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Resumen

El trabajo incluye el calculo y el disefo de una almazara de una capacidad de unas 250
toneladas de aceituna ubicada en la Finca Treurer, en el término municipal de Algaida,
(Mallorca). El principal cultivar que se va a procesar sera arbequina. El objetivo final es la
obtencidn de aceite de oliva virgen extra.
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Summary

The work includes the design and the calculation of an oil press with a production capacity of
about 130 tn olives. This project is located in “Finca Treurer”, in the Algaida municipality, in
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Arbequina will be the main processed variety. The final aim is to obtain an extra virgin olive
oil.
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FINCA TREURER MEMORIA

1. ANTECEDENTES

En la isla de Mallorca, la zona olivicola ha estado muy delimitada a la zona de la Sierra de
Tramuntana, donde se encuentran la mayoria de almazaras de la isla. Debido a la
mecanizaciéon que ha sufrido la agricultura en general las explotaciones olivicolas ubicadas
en la Sierra de Tramuntana se han visto obsoletas y poco rentables. Quedando éstas
reducidas a la producciéon Gourmet y a la conservacion de los “marges” integrados en el
paraje natural de la Sierra de Tramuntana. (Patrimonio de la Humanidad por la Unesco 2010).

Por todas estas razones en la zona del “Pla de Mallorca”, zona delimitada por los municipios
ubicados en el centro de la isla, se aumentd considerablemente la superficie de olivar. En esta
zona llana de la isla se permite una intensificacién mayor del cultivo y por tanto una mayor
rentabilidad del mismo. Las plantaciones existentes son generalmente jovenes y con un claro
predominio del cultivar Arbequina.

Dicho predominio es debido a su buena adaptacién a los sistemas intensivos, ademas de
adaptarse a las condiciones agroclimaticas de la zona y obtener un aceite de muy buena calidad
y muy bien aceptado por un grupo amplio de consumidores.

En la Finca Treurer, en estos Ultimos afos se ha aumentado la superficie de olivar y con
perspectivas de realizar nuevas plantaciones.

llustracidn 1; Olivar en el Pla de Mallorca llustracion 2; Olivar tipico de la Sierra de Tramuntana

2. OBJETIVO Y JUSTIFICACION

El objetivo del proyecto es la instalacién de una almazara en el término municipal de Algaida, en
la finca privada “Treurer”. Dicha almazara serd destinada a procesar las aceitunas del cultivar
Arbequina obtenidas de los olivares de dicha finca. Los olivares de la finca producen una media
anual de 250 tn de aceituna.

Actualmente la produccion es procesada en una de las almazaras en la Sierra de Tramuntana
(Cooperativa agricola Sant Bartolomé, Séller) y envasado y etiquetado en la propia finca. Esto
produce una disminucidn de la calidad en el aceite y un aumento de coste de produccién por
varios motivos:
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FINCA TREURER MEMORIA

- La aceituna debe ser transportada el mismo dia a la almazara para la obtencién de una
mayor calidad en el aceite. Dicho transporte provoca un aumento considerable en el
coste ya que se tiene que efectuar el viaje todos los dias durante la campafia.

- Otra de las consecuencias negativas del transporte es el posible atrojado de la aceituna,
ya que el trayecto es aproximadamente de una hora de duracién.

- Porotrolado, las instalaciones que poseen en la cooperativa se han quedado obsoletas.

Por todos estos motivos la propiedad considera conveniente la proyeccion de una almazara en
la propia finca para asi disminuir costes de produccion y con la finalidad de obtener un aceite de
mayor calidad.

Ademas, la nueva almazara se ha disefiado con espacio suficiente para una futura ampliacién de
una nueva linea de produccion. Ya que, como se ha citado anteriormente, hay una escasez de
almazaras en la zona del “Pla de Mallorca” contrarrestado con el aumento progresivo del olivar
en la zona. De esta manera en un futuro, ademdas de procesar la aceituna propia de la finca,
también procesaria la aceituna de los olivares de la zona, obteniendo asi un nuevo beneficio y
ofreciendo un servicio necesario para los agricultores.

3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La almazara a proyectar se situara en el sureste del término municipal de Algaida, en la finca
privada “Treurer” ubicada junto a la carretera MA-5010 que comunica los municipios de Algaida
y Llucmajor. Dicha carretera es el principal acceso a la finca y por tanto sera el principal acceso
de la almazara.

Las actuaciones objeto de este proyecto se ubican en la parcela 316, subparcela d, del poligono
24 de T.M. de Algaida. Esta parcela (referencia catastral 070042024003160000MI) tiene una
superficie catastral de 78.824 m?2. Dicha parcela juntamente con la 328 conforman la finca
“Treurer” de 138.175 m2.

331803 197500 52007 192100 457700 197100 45920 97500 457600 197700 452807 97500
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llustracion 3; Emplazamiento de las actuaciones
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Para la eleccidn del emplazamiento dentro de la parcela, se ha elegido la zona alta y con un suelo
de roca calcareo idéneo para la edificacién, lugar donde se encuentra una antigua nave agricola.

07004A024003160000MI

DS TREURER Poligono 24 Parcela 316
TREURER.07210 ALGAIDA (ILLES BALEARS)

Rustico

100

Agrario

Tabla 1; Datos descriptivos del inmueble (Catastro)

3.1. Descripcion de las edificaciones existentes en la finca

Las edificaciones existentes en la totalidad de la finca Treurer son las que se detallan a
continuacion:

llustracion 4; Parcela 316 del poligono 24 de Algaida
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(1) VIVIENDA PRINCIPAL:

Consiste en un edificio de estilo tradicional mallorquin, distribuido en planta baja y planta piso
cuyas paredes exteriores son de piedra mallorquina. Ademds de dreas exteriores empedradas y
ajardinadas formando bancales hasta mezclarse ya con las terrazas de uso agricola.

Este conjunto edificado constituye las cases originarias que se han restaurado y conservado para
uso de vivienda familiar.

(2) GRUPO ALMACEN:

Consiste en cuatro edificaciones de diferentes dimensiones al servicio de la explotacion agricola
para guardar las herramientas y maquinaria. Dichas instalaciones son de tipo porche. Entre las
cuales, la ubicada en la zona noreste de la parcela, sera derribada para la ejecucion de la nueva
nave proyectada.

llustracion 6; Grupo Almacén (1) lustracion 7; Grupo Almacén (11)
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3.2.Resumen de las superficies edificadas existentes en la finca Treurer

Vivienda 1 139

VIVIENDA Vivienda 2 139
TOTAL VIVIENDA 278

Almacén 1 163

Almacén 2 43

AGRARIO Almacén 3 87

Almacén 4 24

TOTAL AGRARIO 317

595
GENERAL CAMINO 1.761

Tabla 2; Resumen superficies edificadas existentes
4., COMUNICACIONES Y ACCESOS

Teniendo en cuenta que se trata de una isla, se ha de tener en consideracién la comunicacién
con el aeropuerto y puertos principales de la isla ya que son las principales vias de
comercializacion de dicho producto fuera de la isla.

Comunicacion por carretera:
La accesibilidad por via carretera al término municipal de Algaida, segun el origen:

- Ruta con origen de salida, Aeropuerto Son San Joan
o Ma-19A; Ma-15y Ma-5010
- Ruta con origen de salida Puerto de Palma
o Ma-19; Ma-20; Ma- 15 y Ma-5010
- Ruta con origen de salida, Puerto de Alcudia
o Ma-13; Ma-3240; Ma-3232; Ma-
3220; Ma-3210; Ma-15 y Ma-
5010.

El acceso directo a la finca por la carretera Ma-
5010, se efectua por una entrada existente, que
es el mismo acceso hacia las casas antiguas. La
entrada tiene unas dimensiones de 20 metros
de ancho y una barrera tipica
mallorquina de 5 metros de ancho. Una vez se
ha entrado en la finca el camino que da acceso
a las casas y a la nueva almazara proyectada
es un camino rural de arena compactada de 5 S

metros de ancho. Ilustracion 8; Camino acceso a la almazara
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llustracion 9; Puerta de acceso a la finca Treurer desde Ma-5010

5. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El objetivo principal de este proyecto es la realizacidon de las obras e instalaciones necesarias
para la puesta en marcha de una almazara para la produccidn de aceite mediante un sistema de
procesado de dos fases, con una produccion media de 250 toneladas anuales, cuyo
emplazamiento es en el municipio de Algaida, provincia de les llles Balears.

La almazara proyectada estard dotada de toda la maquinaria necesaria para el proceso de
extraccién del aceite, con la tecnologia mas puntera que se encuentra disponible en el mercado.
Ademas, sera necesario proyectar los siguientes tipos de instalaciones:

- Instalacién de fontaneria

- Instalacién de saneamiento

- Instalacién de evacuacién de aguas pluviales
- Instalacién eléctrica de Baja Tension.

Para el correcto disefio de la almazara y hacer de ella un espacio ergonédmico para los
trabajadores, se ha dimensionado la nave teniendo en cuenta las dimensiones de la maquinaria,
y el espacio necesario que necesitan los trabajadores para realizar un correcto trabajo en el
momento de maxima produccién, es decir, en plena campafia.

La almazara cuenta con una maquinaria de una capacidad de 1.200 Kg/h de produccidn,
teniendo en cuenta que el batido es la parte limitante del proceso. El sistema de produccidn
cuenta con dos batidoras de 600 Kg/h cada una. La fase del batido es la limitante ya que es la
gue requiere un mayor tiempo con respecto al proceso global.

Con todo ello se ha decidido proyectar una nave de 500 m? y una altura libre de 6 m. Ademas,
cuenta con la superficie de dos marquesinas que hacen ascender la superficie total a 548 m2.
Por otro lado, dentro de la nave se ha habilitado un altillo de una superficie de 60 m?2.
Concluyendo, la nave tiene una superficie Gtil de 1.108 m2.
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FINCA TREURER MEMORIA

Por otro lado, se ha habilitado una superficie de 2.500 m? en el exterior de la nave para una
correcta movilidad de los vehiculos, pequefios camiones y tractores que accedan a la nave.
Dichos medios de transporte circulardn sobre tierra compactada. La superficie restante serd
ajardinada con un estilo de jardin mediterraneo ayudando asi a la integracién paisajistica de la
nave, manteniendo la esencia de la zona.

ELEMENTO CONSTRUCTIVO SUPERFICIE (m?)
Nave principal 500
Marquesina de recepcion 30
Marquesina de venta 18
Altillo 60
SUPERFICIE TOTAL UTIL 1.108

Tabla 3; Superficie total util de la almazara

La construccidon de la nueva almazara permitird considerables mejoras con respecto a la
cooperativa donde hasta la actualidad se esta realizando la extraccidn del aceite:

e Aumentar la calidad del aceite obtenido por varios motivos:
o La mejora de la tecnologia gracias a las maquinas que conforman el conjunto
del proceso de elaboracion
o Una disminucién del tiempo de transporte de la aceituna de campo a la
almazara, disminuyendo asi el atrojado
o Un mayor control del proceso

e Mejorar las condiciones de limpieza, ya que las superficies en contacto con la pasta son
todas de acero inoxidable ademas de tratarse de un sistema continuo cuya limpieza es
mucho mas facil.

e Ahorro de costes, disminuyendo la mano de obray las horas de transporte de la materia
prima.

e Reduccidn del consumo energético y de agua, gracias al sistema continuo de dos fases.

e Menor impacto ambiental, ya que los alpechines se incorporan al orujo.

Gracias a todas estas mejoras que se obtendran con la puesta en marcha de la almazara
proyectada, se justifica su instalacion.

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA) 7
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6.

PROCESO Y DISENO DE ESPACIOS

6.1. Descripcion del proceso productivo

El proceso de obtencién de aceite engloba desde la entrada de la aceituna de campo a la
almazara, hasta la salida de los envases llenos para ser distribuidos a los diferentes puntos de
venta. Para ello, es necesario un disefio dptimo de los espacios para conseguir dos objetivos
principales; la realizacion de un trabajo eficaz y la obtencidn de un producto de calidad.

Para el disefio y la disposicién de los espacios en el interior de la nave se han seguido unos
criterios principales:

Mantener separada las zonas sucias y las zonas limpias de la almazara. Se define como
zona sucia a las zonas donde se recibe la materia prima y donde se generan residuos
gue pueden contaminar o disminuir la calidad del producto final, por otro lado,
definimos zonas limpias a las zonas donde las condiciones de higiene son éptimas para
evitar posibles contaminaciones del producto final.

Para evitar posibles contaminaciones, las diferentes zonas han sido distribuidas de tal
manera que queden claramente separadas las zonas limpias de las zonas sucias dejando
entre ellas las zonas de transicién.

ESPACIO TIPO DE ZONA
Zona de recepcion Zona sucia
Zona de procesado Zona sucia
Bodega Zona limpia
Zona de envasado y etiquetado Zona limpia
Laboratorio Zona limpia
Almacén de embalajes Zona sucia
Almacén de envases llenos Zona limpia
Aseos y vestuarios Zona sucia
Zona de venta y cata Zona limpia

Oficina Zona transicién

Pasillo Zona de transicion

Tabla 4; Tipos de zona dentro de la almazara

Las dimensiones de los espacios se han disefiado para permitir un adecuado transporte
de los materiales necesarios para el envasado y etiquetado, ademas de los
desplazamientos propios de los trabajadores, reduciendo al maximo los
desplazamientos.

Las diferentes zonas generalmente adoptan formas rectangulares con el objetivo de
mantener una disposicion lineal de las mdquinas o de los depdsitos para evitar que las
tuberias de acero inoxidable por donde circula el aceite o la pasta de aceituna tengan
los menores codos posibles. De esta forma reducimos los puntos de posible acumulacion
de suciedad y por tanto disminuimos el riesgo de contaminacién de nuestro producto
final.

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA) 8
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6.2. Justificacion y distribucion de las diferentes zonas

- ZONA DE RECEPCION

RECEPCION DE ACEITUNA

Los agricultores descargaran la aceituna que es transportada mediante tractores con remolques,
dichos tractores entran por el camino rural de acceso a la almazara hasta llegar a la zona de
recepcidon donde descargaran la aceituna sobre una tolva troncopiramidal enterrada. La tolva
dispondrd de una rejilla que permite el paso de vehiculos sobre la misma. La zona de recepcién
constara de dos tolvas para poder separar partidas del producto que lleguen de campo sucias,
dafiadas o con cualquier otro tipo de incidencia que altere la calidad del producto final.

A continuacién, la aceituna caera por una trampilla ubicada en la parte inferior de la tolva a una
cinta transportadora que conecta con la maquina limpiadora/lavadora.

Destacar que en la zona de descarga de la aceituna se habilitard un camino que permitira la
entrada de los tractores y la salida de los mismos sin la necesidad de realizar maniobras
complicadas para los transportistas.

- ZONA DE PROCESADO

La zona de procesado ocupa una superficie de 200 m? de forma rectangular 20 x 10 m, para
obtener una disposiciéon de las mdaquinas en linea recta, asi conseguimos mejorar la eficacia
durante el trabajo del almazarero. Por otro lado, como ya se ha mencionado anteriormente
reducidos los posibles codos de las tuberias de acero inoxidable que son focos de suciedad.

A continuacién, se describen cada una de las fases necesarias para la extraccion del aceite de
oliva:

LIMPIEZA Y LAVADO

Una vez que la aceituna entra en la linea de procesado se encuentra mezclada con gran cantidad
de ramillas, brotes y hojas procedentes de la recolecciéon que deben ser eliminadas. Asi mismo
se eliminan piedras y terrones de menor tamafio que el fruto.

La separacién de la aceituna se produce gracias a una corriente de aire provocada por un
ventilador. La fuerza de la corriente estd graduada para poder separar los elementos mas ligeros
que la aceituna. Los restos son recogidos en una bandeja y posteriormente almacenados en una
tolva.

En esta fase se obtiene el primer subproducto formado por ramillas, brotes y hojas que se
almacenan en una tolva ubicada a la derecha de la limpiadora/lavadora, cerca de la zona de
recepciéon por donde se realizard su vaciado.

Una vez realizada la limpieza la aceituna es conducida mediante una cinta transportadora hacia
el molino, en caso de que la partida esté sucia serd necesario que entre a la lavadora, en caso
contrario evitamos esta fase ya que se pierde calidad en el producto final. La
limpiadora/lavadora dispone de un sistema de bypass que permite la eleccién de no lavar la
aceituna, esta decisidn sera tomada por el almazarero encargado.

El lavado consiste en la sumersidon de la aceituna en una corriente de agua de modo que ésta, al
ser menos densa que el agua, flota, mientras los materiales pesados se depositan en el fondo. A
la salida del fruto limpio existe un ventilador para el secado parcial del fruto para evitar posibles
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pudriciones. El agua de lavado funciona en circuito cerrado por lo que cada cierto tiempo deberd
efectuarse el cambio de agua. Mediante este sistema cerrado se ve disminuido el gasto de agua.

PESAJE Y TOMA DE MUESTRAS

Una vez la aceituna sale limpia se transporta mediante una cinta transportadora hacia una
bascula electrdnica. La bascula estd formada por un sistema de doble tolva de pesaje continuo.
En este punto del proceso se obtendrd una pequefia muestra de aceitunas para que sea
analizada.

Después de realizar el pesado, la aceituna ya pasa a las fases que constituyen la fase de
extraccién del aceite. Se dispondra de una tolva adicional para el posible almacenamiento de la
aceituna en caso de que alguna de las maquinas esté estropeada.

MOLIENDA

Las aceitunas llegan al molino mediante una cinta transportadora, este proceso consiste en
convertir las aceitunas en una pasta triturada. El molino estd formado por 6 martillos metalicos
de acero inoxidable lo que impide la incorporacién de trazas metalicas en el aceite, dichos
martillos giran a 2.800 rpm.

BATIDO

Una vez obtenida la pasta, pasara a la batidora mediante un tornillo sinfin de acero inoxidable
completamente hermético para evitar la oxidacién de la misma.

La termobatidora es de eje horizontal y su objetivo es homogeneizar la pasta para que luego sea
mas sencilla la separacién de sus componentes. El batido completa el efecto de cizallamiento de
las partes insuficientemente tratadas en la molienda y reldne en una fase oleosa continua las
gotas de aceite dispersas en la pasta de la molida. En la rotura de las estructuras celulares de las
aceitunas se liberan moléculas complejas que dan lugar a fenoles simples y sus agluconas
derivadas.

El tiempo de batido sera de 50 minutos a una temperatura que no superara nunca los 302 C.
El producto que se obtiene después del batido es una pasta de aceituna muy homogénea.

CENTRIFUGADO

La pasta, tal como sale de la batidora, pasa a la centrifugadora. El centrifugado consiste en
obtener de la pasta dos productos, por un lado, se obtiene el aceite y, por otro lado, obtenemos
el alperujo (orujo y agua). Dicha separacién se produce gracias a la fuerza centrifuga,
aprovechando la altisima velocidad de rotacidn y el diferente peso especifico de las diversas
fases a separar (el aceite y el alperujo).

El alperujo, es uno de los principales subproductos que se obtienen durante el proceso de
extraccion del aceite. Debido a su poder de contaminacion sera impulsado mediante una bomba
de masa hacia una tolva ubicada en el exterior de la nave para que una empresa privada pueda
realizar su recogida y su posterior reciclado.
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DECANTADO

Una vez se obtiene el aceite recién salido de la centrifuga horizontal, pasa mediante una
conduccién de acero inoxidable hacia el decanter vertical. En la decantacién vertical se
depositan las impurezas, restos de piel, pulpa que queda en el aceite después del centrifugado
horizontal. Son microparticulas en suspensién, que no se detectan en boca, pero si que
interfieren en la translucidez caracteristica del aceite, y, por tanto, en su calidad.

- BODEGA

La Bodega se encuentra ubicada a la derecha de la zona de extraccidn del aceite. (Ver en plano
de distribucion). Tiene una superficie de 60 m?, con una distribucion rectangular de 10 x 6 m. El
aceite es impulsado mediante una bomba desde el decdnter hacia los depdsitos a través de una
tuberia de acero inoxidable. Con dicha ubicacidén evitamos la aparicién de codos a lo largo de la
tuberia que son focos de suciedad y afectan a la calidad final del aceite.

En funcién de la produccion que se estima obtener, de unos 40.000 L de aceite, se han disefiado
los depdsitos necesarios. Se ha sobredimensionado la capacidad de almacenamiento, previendo
gue algun afio puede quedar aceite de la campafa anterior o que la produccién se puede ver
aumentada en funcidn del afio de cosecha.

La bodega consta de un total de 8 depdsitos de diferentes capacidades. Seis de los depdsitos
tienen una capacidad de 5000 L, con unas dimensiones de 0.9 m de radio y una altura de 2 m.
Los otros dos depdsitos tienen una capacidad de 10.000 L, con unas dimensiones de 0.9 m de
radio y 4 m de altura. Dichos depdsitos se encuentran dispuestos formando una u, dejando un
pasillo de libre circulaciéon central. Dicho pasillo permite la realizacién de revisiones a los
depdsitos para ver el estado del aceite, ademds de permitir el movimiento de la bomba de
trasiego que permite el bombeo y el vaciado de los depésitos para el posterior envasado y
etiquetado del producto.

- ENVASADOY ETIQUETADO

La sala de envasado y etiquetado se encuentra conectada con la bodega mediante una puerta
de acceso y con el pasillo central de la nave que comunica toda la almazara. (Ver en plano de
distribucidn). Dicha ubicacidon se ha elegido ya que es necesario la comunicacién directa con la
bodega para un bombeo adecuado del aceite. Por otro lado, la comunicacién con el pasillo
central es fundamental ya que en dicha sala es necesaria una entrada y salida continua para
embalajes y botellas. Para ello se ha habilitado una puerta enfrene a la entrada de la sala de
almacén donde se depositan todos los embalajes y botellas, asi se facilita su transporte.

Dentro de la sala de envasado y etiquetado se encuentra el laboratorio, separados entre si,
mediante una pared y comunicados por una puerta. Dicha separacién es necesaria para
mantener el laboratorio aislado de cualquier posible contaminacion, pero a la vez esta ubicado
al lado de donde se van a tomar las muestras para que sean analizadas. En el laboratorio se
realizardn las catas y testajes de aceite mediante controles tanto visuales como analiticos.

El envasado se realiza mediante una envasadora semiautomatica. Las botellas son de vidrio de
500 cc, 250 cc y 100 cc. Las botellas de 500 cc son comercializadas en cajas de 6 botellas y las
botellas de 250 cc y 100 cc en cajas de 12 botellas respectivamente. Ademas del envasado en
botellas de vidrio también se realizan envasados de 5y 3 litros para otro tipo de clientes.
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- ALMACEN DE EMBALAIJES, BOTELLAS Y OTROS

La sala de almacén tiene una superficie de 30 m?, en una disposiciéon de 5 x 6 m; ubicada en
frente de la sala de envasado y etiquetado, separadas por el pasillo central. (Ver en el plano de
distribucidn).

Desde dicha sala se puede acceder al altillo mediante una escalera, cuya superficie util es de 60
m?y una altura de 3 metros. Dicho altillo servird de espacio para el almacenamiento de material
de limpieza y otros utensilios.

- ALMACEN DE BOTELLAS ENVASADAS

La sala de almacén tiene una superficie de 30 m?, en una disposicion de 5 x 6 m. Estd ubicada
junto a la zona de expedicién para evitar largos desplazamientos que pueden propiciar roturas
de botellas. Ademads, dicha sala se encuentra separada de la zona de vestuarios y aseos para
evitar que el aceite pueda adquirir malos olores.

- OFICINAS Y SERVIVIOS GENERALES

VENTA Y EXPOSICION DEL ACEITE

Dicha sala tiene una superficie de 30 m?, en una disposicion de 5 x 6 m. Estd comunicada con el
exterior de la nave que da a la zona de parking mediante una marquesina, para la recepcién de
los clientes. (Ver en plano de distribucion).

Espacio destinado exclusivamente a la exposicidon y venta del aceite obtenido y embotellado
para las visitas de los clientes que lleguen a la almazara.
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OFICINAS

Las oficinas se encuentran ubicadas entre los aseos y la sala de almacén de botellas, para evitar
la aparicién de olores en el aceite. (Ver en plano de distribucidn). Por otro lado, se ha adecuado
un acceso desde el exterior para los clientes que vengan a descargar su propia aceituna, tenga
acceso directo a la oficina, sin necesidad de entrar en la almazara.

La principal labor de la oficina es la recepcién de los clientes y proveedores, ademas de las
labores administrativas caracteristicas de la almazara.

VESTUARIOS Y ASEOS

Los vestuarios y aseos tienen una superficie de 18 m?, se encuentran ubicados en la zona central
de la almazara, para que sea accesible desde cualquier punto. Ademads, no esta en contacto con
ninguna sala donde se esté elaborando, envasando o almacenando aceite, para evitar cualquier
tipo de contaminacion.

Esta provisto de un aseo y de una ducha para la correcta higiene de los trabajadores.
PASILLO

El pasillo tiene una superficie de 80 m?, que comunica toda la nave y permite el acceso a cada
una de las salas descritas anteriormente. De esta manera, se permite un correcto flujo tanto de
trabajadores como de materiales. El ancho del pasillo es de 4 metros.

6.3.Justificacion de los espacios exteriores

La zona del exterior de la nave tiene un total de 2.500 m?. Dicha superficie esta distribuida en
varias zonas:

e |azona de aparcamiento,
e zona de movimiento de vehiculos
e |azona ajardinada.

A continuacion, se detalla el uso de cada zona.
- ZONA DE APARCAMIENTO

La zona de aparcamiento cuenta con una superficie total de 160 m?, dispone de 6 plazas para
vehiculos de 2.5 m de ancho por 4.5 de largo, 2 plazas de moto de 1.3 x 4 metros de dimensiones
y 3 plazas para camiones pequeiios de 3x6 metros.

- ZONA DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS

En la parcela existen dos entradas claramente diferenciadas, una entrada exclusivamente para
tractores, que vienen con la aceituna de campo. Disponen de un camino de 3 metros de ancho
que rodea toda la nave. La salida de dichos tractores se realizara por el camino habilitado por
detras del parking. El camino habilitado para la entrada de los tractores también serd utilizado
por el camién que se encarga de vaciar el depédsito de alperujo, residuo generado durante el
proceso productivo.

Dicho camino se ha habilitado para la circulacién en una Unica direccion ya que el
emplazamiento de dicha almazara se encuentra rodeada por la parte trasera de un pequefio
pinar. Mediante el camino de un Unico sentido (mas estrecho que un camino de doble sentido)
evitamos disminuir la tala de arboles y por tanto, conservamos al maximo la propia vegetacion
y fauna de la zona.
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La otra entrada es tanto para los trabajadores como para los camiones que vienen a buscar el
producto terminado. Para agilizar su entrada y salida se dispone de un camino de 3 metros de
ancho que da la vuelta a la zona de aparcamiento para efectuar la salida.

Ademas, por detrds de la nave se habilitard un camino para que un camiéon pueda recoger el
alperujo que se encuentra almacenado en el depésito ubicado en la zona noroeste. El camino
gue rodea a la nave es de 3 metros de ancho.

La zona de movimiento de vehiculos ocupa una superficie de 600 m2.
- ZONA DE AJARDINAMIENTO

La zona de ajardinamiento ocupa 668 m2. Todo el perimetro de la zona estara cerrado por un
seto tupido de Pinus pinea. Este seto nos delimitard el recinto, nos servird de cortaviento,
ademas de proyectar sombra a la zona de aparcamiento y la nave.

Se han habilitado ademas dos zonas intermedias donde se plantaran especies aromaticas, como
por ejemplo romero y tomillo con un marco de plantacién de 2 x 3, jugando con la combinacién
de colores con algunas otras especies. Estas especies se caracterizan por tener unas bajas
necesidades hidricas y un facil mantenimiento. La funcionalidad de las mismas sera de
integridad paisajista ademads de crear una buena imagen para los clientes. El resto de superficie
estd sembrada de césped, para dar frescor a dicha zona.

7. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

7.1. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras serd la primera actividad al iniciar las obras, procediendo con la
limpieza y desbroce de la superficie total de actuacién, equivalente a 980 m?, ademas del saneo
de la tierra vegetal. Siendo el terreno donde se van a implantar las edificaciones, sensiblemente
horizontal, no se prevén grandes movimientos de explanacidn. Se procedera a la excavacidn con
medios mecdanicos de las zanjas para los elementos de cimentacidn. La profundidad de la
excavacion serd tal que la totalidad de las bases de la cimentacidn se apoyen en el mismo estrato
resistente.

7.2.Cimentaciones

Seguidamente, después de la realizacion del movimiento de tierras, se ejecutan las
cimentaciones. Dichas cimentaciones se componen de encofrados de zapatas y zuncho, con
hormigdn armado HA-30 que se vertera desde camion.

La cimentacion se resuelve mediante zapatas aisladas para sustento de los pilares de la
estructura. Las dimensiones, caracteristicas de los materiales a emplear, armaduras y
profundidad del plano de apoyo se especifican en los planos en el Documento n22 Planos y en el
Anejo 3 de Justificacion de los cdlculos constructivos.

Para transmitir los esfuerzos de los pilares a las zapatas y éstas al terreno, se colocan las placas
de anclaje, con sus pernos correspondientes. Las dimensiones de dichas placas se pueden
consultar en el Documento n22 Planos.
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Las caracteristicas de los hormigones y acero para las armaduras de cimentacion seran:
Hormigdn estructural: HA-30/B/20/Illa
Acero: B500S

Antes de la colocacién de las armaduras, se procedera al saneamiento de los cimientos mediante
el vertido de una capa de hormigdn de limpieza HL-15/B/12 de 10 cm de espesor.

7.3.Sistema Estructural
La metodologia elegida para el calculo de la estructura es la siguiente:

La estructura se ha predimensionado manualmente, comprobandose posteriormente los
resultados con el programa SAP 2000. Por ultimo, con dicho programa se han calculado los
esfuerzos de la estructura, asi como sus deformaciones. Ver en el Anejo 3. Justificacion de los
Cdlculos Constructivos.

El sistema estructural principal sera una estructura metalica a dos aguas, de acero laminado en
caliente S275JR, con una pendiente de la cubierta del 10%. La cercha principal es de 20 metros
de luz y con una separacién entre vanos de 5 metros de longitud, teniendo un total de 6 vanos.
El muro hastial tiene los pilares a separaciones de 6 metros los exteriores y los interiores estan
separados a 4 m. Las correas de cubierta salvan los vanos de 5 m. de longitud y se encuentran
espaciadas cada 2 m. (Ver en Anejo 3 Justificacion de los cdlculos constructivos).

Como elementos adicionales a la estructura principal podemos diferenciar las dos marquesinas,
una marquesina en la zona de recepcién y otra en la zona de venta y cata, de 10 y 6 metros de
luz respectivamente. Ademds de un forjado unidireccional de una superficie de 60 m?2.

_ PORTICO O CERCHA

~_CORREAS

~_MURO HASTIAL
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CERCHA PRINCIPAL

La cercha principal de los pdrticos, de 20 metros de luz, estard compuesta por:

e Corddn superior: tubo cuadrado #100x5
e Corddn inferior: tubo cuadrado #100x5
e Montantes: tubo cuadrado #60x5

e Diagonales: tubo cuadrado #60x5

CERCHA MARQUESINA

La cercha de la marquesina tiene una luz de 3 metros y estara compuesta por:

e Corddn superior: tubo cuadrado #60x5
e Corddn inferior: tubo cuadrado #60x5
e Montantes: tubo cuadrado #60x5

e Diagonales: tubo cuadrado #60x5

PILARES
Los pilares de los pérticos tendran un perfil de seccion HEB-340, con una altura de 7 metros.

Los pilares interiores que sostienen el forjado unidireccional tendran un perfil de seccién HEB-
100, cada pilar tendrd una altura de 3 metros.

Por otro lado, el muro hastial esta formado por 5 pilares de dimensiones diversas, ver en Anejo
3 Justificacion de los cdlculos constructivos, los pilares exteriores tendran un perfil de seccién
HEB-340, y los 3 pilares interiores tendran una seccién HEB-280.

CORREAS

Las correas se conformaran con perfiles laminados en frio de acero S275JR, de perfil IPE-140.
Estardn apoyadas sobre las diagonales y los montantes de la cercha, distanciadas entre si 2
metros.

FORJADO

El forjado conforma la estructura principal del altillo cuyas dimensiones son de 6 m de anchoy
10 m de largo.

El forjado estd formado por dos vigas principales conformadas con perfiles de acero S275JR, de
perfil IPE-550. Dichas vigas estan disefiadas para el soporte del forjado unidireccional ademas
de la sobre carga de uso, que en este caso corresponde al almacenamiento de materiales.

DINTEL

El dintel que forma parte de la estructura principal del muro hastial, estd conformado con
perfiles de acero S275JR, de perfil IPE-240. Dicho dintel adopta el modelo de una viga apoyada-
apoyada, ya que las correas que coinciden con el pilar no provocan flexion en el dintel, solo
aquellas que se apoyan entre medias de los pilares afectan al dintel.
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RIOSTRAS

Los elementos de arriostramiento situados entre el muro hastial y el pdrtico contiguo, en
fachada lateral y cubierta, estdn formados mediante tubos cuadrados de perfil #60x5.
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7.4.Cubierta

En cuanto a la cubierta, sobre las correas se colocara un entarimado de madera sobre el que se
coloca una placa ondulada. La cubierta queda coronada con treja arabe recibida con espuma de
poliuretano.

Algunas salas de la nave presentardn un falso techo registrable de placas de escayola lisas.
7.5.Cerramientos

En la nave principal, los cerramientos exteriores e interiores son los formados por las paredes
de fabrica de bloque de hormigdn de espesor 25 cm, tomados con mortero de cemento y arena.
Serdn completamente verticales y no presentaran ningun tipo de desviacion.

En las dos marquesinas no se prevé ningun tipo de cerramiento.

Para la compartimentacion en el interior de los vestuarios y aseos y para la separacion entre la
ducha y el aseo se han realizado con fabrica de ladrillo de espesor 10 cm, tomados con mortero
de cemento y arena.

