos para aireacion.
* Comprobacion del depdsito de homogeneizacion y sus arquetas de registro,

tuberias de evacuacion y la estanqueidad del mismo.

6.- PLAN DE CIERRE DE LA ACTIVIDAD Y RESTAURACION DEL EMPLAZAMIENTO
AFECTADO POR LA MISMA.

Este tipo de actividades no producen contaminacién permanente del suelo sobre el

gue se asientan. A su desaparicion, una limpieza en profundidad y una desinfeccién de las

naves posibilitan la utilizacién de las instalaciones para su uso en otra actividad industrial.
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I.-ANALISIS ESTATICO

1.- INVERSIONES

OBRA CIVIL
MAQUINARIA

2.- CAPITAL CIRCULANTE

2.1.- MATERIAS PRIMAS

Proyecto Disefio de Industria de Manipulado y Envasado de Productos Hortofruticolas

Pasarela Grado Ing. Industrias Agroalimentarias

l.- ESTUDIO ECONOMICO

TOTAL

2.1.1.- MATERIAS PRIMAS BASICAS

PRODUCTO

LIMON
NARANJAS
MANDARINAS
POMELOS

CANTIDAD (KG)

10.001.000
6375000
3.395.000
8120000

2.1.2.- MATERIAS PRIMAS AUXILIARES

PRODUCTO

CARTON
MALLAS
ETIQUETAS

CANTIDAD

3.500.000
15.000.000
20.000.000

2.914.938,24 €
950.000,00 €

3.864.938,24 €

PRECIO

0,26 € 2.600.260,00 €
0,36 € 2.295.000,00 €
0,42 € 1.425.900,00 €
0,35€ 2.842.000,00 €

TOTAL 9.163.160,00 €

PRECIO

0,15€ 525.000,00 €
0,01€ 150.000,00 €
0,005 € 100.000,00 €

TOTAL 775.000,00 €
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2.2.- MANO DE OBRA

OFICIO CANTIDAD PRECIO
GERENTE 1 36059,86 €
DIRECTORES 2 28847,89 €
AUXILIAR 3 15024,94 €
JEFE DE ALMACEN 1 18029,93 €
OBREROS 90 7211,97 €
OFICIAL ADMINISTA 1 15600,00 €
TECNICOS 3 12500,00 €
TOTAL

2.3.- GASTOS EN SERVICIOS INDUSTRILALES

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO
E. ELECTRICA 1 18327,86 €
AGUA 1 16323,00 €
CONSERVACION 1 15300,00 €
SEGUROS IMP 1 16323,00 €
TOTAL

2.4.- GASTOS DE ADMINISTRACION Y DIRECCION

CONCEPTO PRECIO
MATERIAL DE OFICINA 21.008,27
COMUNICACIONES 21.323,00
GASTOS DE VIAJE 15.024,94
PUBLICIDAD 12.400,79
ASESORIA 15.024,94
AUDITORIA 21.034,92

TOTAL 105.816,86

ah dh dh dh dh dh

36.059,86 €
57.695,77 €
45.074,82 €
18.029,93 €
649.077,47 €
15.600,00 €
37.500,00 €
859.037,86 €
18.327,86 €
16.323,00 €
15.300,00 €
16.323,00 €
66.273,86 €
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2.5.- GASTOS FINANCIEROS

INTERESES Y COMISIONES BANCARIAS PRESTAMO = 1000000,00 €
SOBRE EL CAPITAL DE LA INVERSION 50000,00 €
INTERES 5 %
SOBRE EL CAPITAL CIRCULANTE 768691,60 €
INTERES 7 %

TOTAL 818.691,60 €

2.6.- GASTOS COMERCIALES Y DE DISTRIBUCION

OTROS GASTOS SOBRE VENTAS 12.019,95 €
TOTAL 12.019,95 €

2.7.- AMORTIZACIONES

OBRA CIVIL 20 ANOS 162.128,85 €
INSTALACIONES 10 ANOS 160.660,25 €
TOTAL 322.789,10 €

3.- INGRESOS Y GASTOS

3.1.- INGRESOS

VENTA DE CANTIDAD (KG) PRECIO

LIMON 8.500.000 0,55 4.675.000,00 €

NARANJA 4975000 0,65 3.233.750,00 €

MANDARINA 2.114.000 0,75 1.585.500,00 €

POMELO 5684000 0,58 3.296.720,00 €
TOTAL 12.790.970,00 €

3.2.- GASTOS

MATERIAS PRIMAS BASICAS 9.163.160,00 €

MATERIAS PRIMAS AUXILIARES 775.000,00 €

MANO DE OBRA 859.037,86 €
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GASTOS EN SERVICIOS INDUSTRIALES

GASTOS DE ADMINISTRACION Y DIRECCION
GASTOS FINANCIEROS
GASTOS COMERCIALES Y DE DISTRIBUCION
AMORTIZACIONES

4.-BENEFICIOS

TOTAL GASTOS
GASTOS SIN AMORTIZACION

5.- RENTABILIDAD

RESPECTO DEL CAPITAL DE LA INVERSION

RESPECTO DEL CAPITAL CIRCULANTE

I .-ANALISIS DINAMICO

ANO O
ANO 1
ANO 2
ANO 3
ANO 4
ANO 5
ANO 6
ANO 7
ANO 8
ANO 9
ANO 10
ANO 11
ANO 12
ANO 13
ANO 14

COBROS

Ordinarios

12.216.720,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00

Extraordinarios

95.000,00

12.122.789,22 €

BENEFICIOS = INGRESOS-GASTOS= 750.222,96 €

66.273,86 €
105.816,86 €
818.691,60 €
12.019,95 €
322.789,10 €

11.800.000,13 €

RCI=19,41%

RCC=6.23 %

PAGOS

Ordinarios

11.800.000,13

3.864.938,24

- 3.864.938,24

11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13

950.000,00
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416.719,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87
744.999,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87



ANO 15
ANO 16
ANO 17
ANO 18
ANO 19
ANO 20

Comprobacié
n

12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00
12.450.000,00

Tasa de capitalizacion

ANO O
ANO 1
ANO 2
ANO 3
ANO 4
ANO 5
ANO 6
ANO 7
ANO 8
ANO 9
ANO 10

0,02
0,03
0,03
0,04
0,04
0,05
0,05
0,23

1,07

Anos

Tasa de capitalizacion
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0,02
-3.789.155,14
-3.164.395,55
-2.551.886,16
-1.951.386,75
-1.362.661,84

-785.480,56
-219.616,56
335.152,07
879.042,89
1.412.269,17
2.011.445,03

11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13
11.800.000,13

V.A-N

6.483.057,37
5.965.501,29
5.485.069,87
5.038.722,75
4.623.695,21
4.237.471,24
3.877.759,23
-1.025.618,73

-1.628.063,72

TIEMPO DE
RECUPERACION

0,03
-3.752.367,22
-3.139.680,00
-2.544.838,05
-1.967.321,58
-1.406.625,98

-862.261,32
-333.751,95
179.363,95
677.534,73
1.161.195,68
1.699.399,43

Ratio beneficio inversion

T..R
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

0,05
-3.680.893,56
-3.091.324,52
-2.529.830,19
-1.995.073,69
-1.485.781,78
-1.000.741,87

-538.799,10
-98.853,60
320.142,11
719.185,64
1.154.771,64

649.999,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87
649.999,87
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TASAS DE CAPITALIZACION

0,02 1,68
0,03 1,54
0,03 1,42
0,04 1,30
0,04 1,20
0,05 1,10
0,05 1,00
0,23 -0,27
LOCALIZACION DEL T.I.R.
7.000.000,00
6.000.000,00
5.000.000,00
Z 4.000.000,00
<
> 3.000.000,00
g \ _+T.D.C
o 2.000.000,00
i \ —= VAN
G 1.000.000,00
g \
> 0,00
02 003 003 004 004 005 005 023 107
-1.000.000,00
-2.000.000,00
-3.000.000,00
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Localizacién del Tiempo de Recuperacion

3.000.000,00

2.000.000,00

1.000.000,00

0,00 A

ANO ANO ANO ARNO
7 8 9 10

30,02
m 0,03
00,05

-1.000.000,00 ~

-2.000.000,00 -~

Valores del V.A.N.

-3.000.000,00 -

-4.000.000,00

-5.000.000,00

Afos de lalnversion.

Murcia, Septiembre de 2013

La Alumna:

Fdo.-: Amparo Galvez Lépez
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1. PLIEGO DE CONDICIONES DE iINDOLE FACULTATIVO:

1.1. DIRECCION TECNICA. ATRIBUCIONES:

Es atribucidon exclusiva del Ingeniero la direccién facultativa de la obra, asi como Ia
coordinacion de todo el equipo técnico que en ella pudiera intervenir. En tal sentido le
corresponde realizar la interpretacion técnica, econdmica y estética del proyecto, asi como
sefalar las medidas necesarias para llevar a cabo el desarrollo de la obra estableciendo las
adaptaciones, detalles complementarios y modificaciones precisas para la realizacién correcta de

la obra.

La autoridad del Ingeniero es plena, pudiendo recabar la inalterabilidad del proyecto,
salvo que expresamente renuncie a dicho derecho o fuera rescindido el convenio de prestacion

de servicios suscrito con el promotor, en los términos y condiciones legalmente establecidos.

El Ingeniero Técnico deberd entregar a su debido tiempo todos los documentos que
integran el proyecto, desarrollando las soluciones de detalle y de obra que sean necesarias a lo

largo de la misma.

Son obligaciones especificas del Ingeniero Técnico dar la solucidon a las instalaciones,
establecer soluciones constructivas y adoptar soluciones oportunas en los casos imprevisibles
gue pudieran surgir, fijar los precios contradictorios, redactar las certificaciones econémicas de la

obra ejecutada, redactar las actas o certificaciones de comienzo y final de las mismas.

Estard obligado a prestar la asistencia necesaria, inspeccionando su ejecucidn, realizando
personalmente las visitas necesarias y comprobando durante su transcurso que se cumplen las

hipdtesis del proyecto, introduciendo en caso contrario las modificaciones que crea oportunas.

1.2. DIRECCION FACULTATIVA. ATRIBUCIONES:
Estara especializado fundamentalmente en el control, organizacién y ejecucién de las
obras, vigilando la estricta observancia del proyecto y de las 6rdenes e instrucciones del

Ingeniero Técnico Director.
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Vigilara el cumplimiento de las Normas y Reglamentos vigentes, ordenard la elaboracion y
puesta en obra de cada una de las unidades y de los sistemas constructivos. Verificara la calidad
de los materiales, dosificaciones y mezclas; comprobara las dimensiones, formas y disposicién de
los elementos resistentes y que su colocacion y caracteristicas respondan a los que se fijan en el
proyecto. Organizard la ejecucion y utilizacién de las instalaciones provisionales y medios
auxiliares y andamiajes a efectos de la seguridad, vigilard los encofrados, apeos, apuntalamiento
y demas elementos resistentes auxiliares, incluido su desmontaje. Llevard la medicién de las
unidades de obra construidas, asi como la confeccién del calendario de obra, vigilando los plazos
en él. Resolvera los problemas imprevisibles que puedan aparecer durante la ejecucion dentro de

la esfera de su competencia.

1.3. PERSONALIDAD Y RESIDENCIA DEL CONSTRUCTOR:

El constructor adjudicatario actuard de patrono legal aceptando todas las
responsabilidades correspondientes y quedando obligado al pago de los jornales que legalmente
se establezcan, y en general, a todo cuanto se legisle al particular antes o durante la ejecuciéon
de la obra, sin perjuicio de reclamar los sobreprecios o indemnizaciones a que haya lugar, seguin
esta norma. El constructor adjudicatario fijara su residencia proxima a la obra, y dara cuenta al
director de la obra, nombrado por el adjudicador, de todo cambio o ausencia de la misma,
designado entonces representante autorizado que los sustituya en ella. Serd responsable de toda
orden que se envia a esta residencia durante la jornada de trabajo. En este domicilio, tendra
disposicion del director de la obra el registro de las 6rdenes y condiciones cursadas con éste y los
planos y documentos de la obra que haya recibido. Acompaiara al director de la obra en sus

visitas a las mismas y se presentara en su oficina cuando sea requerido para ello.

1.4. LIBRO DE ORDENES:
El Contratista tendra en la obra el libro de érdenes y asistencias para que los Técnicos Directores
de la obra consignen cuantas drdenes crean oportunas y las observaciones sobre las que deban

quedar constancia.

El Contratista, firmado su enterado, se obliga al cumplimiento de lo alli ordenado si no

reclama por escrito dentro de las 48 horas siguientes al Director de obra.
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1.5. DATOS DE LA OBRA:

Se entregara al constructor una copia de los planos y pliego de condiciones del proyecto
asi como de cuantos planos o datos necesite para la completa y perfecta ejecucion de la obra.
Asimismo el constructor podrd tomar nota o sacar copia de cualquier documento de éste

proyecto.

1.6. ORGANIZACION DE LA OBRA:

El constructor adjudicatario actuard de patrono legal aceptando todas las
responsabilidades correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que
legalmente se establezcan, y en general a todo cuanto se legisle, decrete y ordene sobre el
particular antes o durante la ejecucion de la obra, sin perjuicio de su derecho a reclamar los

precios o indemnizaciones a que hubiere lugar, segin ésta norma.

Dentro de lo estipulado en el pliego de condiciones, la organizacion de la obra, asi como
la determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estard a cargo del
constructor, a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes. Este
deber3, sin embargo, informar al director de la obra de todos los planes de organizacién técnica
de la obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas érdenes le den
en relacién con esto extremos, sin perjuicio de reclamar las indemnizaciones o prérrogas a que
se crea con derecho por efecto de estas drdenes debiendo comunicarselas al Director de la obra
dentro de los ocho dias de recibida la orden y, siempre, antes de que pueda haber lugar a ellas,
salvo los casos en que la orden haya sido dada, expresamente, con caracter de urgencia.

En las obras por administracién, el constructor debera dar cuenta diaria al director de la
obra de la administracion de personal y compra de materiales, adquisicion o alquiles de
elementos auxiliares y cuantos gastos se hayan de efectuar para los contratos de trabajo, compra
de material, alquiles, cuyos precios, gastos o salarios sobrepasen mas del 5% de los normales del
mercado, solicitara la aprobacion previa del Director de la obra, quien debera responder dentro
de los ocho dias siguientes a la peticidén, salvo casos de reconocida urgencia, de lo que dard

cuenta posteriormente.
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En caso de urgencia o de gravedad, el director de la obra podra asumir personalmente, y
bajo su responsabilidad, la direccidon inmediata de determinadas operaciones o trabajos en la
forma que establezca el apartado correspondiente, debiendo el constructor poner a su

disposicion el personal y material de la obra.

1.7. EJECUCION DE LAS OBRAS:

El adjudicatario debera tener al frente de los trabajadores un técnico suficientemente
especializado a juicio del director de la obra.

Las obras se ejecutaran con arreglo a los pliegos de condiciones que forman parte del
contrato de adjudicacién y a los planos, datos y érdenes que les dé el director de la obra, dentro

de dichos pliegos de condiciones.

Todas las 6rdenes del director de obra podran darse verbalmente pero el constructor, en

este caso, acusara recibo por escrito, dentro de las cuarenta y ocho horas.

Cuando las drdenes del director de la obra no sean debidamente atendidas por el
constructor, podra aquel aplicar retenciones en las valoraciones provisionales hasta el 5% de las

mismas.

1.8. RECONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES:

El Constructor podra utilizar los materiales que cumplan las condiciones indicadas en los
pliegos de condiciones, que forman parte del contrato de adjudicacién, sin necesidad de
reconocimiento previo del Director de obra, siempre y cuando se trate de materiales de
procedencia reconocida y suministros normales, sin perjuicio de orden en contrario, dada por el
mencionado Director de obra, el cual en caso de hacer reconocimiento, lo ejecutara siempre en

un plano que no paralice los trabajos.
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1.9. POSIBILIDAD DE DESGLOSAR OBRAS POR ADMINISTRACION:

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podran
ejecutarse por administracién siguiendo las instrucciones del director de obra. Este podrd
también ejecutar estas obras por administraciéon directa, con personal independiente del

Constructor.

1.10. SANCIONES POR DESACATO:
El Director de obra podra exigir del constructor, ordenandolo por escrito, el despido de
cualquier empleado, por falta de respeto, mal comportamiento en el trabajo o imprudencia

temeraria capaz de producir accidentes.

1.11. INDEMNIZACIONES POR DANOS Y PERJUICIOS:
El Constructor no tendrd derecho a indemnizacién por causas de perdidas, averias o

perjuicios ocasionados en la obra salvo en los casos de fuerza mayor.

Sera de cuenta del contratista indemnizar a quien corresponda y cuando a ello hubiere
lugar, de todos los dafos y perjuicios que puedan causarse por las operaciones de ejecucion de

las obras.

El Contratista serad responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o descuido,
sobrevinieran durante la ejecucion de la obra, asi como de cualquier averia o accidente personal

gue pueda ocurrir por insuficiencia de medios auxiliares empleados en la construccién.

1.12. PLAZOS DE EJECUCION:

Los plazos de ejecucion totales y parciales indicados en el contrato empezaran a contar a
partir de la fecha en que se comunique al constructor la adjudicacion de la obra. Los retraso
debidos a causas ajenas a la voluntad de éste, seran motivo de prérroga. El retraso en el pago de
cualquier valoracién superior a dos meses a partir de la fecha de la misma, se considerara motivo
de prdérroga por igual plazo. Los aumentos de obra prorrogaran proporcionalmente el importe de

los plazos si estos no exigen un plazo especial.
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1.13. RECEPCION PROVISIONAL:

Una vez terminadas las obras en los quince dias siguientes a la peticién del constructor, se
hard la recepcion provisional de las mismas por el adjudicador, requiriendo para ello la presencia
del director de la obra y del representante de constructor y levantdndose por duplicado el acta
correspondiente que firmaran las partes.

La recepcion podra hacerse en cualquier momento sin la peticién previa del constructor. Si
hubiese defectos el director de la obra se lo comunicard pro escrito para su reparacion, fijandole
un plazo prudencial. Caso de no hacerlo éste, se haran las reparaciones por administracion y a

cargo de la fianza.

1.14. PERIODO DE GARANTIA:
Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el constructor es responsable de la
conservaciéon de la obra siendo de su cuenta las reparaciones por defecto de ejecuciéon o mala

calidad de los materiales.

El constructor no sera responsable de las averias originadas por errores de proyecto,
salvo en los concursos de proyecto y construccion. El constructor garantiza al adjudicador contra

toda reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasiéon de la ejecucién de la obra.

Como garantia de la bondad de la obra se descontard al contratista en la ultima
liquidacion, el 3% del importe total de la obra. Esta cantidad, devengando un interés del 4%,
quedard depositada durante 2 afos para responder a posibles deficiencias que durante ese
tiempo pudiesen presentarse, transcurrido el cual, tendrd derecho el contratista a que se le
reciba definitivamente la obra y a la devolucién de la parte no empleada del depdsito mas los

interese.

2. PLIEGO DE CONDICIONES DE iNDOLE ECONOMICO:

2.1. RELACIONES VALORADAS:

Mensualmente se hara, entre el director de la obra, y el representante del constructor,
una valoracién de la obra ejecutada, con arreglo a los precios establecidos y con la cubicacion,
planos y referencias necesarias para su comprobacién. La comprobacion y aceptacién deberan

guedar terminadas por ambas partes en un plazo de 15 dias.
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Cuando el importe al origen de obra, con arreglo a los precios de adjudicacién suba mas
gue el importe correspondiente a los precios fijados en el proyecto rebajados o elevados en la
proporciéon entre el presupuesto de adjudicacién y el de proyecto se abonard, en estas
liquidaciones provisionales el importe correspondiente a estos ultimos, si la diferencia es menos
del 10% vy en caso contrario a los precios de adjudicacidon, menos este 10%.

Las relaciones valoradas tendrdn caracter de documentos provisionales a buena cuenta,
rectificables por la liquidacion definitiva o por cualquiera de las relaciones valoradas siguientes y

no representaran aprobacién de las obras.

2.2. ABONOS DE MATERIALES:

Cuando a juicio del director de obra no haya peligro de que desaparezcan los materiales
acopiados se abonardn con arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacién. El director de
obra podra exigir del constructor la garantia necesaria, para evitar la salida o deterioro de los
materiales abonados sin que éste releve a aquel de su responsabilidad sobre la conservacion de

los mismos.

2.3. DESCUENTO POR OBRA DEFECTUOSA:

En el caso de observarse defecto en las obras, con relacién a lo exigido en el pliego de
condiciones admisibles a juicio del director de obra, podra éste proponer al constructor la
aceptacion de las mismas con la rebaja que estime oportuna. De no conformarse el constructor
con la rebaja podra solicitar disminucién o anulacién de la rebaja, que sera fijada por la comision
arbitral, de no conformarse tampoco con ella quedara obligado a la demolicién y reconstruccion
de toda la parte de obra aceptada por los defectos sefialados. El director de obra podra ordenar
la inspeccién o ensayo de cualquier elemento por el método que juzgue mas conveniente e
incluso la demolicién de parte de la misma, cuando no hay otro medio mds econémico de
asegurarse la ausencia de defectos, siendo de cuenta del adjudicador todos los gastos, de no
aparecer defectos con relacidn al pliego de condiciones de la obra y de cuenta del constructor en

caso contrario.

No podra hacerse descuento por obra defectuosa en la que se hayan seguido con exactitud las

ordenes del director de la obra.
330



Proyecto Disefio de Industria de Manipulado y Envasado de Productos Hortofruticolas
Pasarela Grado Ing. Industrias Agroalimentarias

2.4. REVISION DE PRECIOS Y PRECIOS DE NUEVAS UNIDADES:

Los precios se revisardn siempre que por disposicion de los organismos competentes
resulten modificadas las condiciones econdmicas de los costes o precios elementales de la
descomposicidon de precios, aneja al contrato, atendiéndose para el célculo de la modificacién del
precio estrictamente al resultado y aplicar los aumentos o disminuciones de costes antedichas a
la partida elemental, y solamente, si se representa una diferencia inferior al 5% del precio
elemental.

La parte interesada segun se trate de aumento o disminucién, debera advertirselo a la

otra oportunamente al producirse en la obra el sobrecoste o economia consiguiente.

Cuando el director de la obra ordene la ejecucion de unidades, no incluidas en el cuadro
de precios de la adjudicacion se discutira entre el mismo y el constructor sobre la base de los
precios unitarios parciales de las descomposiciones presentadas y justificando los que no se
encuentren en ellas. Estos precios se pasaran a la aprobacion del adjudicador y en caso de no ser
aprobado seran validos para las obras ejecutadas hasta el momento de notificar al constructor la
no aprobacion. Si no hubiera acuerdo entre el constructor y el adjudicador, quedard aquel
relevado del compromiso de su ejecucion, pero el adjudicatario podrd utilizar los medios
instalados en la obra pagando un canon diario, siempre que no perjudiquen la organizacion

general de la obra.

2.5. ABONO DE LAS OBRAS:

Las relaciones valoradas se abonaran dentro del mes siguiente a la fecha de redaccidn.
Cualquier retraso sobre estos plazos sera indemnizado con el interés oficial para efectos
comerciales, fijado por el Banco de Espafia, para el descuento de certificaciones mas el 1% de

guebranto el primer mes.

2.6. LIQUIDACION PROVISIONAL:

Dentro de los dos meses siguientes a la recepcidn provisional de todas o parte de la obra
se hara la valoracién de la misma por el director de obra o por el constructor a los precios de
adjudicacion revisados, con las cubicaciones, planos y referencias necesarias para su facil

comprobacidén siguiendo las instrucciones del director de obra.
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La comprobacion, aceptacién o reparo por cualquiera de las partes deberd quedar
terminado en el plazo de un mes, pudiendo recurrir cualquiera de las partes a la comisién arbitral

en caso contrario.

En las obras por administracion interesada se abonara igualmente sobre la totalidad de
los gastos el tanto por ciento fijo estipulado en el contrato; y se descontara o afiadira el tanto por
ciento fijado sobre la diferencia del importe que asi resulta y el que obtendria de hacer la
liguidacidn a los precios de la adjudicacién, mas la partida que se obtenga. Caso de no llegar a un

acuerdo, el constructor podra quedarse con el material por el valor asignado por el adjudicatario.

2.7. LIQUIDACION DEFINITIVA:
En iguales condiciones se harad la liquidacién definitiva de las obras al hacerse la

recepcion definitiva.

La fianza, se devolvera en el mes siguiente a la aprobacién de la liquidacién previa
presentacién de la oportuna certificacion de la alcaldia de no haber reclamaciones de terceros
por danos o por deudas de jornales, materiales o elementos auxiliares de cuneta del constructor.
Si la fianza no bastara al cumplir el déficit de liquidaciéon se procederd al reintegro de la
diferencia con arreglo a lo dispuesto en la legislacién vigente. En caso de recepcion parcial, se
hara la liquidacién parcial, devolviéndose la parte de fianza proporcional al importe de la obra

recibida.

3. PLIEGO DE CONDICIONES DE iINDOLE LEGAL:

3.1. MODIFICACIONES DE OBRA:

La obra podrd ser cambiada, disminuida, aumentada o suspendida total o parcialmente
por el adjudicador. En el caso de que el adjudicatario se considere perjudicado en sus intereses,
solicitard la indemnizacién a que se considere acreedor, y cuya estimacidon someteran las partes

al lado de la comisidn arbitral. En los casos de suspension no correra el plazo.
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3.2. DERECHO DE RESCISION:

El constructor podra rescindir el contrato en los casos siguientes:

a) Cuando las variaciones introducidas en la obra aumente o disminuyan el importe total
de esta en mas de un 20%.

b) Cuando por razones ajenas al constructor, pase mds de un afio sin poder trabajar en la
obra, en una escala equivalente a la mitad de la prevista, con arreglo al plazo establecido.

c¢) Cuando se retrase mas de seis meses el pago de alguna relacién valorada.

En caso de rescision sin incumplimiento de contrato por parte del constructor este tendrd
derecho al cobro de los gastos no resarcibles efectuados hasta la fecha de la notificacion y

valorados contradictoriamente, mas de un 3% de la obra que reste por ejecutar.

3.3. RESCISION POR INCUMPLIMIENTO DE CONTRATO:

En el caso de retraso injustificado sobre los plazos fijados se impondrd al constructor una
multa del 1.5% del presupuesto por cada 1% de retraso respecto al plazo.

Los retrasos superiores al 25% asi como los incumplimientos de contrato seran motivo
suficiente para su rescision con pérdidas de fianza, aparte de las responsabilidades que quepan al

constructor con arreglo al cddigo civil.

3.4. LIQUIDACION EN CASO DE RESCISION:

En caso de rescisidn se hara una liquidacion Unica que sera la definitiva con arreglo a lo
estipulado en éste pliego. El constructor ademas es responsable de todos sus bienes con arreglo
al cédigo.

3.5. TRASPASO DEL CONTRATO:

Sera facultativo del adjudicador autorizar la peticion del constructor de traspasar el
contrato a otro constructor siempre que este cumpla las condiciones sefialadas en el apartado

correspondiente.
3.6. MUERTE O QUIEBRA DEL CONTRATISTA:

En caso de muerte o quiebra del constructor podran sus herederos traspasar a otra

contratista previa aprobacién del adjudicador.
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3.7. CUESTIONES NO PREVISTAS O RECLAMACIONES:

Todas las cuestiones que pudieran surgir sobre interpretacién, perfeccionamiento vy
cumplimiento de las condiciones del contrato entre el adjudicador y el constructor seran
resueltas por la comisidn arbitral. La comisién arbitral debera dictar resolucién después de oidas
las partes dentro de los quince dias siguientes al planteamiento del asunto ante la misma.
Durante éste plazo el constructor deberd acatar las érdenes del director de obra sin perjuicio de
reclamar las indemnizaciones correspondientes si la resolucién le fuese favorable.

Entre las resoluciones dictadas por la comisién arbitral figurara en todo caso la
proposicién en que cada una de las partes debera participar en el abono de los honorarios de las

personas que forman la comision y de los peritos cuyo informe haya sido solicitado por ella.

4. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TECNICO:

Todos los trabajos o materiales empleados cumplirdn CTE y la "Resolucién General de
Instrucciones para la Construccion”, de 31 de Octubre de 1966. Los materiales serdn examinados
por la Direccidn Técnica, pudiendo desechar los que no reunen las condiciones minimas técnicas,

estéticas o funcionales.

En todos los trabajos que se realicen en la obra, se observaran, y el encargado sera el
responsable de hacerlas cumplir, las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion definidas en el Real Decreto 1627/97 y las determinaciones fijadas por el
Reglamento de los Servicios de Prevencion por Real Decreto 39/97, asi como lo dispuesto en la
Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobado por Orden de 9 de Marzo de
1971, asi como cuantas Normas Técnicas Reglamentarias hayan dictado los Organismos
competentes.