7.6.Soleras y pavimentos

Para le interior de la nave, los pavimentos se resolveran mediante solera de hormigén armado
HA-25 de 15 cm de espesor, armada con doble mallazo #8/10/10.
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7.7.Carpinteria

La carpinteria a instalar sera basicamente de acero galvanizado para puertas que comuniquen
las salas que intervengan directamente con el proceso productivo y las demas serdn de madera
maciza.

Se habilitaran 3 puertas de garaje, 2 en la zona de recepcidn de la aceituna y otra para la salida
del producto terminado.

Por otro lado, los accesos habilitados para los clientes, que comunican la nave con el exterior,
seran de madera segun la tipologia de la zona y propia de su uso.

7.8.Revestimientos

Los revestimientos de fachada, al modo de otras edificaciones de la finca, seran a base de
mortero monocapa con acabado segun colores de la zona.

Se formardn recercados entorno a puertas y esquineros con piezas de aplacado de piedra
Santanyi, se aplicara una solucién impermeabilizante detras de estas piezas.

El interior se prevé enfoscado maestreado y revoco fratasado con mortero de cemento en
paramentos verticales listos para pintado o alicatado en zonas humedas.

8. INSTALACION ELECTRICA
La instalacion eléctrica consta de un cuadro general y de un cuadro secundario.

El cuadro principal se encuentra ubicado en la sala de procesado desde donde salen todas las
lineas de la maquinaria, ademas de las dos lineas de las tomas de fuerza trifasica y de la luminaria
de dicha sala. Por otro lado, el cuadro secundario se encuentra ubicado en la sala de oficinas
desde donde salen el resto de lineas de la luminaria y de las tomas de fuerza, en este caso
monofasicas. Las instalaciones eléctricas partiran desde un centro de transformacion existente
ubicado en el interior de la parcela.

8.1.Canalizaciones de la red

Los conductores de la linea general de alimentacidn y la derivacion individual, que conectan la
caja general de proteccién con el interruptor general automatico, irdn enterrados bajo tubo de
PVCen toda lalongitud de la zanja. La canalizacién de PVC son tubos estancos y no propagadores
de la llama.

El lecho de la zanja por donde irdn enterrados los tubos, dispondra de una capa de arena de 50
mm, encima ira colocado el tubo de PVC y sobre dicho tubo se llenara con una capa de arena o
tierra de unos 15 cm de espesor. Ambas capas cubrirdn el ancho total de la zanja. A continuacién,
se recubrird con una capa de tierra compactada con medios mecanicos.

Por otro lado, las demds conexiones que van desde el cuadro principal o cuadro secundario hasta
cada uno de los elementos se usaran otro tipo de canalizaciones, en concreto dos tipos.

Para los elementos de maquinaria y por tanto ubicados en la sala de procesado se usara un tipo
de canalizaciéon muy utilizada en la industria. Dicho tipo de canalizacidn es en bandeja perforada
a una distancia a la pared no inferior al didmetro del cable.

Para el resto de elementos, es decir, para la iluminaria y la toma de corriente, se usara un tipo
de canalizacidn empotrada en obra o en huecos de obra de fabrica.
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8.2.Conductores

Para todos elementos de la instalacién se usaran conductores unipolares de cobre con una
tension de aislamiento de 450/750 V o de 0.6/1kV dependiendo del tipo de elemento, de XLPE.

La seccidon minima de los conductores serd de 1,5 mm? y ademas estard condicionada por la
caida de tensidn, ya que ésta no puede ser superior a 4,5 % en caso de alumbrado y 6% en caso
de las maquinas.

8.3.Potencia total instalada

La potencia total a instalar en una nuestra nave supone la suma de la carga total instalada de
alumbrado, toma de corriente y maquinaria; aparecen recogidas y desglosadas en las tablas
anteriores.

Resumen de potencias totales:

ELEMENTO P(W) Q(Var) S(VA)
MAQUINARIA 49.400 37.050 61.750
LUMINARIA 3.078 1.166,5 3.409,7
TOMAS DE
CORRIENTE 39.000 29.175 48.705,1
TOTAL 91.478 67.391,5 113.864,8
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8.4.Resumen lineas instaladas

MEMORIA

Linea general Enterrado bajo
de CT-CP 13 400 250,75 XLPE/Unipolar b J 3F+N4T 95 384 0,11
alimentacion
CP- F-Ump.
, L . Bandeja
Linea 1l Limpiador 12,7 400 14,77 XLPE/Unipolar 3F+T 16 116 0,19
3 perforada
(7560 mm)
F-Unip.
lineaz | cP-cinta 9,7 400 3,61 XLPE/Unipolar Bandeja 3F4T 16 116 0,14
1 perforada
(7560 mm)
F-Unip.
linea3 | cP-Cinta 10,3 400 2,48 XLPE/Unipolar Bandeja 3F+T 16 116 0,14
2 perforada
(7560 mm)
F-Unip.
Linea 4 CP- 6,7 400 3,38 XLPE/Unipolar Bandeja 3F4T 16 116 0,14
Pesadora perforada
(7560 mm)
F-Unip.
Lineas | CP-Cinta 6,2 400 2,71 XLPE/Unipolar Bandeja 3F4T 16 116 0,14
3 perforada
(75x60 mm)
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MEMORIA

F-Unip.
lineag | CP-Cinta 8,2 400 2,48 XLPE/Unipolar Bandeja 3F4T 16 116 0,14
4 perforada
(7560 mm)
CP- F-Unip.
, Molino . Bandeja
Linea 7 4,7 400 28,87 XLPE/Unipolar 3F+T 16 116 0,17
de perforada
martillos (75x60 mm)
sanden
Linea 8 Bomba 9,1 400 3,16 XLPE/Unipolar J 3F+T 16 116 0,14
alberuio perforada
peru) (75x60 mm)
F-Unip.
Linea 9 cp- 4,1 400 3,38 XLPE/Unipolar Bandeja 3F4T 16 116 0,14
Batidora perforada
(75x60 mm)
CP: F-Unip.
Centrifug Bandeia
Linea 10 a 8,8 400 16,92 XLPE/Unipolar perforajda 3F+T 16 116 0,18
horlzlonta (75%60 mm)
F-Unip.
Linea 11 cP- 13 400 4,96 XLPE/Unipolar Bandeja 3F4T 16 116 0,15
Decanter perforada
(7560 mm)
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MEMORIA

F-Unip.
CP- Bandeja
Linea 12 Bomba 12,6 400 1,69 XLPE/Unipolar J 3F+T 16 116 0,14
aceite perforada
(7560 mm)
pandep
Linea 13 Envasado 4,6 400 7,89 XLPE/Unipolar J 3F+T 16 116 0,14
) perforada
(7560 mm)
F-Unip.
Linea 14 | CP-Termo 1,5 400 15,79 XLPE/Unipolar Bandeja 3F4T 16 116 0,14
perforada
(7560 mm)
CP-Sala - ';'g:'ar
L1 procesad 9,5 230 2,91 XLPE/Unipolar F+N+T 1,5 20 0,33
empotrados en
ol
obra
CP-sal B1-Unipolar
L2 procesad 9,8 230 2,81 XLPE/Unipolar F+N+T 1,5 20 0,34
empotrados en
02
obra
CP-Sala B1-Unipolar
embotell tubos
TCL6 adoy 0,2 400 19,85 XLPE/Unipolar 3F+T 10 31 0,14
. empotrados en
etiquetad
R obra
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MEMORIA

CP-Sala Bl'tlir;'g:'ar
TCL5 procesad 15 400 59,54 XLPE/Unipolar 3F+T 16 73 0,49
R empotrados en
obra
B1-Unipolar
. . tubos
LINEA CP-CS 14,5 230 103,03 XLPE/Unipolar F+N+T 16 110 0,83
empotrados en
obra
B1-Unipolar
CS- . tubos
L3 e 3,05 230 0,24 XLPE/Unipolar F+N+T 6 46 0,83
Oficina empotrados en
obra
B1-Uni
L4 Vestuario 5,65 230 0,24 XLPE/Unipolar F+N+T 4 36 0,84
. empotrados en
obra
B1-Uni
L5 Almacén 10,7 230 0,72 XLPE/Unipolar F+N+T 1,5 20 0,9
1 empotrados en
obra
cs. Bl-tli‘r;lgslar
L6 Almacén 6,1 230 0,72 XLPE/Unipolar F+N+T 4 36 0,84
) empotrados en
obra
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ME

MORIA

B1-Unipolar
L7 CS-Pasillo 9,1 230 0,72 XLPE/Unipolar tubos F+N+T 1,5 20 0,88
1 empotrados en
obra
B1-Unipolar
L8 CS-Pasillo 7,2 230 0,72 XLPE/Unipolar tubos F+N+T 4 36 0,84
2 empotrados en
obra
Cs- .
Embotell Bl—tlirc)lgslar
L9 adoy 14,8 230 3,75 XLPE/Unipolar F+N+T 1,5 20 1,25
. empotrados en
etiquetad
obra
o
B1-Unipolar
CS- . tubos
L10 18,3 230 1,87 XLPE/Unipolar F+N+T 1,5 20 1,13
Bodega empotrados en
obra
CS-Venta B1-Unipolar
L11 o 13,9 230 0,24 XLPE/Unipolar tubos F+N+T 1,5 20 0,87
exposicio empotrados en
n obra
B1-Unipolar
Cs- . tubos
TCL3 - 5,08 230 97,83 XLPE/Unipolar F+N+T 16 110 1,05
Oficina empotrados en
obra
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MEMORIA

B1-Unipolar
C5- tubos
TCL4 Almacén 12,5 230 48.91 XLPE/Unipolar F+N+T 10 65 1,74
1 empotrados en
obra
s Bl-tlir;lgslar
TCL2 Almacén 1 230 16,3 XLPE/Unipolar F+N+T 10 65 0,85
) empotrados en
obra
B1-Unipolar
. . tubos
TCL1 CS-Pasillo 16.1 230 48.91 XLPE/Unipolar F+N+T 10 65 1,95
empotrados en
obra
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9. INSTALACION FONTANERIA

La red de fontaneria abastecerd las maquinas, sanitarios y tomas de limpieza. Constara de tres
circuitos: dos circuitos de agua caliente y otro de agua fria. Un circuito de agua caliente es
exclusivo para la batidora, ya que es la parte del proceso productivo mas delicada para obtener
un aceite de oliva de calidad.

Toda la instalacion de fontaneria se llevara a cabo acorde con las disposiciones del CTE en su
Documento Bdsico HS Salubridad, en el epigrafe correspondiente a “Suministro de agua”.

El esquema seguido para el disefio de la instalacion sera de una red con contador general Unico
para la acometida. Las prestaciones que garantiza en el punto de la acometida con la red de
agua potable son:

Presion (m.c.a) 30
Fluctuacién de presion 10%
Caudal(L/s) 13

La red de distribucion estarad formada por derivaciones, ramales de enlace y puntos de consumo.
Y garantizara en cada punto de consumo la presidon minima indicada en el CTE.

El material utilizado para las conducciones es polipropileno (PPR 80) debido a sus principales
ventajas frente a otros materiales, como, por ejemplo:

-peso ligero

-larga vida util

-buena resistencia a la corrosion

-no es toxico

-mayor capacidad de pase de agua

-buena propiedad de aislamiento térmico y acustico

9.1. Necesidades de agua

Para calcular las necesidades de suministro de agua necesarios en cada uno de los elementos
integrantes en nuestra instalacidn, seguiremos los caudales minimos instantdneos en aparatos
sanitarios, que nos proporciona el Cédigo Técnico de la Edificacién en su documento HS-4, tanto
para agua fria como agua caliente. Ademads, de garantizar la presion minima que se requiere en
cada punto de consumo segun el CTE. En el caso de los grifos en general es de 10 m.c.a y para
fluxores y calentadores de 15 m.c.a.
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Necesidades de agua fria:

MEMORIA

APARATO NUMERO GASTO (L/s) TOTAL (L/s)
Inodoro con 1 0,10 0,10
cisterna
Ducha< 1.4m 1 0,20 0,20
Lavabo 0,10 0,20
Fregador no 3 0,30 0,90
doméstico
Fregador 3 0,20 0,60
domeéstico
Calentador | 1,18 1,18
Calentador Il 0,66 0,66
Consumo de agua total 4,2
Necesidades de agua caliente:
-Calentador |
APARATO NUMERO GASTO (L/s) TOTAL (L/s)
Ducha < 1.4m 1 0,15 0,15
Lavabo 2 0,065 0,13
Fregadero no 3 0,20 0,60
domeéstico
Fregadero doméstico 3 0,10 0,30
Consumo de agua total 1,18
-Calentador Il
APARATO NUMERO GASTO (L/s) TOTAL (L/s)
Batidora 1 0,66 0,66
Consumo de agua total 0,66
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MEMORIA
9.2.Dimensionado de las conducciones
Tramo L (m) Q (I/s) D teorico DN Presion en
(mm) PPR(P4) el punto

1 12,49 4,2 51,70 90 28,91

2 22,34 0,9 23,93 40 24,73

3 7,25 0,7 21,11 32 20,22

4 6,66 0,2 11,28 20 21,05

5 5,51 0,5 17,84 32 22,03

6 5,2 0,3 13,81 25 21,07

7 7,59 3,3 45,83 75 24,83

8 4,32 0,5 17,84 32 26,75

9 4,38 0,4 15,95 25 25,31

10 7,03 0,3 13,81 25 24,09

11 4,71 0,2 11,28 25 22,74

12 3,32 2,8 42,22 75 25,70

13 9,99 1,62 32,11 50 25,70

14 29,5 1,32 28,98 50 22,88

15 4,13 0,66 20,49 32 22,41

Tramo L (m) Q (I/s) D tedrico DN (P4) | Presionen
(mm) el punto

CALENTADOR
|

1 6,6 0,3 13,82 25 25,39

2 9,31 0,28 13,35 25 25,21

3 0,63 0,215 11,70 20 24,97

4 6,5848 0,15 9,77 16 21,96

8 3,54 0,3 13,82 25 25,05

9 2,2 0,1 7,98 16 24,61

10 8,86 0,2 11,28 20 23,34

11 2,35 0,1 7,98 16 22,88

12 6,27 0,1 7,98 16 23,04
CALENTADOR

]

6 2,46 0,66 20,50 32 26,11
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10. INSTALACION DE SANEAMIENTO Y AGUAS PLUVIALES

MEMORIA

La instalacién de saneamiento y aguas pluviales disefada para la evacuacion de aguas residuales
y pluviales esta basada en las exigencias necesarias de la nave segun el reglamento del CTE.

Los elementos que componen la red de evacuacion de aguas residuales son los siguientes:

e Las conducciones seran de PVC, serie B, segin UNE-EN 1329-1, unién pegada con
adhesivo. En las conducciones estan incluidas las derivaciones individuales, los ramales

y los colectores.

e Sumidero longitudinal de fabrica, con rejilla y marco de acero galvanizado.
e Arquetas realizadas “in situ” con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor,
apoyadas sobre solera de hormigdn H-25 de 10 cm de espesor y se cubrirdn con tapa de
hormigdn hermética. Las dimensiones de las arquetas son de 40x40.

Los diferentes didametros nominales de cada uno de los tramos de la instalacién de evacuacién

de aguas residuales son:

TRAMO ubD DIAMETRO mm TIPO DE TRAMO
T1 6 50 Derivacion
T2 6 50 Derivacion
T3 12 75 Derivacion
T4 21 75 Ramal
T5 4 50 Derivacion
T6 2 40 Derivacion
T7 2 50 Derivacion
T8 1 32 Derivacion
T9 1 100 Derivacion

T10 4 63 Ramal
T11 26 100 Ramal
T12 6 50 Derivacion
T13 9 63 Derivacion
T14 3 50 Derivacion
T15 12 75 Ramal
T16 3 50 Derivacion
T17 15 75 Colector
T18 41 100 Colector
T19 3 40 Derivacion
T20 3 40 Derivacion
T21 18 75 Ramal
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Teniendo en cuenta que los didmetros estan disefiados en funcién de un régimen pluviométrico
de 90 mm/h, los elementos que constituyen la red de evacuacion de aguas pluviales son los
siguientes:

e Canaldn circular de PVC con éxido de titanio, para encolar de color gris claro. 4 unidades
de DN: 150 mm y de longitud 12,5 metros.

e Bajante exterior de PVC, serie B, de 75 mm de didmetro nominal y unién pegada con
adhesivo. 4 bajantes de una longitud de 6 metros cada una.

e Colector enterrado, serie B unién con junta elastica. Lainstalacién consta de 4 colectores
de diferente didmetro. Dos de los colectores tienen un didmetro nominal de 90 con una
longitud de 13 m. El tercer colector tiene un didametro nominal de 110 mm y una longitud
de 21,5 metros. El ultimo colector tiene un didmetro nominal de 160 mm y una longitud
de 5 metros.

e Arquetas realizadas “in situ” con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor,
apoyadas sobre solera de hormigén H-25 de 10 cm de espesor y se cubrirdn con tapa de
hormigdn hermética. Hay un total de 4 arquetas; las dimensiones de las arquetas son
dos de 40x40 y las otras dos de 50x50.

11. NORMATIVA LEGAL

A continuacidn, se hace referencia a la legislacidon que directamente afecta a este proyecto y
que se ha cumplido en la redacciéon de mismo:

En general seran de aplicacion:

LOE - LEY DE ORDENACION DE LA EDIFICACION. L 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura
del Estado.

CTE - CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION. RD 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la
Vivienda.

Concretamente:
11.1. Estructura

EHE 08 - INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL. RD 1247/2008, de 18 de julio, del
Ministerio de la Presidencia.

CTE DB-SE.C - SEGURIDAD ESTRUCTURAL. CIMIENTOS. RD 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de la Vivienda

CTE DB-SE.A - SEGURIDAD ESTRUCTURAL. ACERO. RD 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio
de la Vivienda.

FABRICACION Y EMPLEO DE ELEMENTOS RESISTENTES PARA PISOS Y CUBIERTAS. RD
1630/1980, de 18 de julio, de la Presidencia del Gobierno

CTE DB-SE.AE - SEGURIDAD ESTRUCTURAL. ACCIONES EN LA EDIFICACION. Norma Bésica de
edificacion NBE-EA-95 sobre estructuras de acero en edificacion.

NCSR 02 - NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE: PARTE GENERAL Y EDIFICACION.
RD 997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento.
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11.2. Fontaneria

CTE DB-HS.1 - SALUBRIDAD. PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD.RD 314/2006, de 17 de
marzo, del Ministerio de la Vivienda.

CTE DB-HE.1 - AHORRO DE ENERGIA. RD 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la
Vivienda.

11.3. Electricidad

REBT 02 - REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION. RD 842/2002, de 2 de agosto,
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

NORMAS SOBRE ACOMETIDAS ELECTRICAS. RD 7/1982, de 15 de octubre, del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia.

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO APLICABLE EN LA TRAMITACION DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS DE LA COMUNITAT AUTONOMA DE LES ILLES BALEARS. D 36/2003, de 11 de abril,
de la Conselleria d’Economia, Comercg i Industria .

Normas UNE que se relacionan en las Instrucciones Complementarias ITC-BT. Del vigente
Reglamento de Baja Tensién.

Normas particulares de la Compafiia Suministradora de Electricidad, GESA/ENDESA.

12. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Una Evaluacién de Impacto Ambiental constituye el conjunto de estudios realizados para
identificar, predecir, interpretar y prevenir las consecuencias o efectos ambientales que
determinadas acciones, planes, programas o proyectos pudieran afectar a la salud, el bienestar
humano y su entorno. La evaluacidon ambiental incluye tanto la evaluacidn ambiental estratégica
como la evaluacién de impacto ambiental.

La legislacidn bdsica en cuanto a la Evaluacidn de Impacto Ambiental es:

- R.D.Ley21/2013 de 9 de diciembre sobre Evaluacion del Impacto Ambiental.

- Directiva 85/337 CE sobre Evaluacidén de los Impactos Ambientales en ciertas obras
publicas o privadas.

- R.D. Ley 9/2000 de 6 octubre, de modificacién del Real Decreto legislativo 1302/1986
de 28 de junio sobre Evaluacion de Impacto Ambiental.

- R.D. Legislativo 1302/1986 de 28 junio sobre la Evaluacién del Impacto Ambiental.

Debido a que el proyecto en cuestiéon no se encuentra comprendido en el Anexo | ni el Anexo |l
del Real Decreto, Ley 21/2013, no se dan las circunstancias requeridas en el grupo 2: Industrias
de productos Alimenticios.

Podemos concluir diciendo que no es necesario la realizacion de un Estudio de Impacto
Ambiental.
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13. ESTUDI

O GEOTECNICO

MEMORIA

Se ha realizado un Estudio Geotécnico en el lugar de actuacién de las obras, las principales

conclusiones so

n las siguientes:

- Se realizan dos ensayos de campo, un ensayo SPT y dos ensayos DPSH,
determinan un suelo compacto.
- Se clasifica el suelo segliin U.S.C.S. como un suelo CL, con elevado contenido de

arcillas

- Después de analizar los pardmetros geotécnicos, se va a tomar como valor de
tension admisible del suelo: gagm= 148,58 kN/m?. Dicho valor se va a tomar para

calcular la cimentacion de la estructura.

- Nivel freatico, no se espera encontrar y no hay indicios de flujos subterraneos.

Tabla 5; Resumen resultados del Estudio Geotécnico

PARAMETROS

Dafiniclan Arcllla margosa con bloques calcaneos

'y (kNI 20.30

w %] 13.37

Maet 20

€ [KNIm) TI5E3

) 240

E (MP3) 2330

B 030"

¥: Paco scpeuifion apamsnis O Cofes ion

w: Humadad
Hary - Godpso del sncays EFT

& Anguio de mozsmi=nho
E: Moduio de defrmadian
u: Coaficleme de Polzson
"Jalor bibBografico

Ver estudio completo en el Anejo 7. Estudio Geotécnico.

14. APLICACION NORMA SiSMICA

Se aplica la Norma Sismorresistente NCRS-02, aprobada en el Real Decreto 997/2002 de 27 de
septiembre y editada en el BOE 244 del 11 de octubre de 2002, para determinar la aceleracién
sismica de calculo en la zona de estudio.

Segln esta norma, los parametros sismicos que se obtienen para la zona de estudio serian:

LOCALIDAD

Ay

C

S (p=1.0)

Ac

Algaida

0,04g

1,60

1,28

0,05g

En base al tipo de edificacidon, y valor de la a. deberan seguirse las indicaciones y
recomendaciones dadas por la Norma Sismorresistente NCSR-02, para los elementos situados

en el perimetro de la obra y elementos de cimentacidn.
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15. GESTION DE RESIDUOS

En el presente trabajo final de grado (TFG) no se ha realizado la parte correspondiente a la
gestién de residuos.

16. SEGURIDAD Y SALUD

Para el presente trabajo final de grado (TFG) se realizara un estudio de seguridad y salud, ya que
no cumple con todos los requisitos establecidos de la ley 1997 del RD.1627.

17. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion del “Disefio de Almazara en la finca Treurer en T.M. Algaida” se estima en
DIEZ (10) MESES.

18. PRESUPUESTO

El Presupuesto de Ejecucidn Material del “Disefio de Almazara en la finca Treurer en T.M.
Algaida” asciende a la expresada cantidad de QUINIENTOS UN MIL NOVECIENTOS SEIS EUROS
CON TRENTA CENTIMOS. (501.906,30 euros)

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata del “Disefio de Almazara en la finca Treurer en T.M.
Algaida” asciende a la expresada cantidad de SETECIENTOS VEINTIDOS MIL SEISCIENTOS
NOVENTA Y CUATRO EUROS CON SCHENTA Y NUEVE CENTIMOS. (722.694,89)

(Ver Documento V)

Valencia, 30 de Julio 2018

Graduada en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural

Fdo: AINA MIRALLES NICOLAU
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19. DOCUMENTOS QUE CONSTITUYEN ESTE TFG
DOCUMENTO N2 1. MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA

ANEJO 1. Justificacion del Proceso Productivo
ANEJO 2. Justificacion de la distribucion

ANEJO 3. Justificacion de los Calculos Constructivos
ANEJO 4. Instalacién eléctrica en Baja Tension
ANEJO 5.1. Instalacién de Fontaneria

ANEJO 5.2. Instalacidn de Saneamiento y Evacuacion de aguas pluviales

ANEJO 6. Justificacion de Mediciones
ANEJO 7. Estudio Geotécnico

DOCUMENTO N¢ 2. PLANOS

PLANO 01. SITUACION

PLANO 02. EMPLAZAMIENTO

PLANO 03. MOVIMIENTO DE VEHICULOS
PLANO 04. ALZADOS

PLANO 05. PLANO CIMENTACION

PLANO 06. PLANO CUBIERTA

PLANO 07. PLANO SECCIONES ESTRUCTURA
PLANO 08. PLANTA GENERAL

PLANO 09. MAQUINARIA

PLANO 10. PLANTA FONTANERIA

PLANO 11. PLANTA AGUAS RESIDUALES
PLANO 12. PLANTA AGUAS PLUVIALES
PLANO 13. PLANTA LINEAS LUMINARIAS
PLANO 14. PLANTA LINEAS MAQUINARIA
PLANO 15. ESQUEMA UNIFILAR

DOCUMENTO N2 3. PLIEGO DE CONDICIONES

MEMORIA

El pliego de condiciones se ha elaborado utilizando como base el obtenido con el programa Cype.
Adaptandose tanto en estructura como en contenido a los requisitos del presente TFG. A este

pliego se le ha afiadido as condiciones generales y técnicas de la parte eléctrica.

DOCUMENTO N2 4. PRESUPUESTO

DOCUMENTO N2 5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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2.1.

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA)

1. INTRODUCCION

El objetivo principal de este anejo es la descripcion detalla del proceso de obtencion del
aceite de oliva virgen extra del cultivar Arbequina. El proceso se basa en un sistema continuo
de extraccion de dos fases.

En primer lugar, antes de describir el proceso productivo, expondremos los aspectos
generales del olivar, como son sus caracteristicas botdnicas y agrondémicas.

En la parte central del anejo se describiran las etapas a seguir durante el proceso productivo
del aceite, desde la recoleccion de la aceituna en campo hasta la salida del producto final;
el aceite de oliva virgen extra. Ademads, se justificard en cada caso la maquinaria
seleccionada.

Para finalizar, se analizaran las caracteristicas quimicas y organolépticas del aceite
monovarietal del cultivar arbequina.

2. MATERIA PRIMA

Caracterizacion botanica del cultivar

El origen del cultivar Arbequina es un tanto difuso, hasta ahora se ha considerado de origen
en Catalufia (Espana) por referencia a la toponimia de un pueblo ubicado en Lleida
denominado, Arbeca. Pero en estos Ultimos afios se piensa que pudo tener su origen en un
pais de la Cuenca Mediterranea y haber sido traido por medio de navegantes espafioles. Un
dato que lo corrobora es que en Espaia los arboles mas longevos del cultivar Arbequina se
encuentran ubicados en la Sierra de Tramunta, en Mallorca (Islas Baleares). Si es cierto que
la mayor difusidn a nivel internacional se la debe a las producciones catalanas, tal vez en ello
radique la explicacion dada por algunos autores.

Produccion (toneladas) por provincia

Bl <74 Bl 2.100- 100.000
74- 4000 3 226.000- 365.000
[] 4.001- 10.350 Bl 10194110

[ 10.351- 23.000 Bl 2210651

Bl 23.001-36.000

Figura 1. Distribucion del olivar en Espafia (t). Fuente: MAPAMA
(2018)
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A nivel mundial no se tiene un valor exacto de la superficie cultivada de olivar del cultivar
Arbequina. Eso es debido en gran medida a la gran difusién que ha tenido este cultivar en
los ultimos afios alrededor del mundo gracias a su buena adaptacion al cultivo intensivo y
por su calidad de aceite.

Espafia es junto a Italia uno de los paises mas productores de aceituna. En Espaia se pueden
diferenciar diez zonas de cultivo, en las que podemos establecer un cultivar predominante,
como se observa en la figura 2.

Zonas olivareras de Espana
1% § del Picual ¢ 6* o Centro
2% & del Hojiblanco 3 7% o Levante
—y 3% 6 Andalucia Occidental {3 8 6 Valle del Ebro
4% 6 Andalucia Oriental € 9% & Tortosa-Castelldn|
5% u Oeste @3 10° 6 de Ia Arbequina

Figura 2. Zonas oleicolas de Espafia. Fuente: Ministerio de Agricultura, 1972

El cultivar Arbequina se encuentra ubicado principalmente en la Zona 10. La extension de
olivar de dicho cultivar es de unas 80.000 ha', siendo el cultivar mas cultivado en Catalufia y
entre los diez de mayor importancia a nivel nacional. En las Islas Baleares junto con el
cultivar Empeltre es el mas difundido, con alrededor de 108 ha’.

2.1.1. Caracteristicas agronémicas

Es un cultivar de vigor medio motivo por el cual es muy indicada para el cultivo en intensivo.

Se considera un cultivar rustico por su resistencia al frio y su tolerancia a la salinidad. Posee
una entrada en produccién precoz y alta productividad. Es sensible a la mosca y verticilosis.
A la vez que es tolerante a repilo y tuberculosis.

Cultivar de porte llorén y con tamaiio de fruto medio-bajo, resistente al desprendimiento lo
que dificulta la mecanizacién con vibrador de tronco y sin embargo beneficia a una
recoleccidn cabalgante. Su época de floracién es media y es considerada autocompatible.

L CIVANTOS L. (2008). Obtencién del aceite de oliva virgen. Editorial Agricola Espafiola. Madrid. 260 pp.
32 Edicion.
2 Anuario de estadistica del MAPAMA 2017 Provisional.
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2.1.2 Caracteristicas quimicas y organolépticas

El aceite del cultivar Arbequina, se caracteriza por ser un aceite muy frutado, con ligero
sabor a manzana, verde herbdceo, muy poco amargo y picante, de sabor dulce. Es un aceite
suave y muy fluido en boca. Recuerda a almendra verde, alloza, y el flavor a hierba recién
cortada. Por todas estas caracteristicas es un aceite muy apreciado por un sector de
consumidores muy amplio.

ADTRAS | RUTAS MADURAS
\

VLRDL (wer be)

o PANTL

o

Figura 3. A) Frutos del cultivar Arbequina. B) Perfil sensorial medio de os aceites monovarietales del cultivar
arbequina. Fuente: Uceda et al., 2000.

De forma general en la composicion quimica del aceite de oliva, se deben considerar dos
grandes grupos de compuestos quimicos: los compuestos mayores (saponificables) y los
compuestos menores.

Los compuestos mayores representan un 99% del peso del aceite de oliva y estd formado
por triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos, fosfatidos y algunos acidos grasos libres. Cabe
destacar que los enlaces dobles son puntos vulnerables en los aceites, por su susceptibilidad
a las oxidaciones debidas al oxigeno del aire. La oxidacion da lugar a compuestos como
alcoholes, aldehidos...etc, que producen mal olor y sabor y son causa del enranciamiento.

Acidos grasos N2 de carbonos N2 enlaces dobles Te fusién (2C)
acido Oleico 18 1 10.5
acido Linoléico 18 2 -5.0

Tabla 1. Composicidn en oleico y linoleico del cv. Arbequina

Los % de oleico y de linoleico, y su relacidn entre ellos, son pardmetros que definen la calidad
del aceite. Como hemos comentado anteriormente los enlaces dobles son puntos débiles
del aceite, como vemos en la tabla 1 el acido linoleico tiene un nimero de enlaces dobles
mayor, por tanto, cuanta mayor sea la relacion (Oleico/Linoleico) mayor es la estabilidad del
aceite, es decir su resistencia al enranciamiento.

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA) 3
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El aceite de oliva del cultivar arbequina tiene una relacién Oleico/Linoleico de 6.1%, se puede
describir como baja.

Saturados Insaturados
Cultivar | Palmitico | Estearico | Araquico | Palmitoleico | Oleico | Linoléico
C-16 C-18 C-20 C-16:1 C-18:1 | C-18:2
Arbequina | 13.5 1.9 0.3 1.5 70.2 114

Tabla 2. Variacién de dcidos grasos en aceite de oliva del cultivar arbequina. Fuente: Civantos Lopez-Villalata, 2008.

3. PROCESO PRODUCTIVO

Para la elaboracidon del aceite de oliva virgen extra (AOVE), se ha elegido un sistema continuo
de extraccién de dos fases. Actualmente es el mas extendido en todas las almazaras
modernas debido a sus grandes ventajas.

Mediante el sistema continuo se logra que la pasta de aceituna no entre en ningin momento
del proceso en contacto con la atmédsfera; con el aire. Evitando asi, la oxidacién de la misma
y consiguiendo una mayor calidad y estabilidad en el aceite. Como hemos dicho
anteriormente el aceite de oliva virgen extra del cultivar Arbequina es un aceite inestable
en su composicion, por su facil enranciamiento, con este sistema de extraccion logramos
reducir ese riesgo.

Por otro lado, con el sistema de decantacion de dos fases obtenemos el aceite y el alperujo
(agua y orujo), con este ultimo, al unirse en la misma salida los sélidos con el agua de
vegetaciéon de la aceituna, se hace innecesaria la adiciéon de agua fresca a la entrada del
decantador y por tanto se reduce drasticamente el consumo de agua durante el proceso.

Otra ventaja es la eliminacidn del alpechin (materia liquida obtenida en el proceso de tres
fases) que tiene un gran poder contaminante, pero por contra se produce un nuevo
subproducto, el alperujo (materia semisélida obtenida en el proceso de dos fases), que
contiene mds humedad y materia grasa y cuyo tratamiento y procesado posterior es mas
caro y costoso. Sin embargo, es mas beneficioso medioambientalmente dado que
posteriormente los residuos generados durante el proceso son mas facilmente procesados
como subproductos agroalimentarios.

Podemos concluir que con esta eleccién se obtiene una mayor calidad de aceite, ya que
conseguimos un aceite mas estable y con mejores caracteristicas organolépticas; ademas de
ser mas respetuosos con el medio ambiente con una importante reduccion de agua durante
el proceso y la obtencién de subproductos mas gestionables.