Todos los trabajos de replanteo necesarios para la ejecucidn de las obras seran realizados
por cuenta y riesgo del contratista, a los que la Direccién Facultativa dara el visto bueno, previos
los tramites legales que la tirada de cuerdas exija, en funcidon de las disposiciones que los
organismos oficiales competentes (Ayuntamiento, Diputacion, Gobierno Vasco, etc.) hayan
dictado sobre ellos.

Todos los materiales o partidas de obra cuyas condiciones de calidad no se especifiquen

en el presente Pliego de Condiciones, o en las Normas que en él se citan, cumplirdn las
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especificaciones de la correspondiente Norma Bdsica de la Edificacion y en su defecto, norma

europea que la Direccidn Facultativa autorice.

4.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
El movimiento de tierras se realizard de acuerdo con las rasantes que figuran en los

planos del proyecto y las que determinen la Direccion Facultativa de la obra.

El Contratista adoptara en la ejecucién de los desmontes y vaciados, la organizacion que
estime mas conveniente, siempre que sea de acuerdo con lo prescrito en la Norma Tecnolégica
de la Edificacién, NTE-ADV-1976, siendo necesaria la autorizacién expresa de la Direccidn

Facultativa para la utilizacién de cualquier otro procedimiento.

Las excavaciones profundas, pozos, y en general aquellas que se realicen en condiciones
de especial dificultad, seran objeto de instrucciones precisas de la Direccion Facultativa, sin las

cuales no podran ser ejecutadas por el Contratista.

Sera causa de directa responsabilidad del Contratista la falta de precauciéon en la
ejecucion y derribo de los desmontes, asi como los danos y desgracias que, por su causa,

pudieran sobrevenir.

El Contratista asume la obligacion de ejecutar estos trabajos, atendiendo a la seguridad
de las vias publicas y de las construcciones colindantes y acepta la responsabilidad de cuantos
dafios se produzcan, por no tomar las debidas medidas de precaucién, desatender las érdenes de
la Direccién Facultativa o su representante técnico autorizado o, por errores o defectuosa

ejecucion de los trabajos indicados.

Las superficies de terrenos que hayan de ser rellenadas, quedaran limpias de arboles,

matas, hierbas o tierra vegetal.
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No se permitird el relleno con tierras sucias o detritus, ni con escombros procedentes de

derribos.

El terraplenado se hard por tongadas, nunca mayores de 25 centimetros de espesor; cada

tongada sera apisonada convenientemente.

Deberan ejecutarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de los
operarios, siendo el Contratista responsable de los dafios causados por no tomar las debidas

precauciones.

Todos los paramentos de las zanjas y pozos quedaran perfectamente refinados y los

fondos nivelados y limpios por completo.

Siendo por cuenta del Contratista la conservacién en perfectas condiciones y la
reparacion, en su caso, de todas las averias de cualquier tipo, causadas por las obras de
movimiento de tierras en las conducciones publicas o privadas de agua, gas, electricidad,
teléfono, saneamiento, etc., debera aquel montar una vigilancia especial, para que las
canalizaciones sean descubiertas con las debidas precauciones, y una vez al aire, suspendidas por
medio de colgado, empleandose cuerdas o cadenas enlazadas, o bien, maderas colocadas

transversalmente al eje de la zanja y salvando todo el ancho de la misma.

El Contratista serd responsable de cualquier error de alineacién, debiendo rehacer, a su

costa, cualquier clase de obra indebidamente ejecutada.
Para la realizaciéon de la cimentacién, se realizaran, por cuenta de la propiedad, los
sondeos, pozos y ensayos necesarios para la determinacidn de las caracteristicas del terreno y la

tension de trabajo a que puede ser sometido.

El Contratista estd obligado a mantener en buenas condiciones de uso todos los viales

publicos que se vean afectados por paso de vehiculos hacia la obra. Debiendo asi mismo
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disponer vigilancia en los puntos en los cuales se puedan producir accidentes ocasionados por el

transito de vehiculos y trasiego de materiales propios de la obra que se ejecuta.

La senalizacion nocturna adecuada de los lugares peligrosos o que se consideren como
tales por la Direccidon de Obra, tanto en el interior de ésta como en las zonas lindantes de la
misma con viales publicos y zonas proximas, debera ser realizada por el Contratista, siendo de su
exclusiva responsabilidad todo accidente que pueda sobrevenir por la carencia de dicha

sefalizacion.

4.2. HORMIGONES.

Generalidades

Ademads de las especificaciones que se indican a continuacién, son de observacién
obligada todas las Normas y Disposiciones que establece la Instruccién de Hormigdn Estructural
(EHE) aprobada por Real Decreto 2661/1998, de 11 de Diciembre y las modificaciones que de
dicha Instruccion se han aprobado por Real Decreto 996/1999, de 11 de Junio, asi como aquellas
gue sean aprobadas con posterioridad.

En caso de duda o contraposicidon de criterios, seran efectivos los que de la Instrucciéon interprete
la Direccidn Facultativa de la Obra.

Sélo podran utilizarse los productos de construccidon (cementos, aridos, hormigones,
aceros, etc.) legalmente comercializados en paises que sean miembros de la Unidon Europea o
bien, que sean parte en el Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, y estaran sujetos a lo
previsto en el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre y sus posteriores modificaciones, por

el que se dictan Disposiciones para la libre circulacién de productos de construccion.

4.2.1. HORMIGONES. MATERIALES.

Cementos

Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan la vigente Instruccidn para la Recepcién
de Cementos, correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las limitaciones
establecidas en la tabla que a continuacién se expone. Se ajustara a las caracteristicas que en

funcién de las exigencias de la parte de obra a que se destinen, se definen en el presente Pliego
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de Prescripciones Técnicas Particulares. El cemento deberd ser capaz de proporcionar al

hormigdn las cualidades que al mismo se exigen en el articulo 302 de la EHE.

TIPO DE HORMIGON TIPO DE CEMENTO
Hormigén en masa | Cementos comunes. Cementos para usos especiales

Hormigén armado Cementos comunes

Hormigdn pretensado | Cementos comunes de los tipos CEM |y CEM II/A-D

El almacenamiento de cemento se hara de acuerdo con el punto 26.3 de la EHE haciendo
especial hincapié en lo que se refiere a las condiciones del lugar o recipiente para su

almacenamiento y al tiempo maximo de almacenamiento.

Agua

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn, no contendra
ningun ingrediente dafiino en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a la
proteccidén de las armaduras frente a la corrosion. En general, podran utilizarse todas las aguas
sancionadas como aceptables por la practica. Cuando no se posean antecedentes de su
utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas, y salvo justificacion expresa de que
no alteran perjudicialmente las propiedades del hormigdn, deberan cumplir las condiciones

expuestas en el articulo 272 de la EHE.

Aridos

La naturaleza de los daridos y su preparacidon seran tales que permitan garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas que se
exijan para el mismo en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, cumpliendo con las
especificaciones determinadas en el articulo 282 de la EHE.

En lo referente a su almacenamiento, se hard segun lo especificado en el punto 28.5 de la
EHE y concretamente respecto a la proteccién frente a la contaminacidon atmosférica v,
especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas
fracciones granulométricas, adoptandose medidas para evitar la segregacidon tanto en el

transporte como en el almacenamiento.
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Otros componentes del hormigdén: aditivos y adiciones.

También podran utilizarse como componentes del hormigdn los aditivos y adiciones,
segun se especifica en el articulo 292 de la EHE, siempre que se justifique mediante los
oportunos ensayos, que la sustancia agregada en las proporciones y condiciones previstas
produce el efecto deseado sin perturbar las restantes caracteristicas, de sus propiedades
habituales o de su comportamiento, no pudiendo, en ningln caso, emplearse sin el conocimiento

del peticionario y la expresa autorizacién de la Direccién de Obra.

Armaduras

Cumplirdn las prescripciones de la EHE, tanto en calidad (articulo 312) como en
disposicion constructiva. No deberan presentar defectos superficiales, grietas ni sopladuras, y la
seccién equivalente no serd inferior al 95,5 % de su seccién nominal.

Podran ser barras corrugadas, mallas electrosoldadas o armaduras basicas
electrosoldadas en celosia. Las caracteristicas generales serdn las especificadas en el punto 31.1
de la EHE. Queda expresamente prohibida la utilizacion de barras o alambres lisos salvo para

elementos de conexion de armaduras basicas electrosoldadas en celosia.

4.2.2. HORMIGONES. EJECUCION.

Cimbras, encofrados y moldes

Cumplirdn las especificaciones del articulo 652 de la EHE. Tanto los elementos que la
formen asi como aquellos de unién poseeran una resistencia y rigidez suficientes para garantizar
el cumplimiento de las tolerancias dimensionales y para resistir, sin asientos ni deformaciones
perjudiciales, las acciones que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del
hormigonado y de la correcta ejecucién de la obra. No impediran la libre retracciéon del
hormigdn. Se admite como movimiento maximo de las cimbras 5 mm., y 1/1000 de la luz. Es
necesario, en las vigas horizontales, dar a los encofrados la correspondiente contraflecha, de
1/1000 de la luz, a partir de luces de 6 m.

Se haran de madera u otro material cualquiera, quimicamente neutro respecto al

hormigdn, suficientemente rigido y estanco. Los encofrados de madera se humedeceran
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previamente al hormigonado, permitiendo con su colocacién el libre entumecimiento de las

piezas.

Elaboracion de ferralla y colocacion de las armaduras pasivas

En lo referente a disposicidon de separadores, distancia entre barras, anclaje de armaduras
y empalmes, se seguiran las indicaciones del articulo 662 de la EHE y, en concreto, lo especificado

en la UNE 36831:97.

Dosificacion del hormigon

Se realizard de acuerdo con el articulo 682 de la EHE, y serd la adecuada para conseguir la
resistencia mecdnica, la consistencia y la durabilidad frente al ambiente al que va a estar
expuesto asi como las caracteristicas exigidas, tanto en el articulo 302 de la misma como en el

presente Pliego y en los cuadros de caracteristicas de los planos de estructura.

Fabricacion del hormigén

Todo lo referente a la fabricacion del hormigoén se realizara de acuerdo con el articulo 692
de la EHE.

Puesta en obra del hormigén.

Se realizara segun articulo 702 de la EHE.

En ningun caso se empleard el hormigdn que acuse un principio de fraguado. Puede
suponerse que éste ha comenzado una hora después de su preparacidon en verano y dos en
invierno.

No se hormigonard ningln elemento hasta que la Direccién haya dado el visto bueno a la

ejecucion de encofrados y colocacién de armaduras.

Juntas de hormigonado.

Se realizaran segun el articulo 712 de la EHE.

Las juntas de hormigonado, de no estar previstas en el proyecto, se situaran en direccion
lo mds normal posible a las tensiones de compresidn y alli donde su efecto sea menos perjudicial,
alejandolas de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les dara la
forma apropiada que asegure una unién lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo

hormigdn. Se situardn preferentemente sobre puntales.
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Hormigonado en tiempo frio o caluroso.

Se realizara segun los articulos 722y 732 de la EHE.
La temperatura de la masa de hormigén en el momento del vertido no sera inferior a 52C
ni superior a 352C en el caso de estructuras normales o 152C en el caso de grandes masas de

hormigon.

Curado del hormigon.

Se realizara segun el articulo 742 de la EHE.

Descimbrado, desencofrado y desmoldeo.

Se realizard segun el articulo 752 de la EHE.

Acabado de superficies.

Las superficies vistas de la estructura, una vez desencofrada, no presentaran coqueras o
irregularidades que perjudiguen el comportamiento de la obra o su aspecto. Cuando se requiera
un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas, se especificaran los

requisitos directamente o bien mediante patrones de superficie.

Sistema de tolerancias.

Como Sistema de tolerancias se adoptara el facilitado por la EHE en su Anejo 10,
recalcando que las tolerancias referentes a las armaduras pasivas de acero estaran establecidas

segun lo prescrito en la UNE 36831:97.

4.2.3 HORMIGONES. CONTROL.
El control aqui especificado se refiere a los materiales componentes del hormigdén asi
como del propio hormigén, de las armaduras y la ejecucién.

Control de los componentes.

Se realizara segun el articulo 812 de la EHE.

Si la central de produccién del hormigdn (ya sea en planta o en obra) tiene un control de
produccidn y esta en posesion de un Sello o Marca de Calidad, oficialmente reconocido por un
Centro Directivo de las Administraciones Publicas (general del Estado o Autondmicas), no es

necesario el control de recepcién en obra de los materiales componentes del hormigén. Si la
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central esta en territorio espafol, estd obligada a tener un control de produccién por aplicacion
de la Orden del 21 de diciembre de 1995, por la que se establecen los “Criterios para la

realizacién del control de produccién de los hormigones fabricados en central”.

Cemento.
Se realizara segun la vigente Instruccion para la Recepcién de Cementos y el punto 26.2
de la EHE.

Agua de amasado.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién en obras de hormigdn o en caso de

duda se realizaran los ensayos especificados en el articulo 272 de |la EHE
Aridos.
En el momento de la peticion de los aridos, se exigira al suministrador una demostracién

satisfactoria de que los aridos cumplen los requisitos establecidos en el articulo 282 de la EHE

Otros componentes del hormigon.

No podran utilizarse aditivos que no vengan correctamente etiquetados y acompafiados

del certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona fisica.

Control de la calidad del hormigdn

Se realizard segun el articulo 822 de la EHE, y se controlard la consistencia, resistencia y
durabilidad del hormigdn.

En el caso de hormigdén fabricado en central se comprobarda que cada amasada de
hormigdn esté acompafiada por una hoja de suministro debidamente cumplimentada de

acuerdo con 69.2.1 de la EHE y firmada por persona fisica.

Control de la consistencia del hormigdn

Se realizara segun el articulo 832 de la EHE y la consistencia sera la definida en los

documentos del proyecto

Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigon

Se realizara segun al articulo 852 de la EHE
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Control de la resistencia del hormigon.

Serd preceptivo el cumplimiento que en cada caso se especifica en los articulos 842, 862 y
872 de la EHE, de acuerdo con los niveles definidos en el cuadro de caracteristicas y con las

especificaciones de los planos de proyecto

Control del acero.

En la recepcion de las armaduras se comprobard que estdn correctamente etiquetadas de
forma que las barras corrugadas cumplen lo especificado en la UNE 36811:98 y los alambres
corrugados la UNE 36812:96, tanto si se presentan exentas o formando parte de un elemento

Los paquetes de mallas electrosoldadas deberdn estar identificados segun la UNE 36092-
1:96 y los de armaduras basicas electrosoldadas segin UNE 36739:95 EX.

En cualquier caso, serd obligatoria la presentacién de un certificado de garantia del
fabricante, firmado por persona fisica, de que el acero cumple las prescripciones especificadas en
los articulos 312 y 329 de la EHE. Ademads, en el caso de barras y alambres corrugados, se

presentara con cada partida el certificado de adherencia.

4.3. CIMENTACIONES.

Las zapatas y zanjas de cimentacidn, tendran las secciones definidas en el Proyecto. La
cota de profundidad sera la indicada en los planos o sefalada in situ por la Direccién de Obra.

No se rellenard ninguna zanja o pozo de cimentacidn hasta que el Contratista reciba la
orden de la Direccion de Obra.

Se verterd una capa de hormigoén de limpieza bajo toda la superficie de la cimentacidn,
con un espesor minimo de 5 cm.

En el caso de que las cimentaciones se realicen en hormigén en masa o armado, debera
cumplirse lo recogido en el capitulo referente a hormigones de este Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares y, en general, todo aquello que sea de aplicaciéon de la Instruccidon de
Hormigon Estructural (EHE).

Con el objeto de evitar las humedades por capilaridad, se mezclara a la masa un
impermeabilizante en las tongadas préximas al nivel del sétano o del piso de la planta baja, si no

existe aquel.
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Las cimentaciones especiales, tales como pilotes de madera u hormigén armado, pozos
indios, placas continuas armadas, etc., aun cuando no estén previstas en el proyecto, pueden ser
ordenadas por la Direccion de Obra, si a la vista de las caracteristicas del terreno excavado, las
considera necesarias.

En el caso de cimentacidon por pilotes del tipo que sean éstos, el Contratista deberd
informar a la Direccién de Obra de cualquier anomalia que se observe durante la ejecucién de los
mismos, como puede ser una discrepancia entre la profundidad conseguida en la hinca y los
datos obtenidos en los sondeos previos realizados. Asi mismo serd considerada como anomalia
importante por parte de la Direccion de Obra el hecho de que en pilotes préoximos se produzcan
diferentes cotas de rechazo.

Cuando la cimentacion se realice por medio de Pilotes, se debera llevar un control diario
de las profundidades de hinca alcanzadas por cada pilote, este control de hinca o parte diario
sera puesto a disposicion de la Direccion cuando ésta lo solicite al Contratista o a su encargado.

La realizacidon de una prueba de carga o electrénica de la cimentacion por Pilotes, serd
obligatoria, debiendo correr ésta por cuenta del Contratista, salvo que se especifique lo contrario
en el contrato de adjudicacioén de las obras.

Los pilotes sobre los cuales se realizara el muestreo seran determinados por la Direccidn,
debiendo presentarse a ésta los resultados para la aprobacién de la obra ejecutada, y antes de
comenzar partidas nuevas de la misma. En caso de no ser estas pruebas satisfactorias a juicio de
la Direccién Facultativa, ésta indicara las medidas que deben llevarse a cabo, por parte del
contratista. Los gastos que éstas originen, seran por su cuenta, siempre que se demuestre que la
cimentacién realizada no ha sido ejecutada en forma correcta.

En los casos en que las cimentaciones incluyan muros o en aquellos que la obra sdlo exija
la realizacién de éstos, se prestara especial atencidén a su drenaje, debiendo el Contratista
siempre que detecte la presencia de agua que mas tarde deba ser soportada por el muro, dar
cuenta a la Direccién antes de continuar con la realizacion del mismo. La Direccion Facultativa es
la Unica que en este caso puede determinar sobre la seguridad de dicho muro.

El armado tanto de las zapatas, como de los pilotes y muros se ajustara a lo especificado

en los planos del Proyecto, asi como el tipo de acero a emplear.
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El Contratista deberd consultar con la Direccidén sobre todos aquellos puntos que a su
juicio presenten dudas en los planos, no debiendo tomar ninguna determinacién aun en caso de

urgencia no grave, por su cuenta y riesgo.

4.4. ESTRUCTURAS DE HORMIGON.

Fabricacion de hormigon.

Amasado

Se amasara el hormigén de modo que se consiga la mezcla intima y homogénea de sus
componentes, quedando el arido bien recubierto de pasta de cemento. Esta operacién se
realizard en hormigonera, con el periodo de batido conveniente segun la clase de componentes y
tipo de hormigonera y nunca inferior a un minuto.

Solamente en casos de muy poca importancia, el amasado se podra realizar a mano, si
expresamente lo autoriza el Aparejador.

Es aconsejable verter los materiales en el orden siguiente:

a) Aproximadamente la mitad del agua.

b) El cemento y la arena simultaéneamente o en fracciones alternas.

c) La grava.

d) El resto del agua.

Se limpiard perfectamente la hormigonera siempre que vaya a fabricarse hormigén con
un tipo diferente de cemento.

No se mezclardn hormigones frescos en los que se hayan utilizado tipos diferentes de

conglomerantes.

Puesta en obra de hormigén.
En el transporte, colocacién y compactacién del hormigén se observaran las siguientes

indicaciones:

a) Transporte de hormigén:
En el transporte, desde el lugar de fabricacién al de colocacion se utilizardn

procedimientos adecuados para que el hormigén fresco llegue sin experimentar variaciones
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sensibles en las caracteristicas que poseia recién amasado, es decir, sin presentar disgregacion,
intrusién de cuerpos extrafios, cambio apreciable en el contenido del agua, etc. especialmente se
evitarad que el hormigdn se seque tanto que dificulte su adecuada colocaciéon y compactacién.

Se limpiara perfectamente el material de transporte siempre que vaya a dejar de
utilizarse mds de una hora, y siempre que vaya a transportarse hormigdén fabricado con un tipo
diferente de cemento.

Si se emplea el método de transporte por gravedad con canaletas, la maxima pendiente
de estas sera del 60%.

Puede emplearse continuo por aire comprimido, mediante instalacion que consta de
compresor y depdsito de aire comprimido, depdsito regulador de hormigdn con tolva y valvula

de doble accion, manguera conectada al depésito y cazoleta de vertido.

b) Colocacion de hormigdn:

En el vertido y colocacion de hormigdn en las zanjas o en los encofrados, se adoptaran las
debidas precauciones para evitar la disgregacion de la mezcla, incluso cuando estas operaciones
se realicen en modo continuo mediante conducciones apropiadas.

La altura del vertido libre de hormigdn no sera superior a 1,50 m. Si es necesario verterlo
desde mayor altura se adoptaran dispositivos apropiados, entubado, tolvas, etc.

El plazo transcurrido entre el amasado y colocacion sera inferior al de comienzo del
fraguado del hormigdn. A continuacidn se indican los plazos que deberdn ser observados en
funcion de la temperatura ambiente a la sombra, para cemento CEM | / 52.5.

Mayor de 30 grados 30 minutos.

De 15 a 30 grados 45 minutos.

Menor de 15 grados 60 minutos.

c) Compactacion del hormigon:

El procedimiento de compactacién utilizado sera el de vibrado que deberd cumplir las
siguientes condiciones:

Para compactar el hormigdn por vibrado puede utilizarse vibradores de superficie,
vibradores de penetracién o vibradores de encofrado. Los vibradores de superficie, utilizables
para la ejecucién de elementos con encofrado de una sola cara, como losas, se aplicaran

corriéndolos de tal modo que la superficie vaya quedando uniformemente hdmeda, con una
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velocidad de 0,8 a 1,5 m. por minuto, segun la potencia del vibrador y la consistencia del
hormigon.

Los vibradores de penetracion deben sumergirse, rapida y profundamente, en la masa,
mantenerse de 5 a 15 segundos y retirarse con lentitud y a la velocidad constante. Se introducira
la punta del vibrador hasta que penetre algo en la tongada anteriormente compactada,
manteniendo el aparato vertical o ligeramente inclinado. La distancia del vibrador al encofrado
no serd inferior a 0,10 m. para evitar la formacién de coqueras. La distancia entre puntos de
inmersiéon serd la adecuada para producir en la superficie del hormigdn una humectacién
brillante y no excedera de 0,5 m. El vibrador no debe tocar las armaduras ya que el vibrado de
estas reduce notablemente su adherencia al hormigén.

Si se emplearan vibradores de encofrado, es preciso proyectar adecuadamente el tipo de
encofrado. Los vibradores se sujetaran firmemente y se distribuiran en forma adecuada para que

su efecto se extienda a toda la masa.

Ejecucion de las obras de hormigon.

Armaduras.

a) Preparacion:

Se realizardn de acuerdo con los planos que figuran en este Proyecto, procurando
preparar en el exterior de la obra el maximo posible de elementos completos para poderlos
colocar posteriormente con rapidez y realizar el vertido del hormigdn lo antes posible.

b) Doblado:

Las armaduras se doblaran en frio y a velocidad moderada preferentemente por medios
mecanicos. Unicamente en barras de acero ordinario, de didmetro no inferior a 25 mm. se
admite el doblado en caliente sin que se alcance la temperatura del rojo cereza oscura (800
grados C.) y dejando luego enfriar lentamente las barras calentadas.

De acuerdo con la norma espafiola UNE-7051 se efectuard el ensayo de doblado simple
de 180 grados C., a 20 grados C. de temperatura sobre un mandril cuyo didmetro viene
determinado por el tipo de acero y el didmetro de la barra. El ensayo se considera satisfactorio si
durante el mismo no han aparecido grietas o pelos en la zona curva de la barra.

El aparejador puede, si lo considera conveniente, exigir el ensayo de doblado-desdoblado

a 90 grados C., efectuando sobre un mandril de diametro doble que en caso de doblado simple,
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especialmente si el proceso de ejecucion obliga a dejar armaduras en espera por la necesidad en
este caso de doblar y desdoblar barras. Los estribos pueden doblarse sobre mandril de diametro
no menor que el especificado para el ensayo de plegado en el correspondiente acero. Los
ganchos o patillas de anclaje se conformaran sobre mandril de didmetro 5 o mayor en acero de
2.400 Kg/cm” y de didmetro 7 o mayor en los superiores.

¢) Anclaje de barras corrugadas:

Cada una de las barras de las armaduras tendra su anclaje gancho, patilla o prolongacion,
con sus dimensiones definidos en los Planos de Obra, no pudiendo ser modificado por el
Constructor sin autorizacién del Arquitecto y siempre de acuerdo con lo prescrito en la Norma
EHE-98.

d) Empalme de armadura:

Los empalmes de armadura se realizardn de acuerdo con las disposiciones y dimensiones
indicadas en la Norma EHE-98.

Respecto a los empalmes por soldaduras podrén realizarse si el tipo de acero lo permite y
siguiendo las especificaciones de su fabricante, que se habrdn basado en ensayos realizados en
un Laboratorio Oficial, por uno de los tres métodos siguientes:

- Soldadura a tope por resistencia eléctrica.

- Soldadura a tope con preparacion de bordes en X.

- Con solapa de barra y soldadura de angulo, si las barras son de didmetro no superior a 25 mm.

e) Montaje de las armaduras:

Las distancias entre las barras cumpliran las siguientes condiciones:

- Distancia horizontal libre minima entre las dos barras consecutivas. EIl mayor de los
siguientes valores:

- El didametro mayor de la barras.

-lcm.

- 1,2 veces el tamafio del arido.

- Distancia vertical libre minima entre dos barras consecutivas:

- 0,75 del diametro mayor de la barras.

-lcm.

f) Colocacion de armaduras:

Debera atenerse a lo especificado en la Norma EHE-98 y en especial:

348



Proyecto Disefio de Industria de Manipulado y Envasado de Productos Hortofruticolas
Pasarela Grado Ing. Industrias Agroalimentarias

Las armaduras estaran limpias, sin traza de pintura, grasa u otra sustancia perjudicial. No
es perjudicial el 6xido firmemente adherido que no se desprende con el cepillo de alambre. Se
colocaran las armaduras en los encofrados sobre calzos de mortero u otro material apropiado,
para mantener las distancias debidas de los paramentos del encofrado, fijdndolas a estos de
modo que no puedan moverse durante el vertido y compacto del hormigén. Las distancias de las
barras a los paramentos, cumplirdn las siguientes condiciones:

- Distancia minima: 21 mayor de los siguientes valores:

- El didametro de la barra.

-1 cm. en elementos protegidos.

- 2 cm. en elementos expuestos a la intemperie, a condensaciones o al agua, y en parte
curva de las barras.

- Distancia maxima: 4 cm. Si se precisa mayor espesor se dispondra de una malla a 2 cm.
del paramento.

Debera comprobarse que las armaduras utilizadas son las indicadas en el proyecto, o que
en caso de necesario cambio que éste ha sido debidamente realizado y autorizado.

Deben disponerse elementos de fijacion y separacidén fuertes ya que los procedimientos
de vertido y colocacion de masas importantes pueden deteriorar la forma y posicidn iniciales.

En los casos de muros que hayan de recibir forjados, piezas o elementos a través de
armaduras, o que incorporen huecos, conviene extremar las precauciones de replanteo para
evitar errores de importancia, aunque siempre debe contarse con tolerancias apreciables de
posicién que puedan ser £ 30 mm. en muros in situ.

g) Revision de las armaduras:

El Aparejador de la obra comprobara las armaduras durante el doblado, montaje y
colocacién, verificando que tienen la forma, disposicion y didmetros consignados en los planos
de estructura y que se han cumplido el resto de las Prescripciones, siendo precisa su

conformidad escrita para proceder al hormigonado de los elementos verificados.

Juntas de hormigonado.

Para evitar los efectos de la retractacidn han de disponerse juntas de hormigonado a

distancias inferiores a 10 m. y siempre que se dejen transcurrir 48 horas entre dos hormigonados
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contiguos. La proteccién y el curado prolongado de superficies, especialmente en tiempo seco,
ha de efectuarse con el fin de disminuir la retraccion del hormigdn en las primeras edades.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en los planos, se
situaran tales juntas en direccién lo mas normal posible a la de las tensiones de compresion, y alli
donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas con dicho fin, de las zonas en las que la
armadura este sometida a fuertes tracciones. Si el plano de una junta resulta mal orientado, se
destruird la parte de hormigdén que sea necesario eliminar para dar a la superficie la direcciéon
apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido que haya
guedado suelto, y se retirard la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto;
para ello se aconseja utilizar cepillo muy endurecido, pudiendo emplearse también en este
ultimo caso, un chorro de agua y aire. Expresamente se prohibe el empleo de productos
corrosivos de limpieza de juntas.