3 CIVANTOS L. (2008). Obtencién del aceite de oliva virgen. Editorial Agricola Espafiola. Madrid. 260 pp.
32 Edicion.
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Sistema continuo de tres fases Sistema continuo de dos fases

Principales Ventajas

e Aceite menos oxidado e Aceite menos oxidado

e Continuidad en el e Menor superficie que en
proceso. Posibilidad prensas
automatizacion e Continuidad en el proceso.

e Menor necesidad de Posibilidad de automatizaciéon
mano de obra que en e Menor necesidad de mano de
prensas obra que en prensas

e Menor volumen de agua que
en tres fases

e Volumen de alpechin
pequeiio. Reduce la
contaminacién ambiental

e Mayor contenido de
antioxidantes en el aceite.

Principales Desventajas

e Mayor produccién de °

alpechin. Problema de
contaminacion

Orujo con mas humedad.
Mayor volumen. Mayor
dificultad de extraccion.
Menores controles visuales
Necesidad de personal
especializado

Tabla 3. Ventajas e Inconvenientes de los sistemas de extraccion. Fuente: Civantos, 2008.

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA)




FINCA TREURER Anejo N21. Justificacion del Proceso Productivo

Recepcidn de aceituna

Lavado de la aceituna

Molturado de la aceituna

Centrifugado y decantado de la
masa

Aceite Alperujo

Esquema 1. Sistema continuo de dos fases
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Recepciény
Limpieza

Extraccion de
aceite

Almacenamiento
aceite

Envasadoy
etiquetado

Venta

Esquema 2. Acciones en la industria de extraccion de aceite
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Recepcion de la
aceituna (pesado)

Decantado Almacenamiento

Limpieza y lavado
(opcional segun
muestras)

Centrifugado Envasado y etiquetado

Almacenamiento de
envases

Pesado Molienda

Esquema 3. Diagrama de flujo para la obtencidn del aceite de oliva.

Siguiendo el diagrama de flujo para la obtenciéon de aceite, se explicard brevemente el
proceso y la justificacion de la maquinaria utilizada para cada uno. Siempre pensando en la
proyeccidn de un espacio ergonémico.
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3.1. RECEPCION DE LA ACEITUNA

Durante la recoleccién y transporte de las aceitunas hasta la almazara se tendran las
siguientes consideraciones:

e Enlaalmazara solo se dejara entrar aceituna recogida directamente del arbol, para
asegurar la calidad de la materia prima. No se aceptara aceituna caida al suelo, ya
que esta almazara se disefia solo para la obtencién de aceite de calidad.

e Laaceituna que entra a la almazara sera recogida el mismo dia y no se tardara mas
de 24 horas en la elaboracidn del aceite. Esto es debido a que cualquier
almacenamiento de la misma actua en contra de la calidad final del producto.

e Eltransporte de la aceituna hasta la almazara se realizard mediante un contenedor
a granel evitando que estas se compriman y por tanto se atrojen. El contenedor no
deberd ser de excesiva altura. No se permitird la utilizacién de cualquier otro
sistema de transporte, ya que podria alterar la calidad del aceite debido al elevado
riesgo de que se inicien procesos bioldgicos ya que se trata de envases no
transpirables.

e Elagricultor se vera con la obligacion de llevar de manera separada a la almazara las
partidas de aceituna diferentes en razén a los ataques de plagas y enfermedades, a
la maduracién y a los sistemas de recoleccion.

En la recepcion de aceitunas de la almazara empieza el proceso mecanizado, y tiene la
finalidad de detectar aquellas situaciones y operaciones que pueden hacer perder calidad al
aceite, partiendo del olivar.

Para ello, se contara con dos tolvas de recepcidn para poder separar partidas de aceituna
gue tengan algun problema o que vengan defectuosas de campo, ademads de poder separar
la aceituna limpia de la sucia. Deberemos evitar el lavado de éstas si no estan sucias.

Las tolvas de recepcion se encuentran enterradas y tienen una capacidad de 4000 kg cada
una, con pesaje continuo incluido.

3.2. LIMPIEZAY LAVADO

El aventado es necesario ya que ésta llega de campo con grandes cantidades de hojas y
ramillas que pueden representar entre el 5% y 10% del peso total. Ademas de eliminar
piedras y terrones pequefios. Después de este proceso se obtiene el primer subproducto del
proceso que son todos los restos de ramas y hojas que se almacenaran en una tolva. Una
vez se obtenga ya la aceituna, ésta se pesard de nuevo y se dirigira directamente hacia al
molino. Por otro lado, aquellas partidas donde la aceituna esté sucia, no se iran
directamente al molino, sino que primero se le realizara un lavado.

En la limpiadora sera necesario un desaglie para la eliminacién del agua cuando ésta esté
sucia, la limpiadora es de circuito cerrado.
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Maquina Modelo Dimensiones | Produccion(tn/h) Potencia
(Kw)
Sistema compacto Agro STI 5 2.18x3.08x3 4/5 6.55
Limpieza/Lavadora Compact

En ocasiones se puede dar el caso, que una gran cantidad de aceituna entre en un periodo
relativamente corto, y que no pueda ser procesada de inmediato o en otros casos porque
haya una rotura de alguna de las maquinas. En estos casos sera necesario el almacenamiento
de la aceituna, para ello se habilitard una tolva de almacenaje justo a la salida de la
limpiadora/lavadora.

Este almacenamiento supone una pérdida en la calidad del aceite ya que cuando éstas se
amontonan, se produce una clara elevacién de la temperatura, en las que se dan condiciones
para la anaerobiosis. Y el aceite tiene elevada probabilidad de adquirir olores y sabores
malos procedentes de las aceitunas atrojadas.

Por tanto, se va a evitar el almacenamiento de la aceituna superior a una semana.

Duracidn del atrojado Aceituna procedente de Antequera
Sin atrojado 0.62
Un mes 29
Dos meses 5¢
Tres meses 5.3¢

Tabla 4; Aceitunas atrojadas. Variacion de la acidez de los aceites obtenidos. Fuente: Rodriguez de la Borbolla, 1958.

3.3. MOLIENDA

La molienda es el proceso mediante el cual la aceituna se transforma en una pasta.

Los principales aspectos a tener en cuenta en la molienda para la obtencién de un buen
aceite son:

e Uniformidad, es necesario un buen reparto de masa en los capachos al distribuirse
la presidon de forma homogénea en todos los puntos de la pasta.

e Es recomendado reducir el tiempo y la superficie de molienda para evitar la
aireacion y por tanto posibles oxidaciones y pérdidas de aroma.

e Controlar el grado de molienda.
e Evitar la incorporacién de cualquier tipo de materias extrafias.

El molino es un molino de acero inoxidable de martillos, contiene 6 radios. El funcionamiento
consiste en que la velocidad de los martillos es superior a la de la caida libre de las aceitunas
que penetran por la tolva superior. Los frutos son golpeados repetidamente y lanzados
contra la criba fracturandolos.

Magquina Modelo Dimensiones Potencia (Kw)
Molino FP HP 15 0.6x1.4x0.8 12.8
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3.4. BATIDO

La termobatidora es de eje horizontal y su objetivo es homogeneizar la pasta para que luego
sea mas sencilla la separacién de sus componentes. El batido completa el efecto de
cizallamiento de las partes insuficientemente tratadas en la molienda y redne en una fase
oleosa continua las gotas de aceite dispersas en la pasta de la molida. En la rotura de las
estructuras celulares de las aceitunas se liberan moléculas complejas que dan lugar a fenoles
simples y sus agluconas derivadas.

Consideraciones en el batido para asegurar la calidad del aceite:

e Reducir la velocidad de las paletas mdviles, ya que, si es excesiva favorece las
emulsiones

e El tiempo de batido no debe superar los 50 minutos. Si es excesivo disminuye los
contenidos en polifenoles, y con ello la estabilidad del producto final.

e Latemperatura de la pasta, a mayor temperatura se facilita la separacion del aceite,
aunque si es excesiva se provocan alteraciones en la calidad del aceite: pérdida de
aromas, pérdida de estabilidad. Por tanto, la temperatura de batido no debe superar

los 30¢9C.
Maquina Modelo Dimensiones Produccion(L) Potencia (Kw)
Termobatidora Fattoria 2.17x1.85x2.26 600+600 1.5

3.5. CENTRIFUGADORA

Al someter la pasta en la centrifugadora se obtienen dos productos: el alperujo y el aceite.

La centrifuga consiste en un rotor de forma troncocdnica cilindrica, en cuyo interior se
encuentra un sinfin. El sinfin gira a unas revoluciones diferentes al rotor, pero en el mismo
sentido. La diferencia de vueltas permite a los sélidos desplazarse en sentido inverso al del
avance del paso del aceite. La fuerza centrifuga hace que el alperujo, se acumule en la parte
ahusada del cilindro y de alli, a través de una valvula, sale al exterior.

Desde el separador horizontal o centrifugadora el aceite sale hacia la centrifuga vertical o
decanter.

Maquina Modelo Dimensiones Potencia (Kw)
Centrifugadora Leopard 2 1.38x2x1.10 7.5

El alperujo serd impulsado por una bomba de masa hacia una tolva ubicada en el exterior
de la nave. La tolva se encuentra a una altura de 4 m, para poder descargar el alperujo en
un camion que lo transportard a una empresa privada para su reciclado.
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3.6. DECANTER

El decanter es la centrifuga vertical que se utiliza para eliminar los restos sélidos que quedan
una vez pasado por la centrifugadora, mediante el proceso mecdnico de decantacion.

Después de realizar la decantacién se obtiene el aceite de oliva. Aun asi, quedan
microparticulas en suspension (<0.05%), de piel y pulpa. Estas microparticulas, no se
perciben en boca, pero refuerzan las sensaciones gustativas y olfativas. Con el tiempo, éstas
se depositan por si solas y el aceite de oliva adquiere su transparencia caracteristica. Si se
quiere acelerar dicho proceso sera necesario el filtrado del aceite.

Una vez, obtenido el aceite, éste sale por tuberias de acero inoxidable y se transporta hacia
los depdsitos ubicados en la bodega.

Maquina Modelo Dimensiones Potencia (Kw)
Decanter Cucciolo 0.695x1.111x1.192 2.2
4, GESTION DEL PRODUCTO

4.1. ALMACENAMIENTO

El aceite de oliva, se extrae de la aceituna que tiene un periodo de recolecciéon determinado
gue se concentra en unas fechas concretas (octubre-enero) y el consumo se efectia durante
todo el ano, para ello es necesario su almacenamiento y su conservacién. La conservacién
de este zumo de fruta es muy importante para mantener sus caracteristicas organolépticas
hasta su consumo. Ademds de lo mencionado anteriormente, el principal peligro del
almacenamiento del aceite es la reaccidn de los acidos grasos con el oxigeno atmosférico.
Esta reaccion origina los denominados peréxidos que dotan al aceite de un sabor rancio.

La Bodega estara aislada del resto de la nave, y estara aislada térmicamente para mantener
una temperatura constante durante todo el afo, para ello se instalara también calefaccién y
refrigeracidon para que la temperatura sea uniforme (15-182C). Con ésta temperatura se
consigue que no se favorezca la oxidacién. Ademads, ésta sala se encuentra en la parte
opuesta de los aseos, vestuarios y zonas de almacenamientos de otras sustancias, para evitar
la contaminacion de olores que puedan trasmitir olores extrafios al aceite.

Los depdsitos que se van a instalar seran de acero inoxidable, material extendido en toda la
industria agroalimentaria por sus caracteristicas y sobre todo por su resistencia a la corrosién.
La forma de los depdsitos sera cilindrica de fondo cénico para favorecer la decantacion.

La produccion anual estimada de aceite de oliva serd de 40000 litros, para ello se van a
instalar 6 depésitos con capacidad de almacenamiento de 5000 litros y 2 depésitos con
capacidad para 10000 litros. Las dimensiones de los mismos son de una altura de 2 metros y
un radio de 0.9 metros y de una altura de 4 metros y un radio de 0.9 metros respectivamente.
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4.2. ENVASADOYY ETIQUETADO

Para el envasado y etiquetado se dispondrd de una envasadora y etiquetadora
semiautomatica. La sala de envasado se encuentra al lado de la Bodega, desde donde el aceite
es bombeado.

Se envasan en botellas de vidrio oscuro, para evitar la degradacién de sus caracteristicas
organolépticas y quimicas, de este modo se evita su enranciamiento. El embotellado se
realiza en botellas de vidrio de 500 cc, 250 cc y 100 cc. Las botellas de 500 cc son
comercializadas en cajas de 6 botellas y las botellas de 250 cc y 100 cc en cajas de 12 botellas
respectivamente. Ademas del envasado en botellas de vidrio también se realiza envasados
de 5y 3 litros para otro tipo de clientes.

o
-
[
S
[
[l

& Treurero
i ol

Figura 4; Envases Aceite de oliva virgen
extra Treurer

4.3. ALMACENAMIENTO DE ENVASES

El almacenaje de los productos en stock se encuentra en una sala donde se mantiene una
temperatura constante de 15-202C y en oscuridad para evitar la pérdida de caracteristicas
organolépticas y quimicas. Se encuentra ubicado pegado a la zona de expedicién donde los
camiones realizaran su carga.

Por otro lado, las botellas, cajas y embalajes que se utilizaran durante el envasado y etiquetado
se almacenaran en una sala dentro de la nave, cuya puerta se encuentra en frente de la sala de
embotellado para facilitar a los trabajadores el transporte de embalajes y botellas.

4.4. VENTAY EXPOSICION DE ACEITE

Una parte del aceite envasado se expondra en una sala de catas y venta habilitada en la propia
almazara para vender el producto a los clientes que se acerquen a la almazara.
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5. DENOMINACION DE ORIGEN

El aceite de oliva virgen extra Treurer que se va a elaborar en esta almazara se encuentra dentro
de la denominacién de origen Oli de Mallorca.

El Aceite de Mallorca es Denominacion de Origen desde el afio 2002, de acuerdo con la
reglamentacion de la Unidn Europea, por tratarse de un producto agricola originario del lugar,
cuya calidad y caracteristicas se deben al medio geografico en el que se produce.

La produccién de oliva en Mallorca es reducida debido a las caracteristicas geoclimaticas de la
isla, lo que permite un mayor control y seguimiento para obtener un aceite de excelente calidad.

El cultivo de olivos y la elaboracidn de aceite se ha extendido por toda la isla durante los ultimos
anos, ya que antiguamente solo se cultivaban el los “marges” de la Sierra de Tramuntana.

Gracias a los siguientes factores de clima y suelo caracteristicos de la isla, se ha podido realizar
una distincién de entre los demas aceites elaborados en el resto de Espafia, Denominacion de
Origen:

e Suelo: Es de origen calcdreo y de tierra arcillosa, le otorga al aceite un aroma y unas
caracteristicas singulares

e Clima: Temperaturas moderadas, inviernos suaves y veranos calidos y secos. Destacar
el alto nivel de humedad, todo ello repercute en la calidad de la produccién de oliva.

El aceite de oliva virgen extra Treurer, con denominacién de origen se comercializa envasado y
precintado con un sello de garantia del Consejo Regulador. De esta manera se asegura al
consumidor que ha sido extraido mediante procedimientos fisicos que garantiza que el aceite
conserva todas las propiedades organolépticas.

Figura 5: Logotipo de la Denominacion de Origen: Oli de Mallorca. Fuente: Internet, 13/06/2018
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FINCA TREURER Anejo N92. Justificacidon de distribucion

1. INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es la justificacion de los diferentes espacios dentro y fuera de la nave
gue son objeto de disefo. El interior de la nave se ha disefiado en funcién del espacio que ocupa
la maquinaria y los operarios que van a trabajar en cada sala. Y ademas se ha dejado espacio
suficiente parar asegurar el trabajo cdmodo y eficaz de los operarios.

En cuanto a la distribucién de los exteriores de la nave se ha tenido en cuenta basicamente para
que los pequefios camiones puedan realizar adecuadamente la descarga y carga de la materia
primay del producto final. Ademas de dejar un espacio de aparcamiento necesario.

2. NECESIDADES DE SUPERFICIE

La nave tiene una superficie total de 500 m? cuyas dimensiones son de 20 metros de luz y 25
metros de largo.

La parcela tiene una extension de 7.8824 ha, de las cuales 3.8099 ha son plantacién de olivos.
La nave se encuentra ubicada en uno de los recintos de la parcela de pinar. La superficie que se
va a ocupar para la realizacién del proyecto sera de 2000 m?, es decir 0.232088 ha.

ZONA SUPERFICIE (m?)

Zona interior 500
Zona exterior 2500
TOTAL 3000

S

S i s
llustracion 1: Emplazamiento de la zona de actuacion
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3. SUPERFICIES INTERIORES

Anejo N292.

Justificacion de distribucion

OPERARIOS ACTIVIDADES DIMENSIONES DIMENSIONES
TOTALES (m?) OCUPADAS
POR
MAQUINARIA
(m?)

Recepcion 1 Recepcion de la 30 12.5
aceituna aceituna de

campo
Limpieza de la 1 Limpieza, lavado 100 22.75
aceituna y pesado de la

aceituna a través

de cangilones
Extraccion  del 1 Molienda, 100 15.69
aceite batido,

centrifugado

horizontal y

decantado
Bodega 1 Almacenamiento 60 16.08
Envasado y 2 Sala de 40 6
etiquetado embotellado vy

etiquetado y

laboratorio
Almacenamiento 2 Almacenamiento 30
de envases
Almacenamiento 1 Almacenamiento 30
de stock
Oficinas 2 Administracion 12
Aseo y 4 Aseo y 18
vestuarios vestuarios
Venta y 1 Venta al publico 30
exposicion
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3.1. DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucion de la nave ha sido elegida en funcion de las necesidades del proceso de extraccion
de aceite de oliva virgen extra. Uno de los fundamentos que se han tenido en cuenta ha sido la
separacion de la zona sucia y limpia de la nave. En una almazara es muy importante mantener
estas zonas separadas para que el aceite recién elaborado no adquiera olores que perjudiquen
a sus cualidades organolépticas.

La zona sucia de la nave se encuentra en la cara sur-oeste de la nave, donde se encuentra la zona
de recepcion de la aceituna que llega de campo. Por otro lado, los dos depdsitos para almacenar
los subproductos que obtenemos durante el proceso de extraccion, es decir, el alperujo, se
encuentra en la zona oeste de la nave.

La zona limpia de la nave esta concentrada en la zona nordeste. Alli se ubica la salida del
producto ya elaborado, la sala de exposicion y venta al publico y la sala de almacenamiento de
stock.

En la nave se diferencian dos zonas claras, ademas de la zona sucia y la zona sucia, también
podeos decir que en la nave se encuentran en zonas ocupadas por maquinaria y zonas libres. La
zona libre es necesaria para que los operarios puedan trabajar adecuadamente para ello se ha
habilitado un pasillo que recorre la nave de dimensiones 4 metros de ancho por 15 metros de
largo.

ZONA SUPERFICIE (m?)
Zona maquinaria 420
Zona libre 80

3.2. SUPERFICIES INTERIORES UTILES

Recepcidn de la aceituna: Es la principal zona sucia de la almazara, se realizan las operaciones
de recepcién, limpieza, lavado y pesado de la aceituna; este espacio requiere de unas
dimensiones utiles de 104 m? y un total de un operario encargado del control y mantenimiento
de la zona.

Extraccion del aceite: Zona donde se realizan las operaciones de molienda, batido y
centrifugados del aceite. Este espacio consta de una superficie Gtil de 119 m? y un operario en
cargado del mantenimiento y control.

Tanto la superficie ocupada por la recepcion de la aceituna como por la extraccidn del aceite se
distribuye en forma de rectdngulo, de esa manera conseguimos tener todas las maquinas
colocadas en linea recta, facilitando de este modo el trabajo diario de los operarios.

Bodega: Zona donde se ubican los depdsitos de almacenamiento de aceite. Zona bien
aclimatada para una buena conservacion del aceite. Esta zona consta de una superficie util de
56 m?, utilizando un operario para el mantenimiento y control en la época de envasado de
aceite.
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La bodega se ubica a la izquierda de la zona de extraccién del aceite, de este modo el aceite
recién elaborado no tiene que ser transportado a zonas muy alejadas. El transporte hasta los
depdsitos se realiza con una manguera y el aceite es impulsado por una bomba. Otro motivo por
el cual se ha elegido esta ubicacién es debido a que la manguera no debera realizar ningtn codo,
con esto ganamos en calidad en el aceite ya que se evita que queden restos en los codos.

Envasado: En esta zona es dedicada exclusivamente al embotellado del aceite en los diferentes
tipos de botellas y garrafas disponibles. La superficie Gtil destinada a este espacio es de 28 m?.
Esta zona se ubica pegada de la zona de la bodega, el aceite se desplaza de una zona a otra
mediante una bomba que se desplaza de depésito en depdsito, vacidndolos.

Laboratorio: Espacio pequefio ubicado a la derecha de la zona de envasado, donde se realizan
pequefios test y analisis del aceite. El espacio es de 6 m?. Se precisara de un o una técnico de
laboratorio.

Almacén: En dicho almacén se almacenan todos los embalajes, cajas, botellas, etiquetas y
precintos necesarios. Se ubica en frente de la zona de envasado, separado por un pasillo ancho.
Las puertas de 1.7 metros de ancho se encuentran enfrentadas, para una mayor comodidad para
el paso y maniobra de las maquinas de carga. La superficie Gtil es de 27 m?.

Almacén de Stock: Se guarda todo el aceite embotellado, que estd preparado para salir a
mercado. Este almacén se encuentra ya en la parte limpia de la almazara, ubicado al lado de la
zona de expedicién, para evitar el menor desplazamiento posible. La superficie Gtil es de 27 m?.

Oficina y servicios generales: Esta zona comprende unos 27 m?, se encuentra dividida en tres
zonas, la zona de vestuarios, acondicionada para que todos los usuarios se cambien antes de
entrar en cualquier otra zona de la almazara. De esta manera se evitan entradas de
contaminantes o sustancias que pueden afectar a la calidad del aceite. La otra zona es la zona
de aseos y ducha, y por ultimo una zona de oficinas con caracter administrativo, contabilidad y
recepcién de los clientes cuando llegan para descargar la aceituna. La zona de oficianas
comunica con el exterior.

Almacén superior: Se ha habilitado un altillo de una superficie de 53 m? que se encuentra
ubicado encima de la zona de oficinas, aseos y del almacén de Stock.

Pasillo: Zona intermedia, que da acceso a todas las zonas citadas anteriormente. Ocupa un
espacio de 80 m?.

3.3. ESPACIO LIBRE

El espacio libre es definido como la zona interior que no se encuentra ocupada por maquinaria,
mobiliario y tabiqueria, es decir, la diferencia entre el espacio total y los elementos fijos dentro
de esta.

Es muy importante el analisis de las ubicaciones de dichos espacios fijos, para facilitar todo el

proceso productivo ademas de facilitar la labor de los operarios, creando asi un espacio
ergondmico. La distribucion de dicha almazara se detalla en los planos.
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4. SUPERFICIES EXTERIORES

La zona de exteriores dispone de 2500 m?. Esta superficie ha sido repartida en varias zonas; zona
de aparcamiento, zona de movimiento de vehiculos, zona de ajardinamiento y zona de
almacenamiento de subproductos (alperujo). La zona quedara vallada mediante un seto de una
especie de acorde con la flora de la zona, respetando al maximo el ecosistema y la integridad
paisajistica.

4.1. ZONA DE APARCAMIENTO

La zona de aparcamiento cuenta con una superficie total de 160 m?, dispone de 6 plazas para
vehiculos de 2.5 m de ancho por 4.5 de largo, 2 plazas de moto de 1.3 x 4 metros de dimensiones
y 3 plazas para camiones pequeios de 3x6 metros.

4.2.Z0NA DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS

En la parcela existen dos entradas claramente diferenciadas, una entrada exclusivamente para
tractores que vienen con la aceituna de campo, disponen de un camino de 3 metros de ancho
gue rodea toda la nave. La salida de dichos tractores se realizara por el camino habilitado por
detras del parking. El camino habilitado para la entrada de los tractores también serd utilizado
por el camidn que se encarga de vaciar el depdsito de alperujo, residuo generado durante el
proceso productivo.

La otra entrada es tanto para los trabajadores como para los camiones que vienen a buscar el
producto terminado. Para agilizar su entrada y salida se dispone de un camino de 3 metros de
ancho que da la vuelta a la zona de aparcamiento para efectuar la salida.

Ademas, por detrds de la nave se habilitara un camino para que un camién pueda recoger el
alperujo que se encuentra almacenado en el depdsito ubicado en la zona noroeste. El camino
gue rodea a la nave es de 3 metros de ancho.

La zona de movimiento de vehiculos ocupa una superficie de 600 m”>.
4.3.ZONA DE AJARDINAMIENTO

La zona de ajardinamiento ocupa 668 m?®. Todo el perimetro de la zona estara cerrado por un
seto tupido de Pinus pinea. Este seto nos delimitard el recinto, nos servird de cortaviento,
ademas de proyectar sombra a la zona de aparcamiento y la nave.

Se han habilitado ademas dos zonas intermedias donde se plantaran especies aromaticas, como
por ejemplo romero y tomillo con un marco de plantacién de 2 x 3, jugando con la combinacidn
de colores con algunas otras especies. Estas especies se caracterizan por tener unas bajas
necesidades hidricas y un facil mantenimiento. La funcionalidad de las mismas sera de
integridad paisajista demas de crear una buena imagen para los clientes. El resto de superficie
estd sembrada de césped, para dar frescor a dicha zona.
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1. INTRODUCCION
El objetivo de este anejo es describir los calculos realizados y obtenidos de los diferentes
elementos constructivos que conforman la nave de la almazara en su totalidad.

2. BASE DE CALCULO
A continuacion, se hace referencia a la legislaciéon que directamente afecta a este proyecto y
gue se ha cumplido en la redaccion de mismo:

En general seran de aplicacion:

LOE - LEY DE ORDENACION DE LA EDIFICACION. L 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del
Estado.

CTE - CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION. RD 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la
Vivienda.

Concretamente:
Estructura

EHE 08 - INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL. RD 1247/2008, de 18 de julio, del
Ministerio de la Presidencia.

CTE DB-SE.C - SEGURIDAD ESTRUCTURAL. CIMIENTOS. RD 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de la Vivienda

CTE DB-SE.A - SEGURIDAD ESTRUCTURAL. ACERO. RD 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio
de la Vivienda.

FABRICACION Y EMPLEO DE ELEMENTOS RESISTENTES PARA PISOS Y CUBIERTAS. RD 1630/1980,
de 18 de julio, de la Presidencia del Gobierno

CTE DB-SE.AE - SEGURIDAD ESTRUCTURAL. ACCIONES EN LA EDIFICACION. Norma Bésica de
edificacion NBE-EA-95 sobre estructuras de acero en edificacion.

NCSR 02 - NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE: PARTE GENERAL Y EDIFICACION. RD
997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento.

3. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION
3.1 DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

Consiste en una nave de planta rectangular, de 20 m. de ancho por 25 m. de largo (500m?), con
cubierta a dos aguas (simétrica) de 10% de pendiente. La altura de la fachada es de 7 m. Los
muros laterales se dividen en 6 vanos de 5 m. cada uno, el muro hastial tiene los pilares a
separaciones de 6 metros, los exteriores y los interiores estdn separados a 4 m. La nave se
encuentra situada en el término municipal de Algaida (Mallorca), a 250 m. sobre el nivel del mar.

Los muros laterales se fabrican a base de prefabricado. La cubierta queda coronada con teja
arabe recibida con espuma de poliuretano.

El edificio de oficinas consiste en un edificio ubicado en el interior de la nave de 6m. x10m., la
primera segun la fachada hastial y la segunda segun la fachada lateral, y de dos alturas (3m. el
primer piso y el segundo piso de 2m.)
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Existen dos marquesinas, una en el muro lateral de recepcion de la aceituna de campo, de 10 m.
de longitud y de 3 m. de vuelo, y otra en el muro hastial de la zona de ventas de 6 m. de longitud
y 3 m. de vuelo, dispuesta a 3 m. de altura.

Los elementos estructurales mas relevantes de la nave son los siguientes:

1. Estructura principal: Pdrtico principal de 20 m. de luz y separacién entre vanos de 5 m. de
longitud.

2. Correas de cubierta: salvan vanos de 5 m. de longitud y se encuentran espaciadas cada 2 m.

3. Muro hastial: Formados por pilares separados irregularmente, la distancia entre los pilares
exteriores es de 6 m. y la separacion entre los pilares interiores es de 4m. de longitud y dintel
para apoyo de correas.

4. Bases de anclaje sobre zapatas aisladas.
5. Arriostramientos laterales y de cubierta en vanos extremos.

3.2 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La actividad es la de una Almazara. Las dimensiones de la edificacidn se refieren a las siguientes
necesidades:

1) Superficies:
El proceso productivo necesita una distribucion y unas dimensiones tales para que quepa toda
la maquinaria necesaria y haya un espacio libre disponible suficiente para la accesibilidad de los
empleados. Teniendo en cuenta estas consideraciones se calcula unas necesidades de 500 m?
de nave mas 48 m* de marquesina.

-Area destinada a la recepcién de la aceitunay al proceso de 230 m?
extraccion del aceite
-Sala de almacenamiento de aceite 60 m?
-Sala de embotellado y laboratorio 40 m?
-Sala de oficinas y vestuarios 48 m?
-Sala de almacenamiento 45 m?
- Sala de ventas 48 m?
-Zona de pasillo 77 m?
TOTAL 548 m?
2) Altura:

La altura esta determinada por la altura maxima de los depdsitos de almacenamiento de aceite,
se necesita una altura libre de 3 m en el interior de la nave. Ahora bien, se ha determinado
asignar una altura atil de seis metros por la posible adquisicién de un depésito mas grande, para
futuras ampliaciones.
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4. MATERIALES EMPLEADOS
Los materiales estructurales utilizados son:

1) Acero de edificacion tipo S275JR de caracteristicas (Normas SE-A) para perfiles
laminados:

Espesor inferior a 16mm:
f,= 275 N/mm?; f, = 410 N/mm?; E = 2.1 10° N/mm’
Ywm1 = 1.05 ; f,4 =250 N/mm? (Comprobacién de inestabilidad)
Tensidn admisible= 2500 Kg/cm? (Consideramos una tensién maxima de 1800Kg/ cm?)

Se utilizardn en los perfiles laminados en caliente o conformados en frio (IPE,H,UPN,
tubos, placas).

2) Hormigdn tipo HA-25 para cimentacidn, soleras y forjados (Normas EHE):
fa =25 N/mm?; f.q = 166.6 Kp/cm?; y. = 1.5
Se considera una densidad para el hormigén armado de 2500 Kg/m?
3) Acero corrugado B500S de caracteristicas (Norma EHE):

fi=500 N/mm?; ys= 1.15 ; f,q = 4435 Kp/cm?

5. ACCIONES PREVISTAS EN EL CALCULO DE LA CERCHA Y MARQUESINA

Las acciones previstas en el calculo de la estructura metdlica, basadas en el DB-SE-AE, son las
gue se muestran a continuacion:

e Acciones permanentes
Carga permanente (Peso propio) G:
- Peso correa= 6 Kg/m”

Peso de la estructura (cercha + pilar) = 20 Kg/m?

Peso cubierta (teja arabe) = 40 Kg/m?
- Otras cargas= 10 Kg/m?
e Acciones variables
- Sobre carga de uso (S)
Cubierta ligera (G< 1 kN/m?) sobre correas = 40 Kg/m?
- Sobre carga de nieve (N)

Nieve zona 5 a 200 m de altitud = 30 Kg/m?’
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llustracion 1; Zonas climdticas de invierno

Zona de clima invernal, (segin figura E.2)

Attitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 03 0.4 02 0.2 0.2 0.2 0.2
200 05 0.5 02 0.2 0.3 02 0.2
400 06 06 02 0.3 04 02 0,2
500 07 07 03 0.4 0,4 0,3 0,2
600 09 0,9 03 0.5 0.5 0.4 0.2
700 10 1,0 04 0.6 0,6 05 0,2
800 12 11 05 0.8 07 07 0,2
900 14 1,3 0.6 1.0 0.8 09 0.2
1.000 17 1,5 0.7 1.2 0.9 12 0.2
1.200 23 2,0 1,1 19 13 2,0 0,2
1.400 32 26 17 3.0 18 33 0.2
1.600 43 35 26 46 25 55 0,2
1.800 - 46 40 - . 93 0,2
2.200 - 8,0 - - - - -

Tabla 1; Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m2)

e Accidn del viento

Para el cdlculo de la cercha de la nave, no se van a tener en cuenta los efectos del viento, ya que,
con los supuestos de calculo considerados, se consideran no significativos.

En cambio, para el calculo del pilar si que se tendran en cuenta, para ello la accidn del viento se
calcula a continuacion:

Flexién debido al viento, qy
ov=q * Ce *L*y

Siendo g= 50 Kg/m? ; c.= coeficiente de exposicidn ; L= separacidn entre cerchas; y = coeficiente
mayorante cargas =1.5
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v =g * e *L*y = 50%2*5*1.5 =750 Kg/m

El c. se ha elegido con un grado de aspereza del entorno de Ill y una altura maxima del pilar de
6 metros, por tanto el valor del coeficiente de exposicion corresponde a 2. (Ver tabla 2)

Grado de aspereza del entormo

1 |Borde del mar o de un lago. con una superficie de agua en la direccion del viento de al
menos 5 km de longeud

IT | Terreno rural lano sm obstaculos m arbolado de importancia

II| fona rural acodentada o llama con algunos obstaculos aislados. como arboles o
construcciones peguehias

IV | Zona urbana en general, indusinial o forestal

V' | Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios de pequeiia altura

h (m} 1 213 B 3 [ 71 &8 g | 1e] 11121 13| 14 ] 15
I 1720012223 [24[|25(26]26 |27 |268]28|29129]29]340
1l 151891212224 |25(26126 |27 |28)28|29129]30]340
11 14 (1411618119201 2112223124124 |25 120512826
1V 13 (13113113 (13|14 ]15|16|17 181181912020 |21
v 1.2 (12112112 (12121121212 ]12]13 |14 ]14[15]15

himp | 16 [ 17 | 18 [ 19 [ 20 | 21 [ 22 | 23 [ 24 |25 ) 26 | 27 | 28 | 29 | 30
| 30130031131 131)132/32132]33|23]133[33]1323]33]35
Il 31131131132 [32[132[33133133]34]134134)134]134135
11] 2r 27127 |28 (28128 (2012928130130 )300130]31/(31
I 21| 2212222 23|23 [23]|24| 242425252526 |26
W 16 11611617 [17[18[(18118119]119]119 |20 20]20]240

Tabla 2; Valores del coeficiente de exposicion ce, siendo h(m)= altura mdxima del pilar

e Acciones accidentales y sismicas

En esta nave no se tendrdn en cuenta estas acciones para el calculo de la estructura, ya que no
suponen ningun peligro para las condiciones establecidas.
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6. CONDICIONES DE SEGURIDAD

Se han aplicado los coeficientes de ponderacion de cargas correspondientes a las distintas
combinaciones de carga, tal y como indica la Norma SE.