Realizada la operacién de limpieza, se humedecera la superficie de la junta, sin llegar a

encharcarla, antes de verter el nuevo hormigén.

Encofrados

a) Tipos de encofrado:

Los encofrados de elementos de hormigén que vayan a quedar revestidos, pueden
realizarse en la forma y con los materiales que crea conveniente el Constructor, con las
siguientes limitaciones:

-El aislamiento térmico de los encofrados metalicos es muy pequefio, lo que debe tenerse
en cuenta cuando se hormigone en tiempo frio, siendo conveniente para ellos los de doble
ldmina con panal aislante interior. El color oscuro en los encofrados metalicos es también un
inconveniente, pues expuesto al sol, absorben gran cantidad de calor, que puede producir
evaporacion prematura del agua del hormigdn, por lo que se prohibe la utilizacién de este tipo
de encofrado.

-Para los elementos de hormigdn que vayan a quedar vistos, se seguiran estrictamente las
indicaciones del Arquitecto Director de las Obras en cuanto a formas, disposiciones y material de
encofrado, y el tipo de desencofrado permitidos.

b) Preparacion de encofrados:
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Se seguiran las prescripciones sefialadas para estos elementos en la Instruccién EHE-98 y
en particular:

Las juntas de los encofrados deberdn ser lo mas estancas posibles.

Se recomienda mantener los encofrados embebidos en agua antes de su colocacién, para
evitar las pérdidas de agua de amasado y evitar los movimientos de entumecimiento; en otro
caso los encofrados se mojaran adecuadamente antes del vertido. Si se reutilizaran encofrados,
se limpiaran con cepillo alambre para eliminar el mortero que haya quedado adherido a la
superficie. Antes del vertido se realizard una limpieza a fondo, en especial en los rincones y
lugares profundos de los elementos desprendidos (clavos, virutas, serrin, etc., recomendandose
el empleo de chorro de agua, aire o vapor). Para ello, en los encofrados estrechos o profundos
deben dejarse ventanas adecuadas, que se cerraran herméticamente antes del hormigonado.

Un aspecto de importancia es asegurar los ajustes de los encofrados para evitar
movimientos ascensionales durante el hormigonado. Los encofrados laterales de paramentos
vistos, deben asegurar una gran movilidad, no debiendo admitir flechas superiores a 1/300 de la
distancia libre entre elementos estructurales, adoptando si es preciso la oportuna contraflecha.

Es obligatorio tener preparados dispositivos de ajuste y correccion (gatos, cuias, puntales
ajustables, etc.), que permitan corregir movimientos apreciables que se presenten durante el
hormigonado.

c) Resistencia y rigidez:

Los encofrados y las uniones entre sus distintos elementos, tendran resistencia suficiente
para soportar las acciones que sobre ellos vayan a producirse durante el vertido y la
compactacién del hormigén; y la rigidez precisa para resistirlas de un modo que las
deformaciones producidas sean tales que los elementos del hormigdn, una vez endurecidos,

cumplan las tolerancias de ejecucién en obra siguientes:

CONCEPTOS Tolerancia mm.

Espesores en metros
Hasta 0,10
De 0,11 20,20
De 0,21 20,40

D b~ W N

De 0,42 a 0,60
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De 0,61 a1,00 8
De 1,00 y mayor 10
CONCEPTOS Tolerancia mm.

Dimensiones horizontales o verticales entre ejes:

Parciales. 20

Totales. 40
Desplomes:

En una planta 10

En total 30

d) Condiciones de paramento:

Los encofrados tendran estanqueidad suficiente para impedir pérdidas apreciables en
lechada de cemento dado el sistema de compactacién previsto.

Los paramentos interiores del encofrado, estaran limpios al hormigonar. En los
encofrados de pilares y muros se dispondran junto al fondo aberturas que puedan cerrarse
después de efectuada la limpieza de los fondos.

Los encofrados de madera se humedeceran antes de hormigonar, para evitar que
absorban agua del hormigon. Las tablas estaran dispuestas de modo que el entumecimiento por
aumento de humedad pueda producirse sin que se originen deformaciones anormales.

e) Condiciones para el desencofrado:

Los encofrados se constituirdn de modo que puedan desmontarse facilmente y sin peligro
para la construccidn, apoyando los puntales, cimbras y otros elementos de sostenimiento sobre
cufias, tornillos, cajas de arena u otros sistemas que faciliten el desencofrado. Los puntales se
montardn sobre tablones planos, por intermedio de doble cufia, que se aprieten golpeandolas
alternativamente en direccidn perpendicular al tablén para no desplomar el puntal.

Para evitar la adherencia del hormigén a los paramentos del encofrado pueden estos
recubrirse con liquido desencofrante si se trata de hormigdn que vaya a quedar recubierto. Los
desencofrantes producen en general mancha con el transcurso del tiempo, por ello, si el

hormigdn va a quedar visto, no se emplearan sin autorizacién del arquitecto.
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f) Hormigonado en tiempo frio.

Se seguirdn las prescripciones sefialadas en la Norma EHE-98, prestando especial cuidado
a las siguientes:

- En las obras situadas en localidades en las que la temperatura minima puede ser de 0
grados C. o inferior, serad preceptivo tener en obra un termdémetro con dispositivo para registrar
la minima temperatura nocturna.

- Si la temperatura al comenzar la jornada de trabajo es de 4 grados C. o inferior, o si
desciende a este valor dentro de la jornada de trabajo, es previsible que baje a 0 grados C. o
menos, dentro de las 48 horas siguientes y no se hormigonara, a menos que se adopten las
precauciones para tiempo frio.

- Estas precauciones consisten en: calentar el agua de amasado a 40 grados C., proteger
las superficies del hormigdn con arpilleras o mantas que retrasen su enfriamiento, prolongar el
curado del hormigdn y aumentar los plazos de desencofrado.

- Si la temperatura durante la jornada de trabajo llega a 0 grados C., se suspenderan los

trabajos, a menos que se utilice un aditivo anticongelante, si el Aparejador lo autoriza.

g) Curado del hormigdn.

Se seguiran las prescripciones sefialadas en la Norma EHE-98 y ademas las siguientes:

- El plazo de curado minimo serd de siete dias, durante los cuales se mantendran
himedas las superficies del hormigdn, regandolas directamente, o después de cubrirlas con un
material como arpillera, paja, etc., que mantenga la humedad y evite la evaporacién, lo que se
recomienda especialmente si el hormigén esta expuesto al sol.

- Con autorizacién del Aparejador, pueden emplearse procedimientos de curado por
recubrimiento con pinturas que evitan la evaporacion, o técnicas especiales del curado al vapor,
etc.

h) Desencofrado de hormigodn.

Se seguiran las prescripciones sefialadas en la Norma EHE-98, teniendo en cuenta que el
plazo de desencofrado minimo en dias, segun la temperatura media es el siguiente:

10°C 20°C 30°C
Encofrado de pilares y costeros de vigas................. R K S 3

Fondos de vigas y forjados......cccccceeeeviiiiccnninnniennn, 28, D 14
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Control de los materiales.

Control de cemento.

Las condiciones que debe reunir el cemento son las de la Instruccion EHE-98.

Los ensayos de aptitud deben efectuarse sobre la totalidad de las caracteristicas que
prescriben las Normas y que para el cemento Portland, aqui utilizado, son las siguientes:

- Determinaciones quimicas de los Oxidos cdlcico magnésicos, trioxido de azufre,
aluminato tricalcico y alcalis, asi como la pérdida de fuego y el residuo insoluble.

- Determinaciones fisicas y mecanicas: Finura de molido Blaine, peso especifico real,
fraguado, expansidn en autoclave y resistencias a flexotraccidon y compresion.

Al comienzo de la obra y por una sola vez, debe efectuarse un ensayo completo de
cemento para comprobar la idoneidad del origen del suministro escogido. Para ello, debe
enviarse una muestra de 5 Kg. al laboratorio, con suficiente antelacion respecto al inicio del
hormigonado, ya que los resultados requieren unas 5 a 6 semanas.

La toma de muestras se efectuard segun el procedimiento operativo establecido en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion del cemento.

El suministrador de cemento esta obligado a facilitar en cada partida un certificado de
origen, en el que se responsabilice del cumplimiento de todas las condiciones exigidas.

Una vez aprobado el origen de suministro, se debe efectuar un ensayo de control por
cada diez ensayos de resistencia de hormigdén y no menos de uno cada dos meses, tomando
muestras de 5 Kg. formadas por mezcla intima de cinco porciones por lo menos.

Estas porciones se tomaran de diferentes sacos, o a distintas profundidades del silo, si el
cemento se suministra a granel.

Las determinaciones que deben efectuarse en cada ensayo de control son:

a) si el cemento posee marca de calidad:

- finura de molido

- principio y fin de fraguado

- resistencias mecanicas a tres dias.

b) si el cemento no posee marca de calidad:

- principio y fin de fraguado

- finura de molido
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- expansion en autoclave

- contenido en magnesia y en SOs

- pérdida al fuego

- residuo insoluble

- resistencia mecanica a tres y siete dias.

Un resultado negativo en cualquiera de las determinaciones confirmado por el oportuno
contraensayo, debe dar origen al rechazo de la partida correspondiente.

Con independencia de lo anterior, si el cemento estd almacenado mas de tres semanas
puede sufrir alteraciones. Para comprobarlo, se hard un ensayo de finura de molido y otro de
principio y fin de fraguado, antes de su empleo.

Siempre que sea posible, debe guardarse una muestra de cemento de 5 kg. en un frasco
hermético cerrado, no destruyéndola hasta que haya finalizado la obra (o mejor todavia, hasta
unos anos después), con objeto de poder dictaminar posteriormente en el caso de que se
presenten anomalias.

Respecto a las condiciones de almacenamiento y empleo del cemento en caliente, se
tendran en cuenta las indicaciones referentes al cemento del apartado Il.

Si por las condiciones y ubicacién de la obra no es posible hacer ensayos del cemento tal y
como especifican las Normas, es obligatorio guardar muestras en prevencion de las

responsabilidades a que hubiere lugar en caso de posibles fallos posteriores.

Control de agua.

Ademas de lo indicado en el capitulo I, se hace notar lo siguiente:

Este control es necesario si se tiene antecedentes del agua en cuestion, es decir, si ya ha
sido utilizada anteriormente sin problemas para amasar y curar el hormigdn. Si no se tienen
antecedentes, hay que enviar una muestra de 2 litros al laboratorio con suficiente antelacién
respecto al comienzo de la obra, bastando en general con dos semanas.

Siempre que varie el origen de suministro del agua, debe enviarse una muestra para
ensayo, si no hay antecedentes respecto a la nueva agua que se utiliza. Debe prestarse atencién
al caso en que el agua proviene de los pozos cuyo nivel fredtico varia a lo largo del ano, ya que
suelen cambiar sus caracteristicas. Lo mismo sucede con aquellos rios cuyas aportaciones

experimentan variaciones notables.
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Es obligatorio que el recipiente en que se recoja la muestra esté totalmente limpio. El no
cumplimiento de lo indicado en el capitulo Il implica que el agua no sera considerada apta para

amasar hormigon.

Control de los aridos.

Los aridos deberan poseer las caracteristicas indicadas anteriormente y reunir las
condiciones que figuran en la Norma EHE-98.

Este control no es necesario si se tienen antecedentes de los aridos en cuestion, es decir,
si ya han sido utilizados sin problemas en hormigones anteriores.

Si no se tienen antecedentes, hay que enviar una muestra de 15 litros de arena y 50 litros
de grava al laboratorio, con suficiente antelacién respecto al comienzo de la obra (unas tres
semanas).

Cuando el Arquitecto Director de las Obras ordene que el laboratorio realice también
ensayos de dosificacion de aridos, la muestra tiene que ser mayor (unos 200 litros de arena y 400
litros de grava).

Una vez aprobados los aridos, no es necesario ensayarlos a lo largo de la obra, de forma
gue al final de la misma se hayan realizado tres por lo menos.

Conviene conservar muestras de los aridos (en especial de la arena), hasta un afio
después de finalizada la obra. Bastan las mismas cantidades indicadas como necesarias para los
ensayos de aptitud, quedando a la discrecién del Arquitecto Director.

En cualquier caso,

- El no cumplimiento de los apartados de la Norma EHE-98, es condicidn suficiente para
calificar el arido como no apto para fabricar el hormigén.

Si se hubiera hormigonado algin elemento de hormigdn con arido en tal circunstancia,
deberan adoptarse las medidas que considere oportuno el Director de la Obra con el fin de
garantizar que, en tales elementos, no se han formado oquedades o coqueras de importancia

gue puedan hacer peligrar la seccién correspondiente.

Control de los aditivos.
Antes de comenzar la obra debera comprobarse el efecto que el aditivo en cuestién

produce en el hormigén, asi como la sensibilidad de este a la dosis de aditivo. Para ello debe
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pedirse al laboratorio que efectle series comparativas de probetas, con distintas dosis, midiendo
como parametro precisamente el que es modificado por el aditivo (por ejemplo, principio y fin de
fraguado, para los aceleradores y retardadores; conteniendo en aire ocluido, para los airantes,
etc.), asi como la resistencia del hormigén en todos los casos. Una vez aprobado el aditivo no es
necesario ensayarlo a lo largo de la obra, siempre que el fabricante garantice las caracteristicas

del mismo.

Control del acero.

Ademads de lo indicado en el apartado Il referente a los aceros para armar, se ha de
prestar especial cuidado en los siguientes controles correspondientes a un nivel de control
normal:

- Exigir para cada partida de acero que llega a obra un certificado del fabricante
garantizando sus caracteristicas, asi como el certificado de homologacién de adherencia.

- Tomas dos probetas por cada diametro y partida de 20 toneladas, realizando sobre ellas:
la comprobacion de su seccién equivalente; la comprobacién de que las caracteristicas
geométricas de sus resaltos estan comprendidas dentro de los limites que establece el cer-
tificado de homologacién de adherencia; y los ensayos de doblado simple y doblado-desdoblado.

En dos ocasiones al menos durante la obra, enviar al laboratorio una probeta por cada
diametro empleado; para efectuar el ensayo de traccion.

Un resultado negativo en cualquiera de las determinaciones confirmando con el oportuno
contraensayo, debe originar el rechazo de la partida correspondiente.

En la medida de lo posible, debe utilizarse siempre acero con Sello de Conformidad
CIETSID del Instituto Eduardo Torroja. La posesion de este sello es garantia de que el acero se
fabrica con un control de fabricacion muy estricto, por lo que puede emplearse con absoluta
confianza, incluso sin realizar los ensayos en obra que marcan las Normas y que son los que han
guedado expuestos. Si se efectlan soldaduras, hay que controlar la aptitud al soldeo del acero.
Esta actitud no viene avalada por el Sello de Conformidad CIETSID. El ensayo se realiza una sola
vez, sobre los diametros maximo y minimo que se vayan a soldar. De cada didmetro deben
enviarse al laboratorio 6 probetas, tres para el ensayo de traccidn, y tres para el de doblado

simple.
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Control de calidad del hormigon.

El coeficiente de minoracion del hormigdn utilizado a efectos de célculo, en la obra objeto
de este proyecto ha sido de 1,5 que corresponde a un control a nivel normal. A continuacion se

indican los niveles que deben realizarse.

Control de hormigdn fresco.

Su objeto es asegurar que la colocacidn en obra podrd efectuarse correctamente y que la
dosificacion se mantiene sensiblemente constante. Deben controlarse dos caracteristicas: el
asiento en cono de Abrams y el tamafio maximo del arido.

El ensayo de asiento en cono de Abrams, es obligatorio hacerlo dos o tres veces al dia,
como ensayo de rutina, realizdndolo a pie de tajo de colocaciéon y no a la salida de la
hormigonera. La consistencia del hormigdn serd plastica, admitiéndose una tolerancia de 1 cm.,
respecto a lo indicado en el Apartado Il. El ensayo de tamafio maximo del arido se efectla por
tamizado del hormigén fresco bajo un chorro de agua. Debe realizarse al menos una vez por

semana. Se admite una tolerancia del 6% en peso grueso (tamafio superior a 5mm).

Ensayos de control de calidad del hormigdn anteriores a la terminacion de la obra.

a) Ensayos previos del hormigon:

Se realizaran en laboratorios antes de comenzar las obras, para establecer la dosificacion
qgue haya de emplearse, si el Director de la Obra lo estima conveniente.

No es necesario hacer si se posee experiencia anterior con los mismos materiales o si se
emplea hormigon.

Si se realizan, deben hacerse de acuerdo con lo indicado en la Instruccion EHE-98.

El limite minimo de la relacién entre la resistencia caracteristica fck que se ha de obtener
en obra y la resistencia media fck que debe obtenerse en los ensayos previos de laboratorio para
unas condiciones previstas para la ejecucidn de las obras buenas es el siguiente: fcm = 1,35 fck +
15 Kg/cm”.

b) Ensayos caracteristicos:

Una vez establecida la dosificacién en laboratorio, hay que comprobar que con esa
dosificacién y los medios reales de la obra alcanza la resistencia caracteristica pedida en

proyecto. Para ello se efectuan los llamados ensayos caracteristicos, amasado el hormigdn con la
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magquinaria de obra, ante el comienzo de esta. No es necesario hacerlos si se posee experiencia
anterior con los mismos materiales y medios de obra o si se emplea hormigdn preparado de
acuerdo con el Director de la obra. Si se realizan, deben hacerse de acuerdo con lo indicado en la
Instruccién EHE-98.

c¢) Ensayos de control de la resistencia del hormigon:

El nivel de control es el definido como normal en la Instruccién EHE-98.

Se efectuaran por planta 1 lote de control, a menos que el Director de la obra indique lo
contrario.

Deben agruparse en un solo bloque aquellos elementos afines que se hormigonen de
forma continuada en el tiempo; siendo el tamafio de la muestra de 5 probetas. Las probetas que
se toman para construir la muestra deben proceder de diferentes amasados, con objeto de
recorrer el nUmero maximo de estas.

Lo anterior se refiere al caso de control efectuado por personal u organizaciones ajenas al
constructor, que no estan en obra de forma continuada. Si se trata de un control efectuado por
el propio constructor, la informacidon debera ser mas continuada, debiendo entonces tomarse, al
menos, una probeta en cada dia de hormigonado y no menos de una probeta por cada: 20 m® 6
20 amasadas, en los casos de muestreo normal. Siendo operante el menor de los dos valores
indicados.

Al final de la obra se habra realizado, por lo menos tantos ensayos como quincenas haya
durado el hormigonado.

Siendo x1 < x2 <......... < x6, los seis resultados obtenidos en el ensayo, la resistencia
caracteristica estimada vale:

fest =x1x2-x3

Si resultase fest < fck, deben aplicarse los criterios de aceptacién o rechazo siguientes de
acuerdo con la Instrucciéon EHE-98.

Si resulta fest> 0,9 fck, el lote aceptard sin ulteriores comprobaciones, pero se impondra una
penalizaciéon econdmica en el abono al constructor del hormigdn correspondiente, cuyo precio
de abono se rebajara en un porcentaje igual al triple del porcentaje de disminucion
experimentado por la resistencia. De esta manera, en el caso limite de ser fest = 0,9 fck se

descontara un 30% del precio del hormigon.
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Si resulta que fest es < 0,9 fck, se procedera a realizar a costa del constructor una serie de
ensayos de informacidn para estimar con mayor precision la resistencia del hormigdn en litigio.
Una vez conocida esta, se determinara el descenso de coeficiente de seguridad de los elementos
afectados y a la vista del mismo se tomara la decisién de aceptar, reforzar o demoler.

- Hasta un 15% de descenso de seguridad puede aceptarse

- Mds de un 30% de descenso de seguridad no debe aceptarse.

- Entre el 15y el 30% de descenso de seguridad serd el Director de Obra el que decida.

En cualquier caso, siempre que la resistencia estimada resulte inferior a la especificada en
el proyecto, el constructor tiene derecho a realizar a su costa una extraccion de probetas de
testigo, en aquellos lugares que indique el Director de Obra. En este supuesto, la base de juicio
se traslada de las probetas enmoladas a las probetas de testigo, pudiendo resultar por tanto, una
aceptacion completa del lote, sin penalizaciones econdmicas.

d) Ensayos de informacidn:

Sélo son preceptivos en los casos previstos por la Instruccién EHE-98. En caso de
realizarse, ademads de lo indicado en la citada Instruccion, debera el Director de Obra tener
presente los siguientes puntos referentes a la extraccién de probetas de testigo:

1.- La resistencia de hormigén es mas pequefia en las zonas superiores de las piezas que
en las inferiores, supuesto de hormigonado vertical. Las diferencias pueden llegar a ser del orden
del 20%. Conviene por ello muestrear en el tercio superior de soportes, muros, etc.

2.- Para que sea representativo, el testigo debe tener un didmetro superior al triple del
tamafio maximo del arido y superiora 7 cm.

3.- Al extraer un testigo de una pieza que trabaja a compresion, su capacidad resistente
disminuye en la proporcidn de las areas, siempre que el testigo caiga en el eje del elemento y
gue su seccién no supere el 30% de la de este. Al rellenar posteriormente el hueco con
hormigdn, el elemento recupera toda su resistencia.

4.- Si el testigo es cilindrico, el didmetro igual a su altura, su resistencia equivale a la
resistencia del hormigén en probeta cubica, es decir, un 25% superior, aproximadamente, a la
resistencia en probeta cilindrica normalizada 15 x 30 cm.

5.- Una vez determinadas las resistencias de los testigos, en probeta cilindrica 15 x 30,

estas resistencias deben mayorarse en un 10% a efectos de la aplicacion del criterio de
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aceptacion-rechazo correspondiente. Esta mayoracién se efectla para tener en cuenta dos
factores:

- Por un lado, que la resistencia en probeta enmolada suele ser algo superior a la de
probeta testigo.

-Por otro lado, que las probetas testigo estiman la resistencia real de un modo mas
preciso que las enmoladas, por lo que el criterio de aceptacion aplicable puede ser mas
tolerante.

6.- El nimero minimo recomendado de probetas testigo, varia con el tamaiio del lote.
Desde un punto de vista estadistico, el nUmero mas adecuado es 10, tomadas en distintas zonas.
Este nimero puede rebajarse a 6 para lotes de tamano medio. Con menos de seis, los criterios
estadisticos son poco precisos.

7.- Si lo que se trata de investigar es un elemento determinado, su resistencia puede
identificarse con la media aritmética de la de los testigos extraidos de él, pudiendo ser estos

menores en numero (tres, dos, incluso uno solo si no es posible extraer mas).

Ensayos posteriores a la terminacion de la obra

Si la obra ha sido perfectamente ejecutada y los ensayos de control durante su
construccion han dado resultados satisfactorios, no es necesario proceder a ningun tipo de
pruebas sobre la obra terminada.

En los casos en que determinadas circunstancias aconsejen al Director de la Obra Ia
realizacién de pruebas de carga, queda a su discrecidn su ejecucion, con el fin de proporcionar

una comprobacion adicional.

Control de la ejecucion del hormigén.

Condiciones de ejecucion del hormigonado.

Condiciones buenas que implican: Cemento bien conservado con frecuentes
comprobaciones de su calidad, aridos cuidadosamente medidos en volumen, procurando
corregir los volimenes de arena utilizados de acuerdo con el entumecimiento de esta. Reajuste
de la cantidad de agua vertida en la hormigonera siempre que varie notoriamente la humedad
de los aridos. Vigilancia a pie de obra con utillaje minimo necesario para realizar las

comprobaciones oportunas.
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Nivel de control intermedio.

Mediante visitas periddicas relativamente frecuentes observando en forma sistematica
conjuntos de operaciones de los indicados a continuacion segun las indicaciones del Director de
Obra.

Fases de control de ejecucidon-operaciones que se controlan:

a) Previo al hormigonado:

Revisiéon de los planos del proyecto y de obra-replanteo. Excavaciones y cimentaciones
(ubicacién, dimensiones, formas, drenaje, preparacion de superficies). Maquinaria y
herramientas adecuadas. Andamios, cimbras y apeos. Encofrados (ubicacion, alineacion, posibles
asientos, estabilidad, aberturas de inspeccién, preparacion de superficies, limpieza). Doblado vy
colocacién de armaduras (didmetro, longitud, codos, anclajes, nimero de barras, distancias
minimas entre barras, recubrimientos, calzos, solapos, sujecidn, limpieza). Colocacion de
elementos auxiliares embebidos en el hormigdén. Aberturas no incluidas en los planos.
Condiciones de almacenamiento de los materiales. Tamafio mdximo del drido. Humedad de los
aridos. Temperatura del cemento, de los aridos y del agua. Temperatura y humedad de los
encofrados. Previsidon de las juntas de dilatacion. Previsiones para el curado. Previsiones para la
proteccién contra el sol, la lluvia y el tiempo frio.

b) Durante el hormigonado:

Condiciones de trabajo (tiempo atmosférico, iluminacion para trabajos nocturnos,
protecciones). Dosificacién. Amasado (tiempo de amasado, volumen de amasadas, exceso de
carga). Transporte de hormigdn (segregacion, desecacién, tiempo limite). Vertido y colocacién de
hormigén (uniformidad, continuidad, preparacidon de las superficies de contacto, caida libre,
segregacion, espesor de las tongadas, nidos de grava, hormigonado bajo Iluvia). Compactacion
(uniformidad, excesos). Consistencia del hormigdén. Contenido en aire ocluido. Juntas de
hormigonado (ubicacién, preparacion de superficies). Juntas de dilatacidon (material de junta,
ubicacidn, alineacidn, estabilidad, libertad de movimiento futuro). Hormigonado en tiempo frio,
caluroso o en épocas de lluvia.

c) Posterior al hormigonado:

Acabados de superficies (combas, coqueras, reparacién de defectos). Curado. Proteccién

contra acciones mecdnicas (impactos, sobrecargas, deterioro de superficies). Desencofrado des-
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cimbramiento y reapuntalamiento. Posicidon, dimensiones y acabado de la estructura.
Deformaciones.

Tolerancias de ejecucion.

a) Tolerancia de replanteo y cimentaciones.

Replanteo general: 15 mm. en cada crujia y 25 mm. en toda la longitud de la planta.
Dimensiones en planta de zapatas de cimentacion: - 15 mm. y + 50 mm.
Desplazamiento de su posicidn tedrica admisible un 2% de la dimensidn de la zapata sin rebasar
50 mm.

b) Tolerancia de ferralla:

Preparacion de barras:

Colocacién de barras (EHE-98).
- En seccion transversal, un 3% de la dimensidon de la pieza paralela al desplazamiento de la
barra, sin rebasar 25 mm.
Cuando el desplazamiento no afecta al canto util ni a la correcta ejecucion, se admite tolerancia
doble.
- La direccion longitudinal, se admite variacion -+ 50 mm.
- En cubrimientos y separacion entre barras contiguas, se puede admitir hasta un 20% del valor
tedrico.
- Para armaduras transversales (cercos, armaduras de reparto etc.), se admite el limite de 1/2 s.,
siendo s. la separacidn tedrica en cm.
- Para evitar que unas barras interfieran con otras o con conductos embebidos, se admite un
desplazamiento igual al didmetro de la barra (siempre que no sea este mayor que las tolerancias
expresadas).Para caso de exigencia de mayor desplazamiento, la determinacién corresponde al
director de la obra.

c¢) Tolerancias en secciones de hormigon:

Seccién transversal de soportes, vigas, placas y muros:

-5 mm.y+ 10 mm. para dimensién > 50 cm.

Para dimension < 50 cm., el 1% por defecto y el 2 % por exceso.

Para los huecos pasantes en forjados, muros, etc., y tanto para dimensiones como para su
situacion: £ 5 mm.

d) Desplomes en soportes:
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La proyeccién del centro de gravedad de la seccion transversal superior del soporte (supuesto el
desplome) debe caer respecto a la seccidon transversal inferior dentro de una zona afin con la del
nucleo central, con razén de afinidad 1/5.

Independiente de lo expuesto, la desviacién maxima para las aristas y paramentos respecto a la
vertical:

-En soportes, muros y demas elementos verticales normales: 6 mm. por cada 3 m. de
altura, con limite de 25 mm. para toda la altura.

-En soportes de esquina y elementos mas destacados: 6 mm. por cada 6 m. de altura, con
limite de 12 mm. para toda la altura.

e) Diferencia de cotas:
Con respecto a las tolerancias admisibles entre cotas tedricas y reales:

-En el intradds de placas, forjados, vigas, etc., 6 mm. por cada 3 m. de longitud; 10 mm.
por cada crujia o cada 6 m. de longitud; y 20 mm. limite para la longitud total (midiendo antes de
retirar los puntales).

f) Acabados de superficies:
Su maxima irregularidad medida sobre regla de 2 m. o escantillén curvo equivalente, no

debe exceder de 5 mm. para superficies vistas y 20 mm. para superficies ocultas.

Caso de empleo en obra de hormigoén preparado.