Para el Peso propio (G), se ha adoptado un coeficiente de seguridad de 1.35; y para las acciones
variables se ha adoptado un coeficiente de seguridad de 1.5.

7. RESULTADOS DE LOS ESFUERZOS
7.1.Procedimiento

La cercha se ha calculado a mano por el método de los nudos. Dicho método se utiliza para
resolver estructuras de barras articuladas. Por tanto, aplicando las condiciones de equilibrio a
cada uno de los nudos de la estructura, se obtiene un sistema de 2 ecuaciones para cada nudo,
cuyas incégnitas seran los esfuerzos normales en la seccidn transversal de las barras de la
estructura.

Ademas, se ha realizado una comparacidn entre los resultados obtenidos manualmente y con el
programa de andlisis de estructuras SAP2000, teniendo en cuenta que partimos de la hipdtesis
de que los nudos se comportan como rétulas, es decir, que las barras solo trabajan a axil.

Ahora bien, en la realidad, los nudos de la cercha son nudos rigidos. Para comparar las
diferencias entre las dos hipétesis (Ho: nudos rétulas; Hi: nudos rigidos) se realiza el célculo de
los esfuerzos mediante SAP2000. Por ultimo, introducimos la estructura completa en el
SAP2000, realizando una comparativa entre los diferentes esfuerzos obtenidos en las barras.
Destacando que la ultima hipétesis es la mas real.

7.2.Cercha

Las dimensiones de la cercha (estructura triangulada) son las siguientes: una luz de 20 metros
cuyos montantes estan separados 2 metros. Separacién del corddn inferior de 1 m con la parte
inferior del corddn superior.

Las cargas que debe soportar la cercha las podemos dividir en dos tipos de cargas tal y como se
ha comentado en el apartado 5 de dicho anejo:
e Acciones constantes (G): 76 Kg/m?

-Peso correa= 6 Kg/m”’
-Peso de la estructura (cercha + pilar) = 20 Kg/m?
-Peso cubierta (teja drabe) = 40 Kg/m?
-Otras cargas= 10 Kg/m?
e Acciones variables: 70 Kg/m?
-Sobre carga de uso (S)
Cubierta ligera (G< 1 kN/m?) sobre correas = 40 Kg/m?

-Sobre carga de nieve (N)

Nieve zona 5 a 200 m de altitud = 30 Kg/m?
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Se han aplicado los coeficientes de ponderacion de cargas correspondientes a las distintas
combinaciones de cargas como indica la norma SE. Para las acciones constantes se ha adoptado
un coeficiente de 1,35 y para las acciones variables 1,5. Por tanto:

K
Carga total:1.35 %76 + 1.5 x 70 = 207'6m_g

Kg
Carga lineal: 207,6 x5 = 1038?

Carga puntual: 1038 x2 = 2076 Kg

En cada nudo superior, la cercha debe soportar una carga de 2076 Kg, excepto en los nudos de
los extremos que la carga se divide y es de 1038 Kg.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la cercha se calcula a mano por el método de los
nudos. Consideramos la cercha como una estructura isostatica (apoyada-apoyada), por tanto,
cuando esta en equilibrio, sus barras y nudos también lo estan. Siguiendo este criterio podemos
aplicar las ecuaciones de equilibrio para cada nudo.

-NUDO 1:
N1 Para el nudo 1 establecemos las ecuaciones de equilibrio:
YFv=20
1
o 2 N2 N1+10380=0; N1=-10380Kg
YFh=0
10380 Kg N2=0Kg
-NUDO 2:
Para el nudo 2 establecemos las ecuaciones de equilibrio:
1038 Kg
N32 YFv=20
32
571 —1038 + N32 * sen5.71 + 10380 — N31 * c0s63.43
aa-3ly3g =0; N31=17406.37 Kg
2 YFh =20
N2=0 Kg
N32 * cos5.71 + N31 * sen63.43 = 0; N32
10380 Kg = —15644.84 Kg
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Se seguird el mismo procedimiento para todos los nudos, como se ha mostrado anteriormente
para los nudos 1 y 2. Se establecen las ecuaciones de equilibrio, y se resuelve el sistema de
ecuaciones con 2 incognitas.

llustracion 2; Estructura cercha (apoyada-apoyada), sefializacion de las barras
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BARRA CALCcULO SAP 2000 (Ho: SAP 2000 SAP 2000 (H,:
MANUAL (Ho: nudos (Ha: estructura
nudos como como nudos completa)
rétulas) rétulas) rigidos)

1 -10380 -10380 -10207.46 -9773.32
2 0 0 407.14 -2917.02
3 15569.4 15570 15448.35 11804.85
4 23725.19 23725.71 23649.38 20134.42
5 27250.22 27247.5 27168.07 23700.42
6 27685.04 27680 27594.1 24172.87
30 -7782.99 -7785 -7626.96 -7848.51
31 17406.37 17407.79 16654.45 16238.8
32 -15644.84 -15647.66 -15392.34 -14120.19
29 9510.84 9511.12 9513.75 9668.51
28 -4892.75 -4893.43 -4881.31 -4883.56
33 -23844.58 -23844.05 -23729.84 -22636.37
27 4302.98 4298.89 4277.6 4331.03
26 -2467.47 -2465.25 -2463.09 -2509.98
34 -27362.3 -27383.4 -27292.5 -26240.45
25 556.77 553.87 556.67 618.7
24 -347.73 -346 -375.27 -404.68
35 -27824.8 -27818.06 -27741.9 -26737.76
23 -2328.82 -2327.48 -2214.7 -2178.79
22 3117.17 3114 3023.73 2837.17
36 -26098.07 -26079.43 -26072.52 -25097.38
Tabla 3; Resultados de los axiles de las barras de la cercha para diferentes hipdtesis.
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7.3. Marquesina

Las dimensiones de la marquesina (estructura triangulada) son las siguientes: una luz de 3
metros cuyos montantes estan separados 1 metro. Separacion del cordén inferior de 1 m conla
parte inferior del corddn superior.

El calculo de los esfuerzos de la marquesina se ha realizado mediante el programa de analisis de
estructura SAP 2000.

BARRA SAP 2000
1 -1401.3
2 -741.71
3 -267.72
4 -311.4
5 446.21
6 0
7 -890.52
8 282.2
9 921.25

10 -1254.77
11 781.83
12 1474.89
13 -9.43

Tabla 4; Resultados de los esfuerzos de las barras de la marquesina

llustracion 3; Diagrama de esfuerzos de la marquesina
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8. DIMESIONADO Y COMPROBACIONES
8.1.Cercha

Para el dimensionado de la cercha utilizaremos barras de tubos cuadrados huecos de 5 mm de
espesor.

Para la barra 1, que tiene un axil de N:-10380 Kg, utilizamos un #100x5 con las siguientes
caracteristicas:

A:18.1cm’

iy: 3.83 cm

L: 100 cm

Como dicha barra esta comprimida, se realiza la comprobacién a resistencia y la comprobacidn
a pandeo. Las barras que se encuentran traccionadas solo es necesario la comprobacién a
resistencia.

Comprobacion a resistencia:

., N —10380
Tension: — = ———=573.48Kg/cm”
A 18.1

Como la tensién 573.48 Kg/cm? (valor absoluto) es menor a 1800 Kg/cm? (tensién admisible
del acero), CUMPLE.

Comprobacion a pandeo:

L 100
Esbeltez: — = —— = 26.109

Ly 3.83
., ‘o 2XE 22100000
Tensién critica: ———— = = = 30403.0104Kg/cm?
Esbeltez? 26.1092

Como la tensién es menor que la tensién critica; 573.48 Kg/cm? < 30403.01 Kg/cm?, -
CUMPLE.

Para el dimensionado, solo se han elegido dos tipos de perfiles, un perfil #100x5 para el cordén
inferior y el corddn superior; y el otro perfil #60x5 para los montantes y diagonales.

El resto de las barras se ha calculado mediante el programa informatico EXCEL.
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30403

3[#100x5 18,1 3,83 573,4807 100( 26,1097 CUMPLE CUMPLE

0 3|#100x5 18,1 3,83 0 0 20 CUMPLE

15569,4 3|#100x5 18,1 3,83| 860,188| 860,1878 20 CUMPLE
23725,19 3|#100x5 18,1 3,83| 1310,78| 1310,784 20| 5,22193| 760075|CUMPLE CUMPLE
27250,22 3|#100x5 18,1 3,83| 1505,54| 1505,537 20| 5,22193| 760075|CUMPLE CUMPLE
27685,04 3|#100x5 18,1 3,83| 1529,56| 1529,56 20| 5,22193| 760075|CUMPLE CUMPLE

-7782,99 1(#60x5 10,1 2,19| -770,593| 770,5931 102 CUMPLE
17406,37 1(#60x5 10,1 2,19| 1723,4]| 1723,403| 101,98| 46,5662| 9558,23|CUMPLE CUMPLE

-15644,84 3[#100x5 18,1| 3,83( -864,356| 864,3558 20,1 CUMPLE
9510,84 1(#60x5 10,1 2,19| 941,667| 941,6673| 103,94| 47,4612| 9201,14|CUMPLE CUMPLE
-4892,75 1[{#60x5 10,1| 2,19| -484,431| 484,4307 104| 47,4886 9190,53|CUMPLE CUMPLE

-23844,58 3|#100x5 18,1 3,83|-1317,38| 1317,38 20,1 CUMPLE

-2467,47 1[#60x5 10,1 2,19| -244,304| 244,304 105,91 CUMPLE
-2467,47 1(#60x5 10,1 2,19| -244,304| 244,304 106| 48,4018| 8846,99|CUMPLE CUMPLE
-27362,3 3[#100x5 18,1| 3,83| -1511,73| 1511,729 20,1| 5,24804| 752531|CUMPLE CUMPLE
556,77 1(#60x5 10,1 2,19| 55,1257| 55,12574| 107,87| 49,2557| 8542,91|CUMPLE CUMPLE
-347,73 1|#60x5 10,1| 2,19 -34,4287| 34,42871 108| 49,3151| 8522,36|CUMPLE CUMPLE
-27824,8 3|#100x5 18,1| 3,83| -1537,28| 1537,282 20,1| 5,24804| 752531|CUMPLE CUMPLE
-2328,82 1(#60x5 10,1 2,19| -230,576| 230,5762| 109,84 50,1553| 8239,22(CUMPLE CUMPLE
3117,17 1{#60x5 10,1 2,19| 308,631| 308,6307 200| 91,3242| 2485,12|CUMPLE CUMPLE
-26098,07 3|#100x5 18,1| 3,83| -1441,88| 1441,882 20,1| 5,24804| 752531|CUMPLE CUMPLE

Tabla 5; Perfiles de las barras de la cercha
8.2. Marquesina

El dimensionado de la marquesina se realiza mediante barra de tubo cuadrado hueco de 5 mm
de espesor. Los calculos para la comprobacion ha resistencia y a pandeo en el caso de las barras

gue se encuentran comprimidas se han realizado mediante el programa de calculo EXCEL.

Para todas las barras que forman la marquesina se ha seleccionado una barra de #60x5.

-1401,3 1|#60x5 10,1 2,19| -138,7426( 138,7425743 100| 45,6621| 3164,1524|CUMPLE CUMPLE
-741,71 1{#60x5 10,1 2,19| -73,43663| 73,43663366 100| 45,6621| 3164,1524|CUMPLE CUMPLE
-311,4 1[#60x5 10,1 2,19 -26,50693| 26,50693069 100| 45,6621 3164,1524|{CUMPLE CUMPLE
4 -311,4 1|#60x5 10,1 2,19( -30,83168| 30,83168317 100| 45,6621| 3164,1524|CUMPLE CUMPLE
446,21 1[#60x5 10,1 2,19( 44,17921| 44,17920792| 166,67| 76,105| 1139,0493|CUMPLE CUMPLE
0 1|#60x5 10,1 2,19 0 0 105,41 48,1324| 2847,697|CUMPLE CUMPLE
-890,52 1[#60x5 10,1 2,19 -88,1703| 88,17029703| 133,33| 60,8813| 1779,9247|CUMPLE CUMPLE
282,2 1|{#60x5 10,1 2,19| 27,94059| 27,94059406 105,41| 48,1324 2847,697|CUMPLE CUMPLE
921,25 1|#60x5 10,1 2,19| 91,21287| 91,21287129 194,37| 88,7534| 837,52721|CUMPLE CUMPLE
1| -1254,77 1|#60x5 10,1 2,19 -124,2347| 124,2346535| 166,67 76,105( 1139,0493| CUMPLE CUMPLE
781,83 1|#60x5 10,1 2,19 77,40891( 77,40891089 105,41 48,1324| 2847,697|CUMPLE CUMPLE
1474,89 1|#60x5 10,1 2,19| 146,0287| 146,0287129| 223,61| 102,105 632,81236|CUMPLE CUMPLE
-9,43 1[#60x5 10,1 2,19 -0,933663| 0,933663366 200| 91,3242| 791,03811|CUMPLE CUMPLE
Tabla 6; Peffiles de las barras de la marquesina
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8.3.Pilares
e Pilar (HEB-340)

Caracteristicas del perfil HEB-340:
Area =170.9 cm?

l,= 36656 cm”

W, =2160 cm? Momento resistente elastico
iy=14.6 cm Radio de giro respecto al eje y
i,=7.53cm Radio de giro respecto al eje z
f,a = 1800

El pilar estd sometido a las fuerzas del viento, y ademads a las acciones que le trasmiten la cercha
y el forjado.

a) Accion debida a la reaccion de la cercha
R=10380 Kg
b) Acciones que debe soportar debido al forjado:

e Acciones permanentes
-Forjado bidireccional; grueso total < 0.35 m = 400Kg/m?

e Acciones variables

-Sobrecarga uniforme en pisos: C3, Zonas sin obstdculos que impidan el libre
movimiento de las personas como vestibulos de edificios publicos, administrativos,
hoteles, salas de exposicién, etc. = 600 Kg/m?

N = 400+600 =1000 Kg/m?
Se han aplicado los coeficientes de ponderaciéon de cargas correspondientes a las distintas
combinaciones de cargas como indica la norma SE. Para las acciones constantes se ha adoptado
un coeficiente de 1,35 y para las acciones variables 1,5.
Qumayorada = 400 x 1.35 + 600 x 1.5 =1440

Qineat = 1440 x 5 =7200 Kg/m

q=7200 x 3 =21600 Kg

¢) Accidn debida al viento

gv = 750 Kg/m

La accion del viento ejerce sobre el pilar un momento. El pilar no se comporta como una
2

, axL
estructura empotrada-apoyada, cuyo momento seria M = , pero tampoco se comporta

2

. , qxL
como un voladizo cuyo momento seria M = . Por tanto, el momento se calcula con la

siguiente férmula:

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA) 13



FINCA TREURER

Anejo N¢ 3. Justificacidn de los Calculos Constructivos

M = q, x h? x 0.325

Siendo:
gv =accion del viento
h=altura del pilar

M= 11943.75 Kgm

Comprobacion a resistencia:

Ngq

My gq

A*fyd Wel*fyd

My,Ed=11943.75 Kgm
Ned = 31980 Kg

Wel =2160 cm?
A=170.9 cm?

f,a= 1800 Kg/cm?

Flexion al plano normal al eje y

Momento resistente plastico respecto del eje y
Area

0.10395 +0.307 =0.41 <1 -CUMPLE
Comprobacion a pandeo:
Ngg 1 My ed
Ax fyd 1— Ned Wel X fyd
Ncr,y

Ned = 31980 Kg
A=170.9 cm?

f,a = 1800 Kg/cm?
N¢ =246554.28
My,Ed= 11943.75 Kgm
Wel =2160 cm?

-Plano del pértico:

E
Ny =m2— x A = 246554.28

'}/=

B=2.5

L=Longitud total del pilar =700 m

i= Radio de giro mayor (iy) i=14.6 cm
E=2.1 x 10°Kg/cm?

BxL
— = 119.86

l
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-Plano lateral:
E
Ncr,y = nz—z x A =1255292.604
BxL
y = T = 53.12
B=1

L=Longitud total del pilar =400 m
i= Radio de giro menor (iz) i=7.53 cm
E=2.1 x 10°Kg/cm?

Para realizar la comprobacidn a pandeo usar el N, mas restrictivo, que en este caso es el del
plano del pértico.

0.5197 +0.354=0.87<1 -CUMPLE

Comprobaciéon a desplome:
Para realizar esta comprobacidn se utilizan las cargas desmayoradas.

4
A=3=M= 1.16 cm
40 ExIxy
gv=7.5Kg/cm
h=700cm
E=2.1x10°Kg/cm?
I= 36656 cm*
¥=1.5
Limite = h/150
700
— =4.66cm
150
1.16<4.66 -CUMPLE
e Pilar del forjado (HEB 100)
Caracteristicas del perfil HEB-100:
Area =26 cm?
l, =450 cm*
W, =90 cm? Momento resistente elastico
iy =4.16 cm Radio de giro respecto al eje y
i;=2.53cm Radio de giro respecto al eje z
f,q = 1800
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a) Acciones que debe soportar del forjado:

e Acciones permanentes
-Forjado bidireccional; grueso total < 0.35 m = 400Kg/m?

e Acciones variables

-Sobrecarga uniforme en pisos: C3, Zonas sin obstdculos que impidan el libre
movimiento de las personas como vestibulos de edificios publicos, administrativos,
hoteles, salas de exposicidn, etc. = 600 Kg/m?

N = 400+600 =1000 Kg/m?
Se han aplicado los coeficientes de ponderaciéon de cargas correspondientes a las distintas
combinaciones de cargas como indica la norma SE. Para las acciones constantes se ha adoptado
un coeficiente de 1,35 y para las acciones variables 1,5.
Qumayorada = 400 x 1.35 + 600 x 1.5 =1440
Qinea = 1440 x 5 =7200 Kg/m
g =7200x 3 =21600 Kg

El pilar solo estd sometido a una carga de -21600 Kg.

La tension maxima del acero es 1800 Kg/cm?

830.76 Kg/cm? < 1800 Kg/cm? CUMPLE
BxL
y = —— =118.57
(VA
BxlL
y=——=7211
Ly
B=1

L=Longitud total del pilar =300 m

i= Radio de giro menor (iz) i=2.53 cm
i= Radio de giro mayor (iy) i=4.16 cm
¥ = esbeltez

La tensidn critica es mayor que la tensidn calculada.

1474.24 Kg/cm? > 865.38 Kg/cm® -CUMPLE
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8.4. Correas ( IPE 140)

q * L

Mmax =

Siendo la carga g= 334.2 Kg/ml
e Acciones constantes (G)= 46 Kg/m?
Peso correa = 6 Kg/m” ; Peso cubierta= 40 Kg/m?’
e Acciones variables =70 Kg/m*
Carga total= (1.35 x 46) + (1.5 x 70) = 167.1 Kg/m?
Cargalineal =167.1 * 2 = 334.2 Kg
Longitud del vano=5m

Mmax=1044.375 Kgm

Las cargas gravitatorias no coinciden con los ejes principales, ya que el tejado tiene una

pendiente del 10 % (Angulo de inclinacién = 5.71°)

Gravitatorias:
My=Mmax*cosa = 1039.193 Kgm
M,=0 (la cubierta ofrece cierta rigidez en eje z)
Comprobacion a resistencia:

Ngq My, gq
A * fyd Wel * fyd

My,Ed=1039.193 Kgm Flexion al plano normal al eje y

Ned =0

Wel =77.3 cm?® Momento resistente plastico respecto del eje y
A=16.4 cm® Area

f,a= 1800 Kg/cm?

0+0.7468 =0.7468 < 1 -CUMPLE

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA)

17



FINCA TREURER Anejo N¢ 3. Justificacidn de los Calculos Constructivos

Comprobacion a deformacién:

S5%q*L*
f= 384 xEl xy
g=3.51 Kg/cm Carga lineal
L=500 cm Luz de la nave
El=2.110° Inercia
Y=1.4405 Coeficiente mayoracién global en las correas
f=1.662 cm
Limite h/200
500
200 =25cm 2.5>1.662 -CUMPLE
8.5. Forjado (IPE 550)

El forjado tiene unas dimensiones de 6 m de ancho y 10 metros de largo.

Acciones que debe soportar el forjado:

e Acciones permanentes

-Forjado unidireccional; grueso total < 0.35 m = 400Kg/m?
e Acciones variables

-Sobrecarga uniforme en pisos: C3, Zonas sin obstaculos que impidan el libre
movimiento de las personas como vestibulos de edificios publicos, administrativos,
hoteles, salas de exposicién, etc. = 600 Kg/m?

N = 400+600 =1000 Kg/m?*

Se han aplicado los coeficientes de ponderaciéon de cargas correspondientes a las distintas
combinaciones de cargas como indica la norma SE. Para las acciones constantes se ha adoptado
un coeficiente de 1,35 y para las acciones variables 1,5.

clmayorada =400x1.35+600 x 1.5 =1440
Qineat = 1440 x 5 =7200 Kg/m

Siendo 5 el largo del forjado que tiene que soportar la viga mas desfavorable.

q * L

Mmax =

g= 7200 Kg/m
Longitud del vano =6 m

Mumax = 32400 Kgm
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Comprobacion a resistencia:

NEd My,Ed
A x fyd Wel * fyd

My,Ed= 32400 Kgm Flexion al plano normal al eje y

Ned=0

Wel =2440 cm? Momento resistente plastico respecto del eje y
A= 135 cm’ Area

f 4= 1800 Kg/cm?

0+0.737=0.737<1 -CUMPLE

8.6.Muro hastial

Los muros hastiales son las fachadas exteriores paralelas a los planos de la cerchas. Como la
construccion es cerrada se han dimensionado cinco pilares, separados los exteriores a 6 metros
y los interiores a 4 metros, que soportan la fachada. Sobre estos pilares apoyan unos dinteles
gue soportan las correas de cubierta.

Las acciones que deben soportar los pilares son las siguientes:

e Acciones permanentes

Carga permanente (Peso propio) G:

Peso correa= 6 Kg/m?

Peso de la estructura (cercha + pilar) = 20 Kg/m?
Peso cubierta (teja arabe) = 40 Kg/m?’

Otras cargas= 10 Kg/m?

Peso de la celosia= 8 Kg/m?

e Acciones variables

Sobre carga de uso (S)
Cubierta ligera (G< 1 kN/m?) sobre correas = 40 Kg/m?
Sobre carga de nieve (N)

Nieve zona 5 a 200 m de altitud = 30 Kg/m?

e Accién del viento

Carga del viento = 750 Kg/m
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Se han aplicado los coeficientes de ponderacion de cargas correspondientes a las distintas
combinaciones de cargas como indica la norma SE. Para las acciones constantes se ha adoptado
un coeficiente de 1,35 y para las acciones variables 1,5. Por tanto:

Caracteristicas del perfil HEB-280:
Area =131.4 cm?

W, = 1380 cm? Momento resistente elastico
iy=12.1cm Radio de giro respecto al eje y
i,=7.09 cm Radio de giro respecto al eje z
f,a = 1800

Kg

N =2184—x25x6 = 3276 Kg
m

M = q, x h? x 0.325
Siendo:
gv =accion del viento
h= altura del pilar

M= 15600Kgm
Comprobacidn a resistencia:

Ngq My, gq
A * fyd Wel * fyd

My,Ed= 15600 Kgm Flexion al plano normal al eje y

Ned = 31980 Kg

Wel =1380 cm? Momento resistente plastico respecto del eje y
A=131.4 cm? Area

f 4= 1800 Kg/cm?

0.0138 +0.62 =0.633 <1 -CUMPLE
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Comprobacion a pandeo:

NEg 4 1 My ed
Ax fyd 1— Ned Wel X fyd
Ncr,y

Ned = 31980 Kg
A=131.4 cm?

f,a = 1800 Kg/cm?
Ner =99695.09
My,Ed= 1560000Kgm
Wel =1380 cm®

-Plano del pértico:

E
Nepy = thy—z x A = 99695.09

BxL
y = = 165.28
B=2.5
L=Longitud total del pilar =800 m
i= Radio de giro mayor (iy) i=12.1 cm
E=2.1 x 10°Kg/cm?

-Plano lateral:

E
Ny =m2— x A = 855646.59

BxL
y = —— = 56.417
i

p=1

L=Longitud total del pilar =400 m

i= Radio de giro menor (iz) i=7.09 cm
E=2.1 x 108 Kg/cm?

Para realizar la comprobacidn a pandeo usar el N, mds restrictivo, que en este caso es el del
plano del pértico.

0.069 +0.65=0.72 <1 -CUMPLE
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Comprobacion a desplome:
Para realizar esta comprobacidn se utilizan las cargas desmayoradas.

3 q, x h*
A=—=—=199cm
40 ExIxy
gv=7.5Kg/cm
h=800cm
E=2.1x10°Kg/cm?
I= 36656 cm*
¥=1.5
Limite = h/150
800
—— =5.33cm
150
1.99<5.33 -CUMPLE

8.7. Dintel

Para el calculo del dintel se adopta el modelo de viga simple, apoyada-apoyada. Las correas que
coinciden con el pilar no provocan flexién en el dintel, sélo las correas intermedias afectan al
dintel. Para poder realizar el cdlculo se aplicaran las acciones al dintel como cargas puntuales.

Las acciones que deben soportar el dintel son las siguientes:

e Acciones permanentes

Carga permanente (Peso propio) G:

Peso correa= 6 Kg/m?

Peso de la estructura (cercha + pilar) = 20 Kg/m?*
Peso cubierta (teja arabe) = 40 Kg/m?’

Otras cargas= 10 Kg/m?

Peso de la celosia= 8 Kg/m?

e Acciones variables

Sobre carga de uso (S)
Cubierta ligera (G< 1 kN/m?) sobre correas = 40 Kg/m?
Sobre carga de nieve (N)

Nieve zona 5 a 200 m de altitud = 30 Kg/m?’

e Accidn del viento

Carga del viento = 750 Kg/m
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Se han aplicado los coeficientes de ponderacion de cargas correspondientes a las distintas
combinaciones de cargas como indica la norma SE. Para las acciones constantes se ha adoptado
un coeficiente de 1,35 y para las acciones variables 1,5. Por tanto:

Kg
P=2184—x25x6=3276Kg
m

El momento flector de una viga de longitud L, sometida a una carga puntual P, es:

P xL
Mpax = 7 =4914 Kgm

Siendo:

P: 3276 Kg Carga puntual
L:6m Longitud del dintel

Caracteristicas del perfil IPE-240:
Area =39.1 cm?

W, =324 cm® Momento resistente elastico
iy =9.97 cm Radio de giro respecto al eje y
i,=2.69 cm Radio de giro respecto al eje z

f,a = 1800 Kg/cm?

Comprobacion a resistencia

My gq

——— =074
Wey * fyd

Siendo:

M,,eq = 4914 Kgm
W, =366 cm?®
Fya = 1800 Kg/cm?

0.74<1 -CUMPLE
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FINCA TREURER

9. CIMENTACIONES

-Zapata

e Reacciones al apoyo mas desfavorable, las cargas estan desmayoradas.

Anejo N¢ 3. Justificacidn de los Calculos Constructivos

AXIL (N) CORTANTE MOMENTO
(V) (M)
22067.11 3500 7962.5

Tabla 7; Reacciones que debe soportar la zapata

El tipo de zapata elegida para la cimentacidn de la nave es una zapata aislada centrada,
y sus dimensiones son las expuestas en la tabla siguiente:

Largo (A) 2.5m

Ancho (B) 2m

Altura de la zapata 05m
(h)

Altura total (H) 1.5m

Recubrimiento (r) 5cm

Largo del enano 0.5m
(a)

Ancho del enano 0.5m
(b)

Tabla 8; Dimensiones de la zapata

Los factores presentes en los calculos de la zapata son los siguientes:

HA-25

250 Kg/cm?

fx

Acero

5100 Kg/cm?

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA)
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DENSIDADES

Suelo 1800 Kg/m*

Hormigén 2400 Kg/ m?

Tipo de suelo CL

. s . . 1.4858
Tensién admisible (Gadm) Kg/cm®
Angulo de rozamiento 240
Cohesién 225.63 kN/m?

COEFICIENTES
Vuelco 2
Deslizamiento 1.5
Tierra 1.5
Hormigoén 1.5
Acero 1.15

Tabla 9; Factores necesarios para el cdlculo de la zapata
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-Dimensionado de la zapata centrada general de la nave
1. Condicion de zapata rigida

Para que una zapata sea una zapata rigida el valor de vuelo debe ser menor a 2 veces la altura
de la zapata.

Vuelo =1 2xh=1
v<2h - ZAPATA RIGIDA
Al ser rigida la zapata, no se comprueba a cortante.
2. Comprobacidn a vuelco

La comprobacién a vuelco se obtiene dividiendo el sumatorio de los momentos estabilizadores
entre el sumatorio de los momentos desestabilizadores. El sumatorio de los momentos
desestabilizadores se debe multiplicar por el coeficiente de vuelco.

ZMdesestabilizadores X Vy < ZMestabilizadoras

Mest = (Penano + Pzapata + Psyeto + N) x % = 4865.1375 Kgm

Siendo:
Penano = 625 Kg
Papata = 6250 Kg
Psuelo = 8550 Kg

Myesese = (M + (V x H))x 2 = 26425 Kgm
Siendo:
M (el mas desfavorable) = 7962.5 Kgm
V (el mas desfavorable) = 3500 Kg
Mest = 4865.1375 Kgm > Mgesest = 26425 Kgm -CUMPLE
3. Comprobacion a deslizamiento
La comprobacién a deslizamiento se obtiene si el sumatorio de las fuerzas horizontales

estabilizadoras sea igual o superior al sumatorio de las fuerzas horizontales desestabilizadoras
multiplicando por el indice de deslizamiento.

ZFH desestabilizadores X Vd < ZF H estabilizadoras

SFhest = SN x tag® = 16692.5628 Kg
ZFHdesest = ZV =3500 Kg ZFHdesest =3500 x2 =5250 Kg

ZFHdesest =5250 Kg < ZFHest =16692 Kg -CUMPLE
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4. Comprobacion de transmisidn de tensiones al terreno

Es necesario comprobar que la tension maxima transmitida al terreno sea menor a la tension
admisible. Para ello, debemos saber en qué caso nos encontramos de transmisiones al terreno.

. XM,
e (excentricidad) = N 0.3524 m
Siendo:
SMy=V xH+M
SN=N+P.+P, +P,
a
—=41.66cm
6
Siendo:
a=2.5m
e < g CASO II

Oadm > Omax -CUMPLE

5. Calculo de laarmadura

2
Omax X b x1

My =vysX
d Yg 2
Siendo:
b= ancho de la zapata
l=v+0.15 a,
v=vuelo

a, = largo del enano
yg = coeficiente del suelo
Capacidad mecanica del bloque comprimido:

Tk _ 1275000 Kg
ych

U, =085xbxdx

Siendo:
d =h-r =50-5 =45 cm
b = ancho de la zapata
fu = 250 Kg/cm?
Yech = 1.5
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Capacidad mecanica a traccion:

U.=U, 1 <1 ZXMd) 54478.337 K

Siendo:
d= h-r =50-5 =45 cm

TTXdzx&

sP12 = = 5015.62 Kg
Vs
Siendo:
d= didmetro de la barra (12mm)
f,x = 5100 Kg/cm?
ys=1.15
N® barras = —— = 10.86 barras = 11 barras
Usp12
Separacion entre barras = —  =195cm

n® huecos

Siendo:
b = nacho de la zapata
r = recubrimiento mecdnico
Segun la norma “Instruccion de hormigén estructural (EHE-08)”, la separacién maxima entre las
barras de acero no debe superar los 30 centimetros.

6. Comprobacién de cuantias geométricas minimas

1000

x b x h =9cm?

Area minimina de acero =

Siendo:
b = ancho de la zapata
h = altura de la zapata

‘ 1.22
Areay,, = == = 1.13cm?
Aml’nim de acero
N2 barras = = 7.95 = 8 barras
Ag1z
Separacion entre barras = —— = 28.02 cm

n? huecos
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Caracteristicas y dimensiones de la zapata:

Dimensiones 2.5x2
m
11012; s=19.5cm
Frin 5cm
Smin 19.5cm
Dmin 12 mm

-Zapata del forjado

Siguiendo el mismo proceso citado anteriormente se calcula la zapata ubicada en el forjado del
interior de la nave.

Dimensiones ‘ 1.5x1m
9@10; s=10cm

Fmin 5cm

Smin 11.31cm

¢min 8 mm

10. DEFORMACIONES

Tras realizar el calculo de los perfiles definitivos de la cercha y de los pilares, se procede a la
comprobacidn de flecha de la estructura completa.