En principio, el constructor es libre para confeccionar en obra el hormigén o adquirirlo ya
confeccionado a una empresa de hormigdén preparado, pero debe constar para ello con la
autorizacion del Director de Obra. El encargo de hormigén preparado puede hacerse de dos
maneras:

Por dosificacién. En este caso debe especificarse en el pedido el contenido de cemento
por metro cubico, el tamafio maximo del drido y la consistencia deseada, medida en cono de
Abrams.

Por resistencia. En este caso debe especificarse la resistencia caracteristica deseada v,
como en el caso anterior, el tamafio maximo de arido y la consistencia.

El hormigdn que vaya a utilizarse con fines estructurales debe ser encargado siempre
segun el segundo método, es decir, por resistencia. En tal caso, el suministrador garantiza los

tres paramentos indicados en el encargo.
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El control de calidad del hormigdn preparado se efectia de igual manera que en el caso
de hormigdn hecho en obra, pero presenta algunas variantes que se indican a continuacion:

1.- No es necesario en estos casos efectuar los ensayos previos ni los caracteristicos.

2.- Los ensayos de control se efectuaran a nivel normal o intenso, pero no a nivel
reducido.

3.- Las probetas para los ensayos de control deben tomarse a pie de camion de
hormigonera y dentro del plazo que figura en el albaran de suministro.

4.- En vez de tomar dos probetas por camion y obtener la media como se hace en el caso
general, basta con tomar una probeta por camién, ya que el suministrador garantiza la
uniformidad dentro de cada amasada.

5.- Si tienen dudas acerca de dicha uniformidad, ésta se comprobara aplicando el criterio
establecido al efecto por la Instruccidn, que consiste en tomar dos muestras del mismo camion a
1/4 y a los 3/4 de la descarga y hacer sobre muestra los seis ensayos indicados en el Cuadro que
figura a continuacion. Si las diferencias entre valores obtenidos para las dos muestras en, por lo
menos, cuatro de los seis ensayos, cumplen respectivamente con los limites senalados en el
citado cuadro, se calificara la amasada de "uniforme". Caso contrario, la amasada no es
uniforme.

Hay que tener presente que en el caso de empleo de hormigdn, aparece una nueva figura
-el suministrador del hormigdn-separada del constructor, por lo que la calidad del hormigdn de la
estructura depende ahora de dos personas diferentes, cuyas responsabilidades deben quedar
bien separadas. En rigor, el constructor deberia controlar por su parte el hormigdn que recibe,
responsabilizdindose él del producto final colocado, ya que la puesta en obra estd a su cargo.
Pero siendo asi que los resultados de los ensayos no se tienen hasta varias semanas después de
colocado el hormigdn, esta separacién de responsabilidades no es tan clara en la practica, por lo

que el Director de Obra debera actuar con su buen criterio.
ENSAYO

Diferencia maxima tolerada entre los resultados de los ensayos de dos muestras en

momentos diferentes de la descarga del hormigon.
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Contenido del aire en porcentaje respecto al volumen de hormigén 1%
Si el asiento medioesde 0a 2 cm lcm
Si el asiento medioesde 3a5cm 2cm

Si el asiento medio es de 62 9 cm. 3cm

Si el asiento medio es de 10 a 15 cm. 4 cm

Si el asiento medio es mayor o igual a 16 6 cm

Contenido de arido grueso, en porcentaje respecto al peso de la muestra tomada
6,0%

Modulo granulométrico del arido grueso 0,5%

Resistencia a compresion a 7 dias expresada la resistencia de cada muestra como porcentaje de

la media de todas las probetas de las dos muestras 7,5%

4.5 ESTRUCTURA DE ACERO

Generalidades

Ademads de las especificaciones que se indican a continuacién, son de observacién
obligada todas las Normas y Disposiciones que establece la Norma Basica de la Edificacion:
Estructuras de Acero en la Edificacion (CTE-SE-A) aprobada por Real Decreto 1829/1995, de 10 de
Noviembre, y las modificaciones que de dicha Norma sean aprobadas con posterioridad.

En caso de duda o contraposicién de criterios, seran efectivos los que de la Norma
interprete la Direccion Facultativa de la Obra.

Las disposiciones recogidas en esta Norma afectan a productos de aceros laminados en
caliente de espesor mayor que 3 mm, a perfiles huecos conformados en frio o caliente
destinados a servir de elementos resistentes de espesor igual o mayor de 2 mm, a roblones y a
tornillos ordinarios, calibrados de alta resistencia empleados en estructuras de acero, asi como a
tuercas y arandelas.

Se podran utilizar todos aquellos materiales provenientes de paises que sean parte del
acuerdo del Espacio Econdmico Europeo, que estaran sujetos a lo previsto en el Real Decreto
1630/1992, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de

construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE y en particular, en lo referente a los
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procedimiento especiales de reconocimiento, los productos estaradn sujetos a lo dispuesto en el

articulo 9 del citado Real Decreto.

Condiciones de subcontratacion

En el caso de que el Contratista principal solicite aprobacién para subcontratar parte o la
totalidad de estos trabajos, deberda demostrar, a satisfaccién del Ingeniero Director, que la
empresa propuesta para la subcontrata posee personal técnico y obreros experimentados en
esta clase de obras y, ademas, los elementos materiales necesarios para realizarlas.

Tanto en el periodo de montaje de la estructura, como en el de construccion en obra,
estard presente en la misma, de un modo permanente durante la jornada de trabajo, un técnico
responsable representante del Contratista.

Dentro de la jornada laboral el Contratista debera permitir, sin limitaciones al efecto de la
funcion inspectora, la entrada en su taller al Ingeniero Director o a sus representantes, a los que
dara toda clase de facilidades, durante el periodo de construccion de la estructura.

El Contratista viene obligado a comprobar en obra las cotas fundamentales de replanteo

de la estructura metalica.

4.5.1 PRODUCTOS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS.

Perfiles y chapas de acero

Los tipos de aceros a utilizar para estos elementos, sus caracteristicas mecanicas y su

composicion quimica son los definidos en CTE-SE-A.

El acero comercial para estos elementos serd el S-275-JR no aleado, seglun las

caracteristicas especificadas en el CTE-SE-A

Perfiles huecos de acero

El acero comercial para estos elementos sera el S-275-JR no aleado, segun las

caracteristicas especificadas en el CTE-SE-A.
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Perfiles y placas conformados de acero

El acero comercial para estos elementos sera el S-235-JR no aleado, segun las

caracteristicas especificadas en el CTE-SE-A.

Roblones de acero

No son de uso en esta obra.

Tornillos

El acero de los tornillos y las caracteristicas del acero seran las especificadas en el CTE-SE-

El fabricante garantizara las caracteristicas mecdnicas y la composiciéon quimica de los
tornillos que suministre, documentando el cumplimiento de las prescripciones indicadas en el
CTE-SE-A reflejando los resultados de los ensayos realizados segun lo especificado en dichos

puntos.

4.5.2. EJECUCION DE LA ESTRUCTURA

Uniones roblonadas y atornilladas

Todas las uniones realizadas mediante roblones, tornillos ordinarios, tornillos calibrados o

tornillos de alta resistencia, se ajustara a lo expuesto en el

Uniones soldadas

Todas las uniones soldadas realizadas con los procedimientos de soldeo autorizados, que
figuran a continuacion, se ajustara a lo expuesto en el CTE-SE-A.
Los procedimientos de soldeo autorizados son:

- Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto con electrodo fusible revestido.
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- Soldeo eléctrico semiautomatico o automatico, por arco en atmdsfera gaseosa con
alambre-electrodo fusible

- Soldeo eléctrico automatico, por arco sumergido con alambre electrodo fusible
desnudo.

IV- Soldeo eléctrico por resistencia.

El constructor presentara una memoria de soldeo, detallando las practicas operatorias

gue se van a utilizar dentro del procedimiento elegido.

Las prescripciones para cada tipo de soldadura, el orden de ejecucion de las mismas asi

como la preparacion de los bordes se realizaran segun las especificaciones del CTE-SE-A.

4.5.2.1 EJECUCION EN TALLER

Planos de taller

Para la ejecucion de toda la estructura metdlica, el Contratista, basandose en los Planos
del Proyecto, realizard los Planos de Taller precisos para definir completamente todos los
elementos de aquélla.

Los Planos de Taller contendran, al menos y en forma completa, los siguientes datos:

- Las dimensiones necesarias para definir, inequivocamente, todos los elementos de la
estructura.

- Las contraflechas de vigas, cuando estén previstas.

- La disposicion de las uniones, incluso las provisionales de armado, distinguiendo las dos
clases: de fuerza y de atado.

- El didametro de los agujeros de roblones y tornillos, con indicacién de la forma de
mecanizado.

- Las clases y didmetros de roblones y tornillos.

- La forma y dimensiones de las uniones soldadas, la preparacién de los cordones, el
procedimiento, métodos y posiciones de soldeo, los materiales de aportacion a utilizar y el orden
de ejecucion.

- Las indicaciones sobre mecanizado o/y tratamiento de los elementos que los precisen.
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El Contratista, antes de comenzar la ejecucion en taller, entregara dos copias de los
Planos de Taller al Ingeniero Director, quien los revisara y devolverd una copia autorizada con su
firma, en la que, si se precisa, sefialard las correcciones a efectuar. En este caso, el Contratista

entregard nuevas copias de los Planos de Taller corregidos para su aprobacidon definitiva.

Corte

El corte de las piezas hasta alcanzar sus dimensiones definitivas puede efectuarse con

sierra, disco, cizalla o mediante oxicorte, conforme a las prescripciones del CTE-SE-A

Perforaciones

Los agujeros para roblones y tornillos se perforardan preferentemente con taladro,
autorizandose el uso del punzdén en algunos casos, todo conforme a las prescripciones descritas

por el CTE-SE-A

4.5.2.2 MONTAIJE EN OBRA

El constructor, basandose en el proyecto, realizard un programa de montaje que deberd
ser presentado y aprobado por la Direccién de Obra.

El programa de montaje debera detallar al menos los siguientes extremos:

a) Distribucion de la ejecucion en fases, orden y tiempos de montaje de los

elementos de cada fase.

b) Descripcion del equipo que se empleara en el montaje de cada fase.

c) Apeos, cimbras u otros elementos de sujecidn provisional.

d) Personal preciso para realizar cada fase con especificacién de su calificacién
profesional.

e) Elementos de seguridad y proteccidn del personal.

f) Comprobacién de los replanteos.

g) Comprobacién de las nivelaciones, alineaciones y aplomos.
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Los detalles de obra de acero se realizardn segun los trazados en el proyecto, y en caso de
gue alguno no existiera, se consultard a la Direccién Facultativa con objeto de que redacte el
plano de obra oportuno, o dé la norma para la resolucién del mismo.

Los elementos componentes de la estructura estaran de acuerdo con las dimensiones y
detalles de los planos de taller y pliego de prescripciones y llevaran las marcas de identificacion
anteriormente mencionadas.

El almacenamiento y depdsito de los elementos constitutivos de la obra se hard de una
forma sistematica y ordenada, para facilitar su montaje.

Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga, transporte, almacenamiento a pie
de obra y montaje, se realizardn con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones
excesivas en ningun elemento de la estructura y para no dafiar las piezas ni la pintura. Se
cuidaran especialmente, protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que hayan de
fijarse las cadenas, cables o ganchos a utilizar en la elevacidon o sujecién de las piezas de la
estructura.

Se corregird cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba
o torcedura que haya podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el defecto no
puede ser corregido, o se presume que después de corregido puede afectar a la resistencia o
estabilidad de la estructura, la pieza en cuestion se rechazard, marcandola debidamente para
dejar constancia de ello.

La sujecidn provisional de los elementos durante el montaje se asegurara con tornillos,
grapas u otros procedimientos que resistan los esfuerzos que puedan producirse por las
operaciones de montaje.

En el montaje se realizard el ensamble de los distintos elementos, de modo que la
estructura se adapte a la forma prevista en los planos de taller, con las tolerancias establecidas.
Se comprobard, cuantas veces sea preciso, la exacta colocacidn relativa de sus diversas partes.

Las uniones de montaje y otros dispositivos auxiliares se retirardn solamente cuando se
pueda prescindir de ellos estaticamente.

Las tolerancias en la ejecucidn seran las especificadas en el CTE-SE-A.

La proteccidn de las superficies se realizarda segun lo especificado en el CTE-SE-A,
recalcando que todo elemento de la estructura, recibira en taller una capa de imprimacién antes

de ser entregado a montaje. Las superficies que hayan de quedar en contacto en las uniones de
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la estructura tanto atornilladas como soldadas, asi como las que puedan estar en contacto con el
terreno no se pintaran, siendo preciso que las ultimas queden embebidas en hormigdén. No
obstante, si alguno de estos elementos ha de permanecer algin tiempo a la intemperie, podrd
ser protegido por medio de una pintura facilmente eliminable, que se limpiard antes de proceder

a la unidén definitiva.

4.6 ALBANILERIA

Ladrillos ceramicos

El "Pliego General de Condiciones para la recepcién de los ladrillos ceramicos en las obras
de construccién RL-88 aprobado por Orden de 27 de Julio de 1988" es de obligatoria observancia
en la presente obra de construccion. No obstante se podran emplear ladrillos especiales con el
visto bueno de la Direccidn Facultativa de la obra tras la justificacion documental que demuestre

la idoneidad de los mismos, para la funcion a que se destinen.

Ejecucion de cierres y tabiques

Todos ellos seran completamente verticales y bien alineados horizontalmente. En los
paramentos de doble tabicén, se engarzaran ambos tabiques, cruzando los ladrillos de un
tabique a otro; se tendra sumo cuidado de que la masa de un tabigue no tome contacto con la
del otro; esta operacién se hard, por lo menos, con cuatro piezas en cada metro cuadrado,
pudiendo sustituirse este sistema con otro que, a juicio de la Direccidn, ofrezca suficiente
garantia (ganchos de hierro, etc.). En la ejecucion de tabique, las dos ultimas hiladas se tomaran

con mortero de yeso.

Fabricas de bloque de hormigdn

Se levantardn de acuerdo con las especificaciones de la Norma NTE-EFB, con especial
atencién a la disposicion de nervios de hormigén armado de refuerzo y atado. Cumpliran asi
mismo el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de Bloques de Hormigdn

RB-90, aprobado por Orden de 4 de Julio de 1990.
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Revestimientos

Se tendrd especial cuidado en la preparaciéon de morteros para esta clase de operaciones,
utilizando siempre cemento Portland, en cantidad suficiente para evitar toda clase de
penetracion de humedades y, al extender se tendrd cuidado de humedecer el paramento y
proyectar el mortero lo mas violentamente posible, actuar con rapidez y remover bien la masa,
cada cinco o seis paladas, todo ello utilizando un mortero muy fluido. Los planeos exteriores, en
la fachadas Norte y Oeste llevaran material hidréfugo.

Un cuarto de hora después de haber hecho las operaciones indicadas, se le daran dos lechadas
de cemento.

En ningun caso de utilizard para la confeccién de morteros, arena procedente del
machaqueo de piedras areniscas con el pretexto de suavizar la masa o facilitar el trabajo de
raseos o talochados. En todo caso, la Direccién Facultativa podra admitir la proporcidon que
estime oportuna previa consulta por parte de la Contrata.

Los revestimientos "monocapa" poseeran certificado de idoneidad y se aplicaran de
acuerdo a sus especificaciones.

En la ejecucion de las demas partidas de albaiiileria se cumplimentara estrictamente lo
senalado en el Presupuesto y ateniéndose a las advertencias de la Direccidn.

En el caso de tabiques prefabricados, se ajustardn a las prescripciones de los
correspondientes Documentos de homologacion o lIdoneidad Técnica expedidos por el

Laboratorio Homologado correspondiente.

4.7 SOLADOS Y ALICATADOS

Colocacion de baldosas y condiciones gue deberdn reunir los materiales

Sobre la superficie del soporte se aplicard un mortero resistente de consistencia plastica,
gue no produzca retracciones y sobre él, una capa de cemento-cola. En grandes superficies se
dispondrdn juntas eldsticas que permitan la libre deformacion térmica (al exterior cada 2-3 m).
Las baldosas se colocaran con sus juntas perfectamente alineadas y perpendiculares entre si. Se
tendrd especial cuidado en que la superficie embaldosada quede completamente plana y con
una pendiente minima (0,3 a 0,5 por 100) hacia los desaglies. Se desechara toda pieza que

presente el menor defecto, tanto en dimensiones como en los cantos.
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4.8 YESOS

Todos los yesos empleados en la obra cumplirdn las condiciones que se especifican en el
"Pliego General de Condiciones para la recepcién de Yesos y Escayolas en las obras de
construccion RY-85", aprobado por Orden de 31-5-85, y seran homologados obligatoriamente de
acuerdo con el Decreto 1312/1986 de 25 de Abril del Ministerio de Industria y Energia.

4.9 CARPINTERIA

Carpinteria metalica.

Las formas y dimensiones de los bastidores y marcos seran las indicadas en presupuesto y
planos y se colocardn con ferreteria de buena calidad. Las dimensiones maximas de bisagra a
bisagra seran inferiores a los 80 centimetros y las dimensiones de las mismas no seran inferiores
a los 12 centimetros. Para las fallebas y demas dispositivos de cierre sera condicion indispensable
la presentacién de muestras a la Direccion de la obra, para su aprobacién. En la colocacion de los
marcos, se tendra en cuenta el detalle de los planos, para el recibido de los mismos, que se hara
siempre con buena masa de hormigoén: esto se exigira rigurosamente, sobre todo en los marcos
de fachada, para evitar toda clase de penetraciones de humedades. No se admitird ninguna
madera humeda, con repelos, nudos, saledizos y otros defectos.

La contrata sera responsable de los desperfectos que sean consecuencia, aunque sea
indirecta, de las deficiencias de calidad, grado de humedad o colocacién tanto de la carpinteria
de los huecos de fachada como de los interiores y tarima o parquet de madera.

El proveedor de la carpinteria de los huecos exteriores, presentara el correspondiente certificado
de idoneidad técnica tanto de los materiales (UNE 56220-21-29-31 y 34) como el de
cumplimiento de la permeabilidad maxima al aire ensayada de acuerdo con la norma UNE-7-405-
76 o la correspondiente europea EN-42, de modo que se cumpla lo especificado CTE sobre
condiciones térmicas en los edificios, asi como de la Resistencia al viento y aislamiento acustico

(NBE-CA-88), acordes con las especificaciones de la Memoria del Proyecto.
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Carpinteria de aluminio

Los perfiles cumpliran las especificaciones técnicas de calidad, y seran homologados de
acuerdo con las normas dictadas por el Real Decreto 2699/1985 de 27 de Diciembre del
Ministerio de Industria y Energia. Se tendra en cuenta, a efectos del espesor necesario del
anodizado, la situacién de la obra, con especial atencién a su proximidad al mar u otra

circunstancia que haga agresivo el ambiente.

Otras carpinterias

En el caso de instalacion de carpinterias de P.V.C., Poliuretano, Poliéster, Acero, etc., el
instalador facilitara los documentos que, emitidos por laboratorios homologados, garanticen su

idoneidad. Las de madera natural se tratardn con proteccion a rayos U.V. a poro abierto.

Sellados

Se sellaran, tanto los huecos como sus acristalamientos, con siliconas o espumas avaladas

por sus correspondientes certificados.

4.10 PINTURA'Y REVESTIMIENTOS

Se daran los baios indicados en el Presupuesto y la Memoria. Las pinturas seran de buena
calidad y de los colores indicados por los Arquitectos. Las caracteristicas de los distintos
productos aplicados, asi como su aplicacién seran funciéon del soporte, de su localizacién al
exterior o interior, y cumpliran las especificaciones de la Norma Tecnoldgica NTE-RPP/1976. Se

tendera al uso de pinturas naturales al silicato.

4.11 VIDRIOS

Vidrios planos.- Cumplirdn las especificaciones de destino, medidas, condiciones de puesta en

obra, etc., asi como sus complementos, determinadas en la CTE.
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Vidrios especiales.- Cumplirdn las especificaciones de destino, medidas, condiciones de puesta en

obra, etc., asi como sus complementos, determinadas en CTE.

Vidrios templados.- Cumpliran las especificaciones de destino, medidas, condiciones de puesta

en obra, etc., asi como sus complementos, determinadas en CTE.

Vidrios blindados transparentes o translucidos.- Serdn homologados de acuerdo con la Orden de

13 de Marzo de 1989 del Ministerio de Industria y Energia.

4.12 IMPERMEABILIZACIONES Y CUBIERTAS

Las condiciones exigibles a las cubiertas que se realicen con impermeabilizantes
bituminosos seran, tanto en los materiales empleados, como en su transporte, almacenaje,

manipulacion, puesta en obra y mantenimiento, los que determina CTE-HS.

Dada la variedad de productos bituminosos existentes, asi como la diversidad de sus
caracteristicas y sistemas de aplicacién, como la gran importancia que tiene la correcta puesta en
obra de los materiales y muy especialmente en los remates de borde, sumideros, o elementos
sobresalientes, se confiard este trabajo a un especialista, que en caso de tener alguna duda
respecto a la interpretacion de la citada Norma o de la documentacion del Proyecto, consultara a

la Direccion facultativa antes de proceder a la iniciacién de los trabajos de impermeabilizacién.

Los productos utilizados deberan estar oficialmente homologados, de acuerdo con la
Orden de 12 de Marzo de 1986 del Ministerio de Industria y Energia, o si proceden de la
Comunidad Econémica Europea, cumpliran el Reglamento General de Actuaciones del Ministerio
de Industria y Energia en el campo de la normalizacién y la homologacion. RD 2584/1981 y RD

105/1988.

Se realizard una prueba de servicio, durante 24 horas, consistente en la inundacién hasta
un nivel de 5 cm. inferior al de entrega en el paramento, sin sobrepasar los limites de resistencia

estructural de la cubierta, o en su defecto, un riego continuo durante 48 horas.
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Poliéster

La impermeabilizacién por medio de resinas plasticas de la familia de los Poliésteres se
realizard sobre soporte limpio y seco.

Sobre una imprimacién de resina de poliéster termoestable, de alta colabilidad y 5 Poises
de viscosidad maxima a 250C, se aplicaran las capas sucesivas de tejido de fibra de vidrio y resina
de poliéster definidos en el presupuesto, sobre las que se aplicard una capa de resina de acabado

con proteccion anti-UV (rayos ultravioleta) si va a permanecer vista.

Cubiertas de chapa de acero

Cumplirdn lo especificado en CTE-SE-A y CTE-HS y las modificaciones que de dicha Norma

sean aprobadas con posterioridad.

4.13 AISLANTES TERMICOS

Fibra de vidrio
Son de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas del R.D. 1637/1986 de 13 de

Junio y la homologacion de los productos de Fibra de vidrio utilizados como aislantes térmicos.

Poliestireno expandido

Son de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas del R.D. 2709/1985 de 27 de
Diciembre y su homologacion por el Ministerio de Industria y Energia asi como la Norma UNE

92.110.

4.14 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES
Todas las instalaciones se ajustaran a la reglamentacién vigente, y en caso de ausencia de

la misma el director de obra podra fijar en qué condiciones y bajo que comprobaciones se

podran realizar.
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4.14.1 INSTALACION ELECTRICA.

La instalaciéon eléctrica y los conductores empleados se regiran por el "Reglamento
Electrotécnico para baja tensién" aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto asi como
las ITC.BT que se adjuntan al Real Decreto y cuantas Normas UNE les sean de aplicacidon. También

se tendran en cuenta las Normas particulares de la empresa suministradora.

4.14.2 INSTALACION DE FONTANERIA.

Todas las instalaciones cumplirdn CTE-HS-4, y las "Normas Bdasicas para las instalaciones de
suministro de agua" aprobadas por Orden de 9 de Diciembre de 1975 y Complemento por
Resoluciéon de 14 de febrero de 1980 de la Direccién General de la Energia, y el "Pliego de
Prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua". Orden de 28 de
Julio de 1974 y "Contadores de agua fria" Orden de 28 de Diciembre de 1988 del MOPU. Se

tendran en cuenta las Normas particulares de la empresa suministradora.

Los aparatos sanitarios ceramicos para utilizar en locales de higiene corporal, cocinas y
lavaderos, estaran homologados de acuerdo con la Orden de 14 de Mayo de 1986 del Ministerio

de Industria y Energia.

4.14.3 INSTALACION DE SANEAMIENTO.

Se refiere a la red de evacuacion de aguas pluviales y residuales desde los puntos donde
se recogen, hasta la acometida de la red de alcantarillado, fosa séptica, pozo de filtracién o

equipo de depuracién, asi como a estos medios de evacuacion.
Las condiciones de ejecucién, condiciones funcionales de los materiales y equipos

industriales, control de la ejecucién, seguridad en el trabajo, medicién, valoracion y

mantenimiento, son las establecidas en CTE-HS-5
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4.14.4 INSTALACION DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS.

Se refiere a las condiciones de ejecucion, de los materiales, del control de la ejecucién y
seguridad en el trabajo, medicion, valoracién y mantenimiento, relativas a las instalaciones de
proteccién contra fuego.

Se cumplird lo prescrito en la Normas CTE-SI, sobre condiciones de proteccién contra
incendios en los edificios:

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de Diciembre por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.
- Real Decreto 1942/1993, de 5 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de

instalaciones de proteccion contra incendios.

4.14.5 INSTALACION DE VENTILACION.

Las cocinas, aseos y locales sin huecos a fachada, dispondran de conductos de evacuacién
producto de la combustion de gases, vapores de coccidon o simple ventilacion hasta la cubierta,
de acuerdo a las normativas constructivas correspondientes, en especial seguin se define en el
CTE-HS y Reglamento de Instalaciones de Gas en los locales destinados a usos domésticos,

colectivos o comerciales.

Los garajes dispondran de ventilacion natural o forzada que cumpla el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension, CTE-HS y CTE-SI

4.14.6 INSTALACION DE CLIMATIZACION.

Se refiere a las instalaciones de ventilacion, refrigeracién y calefaccién. Se adoptan las
condiciones relativas a funcionalidad y calidad de materiales, ejecucién, control, seguridad en el
trabajo, pruebas de servicio, medicién, valoracidon y mantenimiento, establecidas en las Normas:
- Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigorificas e instrucciones MIIF
complementarias.

- Reglamentos vigentes sobre recipientes y aparatos a presion.
- CTE-HE.
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- CTE-HS
- RITE: Reglamento de instalaciones térmicas de edificios e Instrucciones técnicas

complementarias (ITE)

4.14.7 INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES.

Las instalaciones de televisidn, radio, telefonia y sus componentes, cumpliran las
siguientes Normas dictadas por los organismos competentes:
Ley general de Telecomunicaciones
Ley 32/03 del 03 noviembre 2003 de la Jefatura del estado. B.O.E. 04/11/2003
Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de Telecomunicacion.
Real Decreto-Ley 1/98 de 27 febrero 1998. Jefatura del estado. B.O.E. 28 febrero 1998
Reglamento regulador de las Infraestructuras comunes de Telecomunicaciones para el acceso a
los servicios de telecomunicacién en el interior de los edificios y de la actividad de instalacion de
equipos y sistemas de telecomunicaciones.
Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, M2 de Fomento. B.O.E. 14 mayo 2003
Desarrollo del Reglamento regulador de las Infraestructuras comunes de Telecomunicacion en el
interior de los edificios.

Orden CTE 1296/2003.

4.14.8 INSTALACION DE APARATOS DE ELEVACION.

Todos los materiales empleados en la construccidon e instalaciones de los aparatos
elevadores cumpliran las especificaciones del Real Decreto 1314/97 por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE,
aprobadas el 1 de agosto de 1997, asi como atenderan a las prescripciones definidas en el
Reglamento de Aparatos de Elevacidén y su Manutencién aprobado por R.D.2291/1985 de 8 de
Noviembre y las Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-MIE-AEM1 aprobadas por Orden de
23-1X-87, en lo que el Real Decreto 1314/97 no haya derogado. Asi mismo se estara a lo
dispuesto en la Instruccién Técnica MIE-AEM2 aprobada por Real Decreto 836/2003 de 27 de

junio y MIE-AEM-4 aprobada por Real Decreto 837/2003, asi como revisiones posteriores.
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4.14.9 INSTALACIONES PROVISIONALES.

El contratista montara a su cargo, si procede, las oficinas y almacenes necesarios para la
proteccién de su personal y equipo, y los talleres que se requieran para la debida ejecucién del
trabajo. El contratista desmontard y retirard sus instalaciones temporales a la terminacién del

trabajo, dejando la zona limpia de basuras, escombros, etc.

El contratista montard a su cargo, si procede, las instalaciones sanitarias necesarias para
su personal, tomando las medidas necesarias para la buena utilizacién y conservacion de las

mismas.

Murcia, Septiembre de 2013

La Alumna;

Fdo.-: Amparo Galvez Lépez
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