Para realizar la comprobacién de deformacion, al constituir un estado limite de servicio, se debe
realizar con las acciones desmayoradas. La flecha se ha calculado mediante el programa de
analisis de estructura SAP2000, mediante la combinacién: COMB2_ELS.
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Los desplazamientos horizontales U; y verticales Us para el nudo ubicado en el punto mas alto
de la cercha son:
U:=-2.98cm (flecha)
U3=0.54 cm

Las imitaciones de flecha vertical aplicadas para dicha estructura es la siguiente:

Adoptando un valor de K=200 (cm), y siendo L: longitud de la cercha (cm)

L
e > flecha

2000
200 > 2.98;10 > 298 CUMPLE

11. VISTA ESPACIAL DE LA NAVE

Con los resultados obtenidos y el dimensionado de los perfiles de cada elemento, el resultado
final de la estructura es el siguiente.

-Perfiles seleccionados para las diferentes partes de la estructura:

Pilares laterales: HEB-340
Pilares del forjado: HEB-100
Pilares centrales del muro hastial: HEB-280
Dintel: IPE 240

Cordon superior e inferior de la cercha: #100x5 (tubo cuadrado hueco)
Montantes y diagonales de la cercha: #60x5 (tubo cuadrado hueco)
Marquesina: #60x5 (tubo cuadrado hueco)

Forjado: IPE 550
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo describir los cdlculos realizados referentes a las lineas
de distribucion en Baja Tensidn que se han disefiado para la nave proyectada. De cada linea se
definira el tipo y la secciéon del conductor, el tipo de canalizaciéon, el alumbrado y tomas de
fuerza, la maquinaria necesaria para el procesado de la aceituna, los elementos de proteccién
y maniobra y tomas de tierra de la instalacion.

La instalacion eléctrica consta de un cuadro general y de un cuadro secundario.

El cuadro principal se encuentra ubicado en la sala de procesado desde donde salen todas las
lineas de la maquinaria ademds de las dos lineas de las tomas de fuerza trifasica y de la
luminaria de dicha sala.

Por otro lado, el cuadro secundario se encuentra ubicado en la sala de oficinas desde donde
salen el resto de lineas de la luminaria y de las tomas de fuerza, en este caso monofasicas.

La instalacidon eléctrica partird desde un centro de transformacién existente ubicado en el
interior de la parcela.

2. NORMATIVA UTILIZADA

La instalacion eléctrica se ha realizado siguiendo la reglamentacidon basica que afecta a las
instalaciones conectadas a una fuente de suministro de energia eléctrica en baja tension.
Dicha reglamentacidn basica estd recogida en el Reglamento electrotécnico para baja tension
(Real Decreto 842/2002).

Se ha seguido alguna de las Instrucciones Técnicas Complementarias al RBT:

- ITC-BT-07: Redes subterrdneas para distribucidn en baja tensién

- ITC-BT-08: Sistemas de conexién del neutro y de las masas en redes de distribucion de
energia eléctrica.

- ITC-BT-18: Instalaciones de puesta a tierra.

- ITC-BT-19: Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.

- ITC-BT-20: Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacion.

- ITC-BT-21: Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras.

- ITC-BT-22: Instalaciones interiores o receptoras. Proteccién contra sobreintensidades.

- ITC-BT-23: Instalaciones interiores o receptoras. Proteccién contra sobretensiones.

- ITC-BT-24: Instalaciones interiores o receptoras. Protecciéon contra los contactos
directos e indirectos.

- ITC-BT-44: Instalaciones de receptores. Receptores para alumbrado.

- ITC-BT-47: Instalacion de receptores. Motores.

Para el célculo de la iluminacion se ha seguido la Norma UNE 12464.1 (Norma europea sobra la
iluminacidon para interiores).
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3. CONDICONES GERNERALES DE LA INSTALACION

La instalacion deberd suministrar energia a los distintos circuitos de alumbrado, maquinaria y
tomas de corriente.

El alumbrado interior y las tomas de corriente serd con cables unipolares de cobre, en tubos en
montaje superficial o empotrado en obra, aislados mediante cubierta de XLPE flexible. La
corriente sera de 230 V, siendo su alimentacién a 400V, por tanto, se dispondra de un
transformador 400/230 V.

Las lineas de la maquinaria serdn con cables unipolares de cobre sobre bandeja perforada,
aislados mediante cubierta XLPE flexible. La corriente serd de 400 V.

4. DESCRIPCION DE LA RED DE DISTRIBUCION

4.1. Caja general de proteccion (CGP)

La caja general de proteccidon (CGP) aloja los elementos de proteccion de la linea que conecta
al transformador con el cuadro principal. Se encuentra ubicado situado en un armario metdlico
de doble aislamiento en una caseta dentro de la finca.

4.2.Canalizacion de la red

El conductor de la linea del transformador al cuadro principal, que conectan la caja general de
proteccién con el interruptor general automatico, iran enterrados bajo tubo de PVC en toda la
longitud de la zanja.

La canalizacién de PVC son tubos estancos y no propagadores de la llama.

El lecho de la zanja por donde irdn enterrados los tubos, dispondra de una capa de arena de 50
mm, encima ird colocado el tubo de PVC y sobre dicho tubo se llenard con una capa de arena o
tierra de unos 15 cm de espesor. Ambas capas cubrirdn el ancho total de la zanja. A
continuacién, se recubrira con una capa de tierra compactada con medios mecdnicos.

Por otro lado, las demas conexiones que van desde el cuadro principal o cuadro secundario
hasta cada uno de los elementos se usaran otro tipo de canalizaciones, en concreto dos tipos.

Para los elementos de maquinaria y por tanto ubicados en la sala de procesado se usaran un
tipo de canalizacidn muy utilizada en la industria. Dicho tipo de canalizacién es en bandeja
perforada a una distancia a la pared no inferior al didametro del cable.

Para el resto de elementos, es decir, para las luminarias y las tomas de corriente, se usara un
tipo de canalizacién empotrada en obra o en huecos de obra de fabrica.

4.3.Conductores

Para todos elementos de la instalacion se usaran cables unipolares de cobre con una tension
de aislamiento de 450/750 V o de 0,6/1kV dependiendo del tipo de canalizacién, aislados con
XLPE.

La seccién minima de los conductores sera de 1,5 mm? y ademas estara condicionada por la
caida de tensidn, ya que ésta no puede ser superior a 4,5 % en caso de alumbrado y 6,5% en
caso de las maquinas.
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5. CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA

5.1. Potencias

La potencia de red en cada tramo se calculard sumando la potencia de los receptores que
alimenta dicho tramo, aplicando la simultaneidad correspondiente segun el REBT.

-Se aplicara un factor de correccién de 1,8 en los tramos que alimentan a puntos de luz con
[dmparas de descarga.

-Se aplicara un factor de correccion de 1,25 en los tramos que alimentan a motores. En caso de
gue el tramo alimente a mas de un motor, se aplicard dicho factor a la potencia del mayor de
ellos.

5.2. Intensidades

La intensidad que pasa por cada tramo se calculara siguiendo las siguientes expresiones en
funcién del tipo de linea:

- Lineas monofasicas:

B P
"~V xcosg
Siendo:
V=Tension (V)
P= Potencia (W)
I= Intensidad de Corriente (A)
Cosy= Factor de potencia
- Lineas trifasicas:
= P
V3%V x cosg

Siendo:

V= Tension entre hilos activos (V)
P= Potencia (W)

I= Intensidad de Corriente (A)
Cos= Factor de potencia
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5.3. Secciones
Para el calculo de la seccidn se utilizaran tres métodos de calculo:

- Calculo de la seccion de una linea por calentamiento
- Calculo de la seccidn de una linea por caida de tensién
- Calculo de la seccion de una linea por cortocircuito

La seccidon del conductor elegida serd la mas restrictiva de las tres calculadas por los métodos
citados anteriormente.

5.3.1. Calculo de la seccion de una linea por calentamiento

La intensidad que atraviesa un conductor produce por efecto Joule un calentamiento del
mismo, tanto mayor cuanto mayor sea su resistencia 6hmica, es decir, cuanto menor sea su
seccion. Dicho aumento de temperatura puede ser perjudicial para la conservacién del
aislamiento. Por este motivo es necesario el cdlculo de la seccion por calentamiento.

Para el calculo de la linea que va desde el transformador al cuadro principal se aplica la
instruccion ITC-BT-07 para redes subterraneas para distribucion en baja tensién. Los
conductores son de cobre con aislamiento XLPE, enterrados en tubos de PVC. Dichos cables
conductores de distribucién de energia de tension asignada 0,6/1kV para instalaciones
subterraneas han sido seleccionados de acuerdo con la norma UNE 211435:2011.

Para el cdlculo de las lineas interiores se ha realizado siguiendo la IC-BT-19 para instalaciones
interiores o receptores y la Norma UNE 20460-5-523. En este caso los conductores seran de
cobre aislados con XLPE. La canalizacion de dichos conductores sera en el caso de los motores
en bandejas perforadas y en el caso de las lineas de iluminacién y tomas de fuerza irdn en
tubos en montaje superficial o empotrado en obra.

Primeramente se ha calculado la intensidad que circula por cada tramo, una vez obtenido ese
dato se mira en las tablas correspondientes la seccién necesaria. En el caso de las lineas
enterradas se mira en la tabla de la UNE 211435 la seccién necesaria para conductores de
cobre en tubular soterrada.

Intenzidad maxima admisible en &
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en tidngulo en contacto
ﬁecgién Directamente soterrados | En tubular soterrada
mm° s STTTTT
) '?‘??‘W
o) 10,
Alurmirio
25 a5 52
=0 135 115
95 200 175
150 280 230
240 340 305
Cobre
25 125 105
50 185 155
95 260 225
150 340 300
540 425 400 Tabla 1; Intensidad mdxima admisible para cables de
Temperatura del terrenc en °C: o= fhstrlbmt"llon tipo RV 0 XZ1 (S) o XZ1 (AS) de 0.6/1kV en
Resistencia térmica del terreno en K-m/W: 15 instalacion soterrada
Frofundidad de soterramiento &2n m: 0,7
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En las lineas interiores se mira en la tabla de la ITC-BT-19 la seccidn necesaria para
conductores de cobre con asilamiento XLPE y dependiendo si es una linea de alumbrado o de
magquinaria, la canalizacidn serd en tubos en montaje superficial o empotrado en obra (B1) o
bajo bandeja perforada (F), respectivamente.

Al s | Peea ELFES | ALPE2

AT PWCET | PyCE RLPES | KLPEZ

BT Py Py TLPEY ROFEZ

BT a3 = ALPES | HLPED

G [ ] PYCI | KLPED RLIPET

o W bl

E PC] MCT | FLPE] XLFET

F PVWCI I | XLPED ELPET

Cobrm

L] 13 135 145 155 17 8% 15 I r o a4 =

5 175 1= 195 r 4 = = o 30 Ly 3 =

4 a 24 = 8 kLl = L 2 42 45 &

E = 11 k) 3 4 a HE 51 =4 =B B

H ] 42 4= =0 =4 B a3 o e 20 BE

L] = 5 =i =8 3 - BE Ee 100 1y 1EE

21 ] T3 = & [ L= 110 (1L {Fi 13 Tda il
kL] TG (L) = X 147 158 185 1. X0
Eo] 134 [E] T3 E 1 1 L TE ]
b 1T e e 13 = 248 . L =0
Lc) a0 2% 8 I8 = =N e r . - ¥

re 245 Fey - Fut ] e ror) o I 470 42
180 - el Ik 3T -] el AT S0k
183 T34 = kg 24 450 S0 543 k)
i) 30 434 451 S =3 b L2 el
Rbur.

5 135 14 = s A o= 2 s e JE =

4 175 185 P =, rr = F--] 28 3 xr 35 k-]

E n 24 = 8 n k=] 3 ¥ 43 45 &

" 31 P = ] 44 ] 43 54 = 2 E

b 41 43 = =3 =a Bl ] LB 24 Ll

3 = 37 = (i) 3 L] a3 20 w 109 I 4
1 55 Lo i 1 113 1200 125 I =0
L] 104 10 L 1= 13 148 154 154 e
™ 13% 140 =0 T80 174 19 138 210 s
Lc) 137 Ll =3 18 11 o 4 F=d F -]
133 185 17 T I 5 Fuo) 280 - e =
180 e - S a8 a0 304 o) . =u
LE) = =0 I8 o =4 I = H
i) 3 =0 = b .r) L) ¥ 4 =30

Tabla 2; Intensidades mdximas admisibles para los distintos tipos de Instalacion al aire

Para el calculo de la intensidad que circula en cada tramo es necesario aplicar una serie de
factores de correccion.

e Segun ITC-BT-07 para redes subterrdneas para distribucion en baja tension, los
factores de correccién son los siguientes:

1) Portemperatura del terreno distinta de 252C:

Temperatura maxima

Temperatura del terreno en cables soterrados (°C
del conductor °C P (°C)

10 15 20 25 30 35 40 45 50
20 111 ] 107 | 1,04 | 100 | 0,96 | 0,92 | 0,88 | 0,83 | 0,78

Tabla 3; Factor de correccion de intensidad admisible por temperatura del terreno distinta de 25°C.
2) Porresistividad térmica del terreno distinta de 1,5 Km/W:

La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su humedad, aumentando
cuando el terreno esta mas seco. En la siguiente tabla se muestran los valores de resistividades
térmicas del terreno en funcién de su naturaleza y grado de humedad.
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Cables instalados en tubos soterrados. Un circuito por tubo
Resistividad termica del terreno (K-m/W)

Seccion del conductor mm® 0,8 0,9 1 1,5 2 2,5 3
25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 1,11 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1,11 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 1,11 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

Tabla 4; Factor de correccién de intensidad admisible por resistividad térmica del terreno distinta de 1.5 Km/W.

Resistividad térmica Naturaleza del terreno
del terreno (K-m/W) y grado de humedad
0,40 Inundado
0,50 Muy himedo
0,70 Hamedo
0,85 Poco humedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza Tabla 5; RESISTIVIDAD TERMICA DE
3.00 De piedra granitica SUELOS NATURALES (Km/W)

3) Por profundidad de soterramiento distinta de 0,7 m:

Profundidad (m) Soterrados En tubular
0,50 1,04 1,03
0,60 1,02 1,01
0,70 1,00 1,00
0,80 0,99 0,99
1,00 0,97 0,97
1,25 0,95 0,98
1,50 0,93 0,95
1,75 0,92 0,94
2,00 0,91 0,93
2,50 0,89 0,91
3,00 0,88 0,90

Tabla 6; Factores de correccion de intensidad admisible por profundidad de soterramiento
distinta de 0.7m.
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Circuitos en tubulares soterradas (un circuito trifasico, con neutro, por tubo)

Tubos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Distancias entre tubos en mm B
agrupados il

Contacto 200 400 600 800

2 0,87 0,90 0,94 0,96 0,97

3 0,77 0,82 0,87 0,90 0,93

4 0,71 0,77 0,84 0,88 0,91

5 0,67 0,74 0,81 0,86 0,89

6 0,64 0,71 0,79 0,85 0,88

7 0,61 0,69 0,78 084 | e

8 0,59 0,67 0,77 083 |

9 0,57 0,66 0,76 082 |

10 0,56 0,65 (0 e T—

Tabla 7; Factores de correccion de intensidad admisible por agrupamiento de cables soterrados.

4)

Por agrupamiento de circuitos ajo tubo soterrados:

Cables enterrados en zanja en el interior de tubos o similares:

Se instalara un circuito por tubo. La relacién entre el didmetro interior del tubo y el
diametro aparente del circuito serda superior a 2, pudiéndose aceptar
excepcionalmente 1,5.

Si se trata de una linea con cuatro cables unipolares situados en sendos tubos, podra
aplicarse un factor de correccién de 0,9.

Si se trata de una agrupacion de tubos, el factor dependerd del tipo de agrupacion y
variara para cada cable segln esté colocado en un tubo central o periférico,

En el caso de canalizaciones bajo tubo que no superen los 15 metros, si el tubo se
rellena con aglomerados especiales no serd necesario aplicar factor de correccién de
intensidad por ese motivo.

Condiciones de nuestro tipo de instalacion:

Temperatura del terreno 25¢eC
Profundidad de soterramiento 0.7m
Resistividad térmica del terreno 1.5 Km/W
Agrupamiento de circuitos Un solo circuito

Por tanto el factor de correccion que deberemos aplicar para las lineas soterradas es de 1.

DISENO

Segun la ITC-BT-19, instalaciones interiores o receptora, preinscripciones generales,
serd necesario primeramente determinar el tipo de canalizacidon por donde irdn los
conductores.
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La intensidad maxima admisible para los conductores de la instalacion interior puede verse
modificada por los factores de correccidn siguientes:

1) Temperatura diferente de 302C

Temperatura PVC XLPE Y EPR

ambiente °«C
10 122 115
15 117 112
20 112 1,08
75 1,06 1,04
30 1,00 1,00
35 094 0.96
10 087 0.91
45 079 0.87
50 071 0.82
55 061 0.76
60 0.50 0.71
65 0.65
70 058
75 0.50
80 0.41

Tabla 8; Factores de correccion para temperaturas
diferentes de 302C en instalaciones interiores al aire

2) Agrupamiento de varios circuitos en una sola capa

Disposicion NUmero de circuitos o cables multiconductores
1 2 3 4 6 9 12 16
Empotrados o embutidos (métodos Ay B) 100 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 055 | 0,50 | 0,45 |0.40

Capa unica sobre muros, suelos o bandejas

no perforadas (método C) 1,00 [ 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,70

Capa unica en techo (método C) 095 | 080 | 070 | 070 | 065 |060
Capa unica sobre bandeja perforada vertical u
horizontal (métodos E y F) 100 | 090 | 080 |076 | 075 | 0,70

Capa Unica sobre escaleras de cables,
abrazaderas, etc. (métodos E y F) 100 | 085 | 080 | 0,80 |080 (0,80

Tabla 9; Factores de correccion por agrupamiento de varios circuitos o de varios cables multiconductores en una sola
capa
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Numero de capas 2 3 4-5 6-8 9 0 mas

Coeficiente corrector 0,8 0,73 0,7 0,68 0,66

Tabla 11; Factores de correccion por agrupamiento de varios circuitos o de varios cables multiconductores, en mds
de una capa (NF C15-100)

| AL Cables unipolares en tubo en el interior de una pared térmicamante aislante.
AT faad ol N . . . -
Al | . | F_%i-‘i Cable multipelar en el interior de una pared térmicamente aislante

H:"__; ! Cables multipolares en tuba en el interior de una pared térmicamente aislante.

Cables unipolares en tubos, canales o en conductos de seccitn na circular: en mentaje
superficial sobre una pared de madera u obra o separado de ella a una distancia inferior a

Bl = :l - : 0,3 veces e dimetro del tub<; o empotrados en abra; o en huecos de obra de fabrica.

Conductores unipelares instalades en falsos techos,

Cables multipolares en tubos, canales o en conductos de seccitn na circular: en montaje
superficial sobee una pared de madera u obra o separado de ella 3 una distancia inferior a
B2 @ - }i Ll 0.3 veces €l digmetro del tubo; o empotrados en obra; o en huecos de obra de fabrica.

¥ -] e R

= A Conductores multipolares instalados en falsos techos,

Cables unipolares o multipolares:

fijadas directamente sobre pared o bajo techo, de madera u obra; sobre bandejas no
perforadas. O empotrados directamente en paredes de cbra.

Cables unipolares o multipolares directamente enterrados; o en tubos o conductos
entarrados.

Cables multipclares schre bandejas perforadas, soportes o rejillas, o bandejas de escalera.
Distancia a la pared no inferior a 0,3 veces el didmetro del cable.

Cables multipolares suspendidos de un cable fiador o sobre soportes,

Cables unipalares sobre bandejas perforadas, soportes o rejillas, o bandejas de escalera.
Distancia a la pared no inferior a 0,3 veces el didmetro del cable

Cables unipolares suspendidos de un cable flador o sobre sopartes,

e Conductores desnudos o aislados sobre aisladores.

Tabla 10; Tipo de canalizaciones

3) Agrupamiento de varios circuitos en mas de un capa

e Calculo de la seccion del conductor neutro

Dependiendo del nimero de conductores con que se haga la distribucidn, la seccidn minima
del conductor neutro sera:

-Con dos otros conductores: Igual a la de los conductores de fase

-Con cuatro conductores, la seccidon del neutro serd como minimo la de la tabla 12 para redes
de distribucién subterraneas (ITC-BT-07).

La seccion reducida del neutro sélo es admisible para circuitos bien equilibrados y exentos de
armonicos. En caso contrario la seccidn del neutro debera ser igual a la de los conductores de
la fase.
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Conductores fase (mm?) | Seccion neutro (mm?)
6 (Cu) 6
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Tabla 12; Seccion minima del conductor neutro en
funcion de la seccion de los conductores activos.

5.3.2. Caélculo de la secciéon de una linea por caida de tensién

En las lineas eléctricas se producen caidas de tensién debidas a la resistencia, R, y reactancia,
X, que presentan los conductores, parametros que dependen de su longitud y su seccion.

La caida de tension debe limitarse para que la calidad de servicio de los receptores no se vea
afectada por una baja tensién de alimentacion.

Segun el RBT para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tensidn
mediante un transformador de distribucién propio, se considerara que la instalacion interior
de baja tension tiene su origen en la salida del trasformador. En este caso las caidas de tension
maximas admisibles seran del 4,5% para alumbrado y del 6,5% para los demds usos.

El calculo de la seccidn de un cable por caida de tensidn consiste en determinar la seccién de
conductor necesaria para que, conocida la intensidad circulante, no se sobrepase la caida de
tensién permitida para ese tramo.

La forma habitual de llevar a cabo ese cdlculo es comprobar que la linea, con la seccidn del
conductor adoptada por el criterio de calentamiento, presenta una caida de tension inferior a
la permitida, en caso contrario, se aumenta la seccion hasta que verifique esa condicidn.

En corriente alterna monofasica:
§=2x1x(R*cosp+ X * sengp)
En corriente alterna trifasica:

8§ =3 %1 (R *cosp + X * seng)

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA) 10



FINCA TREURER Anejo N24. Instalacion eléctrica de Baja Tensidn

Siendo:

6= Valor maximo de la caida de tension
I= Intensidad en A

R=Resistencia en Q

X= Reactanciaen Q

Cosp= Factor de potencia

Ahora bien, si no se conoce el valor de la seccién de la linea, desconocemos el valor de su

resistencia (R) y de su reactancia (X). Para calcular la seccién, se desprecia en principio el valor
de X.

Siendo:
p= resistividad eléctrica en Q*m y se obtiene de la siguiente tabla:
| = longitud de la linea en metros

s= seccién del conductor en m?

En corriente alterna trifasica la seccidn se calcula a partir de la siguiente férmula:

20 °C 70 € 90 T
Oey (£2m) 1,72-10°® 2,06-10®* | 2,19-10°
ol (£2m) 2,8-10° 3,37-10% | 3,6-10°®

Tabla 13; Resistividad eléctrica en funcion del tipo de conductor y de la temperatura.

V3 pxlxI%cosp
6

En corriente alterna trifasica la seccion se calcula a partir de la siguiente formula:
2xpxlxIx*cose
o)

S

En el caso del alumbrado o tomas de corriente, generalmente una linea conecta varios
receptores y la linea tienen una seccién uniforme. La distribucion de la linea puede ser abierta
o cerrada.

En el caso de una distribucion abierta, para evitar que la derivacién mas alejada presente una
caida de tension elevada respecto del origen, sera necesaria una seccion elevada. Por ello,
puede ser conveniente alimentar a toda la distribuciéon desde dos puntos; en una distribucién
cerrada.
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En el caso de distribuidores abiertos:

2*p -
s = 5 *Zlk*cosgok*lAk
k=1

Segun la siguiente figura:

I 2 k n
A
- — — -- --
L L l L,
Cos o, Cos ¢, Cos ¢, Cose,

Esquema 1; Distribucion abierta

En el caso de distribuidores cerrados:

n
_ 2j=1lia ¥ li-p

X
¢ la_p

n
_ Xj=1lia * b

lA—B

Siendo:

X,= La intensidad activa en A que parte de A.
Y,= La intensidad activa en A que parte de B.

Segun la siguiente figura:

Norlia=l2a

A
| Ia Ila I‘llﬂ I“[ a [|‘

Esquema 2; Distribucion cerrada

Para obtener la seccién del distribuidor, se aplicaran las siguientes férmulas:

K-1
2%p
Sp—p = 5 *le*cosgoj* iat 1 *cosQy *ly_y
J=1
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Una vez escogida la seccidn comercial se debe de comprobar su caida de tensién.

Sa-p =

2
6

K+1

Los valores de Ry X se obtienen de la siguiente tabla:

Anejo N24. Instalacion eléctrica de Baja Tensidn

*
Py Z Iixcos@j* Li_g+ 1" % cosQy * ly_p
J=n

SECC |2 Cond+Ais | & Exi. Cabl. Unip | 2 Ext Cabl Mult [ X Unipol. | X Multipol. | R{20°C) |R{20°C) |R {JOFC) R (70°C) R {90 °C) R (90 *C)
mnT mm mim nmni L¥Km L¥Km km CYKm CYKm CYKm OYkm VKm
Cu-Al Cu- Al Cu- Al Cu-Al Cu-Al Cu-Al Cu Al Cu Al Cu Al
PVC P\VC ¥LPE-EPR XLPE-EPR,

15 3,00 5,90 10,90 0,145 0.108 12,100 20,000 14,460 24 200 15,403 25,460
25 340 B30 11,80 0,134 0,100 7410 12,000 8,855 14 520 9433 15.276
4 4,30 7.20 13,70 0,128 0,100 4610 7,500 5,509 9,075 5,669 9,548
5] 520 5,10 15,50 0,116 0.081 3,080 5,000 3.6581 050 3,821 6,365
10 5,20 9,10 17,40 0,106 0.085 1,830 3,000 2187 3,630 2,330 3,819
16 720 10,20 158,50 0,099 0.080 1,150 1,873 1,37 2,269 1464 2,387
25 5,40 11,50 22,30 0,098 0.080 0,727 1,200 0.569 1,452 0,925 1,528
35 9,50 12,50 24,70 0,093 0.078 0,524 0,868 0.626 1,050 0,667 1,105
50 11,20 14.20 28,30 0,083 0.078 D 387 0,641 0462 0776 0,453 0.818
70 1270 15,70 31,90 0,089 0.075 0,285 0,443 0.320 0,536 0,341 0,564
95 15,00 15,30 37,30 0,086 0.074 0,193 0,320 0,231 T 0,246 0,407
120 16,50 20,00 40,50 0,085 0.073 0,153 0,253 0.153 0,306 0,185 0322
150 18,30 21,80 44 90 0,084 0,073 0,124 0,206 0,148 0,249 0,158 0,262
185 2050 2430 50,10 0,084 0.073 0,099 0,164 0.118 0,198 0,126 0,209
240 23,40 27.40 57,00 0,082 0.073 0,075 0,125 0.090 0,151 0,095 0,159
300 25,90 30,10 62,90 0,082 0.072 0,060 0,100 0.072 0,121 0,076 0,127
400 29,30 33.80 74,40 0,081 0.072 0,047 0,078 0.058 0,094 0,060 0,099
500 3240 37.80 -— 0,080 -— 0,036 0,061 0,043 0,074 0,046 0,078

Tabla 14; Caracteristicas de los cables

5.3.3. Calculo de la seccién de una linea por cortocircuito

El equipo eléctrico de una instalaciéon no puede configurarse sin conocer las sobreintensidades
y sobretensiones que ha de soportar. Estas sobreintensidades y sobretensiones dependen de
la localizacién de nuestra instalacidn en el conjunto de la red eléctrica donde ha de enclavarse.
Los efectos termoeléctricos y dindmicos de las sobreintensidades, en particular los
cortocircuitos, afectan a todos los elementos por donde ha de circular la corriente eléctrica
(conductores, canalizaciones, aparatos de maniobra y proteccion, etc.)

Los valores que alcanzan las intensidades de cortocircuito son muy elevados y producen un
gran sobrecalentamiento de las lineas, por lo que deben preverse aparatos de proteccién que
limiten la duracién de las mismas, Debe comprobarse que para la intensidad de cortocircuito
que puede tener lugar en la linea y durante el tiempo que tarda en actuar el dispositivo de
proteccion, no se sobrepase una temperatura peligrosa para el cable que podria incluso
producir la ignicidn del aislante. Por ello es necesario el calculo de la seccién del conductor por
cortocircuito.

De todos los tipos de cortocircuitos que se pueden originar en funcién de las posibles causas
del cortocircuito y del nimero de conductores implicados, el cortocircuito tripolar es el tipo de
defecto menos frecuente pero, por ser el mas desfavorable y al mismo tiempo el mas sencillo
de analizar, es el que se considera habitualmente en el cdlculo de la corriente maxima de
cortocircuito para el dimensionamiento de las protecciones.
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Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se va a utilizar el Método de las impedancias,
qgue consiste en sumar por separado las diferentes resistencias y reactancias de cada uno de
los elementos que conforman el camino recorrido por la corriente de cortocircuito.

Como se ha dicho anteriormente el caso del cortocircuito trifasico es el mas desfavorable ya
gue provoca las corrientes mas elevadas. Por ello se va a proceder a realizar el calculo con este
tipo de cortocircuito. En este tipo de cortocircuito, las tres tensiones correspondientes al
punto de cortocircuito se anulan entre si y las tres fases presentan cargas simétricas de
cortocircuito. El cdlculo de las corrientes de cortocircuito se realiza Unicamente para una fase,
como si se tratara de una carga simétrica.

L _UN3
cc ZCC

Siendo:

U= tensidn compuesta entre fases que exista en la situacion de vacio del transformador
Z..= Impedancia directa por fase, suma de todas las impedancias recorridas por la intensidad
de cortocircuito.

Si se tiene en cuenta que el compromiso de suministro de energia de las Compaiiias eléctricas
no sobrepasa los 50 Kw, se deduce que la mayoria de las instalaciones de baja tensién que se
proyectan en el ambito agroforestal estan conectadas a un centro de transformacion (CT)
propio. Por consiguiente, el cdlculo de la intensidad de cortocircuito en baja tension se
realizard a parir de los datos de la red de media tensién donde se conectan el CT.

Evidentemente, la red eléctrica es muy compleja y por tanto es dificil obtener datos, para ello,
estos datos se facilitan en forma de potencia de cortocircuito en términos de potencia
aparente (Sy), en media tensién que es la forma habitual de efectuar la conexion a la red.

En caso de no suponer de datos de la red, pueden tomarse como potencias de cortocircuito en
las redes de TM, las siguientes:

- Hasta 24 kW: S,=500MVA
- Mas de 24 kW: S,= 1000 MVA

En el caso de la zona de Levante se puede considerar S,= 350 MVA (segun los datos de la
compaiiia distribuidora)

La impedancia equivalente de la red aguas arriba se determina:

UNBT

Zk =1.1+*
K

Siendo:

Uner= tensidn compuesta de la red.
S,= potencia de cortocircuito en el punto de conexion a la red.

Segln la norma CEl 909 se calculan los valores de resistencia, Ry, y reactancia, X, con las
siguientes férmulas:
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X,20.995 % Zy R, = 0.1% Xy

- Intensidad de cortocircuito en el lado de BT del transformador

Los datos necesarios para determinar la impedancia del transformador y, por tanto, poder
calcular la intensidad de cortocircuito en borne de BT, son:

-Tensiones nominales del primario y secundario
-Potencia aparente del transformador

-Tensién de cortocircuito

-Perdidas del transformador por carga a 752C

En la tabla 15, se presentan los valores de la intensidad de cortocircuito calculada en bornes de
BT de un transformador en funcidn de la potencia del mismo

BARVA) | Pooa) | e i) | hari® :::?E- 1::;“;' L BT (&)
I To0d 4 £l O 17524 O15=9T a0
Eg 1100 4 T2 0oL 0107 1800
100 1780 4 144 O,02504 O oS el
10 2350 4 231 001&72 OOETsE ETIS
50 5200 4 e O, 00535 e BEOZ
400 £500 2 T O, 00=62 Oo1ssT 13129
B30 500 2 209 000265 ooIoT =81
BOO 2100 E 1155 0,00206 i e 18598
1000 10500 E fasy 0o0a172 aflnns s 23208
1250 13500 E g3 O,001£2 O.ooran 28757
1E00 17000 E 2305 000110 e Ae353

2000 0200 E JEET O,00084 O CDET0es: 44832
=00 25500 E D5 O,00071 e nn b e EciD4

Tabla 15; Impedancia hasta el secundario del transformador en Q. Intensidad de
cortocircuito en el secundario del transformador S;=500MVA

La impedancia del transformador se calcula:

Uee * Unpr

7. =
E7 100+ S,

Siendo:

Uner= tensidn compuesta en vacio del transformador
U.=tension de cortocircuito (%)
S= potencia aparente del transformador

La resistencia del transformador se puede calcular a partir de las pérdidas por efecto Joule en
los arrollamientos:

Pc

Ry= ———
£ 3% 2nbt

La impedancia total de la red hasta el lado de BT del transformador la podemos obtener
sumando las resistencias y reactancia de la red de MT y del transformador:
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Rkt = RK +RT
XKT = XK +XT

Zygr = "RIZ(T +X12<T

Por tanto la intensidad de cortocircuito en el lado de BT del transformador:

[ = UNBT
cc \/§ N ZKT

- Intensidad de cortocircuito en un punto de la red de BT separado del transformador

Hay determinados puntos de la red de BT donde nos interesa conocer el valor de la intensidad
de cortocircuito, para comprobar que las protecciones alli instaladas tienen una capacidad de
ruptura igual o superior a la maxima intensidad de cortocircuito prevista, o para comprobar
gue las lineas que parten de ese cuadro soportan el calentamiento que sufriria en caso de
cortocircuito.

La intensidad de cortocircuito en un punto concreto de la red de BT hay que sumarle, a las
impedancias de la red de MT y del transformador, el valor de la impedancia de la linea de BT
por las que circula la intensidad del cortocircuito hasta llegar a dicho punto.

Los valores de Ry X se pueden obtener de la tabla 14 adjunta en este mismo anejo.
La impedancia total del circuito en cortocircuito hasta el punto considerado es:
Rkt:RK+RT+Rl

XKT:XK +XT+XL

Zygr = ,/RIZ(TL +X12(TL

La intensidad de cortocircuito en ese punto considerado de la red de BT sera:

[ = Unpr
cC= 7= 5
V3 x ZkrL

6. INSTALACIONES INTERIORES

6.1.Estudio luminotécnico

Para el establecer una buena iluminacién en la nave se deben tener en cuenta tres aspectos
fundamentales:

- El nivel de iluminacidn adecuado a las caracteristicas de los locales
- Unadistribuciéon apropiada de la luz
- Eltipo de fuente luminosa y las luminarias
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Para el célculo de la instalacidon de alumbrado se empleara el método de los [imenes, dicho
método se utilizard para obtener el nimero y distribuciéon de las luminarias de forma que la
iluminacion sea uniforme.

6.2.Método de los limenes

Elementos necesarios para la aplicacién del método:

E: nivel de iluminacidn medio que se pretende realizar (lux)

@: flujo luminoso total emitido por la lampara para obtener el nivel de iluminacién

deseado (lumen)

- S:superficie total del local a iluminar (m?)

- M factor de utilizacién, se determina a partir del indice del local, que depende de sus
dimensiones, los factores de reflexién de techo, paredes, suelo y la forma de
distribucidn de la luz por la luminaria.

- K:indice del local

- Fn: depende del grado de suciedad ambiental y de la limpieza del local

- n: rendimiento luminaria

Los valores del factor de utilizacién se tomaran de la siguiente tabla:

Techo 0,8 0,5 0,8 0,5 0,3
Pared 08|o5[(03]o05[03]08[ 05 [03[/05]03] 0,3
Suelo 0,3 0,1
Indice local 0.6 072048042047 |042|068) 047 |041|047]|041| 040
0685]061[054|059]|053]080] 059 |053|058]|052]| 052
0941069062 |067|061|1087] 067 [0B1|065]060] 059
ALY 1,011078|071|075|069]|1092| 0,75 |068|0,73]|0,68]| 0,66
1,05[1083|1075|080]074]006] 080 |073[077[072] 0,71
1,11]091]1084|087|081)100]| 086 |080[084]079]0.78
1,15]097|090|092|0487 102 091 |085[0868]083] 082
1161102]1096 0960911104 094 |089[091]|087]| 0,86
12111091102 [102|096])105]| 097 |094[095]081] 090
123111211061 104]11000106] 100 |095]087]1094] 092
Tabla 17; Factor de utilizacion
Los valores del factor de mantenimiento se tomaran de la siguiente tabla:
. Tipo de luminaria
Tipo de P
mantenimiento | 4 gire Abierta Cerrada Estanca
Bueno 0,70 0,75 0,80 0,90
Medio 0,60 0,60 0,70 0,80
Malo 0,30 0,50 0,95 0,70

Tabla 16; Factor de mantenimiento
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i d Sistema de iluminacion indice del local (k)
P lluminacion directa, semi-directa, _ a-b
L v general difusa h-(a+b)
VS B B
Plano de
// tf;hg;g / g/ lluminacién indirecta y semi-indirecta | K = 3-ab
? //J ‘ &y ; 2.(h+d) (a+h)
a

El indice del local (k) se calcula a partir de la geometria del mismo:

El flujo util que se requiere para iluminar un local se obtiene mediante el producto del
nivel de iluminacion a alcanzar por la superficie del mismo:

O=E=xS

Este serfa el flujo que tendria que emitir la totalidad de las lAmparas en caso de que toda la
luz emitida por las mismas llegase al plano util de trabajo. Sin embargo, existen diferentes
factores que hacen que este flujo luminoso no produzca la iluminacién deseada.

Por tanto, el flujo total sera:

@ ExS
T= 7 .7 ..
*fm ¥ M
El nUmero de luminarias necesaria sera:
¢
nx* @,

Siendo:

n: nimero de lamparas por luminaria
@,= flujo luminoso de la ldmpara seleccionada

En conclusién, los datos de entrada necesarios para poder aplicar dicho método son:
-Dimensiones del local y altura del plano de trabajo medida desde el suelo

-Nivel de iluminancia media (E) en funcién del tipo de actividad a realizar en el local
-Tipo de ldmpara

-Sistema de alumbrado y luminarias correspondientes

-Altura de suspensidn de las luminarias segun el sistema de iluminacién escogido.
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6.3.Datos de iluminacién adoptados
e Niveles de iluminaciéon adoptados

Los niveles de iluminacidon se han elegido de acuerdo con la Norma Europea sobre la
iluminacion para interiores (UNE 12464.1).

DEPENDENCIA Em(lux) UGR, Ra
Sala de procesado 300 25 80
Bodega 200 25 80
Emt.)otelladoy 1000 16 90
etiquetado
Venta y exposicion 300 22 80
Almacén 200 25 80
Vestuarios 300 19 80
Oficinas 500 19 80
Pasillo 200 25 80

Tabla 18; Niveles de iluminacion minimos en cada dependencia segun la UNE 12464.1.
e Lamparas adoptadas

Se han elegido lamparas de tipo LED, debido a sus excelentes caracteristicas luminotécnicas,
ademas de presentar una serie de ventajas respecto a otro tipo de luminarias como son por
ejemplo:

-Vida larga

-Reduccidn de costes de mantenimiento

-Mayor eficacia que las lamparas incandescentes y halégenas
-No emiten radiacion IR ni UV

-Capaz de encender a bajas temperaturas

-Arranque instantaneo

-No contiene mercurio

Las lamparas seleccionadas son:

1) TIPO 1: Luminaria de empotrar de 597x597x86 mm, para 1 fuente de luz LED34S de
25W, versién de techo visible. Flujo luminico de 3400 Im.

2) TIPO 2: Luminarias suspendidas de 502x350x211 mm, con cuerpo de luminaria de
aluminio, de 97W. Flujo luminico de 13000 Im.

e Valores adoptados de los diferentes coeficientes
Los coeficientes de reflexion del techo, paredes y suelo se van a adoptar los valores estandar:

-Techo: 70%
-Pared: 50%
-Suelo: 20%

El factor de mantenimiento se ha elegido de 0,8.
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6.4. Calculo de la iluminacidn interior

Siguiendo el método explicado anteriormente y gracias a la ayuda del programa informatico
DIALUX, se han calculado las luminarias necesarias en cada dependencia en funcidn de la
superficie de la iluminancia marcada por la Norma UNE 12464.1.

Resumen de los resultados obtenidos son:

sala de 300 10 20 200 1.2 12 2
procesado
Bodega 200 6 10 60 0.8 4 2
Embotelladoy | 5 4 10 40 0.8 8 2
etiquetado
Ventay 300 6 4 24 08 2 1
exposicion
Almacén 200 5 6 30 0.8 6 1
Vestuarios 300 3 6 18 0.8 2 1
Oficinas 500 2 6 12 08 2 1
Pasillo 200 15 8 120 0.8 14 1

Tabla 19; Numero de luminarias necesarias en cada dependencia

Resultados obtenidos mediante el programa Dialux, para cada una de las salas:

SALA PROCESADO
T10.00m
//'/ 560 \"m
560
\!//Naw/am\ Ts33
ao N B0 VN PR
s60” 640 60 s40 640 =t
( Yool g )
s-io 725—-?\20 io | 720 g4 B40 Tfo ?2\? STO
o [ ] l
.340 720 ?20 540.8] 0 7 6‘!.5};0 720 e STD o o 5.00
120 \ sa0 207 aap
~
340 Sdﬂ B40 340/
540_oa0”
/\ \/ 48 T1e
) R ) R R “o00
0.00 250 7.50 12.50 1750 2000m

Altura del local: 6.000 m, Altura de montaje: 6.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:143

Superficie p[%] E, [ Ernin 14 B 4] Erin/En
Plano util ! 501 366 TE1 0619
Suelo 20 524 284 695 0.542
Techo O 97 68 110 0.698
Paredes (4) 50 192 74 401 !
Plano (til: UGR Longi- Tran al eje de luminaria

Altura: 1200m Pared izq 21 21

Trama: 128 x 64 Puntos Pared inferior 21 21

Zona marginal: 0.500m (CIE, SHR=0.25.)
Lista de piezas - Luminarias
N°  Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 12 PHILIPS BY470X 1xGRN1305/840 MB GC (1.000) 13000 13000 a7.0

Total: 156000 Total: 156000 1164.0

Walor de eficiencia energética: 5.82 Wim* = 0.98 WimA100 Ix (Base: 200.00 m?)
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BODEGA
Te.00m
/_/ ©_—se0 Ts.s0
a0 560 \
/ /630 n\ Taso
620
Vi
/’ / 630 630
! \
ssu 630 &30
\ y 560
630 /
\ 530 560
// 49 / T1so
“\__._560 / 420
Tos0
) | ) 000
0.00 250 7.50 10.00 m
Altura del local: 6.000 m, Altura de montaje: 6.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Yalores en Lux, Escala 1:78
Superficie o [%] = Enpin 4 Erna 4] Eqin | Ey
Plano (il i 525 370 691 0705
Suelo 20 448 293 622 0.655
Techo 70 ar 62 ag 0712
Paredes (4) 50 183 64 468 !
Plano (til:
Altura: 0.800 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.500 m

Proporcion de intensidad luminica (segin LGT): Paredes / Plano (til: 0.363, Techo / Plano util: 0.165.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de comeccion)

% (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]

1 4 PHILIPS BY470X 1xGRN1305/840 MB GC (1.000) 13000 13000 97.0
Total: 52000 Total: 52000 3880
Valor de eficiencia energética: 6.47 Wind = 1.23 Wim™100 [x (Base: 60.00 n¥)
SALA EMBOTELLADO Y ETIQUETADO
[ 4.00m
‘\ T | 3.50
440 |
1620 1620 3.00
1440 ~
1620
=gy %20 r_,__.-a--""‘m
1440 1440
20 T tta0—— 1260 o
1260 12&0""#,# 2
- 1.00
A |
0.50
! } } 4 i -OW
0,00 167 5.00 833 10,00 m

Altura del local: 6.000 m, Altura de montaje: 5.400 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie P [%] Enld
Plano util I 1381
Suelo 20 1126
Techo 70 407
Paredes (4) 50 937
Plano (itil:

Altura: 0.800 m

Trama: 32 ¥ 16 Puntos

Zona marginal: 0.500 m

“alores en Lux, Escala 1:72

Ewin 14 Ens 14 Enin/ Em
839 1778 0643
693 1488 0616
267 504 0.655
253 7322 !

Proporcion de intensidad luminica (segan LG7): Paredes / Plano Gfil: 0.717, Techo f Plano Uil 0.295.

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza Designacion (Factor de comeccion)

1 6 PHILIPS BY471P 1 xECO2505/840 AS0 G (1.000)

& (Luminaria) Im] @ (Lamparas) [Im] P [W
25000 25000 1740
Total: 150000 Total. 150000 10440

Valor de eficiencia energética: 26.10 Wim® = 1.89 Wim=100 Ix (Base: 40.00 n)

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA) 21



FINCA TREURER

SALA VENTA Y EXPOSICION

6.00m
Ts50
100
o 100 wg %0 1
/ \ 450
100 _110""‘110‘ 100
110 110
| I

‘; -n_.no/ /

\\10 UO [eee

0.50
“000
0,00 250 500m
Altura del local: 6.000 m, Altura de montaje: 6.070 m. Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:78
Superficie p[%] Ep [x] Ernin [1€] Ernax [ Enmin! Em
Plano dtil i 100 78 114 0.7
Suslo 20 80 g2 o4 0.771
Techa 70 22 15 25 0.706
Paredes (4) 50 50 17 127 f
Plano atil:
Altura: 0.800 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.500 m
Proparcidn de intensidad luminica (segln LGT): Paredes [ Plano Otil: 0.516, Techo / Plana Util: 0.218.
Lista de piezas - Luminarias
N°  Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) Im] @ (Lamparas)[im] P [W]
1 2 PHILIPS RC461B G2 PSU WBOLAD 1xLED345/840 2400 3400 250
(1.000)
Total: G800 Total: G300 50.0

Valor de eficiencia energética: 1,87 Wimé = 1.87 Wim¥100 Ix (Base: 30.00 m3}

ALMACEN

[6.00m
5.50

450 —450

00~ g~
5un /550_550
su:(] Taoo
550

Tsoo
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~5507550., 550
5uu

500 500 4
“5": 1.00

450 1
0.50
) ) “oo0

0,00 125 375 500m

Altura del lecal: 3.000 m, Altura de montaje: 3.070 m, Factor mantenimiento: 0.80

Walores en Lux, Escala 1:78

Superficie P [38] Eq [l Ermin (%] Erna 1] Epin! Em
Plano dtil f 505 358 72 0.710
Suelo a0 205 232 513 0.5a8
Techo 70 84 52 oz 0.598
Paredes (4) 50 184 85 320 f
Plano atil: UGR Longi- Tran al eje de luminaria

Altura: 0.800 m Pared izq 15 15

Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 15 15

Zona marginal: 0.500 m [CIE, SHR =D0.25)
Proporcion de intensidad luminica (segin LGT): Paredes [ Plano dtil: 0.358, Techo / Plano Gtil: 0.188.

Lista de piezas - Luminarias
N* Fieza Designacion (Facior de comeccion)
PHILIPS RC4818 G2 PSU 'Wa0LED 1xLED345/840

1 -] {1.000} 2400 3400

@ (Luminaria) fm] @ (Lamparas) [Im]

Total: 20400 Total: 20400

Valor de eficiencia energética: 5.00 Wim? = 0.98 Wim3100 |x (Base: 30.00 m?)
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SALA VESTUARIOS

6.00 m

240 3—0—52?0 N 5.50
(7
300 300 Tang
\anp =330

300

a7y 270

300 270

\
[N R,

NI
1o/ ¥ 150
)

240~270~"

Toso

“ooo
a00m

0,00 1.50

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.070 m, Factor mantenimiento: 0.80

Walores en Lux, Escala 1:78

Superficie p [%] Ep [x] Epmin [1] Erna (%] Enin ! Em
Flano atil f 280 162 341 0.687
Suelo 20 182 120 237 0.825
Techo 7O 3@ 28 45 0.664
Faredes (4) 50 a1 k]| 148 f
Plano dtil: UGR Longi- Tran al gje de luminaria

Altura: 0.800 m Pared izg 15 15

Trama: B84 x 32 Puntos Pared inferior 15 15

Zona marginal: 0.500 m CIE, SHR =0.25.)

[
Froporcion de intensidad luminica (segin LGT): Faredes { Flano dtil: 0.304, Teche / Flano dtil: 0.140.

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Facior de comeccion)
1 2 EH&IOF;‘S RC481B G2 PSU WaB0LED 1xLED345/840 2400

& (Luminaria) [inn]

Total: G800

Valor de eficiencia energética: 2.75 Wim? = 0.20 Wim100 Ix (Base: 12.00 m?}

OFICINAS

[6.00m

| 5.50
[~330.]
]

ﬁ [ 4.50
o
N~330
JDO<
|- 330+, |
0

[ 1.50
[ ]
[~~3007]

| 0.50

.00

000 100 200m

Altura del lecal: 3.000 m, Aftura de montaje: 3.070 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie P [%] E, =] Ein (] Enax [X]
Flano il ! 327 257 369
Suelo 20 220 147 257
Teche 70 58 36 8
Paredes (4) &0 129 42 287
Plano Gtil: UGR Langi- Tran

Altura: 0.800 m Pared izg 15 15

Trama: 64 x 16 Puntos Pared inferior 15 15

Zona marginal: 0.500 m [CIE, SHR =0.25.)
Proporcion de intensidad luminica (segun LGT): Paredes ! Plano dtil: 0.407, Techo ! Plano Gtil: 0.170.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de comeccion)
PHILIPS RC4616 G2 PSU Wa0LA0 1xLED345/840
(1.000)

@ (Luminaria} [im]

1 3400

Total: 6800 Total:

Valor de eficiencia energética: 4.17 Wim? = 1.27 W/m3100 |x (Base: 12.00 m?)
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@ (Lamparas) [Im]

& (Lamparas) [Im]
2400

Total: 6200

Valores en Lux, Escala 1:78

Emin! Em
0.785
08687
0.844

'

al gje de luminaria

P W]
3400 250
6200 50.0

P
25.0
50.0
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7. POTENCIA NECESARIA DE LA INSTALACION

La instalacién eléctrica la podemos definir en tres partes; la pare de la maquinaria, el
alumbrado y por ultimo las tomas de corriente. La maquinaria y dos lineas de tomas de fuerza
son trifasicas y el resto es monofdasico.

Para calcular la potencia reactiva y la potencia aparente de cada elemento, deberemos
conocer el factor de potencia de cada elemento.

-Maquinaria:

La potencia activa de cada maquinaria se obtendra del catadlogo de cada maquinaria. Segun el
catdlogo de cada elemento se tendra en cuenta el factor de potencia.

La potencia reactiva se obtendra de la siguiente fdrmula, teniendo en cuenta que son lineas
trifasicas:

Q =P xtg(cos™1op)

Tanto la potencia activa como la potencia reactiva se mayoraran un 25%, segun el reglamento
de baja tension.

La potencia aparente (S) se calcula con la férmula que aparece a continuacion:

SwA) =P2+qQ?

-Ldmparas:

Las ldmparas al ser de tipo de LED no necesitan ser mayoradas, la potencia activa se obtiene
del catdlogo y la potencia reactiva y aparente se calcula con las férmulas citadas
anteriormente.

-Tomas de corriente:

Las tomas de corriente al estar varias en la misma linea se adoptard un coeficiente de
simultaneidad en funcién del nimero de tomas que haya conectadas en la linea, eso es debido
a que nunca estaran en uso todas las tomas a la vez. El coeficiente de simultaneidad se calcula
con la siguiente féormula:

—01+0'9
f=0. -

Siendo:

n= numero de tomas de corriente conectadas a una misma linea
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7.1. Potencia maquinaria

Anejo N24. Instalacion eléctrica de Baja Tensidn

Coeficiente POTENCIA POTENCIA POTENCIA
TIPO DE MAQUINARIA de Ccos® ACTIVA (W) REACTIVA | APARENTE
mayoracion (VAr) (VA)
Decanter vertical 1,25 0,8 2.750 2.062,5 3.437,5
Batidora 1,25 0,8 1.875 1.406,25 2.343,75
Molino de martillos 125 0,8 16.000 12.000 20.000
Limpiadora/Lavadora 1,25 0,8 8.187,5 6.140,625 | 10.234,375
Cintal 1,25 0,8 2.000 1.500 2.500
Cinta 2 1,25 0,8 1.375 1.031,25 1.718,75
Cinta3 1,25 0,8 1.500 1.125 1.875
Cinta4 1,25 0,8 1.375 1.031,25 1.718,75
Bomba de.tra5|ego de 125 0,8 9375 703.125 1.171,875
aciete
Bomba de !)lston 125 0,8 1.750 13125 2.187,5
alperujo
Centrifuga horizontal 1,25 0,8 9.375 7.031,25 11.718,75
Termo eléctrico 1,25 0,8 8.750 6.562,5 10.937,5
Envasadora/Etiquetadora 1,25 0,8 4.375 3.281,25 5.468,75
Pesadora 1,25 0,8 1.500 1.125 1.875
TOTAL 61.750 46.312,5 77.187,5
7.2.Potencia luminarias
; LONGITUD | LONGITUD | POTENCIA POTENCIA | POTENCIA
DEPENDENCIA LUII\-III:\:\IEAARI | (cuadro- (entre UNITARIA :2;3“::2 REACTIVA | APARENTE
luminaria) | luminarias) w (Vr) (VA)
Sala de L1 45 25 1924 582 281,87 646,66
procesado
Sala de L2 4,8 25 194 582 281,87 646,66
procesado
Sala oficinas L3 0,7 2,35 25 50 24,216 55,5
Sala vesuarios L4 3,3 2,35 25 50 24,216 55,5
Sala almacén L5 7,5 1,6 50 150 72,65 166,66
Sala almacén L6 2,9 1,6 50 150 72,65 166,66
Pasillo L7 3,9 2,6 50 150 72,65 166,66
Pasillo L8 2,6 2,3 50 150 72,65 166,66
Sala de
embotelladoy L9 7 2,6 194 776 375,83 862,22
etiquetado y
laboratorio
Bodega L10 13,3 5 194 388 163,7 421,11
Ventay L11 13,9 - 50 50 24,216 55,5
exposicion
TOTAL 3078 1.166,518 3.409,79
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7.3.Tomas de corriente

Anejo N24. Instalacion eléctrica de Baja Tensidn

POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA
LiNEA "?c':fgg_o Lo(':ﬁt'::') NIEANia |POTENCIA | COEFICIENEDE | pcriva | REACTIVA | REACTIVA
LAMPARA luminaria) | luminarias) w ACTIVAW | SIMULTANEIDAD | roTAL (W) (Vr) (VA)
L1 14,5 0,8 3.000 9.000 0,4 3.600 2.700 4.500
L2 1 - 3.000 3.000 - 3.000 2.250 3.750
L3 1,8 0,8 3.000 18.000 0,25 4.500 3.375 5.625
L4 11,5 1 3.000 9.000 0,4 3.600 2.700 4.500
L5 10 2,5 11.000 33.000 0,4 13.300 9.900 16.580,1
L6 0,2 - 11.000 11.000 - 11.000 8.250 13.750
TOTAL 39.000 29.175 48.705,1

7.4.Potencia total a instalar

La potencia total a instalar en nuestra nave supone la suma de la carga total instalada de
alumbrado, tomas de corriente y maquinaria que aparecen recogidas y desglosadas en las
tablas anteriores. Para el dimensionado del transformador se coge la potencia desmayorada
de la maquinaria.

Resumen de potencias totales:

ELEMENTO P(W) Q(Var) S(VA)
MAQUINARIA 49.400 37.050 61.750
LUMINARIA 3.078 1.166,5 3.409,7
TOMAS DE
CORRIENTE 39.000 29.175 48.705,1
TOTAL 91.478 67.391,5 113.864,8

7.5.Seleccion del transformador

Para la seleccion del transformador es necesario conocer las necesidades de potencia aparente
(S). Dicha instalacidn tiene unas necesidades de potencia aparente de 113.864,8 VA, y por
tanto, la que pasa por el cuadro principal CP para distribuirla hacia el cuadro secundario.

El transformador seleccionado es el que se expone a continuacién:

- Transformador trifasico en bafio de aceite, con refrigeracion natural, de 250 kVA de
potencia, de 24 kV de tensidn asignada, 20 kV de tensidn del primario y 420 V de
tensién del secundario en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexion Dyn11.
Segun UNE 21428, UNE-EN 50464 e IEC 60076-1.

Dicho transformador irad instalado en una caseta prefabricada, monobloque, de hormigén
armado de 3280x2380x3045 mm, apto para contener un transformador.

Ahora bien, cabe destacar que la potencia aparente calculada es de unos 120 kVA, y el
transformador seleccionado es de 250 kVA, este sobredimensionado es debido a posibles
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ampliaciones que se pueden dar en la instalacién, como puede ser la instalacién de una
segunda linea de procesado.

8. PUESTA ATIERRA

8.1. TOMA DE TIERRA

La toma de tierra va a consistir en un electrodo formado por una barra o pica de cobre vertical
enterrada de 14 mm de diametro y un conductor desnudo.

Dicho electrodo debe permitir la evacuacidn a tierra de las corrientes de defecto producidas de
manera que la maxima diferencia de potencial entre cualquier masa metalica susceptible y
tierra se de 24 V (Valor méaximo para locales o emplazamientos secos, segun la Instruccién ITC-
BT-18). Por otra parte, la sensibilidad minima de los diferenciales a instalar serd de 30 Ma.

Por todo ello, la resistencia maxima que debe tener el electrodo sera:

Vmax 24
R =_—— =800Q
mMax > I, ~ 0.03 800

La resistencia de un electrodo de las caracteristicas citadas viene dada por:

o)
Ryica = —
pica = T

Siendo p la resistividad del terreno, que puede establecerse en 3.000 Qxm, lo que corresponde
a un suelo de calizas compactas, segun la ITC-BT-18.

_Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m_
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cublerto de césped 300 2 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Callzas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Plzarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de 1.500 a 10,000
alteracion
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 20; Valores orientativos de las resistividad en funcion del terreno ITC-BT-18.

p 3000

Rpica =7 =~ < Rpax =800 ;

L L

Luego la longitud minima que debe tener el electrodo vendra dada por:

3000 3000

L>
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Este resultado, seria el estrictamente correcto segun el RBT, pero en la practica, Ry suele tener
valores muy inferiores a los exigidos por el RBT ya que puede variar con las condiciones; por
tanto adoptaremos un valor de Ry= 37 Q. Para compensar las posibles variaciones que pueda
haber en la resistividad del terreno y asegurarnos un valor suficientemente bajo de la
resistencia de la toma de tierra que nos asegure la actuacion adecuada de la proteccion contra
contactos indirectos, diferencial.

2xp
Ry = L < Rr (practico)

L= 106 m (longitud del perimetro de cimentacién que sera la longitud del cable desnudo)
p=3.000 Om

Por tanto; 56,6 Q >37 Q, siendo necesario ademas del cable conductor la instalacidn de picasen
paralelo.

iZ ! +;'R- = 106,84 Q
37 56,6 Rpicas ) picas ]
R,; :£:w<R =106,84; L>3000=M=80m
pica L L max ’ ) Rmax 37

Por tanto, se adoptara un conductor desnudo alrededor de toda la cimentacién, ademas de 40
picas de 2 metros de longitud cada una de ellas.

llustracion 1; Toma de tierra: conductor desnudo en anillo cerrado (perimetro del edificio).

8.2.CONDUCTOR DE TIERRA

Siguiendo la ITC-BT-18, el conductor que une el borne de puesta a tierra y los electrodos de
tierra, sera de cobre no protegido contra la corrosidon y de 25 mm? de seccién nominal.

TIPO Protegido mecanicamente Mo protegido r:mcanicamente
Protegido contra la . 16 mm” Cobre
corrosion® Segan apariado 3.4 16 mm” Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm* Cobre
corrosion 50 mm” Hierro

* La proteccion contra la corrosién puede obtenerse mediante una envolvente

Tabla 21; Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra.
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8.3.BORNE DE PUESTA A TIERRA

En la misma ubicacién donde se encuentra el cuadro eléctrico principal, ver en Plano de
Instalacidn eléctrica, se instalara un borne de puesta a tierra en el interior de una arqueta
practicable. Sera el punto de conexién de los conductores de proteccidon con el conductor de
tierra, serd desmontable, mecdnicamente seguro, asegurard la continuidad eléctrica y en él se
podra medir la resistencia de tierra.

8.4. CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién a
ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

En el circuito de conexidn a tierra, los conductores de proteccidon uniran las masas al conductor
de tierra.

La seccidn de los conductores de proteccién sera la indicada en la siguiente tabla, siguiendo las
normas de la ITC-BT-18.

Seccion de
los Seccion minima de los
TRAZADO conductores conductores de
de fase proteccion (mm2)
(mm2)
CT-CP 70 35
CP-Limpiadora 16 16
CP-Cinta 1l 16 16
CP-Cinta 2 16 16
CP-Pesadora 16 16
CP-Cinta 3 16 16
CP-Cinta 4 16 16
CP-MoI.mo de 16 16
martillos
CP-Bompa 16 16
alperujo
CP-Batidora 16 16
CP-antrlfuga 16 16
horizontal

CP-Decéanter 16 16
CP-Bomba aceite 16 16
CP-Envasador 16 16
CP-Termo 16 16
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Seccidon de
los Seccidon minima de los
TRAZADO conductores conductores de
de fase proteccion (mm2)
(mm2)
CP-Sala 15 15
procesado 1
CP-Sala
procesado 2 15 15
CP-Sala
embotelladoy 4 4
etiquetado
CP-Sala 16 16
procesado
CP-CS 16 16
CS-Oficina 4 4
CS-Vestuarios 2,5 2,5
CS-Almacén 1 1,5 1,5
CS-Almacén 2 2,35 2,35
CS-Pasillo 1 1,5 1,5
CS-Pasillo 2 1,5 1,5
CS-EmboteIIado 15 15
y etiquetado
CS-Bodega 1,5 1,5
CS-Ventay 1,5 1,5
exposicion
CS-Oficina 16 16
CS-Almacén 1 6 6
CS-Almacén 2 4 4
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9. RESULTADOS DEL DIMENSIONADO DE LAS LINEAS CON DMelect 2009

El dimensionado de las lineas se ha realizado con la ayuda del programa informatica DMelect
2009.

Se adjunta la memoria de resultados obtenidos con el programa. En modo aclaratorio se
adjunta una tabla resumen, ademds del esquema unifilar ubicado en el anejo “Planos”.
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Linea general Enterrado bajo
de CT-CP 13 400 250,75 XLPE/Unipolar b 3F+N4T 95 384 0.11
alimentacion
CP- anden
Linea 1 Limpiador 12,7 400 14,77 XLPE/Unipolar 3F+T 16 116 0.19
a perforada
(7560 mm)
F-Unip.
linea2 | cPcinta 9,7 400 3,61 XLPE/Unipolar Bandeja 3F4T 16 116 0.14
1 perforada
(7560 mm)
F-Unip.
linea3 | cP-cinta 10,3 400 2,48 XLPE/Unipolar Bandeja 3F+T 16 116 0.14
2 perforada
(7560 mm)
F-Unip.
Linea 4 CP- 6,7 400 3,38 XLPE/Unipolar Bandeja 3F+T 16 116 0.14
Pesadora perforada
(7560 mm)
F-Unip.
Lineas | cP-Cinta 6,2 400 2,71 XLPE/Unipolar Bandeja 3F+T 16 116 0.14
3 perforada
(7560 mm)
F-Unip.
lineag | CP-CInta 8,2 400 2,48 XLPE/Unipolar Bandeja 3F+T 16 116 0.14
4 perforada
(75x60 mm)
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CP- F-Unip.
, Molino . Bandeja
Linea 7 4,7 400 28,87 XLPE/Unipolar 3F+T 16 116 0.17
de perforada
martillos (7560 mm)
cr- pandor
Linea 8 Bomba 9,1 400 3,16 XLPE/Unipolar J 3F+T 16 116 0.14
alberuio perforada
pery) (75x60 mm)
F-Unip.
Linea 9 CP- 4,1 400 3,38 XLPE/Unipolar Bandeja 3F+T 16 116 0.14
Batidora perforada
(7560 mm)
CP: F-Unip.
Centrifug Bandeia
Linea 10 a 8,8 400 16,92 XLPE/Unipolar perforajda 3F+T 16 116 0.18
horlzlonta (75%60 mm)
F-Unip.
Linea 11 CP- 13 400 4,96 XLPE/Unipolar Bandeja 3F+T 16 116 0.15
Decdanter perforada
(7560 mm)
sanden
Linea 12 Bomba 12,6 400 1,69 XLPE/Unipolar perforajda 3F4T 16 116 0.14
aceite (7560 mm)
sanden
Linea 13 Envasado 4,6 400 7,89 XLPE/Unipolar J 3F+T 16 116 0.14
) perforada
(7560 mm)

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA) 33



FINCA TREURER Anejo N24. Instalacidn eléctrica de Baja Tensidn

F-Unip.
Linea14 | CP-Termo 1,5 400 15,79 XLPE/Unipolar Bandeja 3F+T 16 116 0.14
perforada
(7560 mm)
cp-sala Bl’&l’é’:'ar
L1 procesad 9,5 230 2,91 XLPE/Unipolar F+N+T 1,5 20 0.33
empotrados en
ol
obra
cp-sala Bl’il'g’:'ar
L2 procesad 9,8 230 2,81 XLPE/Unipolar F+N+T 1,5 20 0.34
empotrados en
02
obra
CP-Sala B1-Unipolar
embotell tubos
TCL6 adoy 0,2 400 19,85 XLPE/Unipolar 3F+T 10 31 0.14
. empotrados en
etiquetad
obra
o
CP-sal B1-Unipolar
TCL5 procesad 15 400 59,54 XLPE/Unipolar 3F+T 16 73 0.49
R empotrados en
obra
B1-Unipolar
. . tubos
LINEA CP-CS 14,5 230 103,03 XLPE/Unipolar F+N+T 16 110 0.83
empotrados en
obra
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B1-Unipolar
L3 €5 3,05 230 0,24 XLPE/Unipolar tubos F+N+T 6 46 0.83
Oficina empotrados en
obra
cs. Bl—tlirc)lgslar
L4 Vestuario 5,65 230 0,24 XLPE/Unipolar F+N+T 4 36 0.84
. empotrados en
obra
B1-Uni
cs- tlir;z:lar
L5 Almacén 10,7 230 0,72 XLPE/Unipolar F+N+T 1,5 20 0.9
1 empotrados en
obra
B1-Uni
cs- tlir;g:lar
L6 Almacén 6,1 230 0,72 XLPE/Unipolar F+N+T 4 36 0.84
5 empotrados en
obra
B1-Unipolar
L7 CS-Pasillo 9,1 230 0,72 XLPE/Unipolar tubos F+N+T 1,5 20 0.88
1 empotrados en
obra
B1-Unipolar
L8 CS-Pasillo 7,2 230 0,72 XLPE/Unipolar tubos F+N+T 4 36 0.84
2 empotrados en
obra
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cs- B1-Unipolar
Emotella tubos
L9 doy 14,8 230 3,75 XLPE/Unipolar F+N+T 1,5 20 1.25
. empotrados en
etiquetad
obra
o
B1-Unipolar
Cs- . tubos
L10 18,3 230 1,87 XLPE/Unipolar F+N+T 1,5 20 1.13
Bodega empotrados en
obra
CS-Venta B1-Unipolar
L11 o 13,9 230 0,24 XLPE/Unipolar tubos FN+T 1,5 20 0.87
exposicio empotrados en
n obra
B1-Unipolar
CS- . tubos
TCL3 - 5,08 230 97,83 XLPE/Unipolar F+N+T 16 110 1.05
Oficina empotrados en
obra
cs. Bl—::rgs:lar
TC L4 Almacén 12,5 230 48.91 XLPE/Unipolar F+N+T 10 65 1.74
1 empotrados en
obra
cs. Bl—::rgs:lar
TCL2 Almacén 1 230 16,3 XLPE/Unipolar F+N+T 10 65 0.85
5 empotrados en
obra
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B1-Unipolar
. . tubos
TCL1 CS-Pasillo 16.1 230 48.91 XLPE/Unipolar F+N+T 10 65 1.95
empotrados en

obra
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CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico
I=Pc/1,732 x U x Cosep xR =amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSeng/1000 x Uxn xR x Cose) = voltios (V)
Sistema Monofasico:
I =Pc/UXxCosp xR =amp (A)
e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+ (2xLxPcxXuxSeng/1000 x U x nxR x Cose) = voltios
V)
En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tension en Voltios.
K = Conductividad.
I = Intensidad en Amperios.
U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccidn del conductor en mm2,
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).
n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.
Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pyoll+a (T-20)]
T= TO + [(Tmax'TO) (I/ Imax)z]

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=0.018
Al =0.029
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
T, = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tnax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

Ib<In<lz
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12<1451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
I1z: intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccidn regulables, In es la
intensidad de regulacién escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se
toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como méaximo).

- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = PIN(P2+ Q2).

tgd = Q/P.

Qc =Px(tgd1-tg@2).

C =Qcx1000/Uxw; (Monofésico - Trifasico conexion estrella).
C =Qcx1000/3xU2xw; (Trifasico conexion triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacién (KVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (KVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

o = 2xPixf ; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Férmulas Cortocircuito
* Ipccl = Ct U /3 Zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasicaen V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito en estudio).

*IpccF =CtUg/ 2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kKA.
Ct: Coeficiente de tension.

Ug: Tension monofasicaen V.

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:
Zt = (R2 + Xt2)72

Siendo,
Rt:Ry+Ry+ i, + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
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Xt: X+ Xo+ + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
R=L-1000-CRr/K-S-n (mohm)

X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

Crg: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mm2,

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n® de conductores por fase.

*tmcicc = Cc - S2/ IpccF?

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: Seccion de la linea en mm2,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF2

Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 0,8 Ug / 2l V(1,5/K-S-n)2+(Xu/n - 1000)?

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)
Ug: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccidn del conductor (mm2)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n° de conductores por fase

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.

Cg = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

Ie5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =51n
CURVAC IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG =20 In

Férmulas Embarrados

Célculo electrodinamico

omax =lIpcc2- L2/(60-d-Wy-n)
Siendo,
omax: Tension maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kKA)
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L: Separacion entre apoyos (cm)

d: Separacion entre pletinas (cm)

n: n® de pletinas por fase

Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm3)
cadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacioén por solicitacién térmica en cortocircuito

lcces = Ke - S/ (1000 - Vtce)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (KA)

Anejo N24. Instalacion eléctrica de Baja Tension

Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del c.c. (KA)

S: Seccion total de las pletinas (mm?)
tce: Tiempo de duracion del cortocircuito ()
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

LINEA 1 Limpiadora 6550 W
LINEA 2 Cinta 1 1600 W
LINEA 3 Cinta 2 1100 W
LINEA 4 Pesadora 1500 W
LINEA 5 Cinta 3 1200 W
LINEA 6 Cinta 4 1100 W
LINEA 7 Molino 12800 W
LINEA 8 Bomba alp. 1400 W
LINEA 9 Batidora 1500 W
LINEA 10 Cent. ho. 7500 W
LINEA 11 Decanter 2200 W
LINEA 12 Bomba ac. 750 W
LINEA 13 Envasador 3500 W
LINEA 14 Termo 7000 W
L1 582 W
L2 582 W
TCL5 33000 W
TCL6 11000 W
40914 W

TOTAL.... 135778 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 3078
- Potencia Instalada Fuerza (W): 132700
- Potencia Maxima Admisible (W): 143548.16

Calculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 135778 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
12800x1.25+122978=138978 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=138978/1,732x400x0.8=250.75 A.
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Se eligen conductores Unipolares 4x185+TTx95mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 25°C (Fc=0.8) 384 A. seglin ITC-BT-07
Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.72
e(parcial)=12x138978/49.24x400x185=0.46 VV.=0.11 %
e(total)=0.11% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 315 A.

Célculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 1 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 135778 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
12800x1.25+122978=138978 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=138978/1,732x400x0.8=250.75 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx50mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 25°C (Fc=0.8) 268 A. segun ITC-BT-07
Di&metro exterior tubo: 125 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 81.9
e(parcial)=1x138978/44.71x400x95=0.08 V.=0.02 %
e(total)=0.13% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 259 A.

Célculo de la Linea: LINEA 1 Limpiadora

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 12.7 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 6550 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
6550x1.25=8187.5 W.

1=8187.5/1,732x400x0.8x1=14.77 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 116 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccidn atil: 2770 mm2,

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.81
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e(parcial)=12.7x8187.5/51.37x400x25x1=0.2 V.=0.05 %
e(total)=0.19% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: LINEA 2 Cinta 1

- Tensidn de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 9.7 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1600 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1600x1.25=2000 W.

1=2000/1,732x400x0.8x1=3.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 116 A.segin ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccidn til: 2770 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.05
e(parcial)=9.7x2000/51.51x400x25x1=0.04 V.=0.01 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: LINEA 3 Cinta 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1100 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1100x1.25=1375 W.

1=1375/1,732x400x0.8x1=2.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 116 A.segin ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion Gtil: 2770 mmz2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=10.3x1375/51.51x400x25x1=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Caélculo de la Linea: LINEA 4 Pesadora

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 6.7 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<{2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.

1=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 116 A. segin ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion util: 2770 mmz,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.04
e(parcial)=6.7x1875/51.51x400x25x1=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: LINEA 5 Cinta 3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 6.2 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<{2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1200 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
1200x1.25=1500 W.

1=1500/1,732x400x0.8x1=2.71 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 116 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién Gtil: 2770 mmz2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.03
e(parcial)=6.2x1500/51.51x400x25x1=0.02 V.=0 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.; 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: LINEA 6 Cinta 4
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- Tensidn de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 8.2 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<{2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1100 W.

- Potencia de célculo: (Segln ITC-BT-47):
1100x1.25=1375 W.

1=1375/1,732x400x0.8x1=2.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 116 A. segin ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién atil: 2770 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=8.2x1375/51.51x400x25x1=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: LINEA 7 Molino

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 4.7 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 12800 W.

- Potencia de célculo: (Segin ITC-BT-47):
12800x1.25=16000 W.

1=16000/1,732x400x0.8x1=28.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 116 A.segin ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion til: 2770 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.1
e(parcial)=4.7x16000/50.94x400x25x1=0.15 V.=0.04 %
e(total)=0.17% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 30 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: LINEA 8 Bomba alp.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 9.1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 1400 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
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1400x1.25=1750 W.

1=1750/1,732x400x0.8x1=3.16 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 116 A. segin ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién atil: 2770 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.04
e(parcial)=9.1x1750/51.51x400x25x1=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: LINEA 9 Batidora

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 4.1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.

1=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 116 A.segin ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.04
e(parcial)=4.1x1875/51.51x400x25x1=0.01 V.=0 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: LINEA 10 Cent. ho.

- Tensidn de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 8.8 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 7500 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
7500x1.25=9375 W.

1=9375/1,732x400x0.8x1=16.92 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 116 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Secci6n util: 2770 mmz.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.06
e(parcial)=8.8x9375/51.32x400x25x1=0.16 V.=0.04 %
e(total)=0.18% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: LINEA 11 Decanter

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 13 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
2200x1.25=2750 W.

1=2750/1,732x400x0.8x1=4.96 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 116 A. segin ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion Gtil: 2770 mm2.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=13x2750/51.5x400x25x1=0.07 V.=0.02 %
e(total)=0.15% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: LINEA 12 Bomba ac.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 12.6 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de célculo: (Segin ITC-BT-47):
750x1.25=937.5 W.

1=937.5/1,732x400x0.8x1=1.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 116 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién atil: 2770 mm2,

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.01
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e(parcial)=12.6x937.5/51.51x400x25x1=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: LINEA 13 Envasador

- Tensidn de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 4.6 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 3500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
3500x1.25=4375 W.

1=4375/1,732x400x0.8x1=7.89 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 116 A.segin ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Secci6n til; 2770 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=4.6x4375/51.47x400x25x1=0.04 V.=0.01 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: LINEA 14 Termo

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 1.5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 7000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
7000x1.25=8750 W.

1=8750/1,732x400x0.8x1=15.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 116 A.segin ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion Gtil: 2770 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=1.5x8750/51.34x400x25x1=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: L1

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 9.5 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m{/m): 0;

- Datos por tramo
Tramo 1 2 3

Longitud(m) 4.5 25 25
P.des.nu.(W) 0 0 0
P.inc.nu.(W) 194 194 194

- Potencia a instalar: 582 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
582 W.

1=582/230x0.9=2.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.99
e(parcial)=2x7x582/51.33x230x1.5=0.46 VV.=0.2 %
e(total)=0.33% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: L2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 9.8 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m{/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 4.8 2.5 2.5
P.des.nu.(W) 0 0 0
P.inc.nu.(W) 194 194 194

- Potencia a instalar: 582 W.
- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
582 W.

1=582/230x0.9=2.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.99
e(parcial)=2x7.3x582/51.33x230x1.5=0.48 V.=0.21 %
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e(total)=0.34% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: TC L5

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 10 25 25
Pot.nudo(W) 11000 11000 11000

- Potencia a instalar: 33000 W.
- Potencia de calculo: 33000 W.

1=33000/1,732x400x0.8=59.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 73 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 73.26
e(parcial)=12.5x33000/45.96x400x16=1.4 V.=0.35 %
e(total)=0.49% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: TC L6

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.2 m; Cos : 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 11000 W.

- Potencia de célculo: 11000 W.

1=11000/1,732x400x0.8=19.85 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 54 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.75
e(parcial)=0.2x11000/50.28x400x10=0.01 V.=0 %
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
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I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.; 25 A. Sens. Int.; 30 mA.

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 14.5 m; Cos o: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 40914 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
20457 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=20457/230x0.8=111.18 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x35+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 137 A.segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 72.93
e(parcial)=2x14.5x20457/46.01x230x35=1.6 V.=0.7 %
e(total)=0.83% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Aut./Bip. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 124 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Bip. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 124 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA.

SUBCUADRO

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

L3 50 W
L4 50 W
L5 150 W
L6 150 W
L7 150 W
L8 150 W
L9 776 W
L10 388 W
L11 50 W
TCL1 9000 W
TCL3 18000 W
TCL4 9000 W
TCL2 3000 W

TOTAL.... 40914 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1914
- Potencia Instalada Fuerza (W): 39000
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Célculo de la Linea: L3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 3.05 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m<Y/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2
Longitud(m) 0.7 2.35
P.des.nu.(W) 0 0
P.inc.nu.(W) 25 25

- Potencia a instalar: 50 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
50 W.

1=50/230x0.9=0.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x1.88x50/51.52x230x6=0 V.=0 %
e(total)=0.83% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: L4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5.65 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m<Y/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2
Longitud(m) 3.3 2.35
P.des.nu.(W) 0 0
P.inc.nu.(W) 25 25

- Potencia a instalar: 50 W.
- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
50 W.

1=50/230x0.9=0.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A.segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x4.47x50/51.52x230x4=0.01 V.=0 %
e(total)=0.84% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: L5

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10.7 m; Cos o: 0.9; Xu(m€2/m): 0;

- Datos por tramo
Tramo 1 2 3

Longitud(m) 7.5 1.6 1.6
P.des.nu.(W) 0 0 0
P.inc.nu.(W) 50 50 50

- Potencia a instalar: 150 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
150 W.

1=150/230x0.9=0.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x9.1x150/51.5x230x1.5=0.15 V.=0.07 %
e(total)=0.9% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: L6

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6.1 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m{2/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 2.9 1.6 1.6
P.des.nu.(W) 0 0 0
P.inc.nu.(W) 50 50 50

- Potencia a instalar: 150 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
150 W.

1=150/230x0.9=0.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=2x4.5x150/51.51x230x4=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.84% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: L7

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 9.1 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m<{/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 3.9 2.6 2.6
P.des.nu.(W) 0 0 0
P.inc.nu.(W) 50 50 50

- Potencia a instalar: 150 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
150 W.

1=150/230x0.9=0.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A.segun ITC-BT-19

Diémetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x6.5x150/51.5x230x1.5=0.11 V.=0.05 %
e(total)=0.88% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: L8

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 7.2 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m{2/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 2.6 23 23
P.des.nu.(W) 0 0 0
P.inc.nu.(W) 50 50 50

- Potencia a instalar: 150 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
150 W.

1=150/230x0.9=0.72 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mmz2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A.segin ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=2x4.9x150/51.51x230x4=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.84% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: L9

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 14.8 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m<Y/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4
Longitud(m) 7 2.6 2.6 2.6
P.des.nu.(W) 0 0 0 0
P.inc.nu.(W) 194 194 194 194

- Potencia a instalar: 776 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
776 W.

1=776/230x0.9=3.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.76
e(parcial)=2x10.9x776/51.19x230x1.5=0.96 V.=0.42 %
e(total)=1.25% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: L10

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 18.3 m; Cos o: 0.9; Xu(m<Y/m): 0;

- Datos por tramo
Tramo 1 2
Longitud(m) 13.3 5
P.des.nu.(W) 0 0
1

P.inc.nu.(W) 194 94

- Potencia a instalar: 388 W.
- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
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388 W.

1=388/230x0.9=1.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.44
e(parcial)=2x15.8x388/51.43x230x1.5=0.69 V.=0.3 %
e(total)=1.13% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: L11

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 13.9 m; Cos o: 0.9; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 50 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
50 W.

1=50/230x0.9=0.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=2x13.9x50/51.52x230x1.5=0.08 V.=0.03 %
e(total)=0.87% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: TC L1

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 16.1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 14.5 0.8 0.8
Pot.nudo(W) 3000 3000 3000

- Potencia a instalar: 9000 W.
- Potencia de calculo: 9000 W.
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1=9000/230x0.8=48.91 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 65 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 68.31
e(parcial)=2x15.3x9000/46.71x230x10=2.56 V.=1.11 %
e(total)=1.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 50 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: TC L3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5.08 m; Cos o: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5 6
Longitud(m) 1.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.08
Pot.nudo(W) 3000 3000 3000 3000 3000 3000

- Potencia a instalar: 18000 W.
- Potencia de calculo: 18000 W.

1=18000/230x0.8=97.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x25+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 110 A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 79.55
e(parcial)=2x3.68x18000/45.04x230x25=0.51 V.=0.22 %
e(total)=1.05% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Bip. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 100 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA.

Caélculo de la Linea: TC L4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 13.5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 11.5 1 1
Pot.nudo(W) 3000 3000 3000

- Potencia a instalar: 9000 W.
- Potencia de calculo: 9000 W.
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1=9000/230x0.8=48.91 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 65 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 68.31
e(parcial)=2x12.5x9000/46.71x230x10=2.09 V.=0.91 %
e(total)=1.74% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Unipolar Int. 50 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA.

Célculo de la Linea: TC L2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a 40°C (Fc=1) 65 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.15
e(parcial)=2x1x3000/50.93x230x10=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.85% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Unipolar Int. 20 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

CALCULO DE EMBARRADO
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° 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 (mm?): 90
- Ancho (mm): 30

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA)

58



FINCA TREURER Anejo N24. Instalacion eléctrica de Baja Tension

- Espesor (mm): 3

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.45, 0.675, 0.045, 0.007
- |. admisible del embarrado (A): 315

a) Calculo electrodindmico

omax = lpcc2- L2/ (60 -d-Wy-n)=7.112- 252 /(60 - 10 - 0.045 - 1) = 1171.072 <= 1200 kg/cm?
Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 111.18 A
ladm =315 A

¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 7.11 KA
lcces = Ke - S/ (1000 - tcc) = 164 - 90 - 1 /(1000 - V0.5) = 20.87 kA

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracioén c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm2): 100

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 5

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.333, 0.333, 0.083, 0.0208
- |. admisible del embarrado (A): 290

a) Calculo electrodindmico

omax =lIpcc2- L2/(60-d-Wy-n)=8.742-252/(60 - 10 - 0.083 - 1) = 957.96 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 250.75 A
ladm =290 A

¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 8.74 KA
Icces = Ke - S/ (1000 - Vtee) = 164 - 100 - 1/ (1000 - V0.5) = 23.19 kA
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Célculo Dist.Calc Seccién I.Calculo  ILAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
LINEA GENERAL ALIMENT. 138978 12 4x185+TTx95Cu 250.75 384 0.11 0.11 180
DERIVACION IND. 138978 1 4x95+TTx50Cu 250.75 268 0.02 0.13 125
LINEA 1 Limpiadora 8187.5 12.7 4x25+TTx16Cu 14.77 116 0.05 0.19 75x60
LINEA 2 Cinta 1 2000 9.7 4x25+TTx16Cu 3.61 116 0.01 0.14 75x60
LINEA 3 Cinta 2 1375 10.3 4x25+TTx16Cu 248 116 0.01 0.14 75x60
LINEA 4 Pesadora 1875 6.7 4x25+TTx16Cu 3.38 116 0.01 0.14 75x60
LINEA 5 Cinta 3 1500 6.2 4x25+TTx16Cu 271 116 0 0.14 75x60
LINEA 6 Cinta 4 1375 8.2 4x25+TTx16Cu 2.48 116 0.01 0.14 75x60
LINEA 7 Molino 16000 4.7 4x25+TTx16Cu 28.87 116 0.04 0.17 75x60
LINEA 8 Bomba alp. 1750 9.1 4x25+TTx16Cu 3.16 116 0.01 0.14 75x60
LINEA 9 Batidora 1875 41 4x25+TTx16Cu 3.38 116 0 0.14 75x60
LINEA 10 Cent. ho. 9375 8.8 4x25+TTx16Cu 16.92 116 0.04 0.18 75x60
LINEA 11 Decanter 2750 13 4x25+TTx16Cu 4.96 116 0.02 0.15 75%60
LINEA 12 Bomba ac. 937.5 12.6 4x25+TTx16Cu 1.69 116 0.01 0.14 75x60
LINEA 13 Envasador 4375 4.6 4x25+TTx16Cu 7.89 116 0.01 0.14 75x60
LINEA 14 Termo 8750 15 4x25+TTx16Cu 15.79 116 0.01 0.14 75%60
L1 582 9.5 2x1.5+TTx1.5Cu 281 20 0.2 0.33 16
L2 582 9.8 2x1.5+TTx1.5Cu 281 20 0.21 0.34 16
TCL5 33000 15 4x16+TTx16Cu 59.54 73 0.35 0.49 40
TC L6 11000 0.2 4x10+TTx10Cu 19.85 54 0 0.14 32
20457 145 2x35+TTx16Cu 111.18 137 0.7 0.83 40
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion Ipccl PdeC  IpccF tmcicc  tficc  Lméax Curvas validas
(m) (mm2) kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)
LINEA GENERAL ALIMENT. 12 4x185+TTx95Cu 9.02 50 4386.6 36.37 1258  288.82 315
DERIVACION IND. 1 4x95+TTx50Cu 8.81 10 4368.36 9.67 400;B,C
LINEA 1 Limpiadora 12.7 4x25+TTx16Cu 8.77 10 3377.14 1.12 16;B,C,D
LINEA 2 Cinta 1 9.7 4x25+TTx16Cu 8.77 10 3607.93 0.98 16;B,C,D
LINEA 3 Cinta 2 10.3 4x25+TTx16Cu 8.77 10 3560.81 1.01 16;B,C,D
LINEA 4 Pesadora 6.7 4x25+TTx16Cu 8.77 10 3848.29 0.86 16;B,C,D
LINEA5 Cinta 3 6.2 4x25+TTx16Cu 8.77 10 3888.74 0.85 16;B,C,D
LINEA 6 Cinta 4 8.2 4x25+TTx16Cu 8.77 10 3727.35 0.92 16;B,C,D
LINEA 7 Molino 4.7 4x25+TTx16Cu 8.77 10 4009.79 0.79 30;B,C,.D
LINEA 8 Bomba alp. 9.1 4x25+TTx16Cu 8.77 10 3655.45 0.96 16;B,C,D
LINEA 9 Batidora 41 4x25+TTx16Cu 8.77 10 4057.81 0.78 16;B,C,D
LINEA 10 Cent. ho. 8.8 4x25+TTx16Cu 8.77 10 3679.34 0.94 20;B,C,.D
LINEA 11 Decanter 13 4x25+TTx16Cu 8.77 10 3354.79 1.14 16;B,C,D
LINEA 12 Bomba ac. 12.6 4x25+TTx16Cu 8.77 10 3384.62 112 16;B,C,D
LINEA 13 Envasador 4.6 4x25+TTx16Cu 8.77 10 4017.82 0.79 16;B,C,D
LINEA 14 Termo 15 4x25+TTx16Cu 8.77 10 4259.67 0.7 16;B,C,D
L1 9.5 2x1.5+TTx1.5Cu 8.77 10 633.25 0.11 10;B,C,D
L2 9.8 2x1.5+TTx1.5Cu 8.77 10 615.26 0.12 10;B,C,D
TC L5 15 4x16+TTx16Cu 8.77 10 2678.83 0.73 63;B,C,.D
TC L6 0.2 4x10+TTx10Cu 8.77 10 4332.98 0.11 20;B,C,.D
145 2x35+TTx16Cu 8.77 10 3556.34 1.98 125;B,C,.D
Subcuadro
Denominacién P.Calculo Dist.Calc Seccion .Calculo  ILAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
L3 50 3.05 2x6+TTx6Cu 0.24 46 0 0.83 25
L4 50 5.65 2X4+TTx4Cu 0.24 36 0 0.84 20
L5 150 10.7 2x1.5+TTx1.5Cu 0.72 20 0.07 0.9 16
L6 150 6.1 2X4+TTx4Cu 0.72 36 0.01 0.84 20
L7 150 9.1 2x1.5+TTx1.5Cu 0.72 20 0.05 0.88 16
L8 150 7.2 2x4+TTx4Cu 0.72 36 0.01 0.84 20
L9 776 14.8 2x1.5+TTx1.5Cu 3.75 20 0.42 1.25 16
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L10 388

L11 50

TC L1 9000

TC L3 18000

TC L4 9000

TC L2 3000

Cortocircuito

Denominacién Longitud
(m)

L3 3.05

L4 5.65

L5 10.7

L6 6.1

L7 9.1

L8 7.2

L9 14.8

L10 18.3

L11 13.9

TC L1 16.1

TC L3 5.08

TC L4 135

TC L2 1

18.3 2x1.5+TTx1.5Cu
13.9 2x1.5+TTx1.5Cu
16.1 2x10+TTx10Cu
5.08 2x25+TTx16Cu
135 2x10+TTx10Cu
1 2x10+TTx10Cu
Seccién Ipccl
(mm?) (kA)
2X6+TTx6Cu 7.14
2x4+TTx4Cu 7.14
2x1.5+TTx1.5Cu 7.14
2X4+TTx4Cu 7.14
2x1.5+TTx1.5Cu 7.14
2X4+TTx4Cu 7.14
2x1.5+TTx1.5Cu 7.14
2x1.5+TTx1.5Cu 7.14
2x1.5+TTx1.5Cu 7.14
2x10+TTx10Cu 7.14
2x25+TTx16Cu 7.14
2x10+TTx10Cu 7.14
2x10+TTx10Cu 7.14
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1.87 20
0.24 20
48.91 65
97.83 110
48.91 65
16.3 65
PdeC IpccF tmcicc
(kA) A (9)
10 2699.49 0.1
10 1796.17 0.1
10 537.68 0.16
10 1720.93 0.11
10 619.87 0.12
10 1559.57 0.13
10 401.05 0.29
10 329.45 0.42
10 424.77 0.26
10 1667.84 0.74
10  3178.99 1.26
10 1840.63 0.6
10 336541 0.18

0.3
0.03
111
0.22
0.91
0.02

tficc

(s9)

113
0.87
1.95
1.05
1.74
0.85

Lmax

(m)

Curvas validas

10;B,C,D
10;B,C,D
10;B,C,D
10;B,C,D
10;B,C,D
10;B,C,D
10;B,C,.D
10;B,C,D
10;B,C,D
50;B,C,D
100;B,C,D
50;B,C,D
20;B,C,D
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Instalacion de Fontaneria y Saenamiento
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Anejo N2 5.1.

Instalacion de Fontaneria
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FINCA TREURER Anejo N2 5.1. Instalacién de Fontaneria

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se describen las instalaciones de fontaneria de la industria de la almazara
y se calculan los elementos necesarios.

La almazara se encuentra situada en una finca agricola en el término municipal de Algaida,
Mallorca. El ayuntamiento nos asegura una presion en la acometida de 4 Kg/cm?, pero como se
trata de zona rural (fuera del casco urbano o poligono industrial), vamos a suponer que nos
llega una presién de 3 Kg/cm?.

La red de fontaneria abastecera las maquinas, sanitarios y tomas de limpieza. Constara de tres
circuitos: dos circuitos de agua caliente y otro de agua fria. Un circuito de agua caliente es
exclusivo para la batidora, ya que es la parte del proceso productivo mas delicada para
obtener un aceite de oliva de calidad.

Toda la instalacién de fontaneria se llevara a cabo acorde con las disposiciones del CTE en su
Documento Basico HS Salubridad, en el epigrafe correspondiente a “Suministro de agua”

2. ACOMETIDA CON LA RED MUNICIPAL

El esquema seguido para el disefio de la instalacién serd de una red con contador general
Unico para la acometida, estara compuesta por: la acometida, la instalacion general que
contiene arqueta del contador general, un tubo de alimentacion y un distribuidor principal.

La acometida dispondra de los elementos siguientes:

-una llave de toma sobre la tuberia de distribucidn de la red municipal que abra paso a
la acometida

-una llave de corte en el exterior de la propiedad

-un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general

Para el uso de la industria, se dispondra de una arqueta en el interior de la propiedad. La
arqueta dispondra de los siguientes elementos:

-llave de corte general
-filtro de la instalacion
-contador

-una llave de salida

-una valvula de retencidn

La llave de salida permitira el corte del suministro a la nave. La acometida viene de la red
general del pueblo. Las prestaciones que garantiza en el punto de la acometida con la red de
agua potable son:

Presién (m.c.a) 30
Fluctuacién de presidn 10%
Caudal(L/s) 13

Tabla 1: Caracteristicas generales de la acometida
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3. ELEMENTOS DE DISTRIBUCION
La red de distribucién incluira los elementos siguientes:

e Derivaciones: Las derivaciones se trazardn en lineas de forma que las
derivaciones a los cuartos humedos sean independientes. Cada una de las
derivaciones tendrd una llave de corte, tanto para el agua fria como el agua
caliente.

e Ramales de enlace

e Puntos de consumo

Siguiendo las indicaciones del CTE, en los puntos de consumo la presién minima debe ser:
-10 m.c.a. para grifos comunes

-15 m.c.a. para fluxores y calentadores

Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de produccidn centralizada, la red de
distribucion de agua caliente, debera estar dotada de una red de retorno cuando la longitud de
la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea igual o mayor que 15m.

3.1.MATERIALES

El material utilizado para las conducciones es polipropileno (PPR 80) tienen las siguientes
caracteristicas:

-peso ligero

-larga vida util

-buena resistencia a la corrosion

-no es toxico

-mayor capacidad de pase de agua

-buena propiedad de aislamiento térmico y acustico

Las conducciones de polipropileno cumpliran con la norma UNE EN ISO 15874:2013 “Sistemas
de canalizacién en materiales plasticos para instalaciones de agua caliente y fria. Polipropileno
(PP). Parte 5: Aptitud al uso del sistema.”

En la red de fontaneria de oficinas, bafios y vestuarios, laboratorio, sala de ventas, sala de
embotellado, las conducciones iran por el facho techo (5 m), y las conducciones de agua para
la limpieza de la nave y la maquinaria, ademas de la evacuacién de aguas sucias de bafios,
vestuarios y zona de limpieza de la aceituna iran enterradas en la solera de la nave a una
profundidad de 0.5m.
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4. DISENO DE LA INSTALACION
4.1.NECESIDADES DE AGUA

Para calcular las necesidades de suministro de agua necesarios en cada uno de los elementos
integrantes en nuestra instalacién, seguiremos los caudales minimos instantaneos en aparatos
sanitarios, que nos proporciona el Cddigo Técnico de la Edificacion en su documento HS-4,
tanto para agua fria como agua caliente.

Ademas, deberemos saber la presidon minima que se requiere en cada punto de consumo, que
como ya hemos comentado anteriormente, el CTE establece una presién minima en los puntos
de consumo de 10 m.c.a. para grifos en general y 15 m.c.a. para fluxores y calentadores.

A continuacién, se determinardn las necesidades de caudal de agua fria para nuestra
instalacion:

APARATO NUMERO GASTO (L/s) TOTAL (L/s)
Inodoro con 1 0.10 0.10
cisterna
Ducha < 1.4m 1 0.20 0.20
Lavabo 2 0.10 0.20
Fregador no 3 0.30 0.90
domeéstico
Fregador 3 0.20 0.60
doméstico
Calentador 1.18 1.18
Calentador |l 0.66 0.66
Consumo de agua total 4.2

Tabla 2; Necesidades totales de caudal en la instalacion de agua fria

En cuanto a las necesidades que necesita la limpiadora del proceso industrial, se conectarad una
de las tomas de fregadero no doméstico, para reponer el agua cuando se realice la limpieza y
el cambio de agua, ya que ésta trabaja mediante un sistema continuo.

Determinacion de las necesidades de agua caliente para nuestra instalacion:

-Calentador |
APARATO NUMERO GASTO (L/s) TOTAL (L/s)
Ducha<1.4m 1 0.15 0.15
Lavabo 2 0.065 0.13
Fregadero no 3 0.20 0.60
doméstico
Fregadero doméstico 3 0.10 0.30
Consumo de agua total 1.18
Tabla 3; Necesidades totales de caudal de agua caliente
-Calentador Il
APARATO NUMERO GASTO (L/s) TOTAL (L/s)
Batidora 1 0.66 0.66

Consumo de agua total 0.66
Tabla 4; Necesidades totales de caudal de agua caliente
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Necesidades de caudal en cada tramo de tuberia de la instalacion de agua fria, siguiendo el
esquema adjunto:

TRAMO CAUDAL (I/s)
T1 4.2
T2 0.9
T3 0.7
T4 0.2
T5 0.5
T6 0.3
T7 3.3
T8 0.5
T9 0.4
T10 0.3
T11 0.2
T12 2.8
T13 1.62
T14 1.32
T15 0.66

Tabla 5; Necesidades totales de caudal en cada tramo

Necesidades de caudal en cada tramo de tuberia de la instalacion de agua caliente, siguiendo
el esquema adjunto:

TRAMO CAUDAL (I/s)
CALENTADORI|
T1 0.3
T2 0.28
T3 0.215
T4 0.15
T8 0.3
T9 0.1
T10 0.2
T11 0.1
T12 0.1
CALENTADORIII
T6 0.66

Tabla 6; Necesidades totales de caudal de cada tramo

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA) 4



FINCA TREURER Anejo N2 5.1. Instalacién de Fontaneria

2

i -
12
| Fregadero
| doméstico
' or LT
 Salentado Fregadero /T2
S industrial /
g
TS e Jo 6 3 T5
* ¥ |
Fregadero Tg
141" industrial Fregadsero 1
T8 | domestico T4
30  Fregadero,
donw':stico)ﬁE

Ca en:a-:-:f;.'ﬂﬂ g

Fregadero 13—

industrial 67 |
T1

T14

Esquema 1, Instalacion de agua fria y agua caliente

5. DIMESIONADO DE LAS TUBERIAS

5.1.PROCEDIMIENTO DE CALCULO

La determinacién del coeficiente de simultaneidad K, se ve condicionada por el uso de los
distintos aparatos que conforman la instalacion. K,; se define como la probabilidad de que,
dado un grupo de aparatos de similares caracteristicas, estén funcionando todos a la vez. La
consideracion de la simultaneidad de funcionamiento se justifica por el hecho de que si
suponemos que por cada tramo es poco probable que circule el caudal maximo, se reduce
considerablemente los didmetros de las tuberias, obteniendo asi un considerable ahorro de
costes.

Pero para poder aplicar K;, se deben cumplir:

- Todos los aparatos son de caracteristicas semejantes (caudal requerido semejante). -- - Todos
los aparatos tienen la misma probabilidad de funcionamiento.

- No deben existir "periodos punta" de utilizacidon de los aparatos (p. €j. la utilizacién masiva de
las duchas al finalizar la jornada laboral).

Como se trata de una nave industrial vamos a ponernos en el caso mas desfavorable (por el

lado de la seguridad), de esta manera nos aseguramos que la instalacion tendra el caudal
necesario en cualquier momento. Por tanto, tomamos como K.=1.
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Una vez ya conocemos el caudal y la longitud de cada linea, suponemos una velocidad de
disefio de 2 m/s, con ello calculamos el didmetro minimo de la conduccion necesario para
garantizar dicha velocidad:

Dénde:

D: didmetro interior tedrico del tubo (mm)
Q: caudal de célculo de la linea (L/s)
V: velocidad fijada del fluido (m/s)

Una vez tenemos el diametro tedrico, cogeremos del catdlogo el didmetro inmediatamente
superior, asignando a cada tramo un diametro comercial determinado.

Calculamos las pérdidas de carga de rozamiento de cada linea mediante la ecuacién de Hazzen

Williams:
1.85

Hr = 10.62x €75« L» oo

Dénde:
C=150 (material del plastico)

Las pérdidas de carga singular, se estiman que seran el 30% de las pérdidas obtenidas por
rozamiento. Es necesario tener en cuenta la modificaciéon de presién por diferencia de cota
que se puede presentar entre distintos puntos de servicio, y que se afadiran a las pérdidas
anteriormente calculadas.

Para calcular la longitud de las tuberias y las cotas de cada punto, deberemos tener en cuenta
estas consideraciones:

-En todas las zonas de la nave, las tuberias irdn por el falso techo, a una altura de 5m. Para
conectar con los diversos aparatos, las tuberias iran empotradas en la pared.

-La alimentacidn de los aparatos se realizaran a una altura de 1.5 sobre el nivel del suelo,
mientras que la altura de conexién de inodoros y lavabos/fregaderos respecto del suelo sera

de 0.5 m.

-La acometida de la red publica se encuentra enterrada a 1 m de profundidad respecto con en
el nivel del suelo.
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-Las tuberias que proceden de la acometida, y que abastece las necesidades de la almazara,
discurren a 1 m por debajo del nivel de la solera.

Comprobacién de la presion en cada punto de cada aparato, para ver si cumplen la presion
minima que establece el CT, para ello aplicamos la ecuacién de Bernouilli:

Pi . wvi? Pf vf?
—+zi+ =—+zf + + AH
y 2xg Yy 2%g

Donde:

-P/y: presion en un punto m.c.a.

-z: cota, m.

-v: velocidad del fluido, m/s
-g: aceleracion de la gravedad, m/s’
-AH: pérdidas de carga totales en el tramo, m.c.a.

A continuacidn, en la tabla 7 y 8 se pueden observar los resultados obtenidos para todos los
tramos de la instalacidn. Las tuberias se han calculado siguiendo el procedimiento de calculo
descrito anteriormente.
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AGUA FRIA:
Tramo | L Q Q(m3/s) | D D DN Precio/m | Precio | D Vv hr (perdidas | Elemento Hr
(m) | (I/s) tedrico | tedrico | PPR(P4) interior | (m/s) | de carga (tramo)
(m) (mm) por
rozamiento)
1 12,51 4,2 0,0042 0,052 51,71 90 16,84 210,28 | 60 1,49 0,58 0,58
2 22,3 10,9 0,0009 0,024 23,94 40 4,21 93,98 | 26,6 1,62 3,16 FREGADERO 3,74
DOMESTICO
3 7,25 | 0,7 0,0007 0,021 21,11 32 4,21 30,50 | 21,2 1,98 1,94 5,68
4 6,66 | 0,2 0,0002 0,011 11,28 25 0,97 6,49 13,2 1,46 1,77 FREGADERO 7,45
DOMESTICO
5 551 (05 |0,0005 |0,018 17,84 32 2,65 14,61 | 21,2 1,42 | 0,79 FREGADERO | 6,48
DOMESTICO
6 52 |03 0,0003 0,014 13,82 25 1,59 8,28 16,6 1,39 0,96 7,44
7 7,59 | 3,3 0,0033 0,046 45,83 75 10,60 80,46 | 50 1,68 0,55 1,13
8 4,32 1 0,5 0,0005 0,018 17,84 32 2,65 11,45 | 21,2 1,42 0,62 1,75
9 4,38 1 0,4 0,0004 0,016 15,96 25 1,59 6,97 16,6 1,85 1,37 3,13
10 7,03 10,3 0,0003 0,014 13,82 25 1,59 11,19 16,6 1,39 1,29 INODORO 4,42
11 4,71 10,2 |0,0002 |0,011 11,28 25 1,59 7,50 | 16,6 0,92 |0,41 DUCHA 4,83
12 3,32 | 2,8 0,0028 0,042 42,22 75 10,60 35,20 |50 1,43 0,18 CALENTADOR 1,31
13 9,99 | 1,62 | 0,00162 | 0,032 32,11 50 2,95 29,48 | 33,2 1,87 1,42 2,73
14 29,5 1,32 | 0,00132 | 0,029 28,99 50 1,59 46,96 | 33,2 1,52 2,88 5,61
15 4,13 | 0,66 | 0,00066 | 0,020 20,50 32 2,95 20,63 | 21,2 1,87 0,99 CALENTADOR?2 | 6,02

Tabla 7; Resumen cdlculos de la instalacion de agua fria
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AGUA CALIENTE:

Anejo N2 5.1.

Instalacidn de Fontaneria

Tramo L (m) Q Q(m3/s) | D teérico D tedrico DN D Vv hr (perdidas | Hr (tramo) | Diferencia | Presion

(1/s) (m) (mm) (P4) interior | (m/s) | de carga por de cota enel
rozamiento) punto

CALENTADOR

|

1 6,6 0,3 0,0003 0,01382 13,82 25 16,6 1,39 1,22 1,22 25,701

2 9,31 0,28 | 0,00028 | 0,01335 13,35 25 16,6 1,29 1,51 1,51 1 25,21

3 0,63 0,215 | 0,000215 | 0,01170 11,70 20 13,2 1,57 0,19 1,70 1 24,97

4 6,5848 | 0,15 | 0,00015 | 0,00977 9,77 16 10,6 1,70 2,99 4,69 1 21,96

8 3,54 0,3 0,0003 0,01382 13,82 25 16,6 1,39 0,65 0,65 0 25,05

9 2,2 0,1 0,0001 0,00798 7,98 16 10,6 1,13 0,47 1,12 0 24,61

10 8,86 0,2 0,0002 0,01128 11,28 20 13,2 1,46 2,35 2,35 0 23,34

11 2,35 0,1 0,0001 0,00798 7,98 16 10,6 1,13 0,50 2,86 0 22,88

12 6,27 0,1 0,0001 0,00798 7,98 16 10,6 1,13 1,34 3,70 1 23,04

CALENTADOR

|

6 2,46 0,66 | 0,00066 | 0,02050 20,50 32 21,2 1,87 0,59 0,59 1 22,41

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA)
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Como la presién que se dispone en la acometida es de 30 m.c.a., la presién que llegara a cada
uno de los puntos sera la siguiente:

Presién en cada punto de la instalacién de agua fria:

Diferencia | P inical P final

Tramo Hr (tramo) |de cota (m) | (m.c.a.) (mc.a.)
1 0,58 -0,5 30 28,91
2 3,74 -1,5 28,91 24,73
3 5,68 -4 24,73 20,22
4 7,45 -1,5 20,22 21,05
5 6,48 -1,5 21,05 22,03
6 7,44 -1,5 22,03 21,07
7 1,13 -4 21,07 24,83
8 1,75 -1,5 24,83 26,75
9 3,13 -1,5 26,75 25,31
10 4,42 -1,5 25,31 24,09
11 4,83 -2,5 24,09 22,74
12 1,31 -3 22,74 25,70
13 2,73 -1,5 25,70 25,70
14 5,61 -1,5 25,70 22,88
15 6,02 -1,5 22,88 22,41

Tabla 9; Presion en cada punto de la instalacion de agua fria

Presidén en cada punto de la instalacién de agua caliente:

Diferencia
Hr de cota P inical P final
Tramo (tramo) | (m) (m.c.a.) (mc.a.)
CALENTADORI I
1 1,22 25,70 25,39
2 1,51 1 25,39 25,20
3 1,70 1 25,20 24,97
4 4,69 1 24,97 21,96
8 0,65 0 21,96 25,04
9 1,12 0 25,04 24,61
10 2,35 0 24,61 23,33
11 2,86 0 23,33 22,87
12 3,70 1 22,87 23,03
CALENTADOR I
6 0,59 1 22,41 26,11

Tabla 10; Presién en cada punto de la instalacion de agua caliente

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA)
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Como se observa en las tablas 9y 10, la presidn en cada punto supera un valor minimo de
funcionamiento de los aparatos fijado en:

-1 Kg/cm2 para zonas de sanitarios

- 1Kg/cm?® para los puntos de limpieza

Cabe destacar qué presiones superiores entre 2 y 2.5 Kg/cm?” son presiones muy altas en grifos
qgue suministran agua corriente, es decir, que esa presién puede hacer dafo a las personas que
hacen uso de los lavabos y ducha, pues para evitar ese tipo de dafios se pondra un reductor de
presion en los grifos de agua corriente que superen los 2.5 Kg/cm® De esta manera,
conseguimos reducir la presién has los 2.5 Kg/cm®.

6. CALENTADOR DE AGUA

El agua caliente se producird en un calentador eléctrico situado en el pasillo. Esta ubicacion se
ha elegido para que las conexiones entre el calentador y los diferentes elementos no superen
los 15 metros de distancias, de esta manera nos ahorramos la instalacién de una tuberia de
recirculacién de agua caliente. Ademas, en la zona del pasillo es una zona de facil acceso y con
espacio suficiente para la instalacién de dicho calentador.

Este debera poder suministrar agua a una temperatura de 602C. A éste llega una derivacion de
la instalacion de agua potable fria, se calienta, y se distribuye por todos los puntos de consumo
de agua potable caliente.

- Capacidad: 240 |
- Consumo: 7Kw
- Caudal caracteristico: 10.4 |/min

- Material: Cuerpo de agua fabricado en poliamida, resistente a la presidn y a las incrustaciones
calcdreas.

El segundo calentador estara ubicado en la zona de procesado, justo al lado de la batidora. De
las mismas caracteristicas que el citado anteriormente.
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FINCA TREURER Anejo N2 5.2. Instalacién de Saneamiento y Evacuacion de Aguas Pluviales

1. INTRODUCCION

En este anejo se realiza el disefio y dimensionado de la red de recogida, trasporte y evacuacion
de los residuos liquidos que genera la industria.

Las aguas generadas son de 3 tipos:

-aguas pluviales: el agua caida en las cubiertas en caso de precipitaciones
-aguas negras: son las aguas fecales, recogidas de los vestuarios y servicios
-aguas residuales: son aquellas que han sido utilizadas en el proceso industrial

Por tanto, se tratara del disefio de una serie de conducciones y accesorios que posibiliten la
recogida y transporte de todos estos vertidos desde un punto de origen hasta las descargas en
los pozos de registro que conectan con la Red General de Saneamiento.

2. MATERIALES Y ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Segun en CTE, acerca de la evacuacién de aguas, cuando existe una unica red de alcantarillado
publico debe disponerse un sistema mixto con una conexidn final de las aguas pluviales y las
residuales, antes de su salida a la red exterior. Y éste, sera el sistema a utilizar en la industria de
la almazara.

La conexidn entre la red de pluviales y la de residuales debe hacerse con interposicién de un
cierre hidraulico que impida la transmisién de gases de una a otra.

Sefialar que la maxima longitud en las conducciones no supera los 20 metros, que para una
pendiente de 2% con la que se proyectan estas canalizaciones, se requiere una diferencia de
cota de 3m. En el caso de nuestra parcela es factible ya que la acometida de las aguas residuales
se encuentra a 2 m. bajo el nivel de la solera.

Los elementos de la instalacion:

e Canalones: son los elementos encargados de recoger el agua caida sobre los faldones
de la cubierta. Se empleardn canalones de seccién circular, de chapa de acero
galvanizado.

e Derivaciones: en estos conductos descargan los sifoncillos de evacuacién de los aparatos
sanitarios. Estas conducciones iran enterradas.

e Bajantes: son conducciones verticales que conducen el agua de canalones y derivaciones
a la cota de la red horizontal (acometida). Solo tendremos bajantes de aguas pluviales.

e Colectores: son las conducciones de la red horizontal, que recogen las aguas de todos
los anteriores, para conducirlas al punto de evacuacion.

e Arquetas: son pocetas que se intercalan en la red horizontal para registro.

e Pozo de registro: es el Ultimo elemento de la red antes de la acometida a la red publica.
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3. CALCULO DE LA RED DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

Para realizar el calculo de los elementos necesarios se van a seguir los métodos expuestos en el
CTE, Documento Basico HS Salubridad, Seccion 5: “Evacuacion de aguas”.

En este documento se recogen una serie de tablas, que pertenecen al CTE, que permiten calcular
y dimensionar la red de forma sencilla.

El trazado de la red, puede verse en los planos correspondientes.

Las tuberias horizontales irdn siempre situadas a cota inferior que la red de agua potable. La
pendiente sera como minimo de 2%.

3.1. DIMENSIONADO DE CANALONES

Los canalones recogen el agua procedente de cubierta de la nave. El didmetro nominal del
canaldn de evacuacion de aguas pluviales de seccidn circular para una intensidad pluviométrica
de 90 mm/h se obtiene de una tabla que proporciona el CTE en funcidn de la superficie de la
cubierta y de la zona pluviométrica.

El término municipal de Algaida (Mallorca), corresponde:
Isoyeta 40
Zona B

Para un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h debe aplicarse un factor
f de correccion a la superficie servida tal que: f=i/100, siendo i la intensidad pluviométrica que
se quiere considerar. En este caso se aplicara un coeficiente de correccion f=0.9.

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h) i ‘J
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 ; -
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365 }
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 185 220 240 265 ..o 2 '_,
LA 7
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llustracion 1; Mapa de Isoyetas y pluviometria
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Se van a colocar 4 canalones, dado que la cubierta es rectangular, dividiremos la cubierta en 4
partes iguales, de una superficie de 125 m? cada uno, los canalones son semicirculares y con una
pendiente del 2%. Aplicando el factor de correccidn f=0.9, por la pluviometria diferente de 150
mm, obtenemos una superficie minorada de 112.5 m?. Por tanto, el didametro de los canalones
adoptados es de 150mm.

Maxima superficie de cublerta en proyeceion harzontal jm’)

Pandiante dal canalan Diametre naminal del canaldn

0.5 % 1% 2% 4 )
35 5 [ 05 100
60 8D 115 165 125
%0 125 175 255 150
185 260 Im 520 200
335 475 570 30 250

llustracion 2; Didmetro del canaldn para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

C1 12.5 125 112.5 150
C2 12.5 125 112.5 150
C3 12.5 125 112.5 150
C4 12.5 125 112.5 150

Tabla 1; Dimensiones de los canalones

3.2. DIMENSIONADO DE BAJANTES DE AGUAS PLUVIALES

En cuanto a las bajantes pluviales, se encargan de recoger las aguas que provienen de los
canalones y conducirla hasta las arquetas situadas a nivel del suelo. Vamos a colocar 4 bajantes,
gue van a recoger la misma cantidad de agua. El didametro correspondiente a la superficie, en
proyeccién horizontal, servida por cada bajante de aguas pluviales se obtiene de la siguiente
tabla del CTE, siendo el didmetro elegido de la bajante de 75 mm.

Superficie en proyeccion horizontal servida (m°) Diametro nominal &6 la bajante (mm)
65 %0
13 53
mn %
38 %0
580 110
805 125
1544 160
2700 200

llustracion 3; Didmetro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100mm/h
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Se aplica también el mismo factor de correccién f=0.9, para minorar la superficie

125 75

B1 112.5

B2 125 112.5 75
B3 125 112.5 75
B4 125 112.5 75

Tabla 2; Dimensiones de las bajantes

3.3. COLECTORES DE AGUAS PLUVIALES

Para los colectores, seguiremos las tablas que nos indica en CTE, cabe destacar que los
colectores se calcula a seccion llena en régimen permanente. El didametro se determina en
funcion de la pendiente y de la superficie que sirve. Como en los anteriores aparados, la
superficie a la que sirve se debe minorar aplicando el coeficiente de correccién del 0.9.

ie proyectada jm'|
&Fmﬂm dal colector metn ”':”"':m"'; ded oaleatnr

1% 2% 4%

125 iTe 53 1]

Z28 323 acd 110

210 440 620 128

14 aE2 1.228 160

1.073 1.510 2140 200

1.920 210 3850 250

2.018 4,589 £.500 £}k

Ilustracién 4; Didmetro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Los colectores iran enterrados con una pendiente del 2%, para asegurar una buena evacuacion.
Al final del Ultimo colector se va a colocar una arqueta.

112.5 90

2 125
1 250 225 110
1 500 450 160

Tabla 3; Dimensiones de los colectores
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3.4. CALCULO DE ARQUETAS

En esta instalacion se utilizardn arquetas de pie de bajante y arquetas de paso. La ubicacion de
las mismas, quedan reflejadas en los planos y en los esquemas presentes en este mismo anejo.

En la colocacion de las arquetas se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:
- Cada arqueta acometerda a un Unico colector

- Los colectores deben verter en la direccién del desaglie, evitando retrocesos

Las dimensiones de las arquetas se han obtenido a partir de la norma del CTE DB-HS5
“Evacuacion de aguas”, en funcién del didmetro del colector de salida de la arqueta.

Se van a disponer de arquetas de las siguientes dimensiones:

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450

500

L X A [cm]

40x40 S50x50 60x60 60x70 70x70 70 x 80 80x80 80x90

90 x 90

llustracion 5; Dimensiones de las arquetas

ARQUETA DIMENSIONES DIAMETRO COLECTOR DE
SALIDA
Al 40X40 90
A2 40X40 90
A3 50X50 110
A4 50X50 125

Tabla 4; Dimensiones de las arquetas

Las arquetas seran realizadas “in situ” con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor,
enfoscada y brufiida interiormente, apoyadas sobre una solera de hormigén HA-25 de 10 cm de
espesor y se cubrirdn con una tapa de hormigdn prefabricado de 5 cm de espesor. La tapa serd
hermética con junta de goma para evitar el paso de olores, gases.

4. CALCULO DE LA RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES
Las aguas residuales comprenden:

- Aguas negras: son las aguas fecales o no, recogidas desde los aparatos sanitarios de
vestuarios y servicios

- Aguas de servicio en maquinas: son las aguas que han sido utilizadas durante el proceso
productivo.

- Aguas de limpieza: agua utilizada para la limpieza de los locales y las maquinas.
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4.1. DERIVACIONES INDIVIDUALES

Se van a dimensionar ramales colectores para varios aparatos. El tramo desde cada aparato al
ramal colector se realizard mediante sifonillos individuales.

Para referirnos a la descarga de los aparatos sanitarios, emplearemos dicho concepto de “unidad
de desaglie”. A cada aparato sanitario se le asigna un determinado valor de UD, lo cual nos
permite obtener el didmetro minimo del sifén y ramal de desagiie, en caso que la derivacion sea
individual. Los valores de las UD correspondientes a cada aparato sanitario, asi como los
diametros de las derivaciones vienen contemplados en la de DB-HS5 del CTE.

Consideraciones a tener en cuenta para el dimensionado de las derivaciones:

- Los didmetros indicados en la tabla anterior se consideran validos para ramales
individuales cuya longitud se igual a 1.5m. En caso de que sean mayores se deberd
realizar un calculo pormenorizado.

- Eldidmetro de las conducciones no debe ser menor que el de los tramos situados
aguas arriba.

Diametro minimo sifon y deri-
T e o S Unidades de desagiie UD vacian individunl (m!n)
Uso privado Uso pablico | Uso privado Uso pablico
Lavabo 1 2 32 40
Bade 2 3 2 40
Ducha 2 3 40 50
Bafera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cslema 4 5 100 100
Wodoro Con Suxdmetro 8 10 100 100
Pedestal . 4 . 50
Urinano Suspendido - 2 . 40
En bateria - 35 . -
De coana 3 6 40 50
Fregadero De laboratono, restaurante, 2 0
atc
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero . 8 . 100
Fuente para beber - 05 . 25
Sunedero sfomco 1 3 au o0
Lavavagias 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cistema 7 - 100 -
oy rodno, LAY inodoro con fuxémetro - : 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cistema 6 . 100
(lavabo,mnodoro y ducha) Inodoro con fluxometro 8 - 100

llustracion 6; UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios
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4.2. RAMALES COLECTORES

El dimensionado de los ramales colectores se realiza segiin el nUmero mdaximo de unidades de
desaglie y la pendiente del ramal colector. En este caso, la pendiente de todos los ramales
colectores es de 2%.

4.3. COLECTORES

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4 %

- 1 1 32

- 2 3 40

- <] 8 50

- 11 14 63

- 21 28 75
47 60 75 a0
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

llustracion 7; Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccion, hasta tres
cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

Los diametros de los colectores horizontales se dimensionan a partir del maximo nimero de UD
y de la pendiente que tenga el colector, seguimos el mismo procedimiento usado para el célculo
de los ramales.

Los colectores tendran una pendiente del 2%. El material sera de PVC.

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 28 63
- 33 57 75
26 130 160 20
264 321 382 110
390 430 380 125
880 1.058 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 8,920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

llustracion 8; Didmetro de los colectores horizontales en funcion del nimero mdximo de UD y la pendiente adoptada
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Los diferentes didmetros nominales de cada tramo de la instalacion de evacuacion de aguas

residuales son:

Anejo N2 5.2. Instalacién de Saneamiento y Evacuacion de Aguas Pluviales

TRAMO ubD DIAMETRO mm TIPO DE TRAMO
T1 6 50 Derivacion
T2 6 50 Derivacion
T3 12 75 Derivacion
T4 21 75 Ramal
T5 4 50 Derivacion
T6 2 40 Derivacion
T7 2 50 Derivacion
T8 1 32 Derivacion
T9 1 100 Derivacion

T10 4 63 Ramal
T11 26 100 Ramal
T12 6 50 Derivacion
T13 9 63 Derivacion
T14 3 50 Derivacion
T15 12 75 Ramal
T16 3 50 Derivacion
T17 15 75 Colector
T18 41 100 Colector
T19 3 40 Derivacion
T20 3 40 Derivacion
T21 18 75 Ramal

Tabla 5; Dimension de cada uno de los tramos de la red de evacuacion de aguas

Cabe destacar que la derivacion del tramo 9, corresponde al inodoro, que cumpliendo con la
normativa del CTE, no pude tener un didmetro inferior a 100 mm independientemente de las
unidades desaglie. Por tanto, aguas abajo no podemos tener un diametro inferior a 100 mm.

4.5. SUMIDEROS DE AGUA DE LIMPIEZA'Y DE SERVICIO
Para la evacuacién de las aguas de uso industrial se instalaran dos arquetas sumidero, cuyo
objetivo es recibir las aguas procedentes de la limpiadora de aceitunas y del agua usada para
limpiar la zona de proceso productivo. La ubicacion de las arquetas se puede ver en los planos
correspondientes a este anejo.

La solera de la zona del proceso productivo tendra una pendiente del 1% hacia la salida para
recoger el agua que se produzca.

Se estima que los sumideros de agua de limpieza tienen una capacidad de desaglie de tres
unidades.
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llustracion 9; Pendiente del 1% de la solera de la zona de produccion

4.6. CALCULO DE ARQUETAS

En este apartado se detallan las dimensiones y las caracteristicas de las arquetas utilizadas en la
red de evacuacion de aguas residuales. Como en el caso anterior, el dimensionado se realiza en
funcién del didmetro de colector de salida, cumpliendo las condiciones que maraca el CTE, DB-

HS5 “Evacuacion de aguas”.

Las arquetas se realizaran “in situ” con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor,
enfoscada y brufiida interiormente, apoyadas sobre una solera de hormigén H-25 de 10 cm de
espesor y se cubrirdn con una tapa de hormigdn prefabricado de 5 cm de espesor. La tapa serd

hermética con junta de goma para evitar el paso de olores, gases.

Las dimensiones de las arquetas son las siguientes:

ARQUETA DIMENSIONES DIAMETRO COLECTOR DE
SALIDA
Al 40X40 75
A2 40X40 63
A3 40X40 100
A4 40X40 100

Tabla 6; Dimensidn de las arquetas

=

Diametro del colector de salida [mm)

| 100 150 200 250 300 350 400 450 500

L x A [em] | 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 7O0x80 80x80 80x9% 90x9%

DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA)

llustracion 10; Dimensiones de las arquetas




Anejo N2 6

Justificacion de las mediciones

PROYECTO DE DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN EL T.M. ALGAIDA
(MALLORCA)



LANTRODUCCION........cueereretetetenenenessssesssssesesssssesssssssssesesssssesssssssesensssssssesssssssenssssesssesssssssen 1
2.ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO ........ceiiiutiisinerisenssseeissnessssessssssssssssssssessssssssssssssasssssssssans 1
3.JUSIFICACION DE LAS MEDICIONES DE CONSTRUCCION........ccceururrrurrereesnnsessssssssesessssssssens 1
3.1.Capitulo 02. CIMENTACION......cccciiiiieeieeeieeeeeeceeeerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesseeseeeseeesseseeessenesasanasannes 1
OZAPATA TIPO Liuueeiiieiiineininniineiniseesissssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasssssassase 2
Ly 7N 1 o | N 3

LA U T o - T R 5
OHORMIGON DE LIMPIEZA........cciureicnsnniicnsssssssssssisssssssssssssssasssssassasssssasssssssssasssssases 5
3.2.Capitulo 03. EStrUCEUNA .ccccciiiiinneeetiiiiiiissnnnnstetiissssssssnnssesssssssssssssnssassssssssssssnnsssssssssssssnns 6
OQCERCHA ... ittt it rsaeaesssee s s s reassssssssssrssnssssssssssssssnsssssssssstsnssssssssssssssssnnnnnes 6
OIMIURO HASTIAL...cciueiiiueiniinniisnniisetsssaesssssesssssssssassssssesessassssssssesassssssssssssssssasssesssssssassns 7

L0 7Y 0 T J N 7
OCORREAS.......ciiitiiinttiie ittt s e s s e s s s sas s s s as s s s e s e s e s sas s e R e s e s e s e e b e s e s s e snesann 8

e MARQUESINA ZONA DE RECEPCION DE ACEITUNA.......c.coeruerernreerenesessessesessssnesessesessens 8
oMARQUESINA ZONA DE CATA Y TIENDA .......ccoctiiiiiineiisnesisnsssssssssssssssssssssssssssssssssassans 9
OCELOSIA MARQUESINA .......coiiiniiineiiiitiintesessssssssssssssesssssssssssssssasssssassssssssasasssessssssssssans 9
OARRIOSTRAMIENTOS .....coiiuiriineiineniisuenisnesissessssssssssssssesssssssssasessssssssssesssssesssssssssnssns 9
OCORREAS FACHADA .......cooiiiiiiiintininnsisssessssssssssssssssssssssssssssssasssssssassasssssesasssssssssssasse 10
4.JUSTIFICACION DE LAS MEDICIONES DE ELECTRICIDAD.........cceceeueurereensesseseseensssessssssasssns 10

5.JUSTIFICACION DE LAS MEDICIONES DE LA MAQUINARIA .........cccceveeeeereerennnsssssssssasasasnsnsns 12



FINCA TREURER Anjeo N26. Justificacion de mediciones

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se justifican todas las mediciones que han sido utilizadas para la realizaciéon
del presupuesto.

El presupuesto sigue una estructura jerarquica, basada inicialmente en la cronologia de la obra,
la agrupacion de actividades similares y por ultimo en la ordenacién de la mano de obra por
oficios similares. Dicho presupuesto consta de 11 Capitulos.

2. ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO

Como se ha dicho anteriormente el presupuesto sigue una estructura ordenada. Consta de
capitulos y en cada uno de los capitulos se ubican las partidas.

Siguiendo el esquema légico de la ejecucidn de la obra, estos son los capitulos:
Capitulo 01. Demoliciones y movimiento de tierras
Capitulo 02. Cimentacién
Capitulo 03. Estructura
Capitulo 04. Soleras y pavimentos
Capitulo 05. Cubierta
Capitulo 06. Revestimientos
Capitulo 07. Pinturas
Capitulo 08. Cerrajeria
Capitulo 09. Fontaneria y saneamiento
Capitulo 10. Electricidad
Capitulo 11. Seguridad y Salud
3. JUSIFICACION DE LAS MEDICIONES DE CONSTRUCCION

En general, la mayoria de las mediciones de cada Capitulo se pueden justificar mediante los
planos. Los planos estdn acotados y llevan las mediciones de la mayor parte de las partidas
introducidas en cada Capitulo.

Ahora bien, cabe destacar, que los Capitulos 02 y 03 (Cimentacién y Estructura) no se pueden
justificar con los planos adjuntos a dicho proyecto. Por ello es necesario su justificacion.

3.1. Capitulo 02. Cimentacién
En el capitulo de la cimentacidn se realizan las mediciones de las zapatas y de los zunchos.

En dicho proyecto se han calculado dos tipos de zapatas, de dimensiones diferentes:
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e ZAPATATIPOI

Anjeo N26. Justificacion de mediciones

Dimensiones 2.5x2

ZAPATA | m
11012; s=19.5cm

Fmin 5cm

Smin 19.5cm

¢min 12 mm

El nimero de zapatas de tipo | es de 18, ver su distribucidn en el plano de cimentacion.

En la medicién de la zapatas se deberd tener en cuenta el volumen (m?) de hormigén armado,
tanto de la zapata como del enano.

El volumen de hormigdn necesario para una zapata de tipo | es de:
Vzapata = ancho x largo x alto = 2.5 m3
Siendo:
Ancho: 2.5 m
Largo:2m
Alto: 0.5 m
El volumen de hormigdn necesario para el enano de una zapata de tipo | es de:
Vonano = ancho x largo x alto = 0.25 m?
Siendo:
Ancho: 0.5 m

Largo: 0.5 m
Alto: 1 m

PARTE DE LA V (m?) V total (m?)
ZAPATA
ENANO 0.25 18 4.5

ZAPATA 2.5 18 45

N2 zapatas

Por tanto, teniendo en cuenta las consideraciones anteriores es necesario un volumen de
hormigén HA-30/B/20/Illa de 49.5 m°.

En cuanto a la armadura la medicidn se realiza por Kg de acero corrugado necesarios. La zapata
de tipo | lleva un armado formado por 11 barras de didmetro 12 mm.

Segln La Unidon de Almacenistas de Hierros de Espafia se determinan los Kg/m de acero
corrugado B 500 S segun su didmetro:
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Medidas
B 500 S
KG/M
;] 0,23
8 0.41
10 0,64
12 0,92
16 1,63
20 255
25 3.98
32 6.52
N2 BARRAS LONGITUD Kg/m Kg totales
11 2.5 0.92 253
11 1.5 0.92 15.18

Por tanto, los Kg totales de acero corrugado para una zapata de tipo | es de 40.48 Kg.

Como se ha dicho anteriormente, en dicho proyecto hay 18 zapatas de tipo |, por tanto los Kg
totales necesarios seran:

Kg totales = 18 x 40.48 = 728.64 Kg

e ZAPATATIPOII

Dimensiones 1.5x1m
ZAPATAII

9@8; s=11.31cm
Fmin 5cm
Smin 11.31cm
Drmin 8 mm

El nimero de zapatas de tipo | es de 2, ver su distribucién en el plano de cimentacion.

En la medicidn de la zapata se deberd tener en cuenta el volumen (m?) de hormigén armado,
tanto de la zapata como del enano.

El volumen de hormigdn necesario para una zapata de tipo | es de:

Vzapata = ancho x largo x alto = 0.75 m3

Siendo:

Ancho:1.5m
Largo:1m
Alto: 0.5 m

El volumen de hormigdn necesario para el enano de una zapata de tipo Il es de:
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Vonano = ancho x largo x alto = 0.25 m?

Siendo:

Ancho: 0.5 m
Largo:0.5m
Alto: 1 m

PARTE DE LA V (m?) N2 zapatas V total (m?)

ZAPATA
ENANO 0.25 2 0.5

ZAPATA 0.75 2 1.5

Por tanto, teniendo en cuenta las consideraciones anteriores es necesario un volumen de
hormigén HA-30/B/20/Illa de 2 m®.

En cuanto a la armadura la medicion se realiza por Kg de acero corrugado necesarios. La zapata
de tipo Il lleva un armado formado por 9 barras de didmetro 8 mm.

Segun La Unidn de Almacenistas de Hierros de Espafia se determinan los Kg/m de acero
corrugado B 500 S seguin su didmetro:

Medidas
B500S
KG/M
6 0,23
8 0,41
10 0,64
12 0,92
16 1,63
20 2,55
25 3,98
32 6,52
N2 BARRAS LONGITUD Kg/m Kg totales
9 1.5 0.41 5.535
9 1 0.41 3.69

Por tanto, los Kg totales de acero corrugado para una zapata de tipo Il serdn de 9.225 Kg.

Como se ha dicho anteriormente, en dicho proyecto hay 2 zapatas de tipo Il, por tanto los Kg
totales necesarios serdn:

Kg totales = 2 x9.225 = 1845 Kg
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e ZUNCHO
Todas las zapas estan unidas por un zuncho de dimensiones 40x40 cm.

Por tanto, segun los planos la longitud total de zuncho en toda nuestra planta de la nave es de
66.5 metros.

Volumen = ancho x alto x largo = 10.64 m3
Siendo:

Ancho: 0.4 m
Alto: 0.4 m
Largo: 66.5m

El zuncho también consta de una estructura de acero corrugado B500S, siguiendo las mismas
indicaciones que en las zapatas se calculan los Kg de acero necesarios.

Segun La Unidn de Almacenistas de Hierros de Espafia se determinan los Kg/m de acero
corrugado B 500 S segun su didmetro:

Medidas
B500S
KG/M
6 0,23
8 0,41
10 0,64
12 0,92
16 1,63
20 2,55
25 3,98
32 6,52
N2 BARRAS LONGITUD Kg/m Kg totales
48 3 0.41 59.04
24 3.75 0.41 36.9
16 2 0.41 13.12

Por tanto, los Kg totales de acero corrugado para el zuncho es de 109.06 Kg.
e HORMIGON DE LIMPIEZA

Debajo de la zapata es necesario aplicar una capa de hormigén de limpieza HL-150/B/12 de 10
cm de espesor, que se mide en m?.

ELEMENTO UNIDADES LARGO ANCHO m’
ZAPATATIPO | 18 2.5 1.5 67.5
ZAPATATIPO Il 2 1.5 1 3

ZUNCHO - 66.5 0.4 26.6

Los m? necesarios de hormigén de limpieza es de 97.1 m?
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3.2. Capitulo 03. Estructura

La estructura de la nave es una estructura metdlica, las mediciones del acero necesario para
dicha estructura se realiza por Kg/m de acero. Esta medicion no se encuentra reflejada en los
planos de la estructura.

El objetivo principal de este apartado del anejo es la justificacion de las mediciones de Kg de
acero necesarios para la construccion de la nave.

La nave consta de una estructura principal, una nave de 25 x 20 metros formada por 4 cerchas
y 2 muros hastiales, y de tres estructuras secundarias. Dentro de las estructuras secundarias
encontramos la marquesina de la zona de recepcion de la aceituna de campo de dimensiones
10 x 3 metros, la marquesina de la sala de catas y ventas cuyas dimensiones son de 6 x 3 metros
y por ultimo, se ha habilitado en la zona del almacén, oficina y vestuarios una segunda planta
mediante un forjado unidireccional para el almacenamiento de todo tipo de materiales. El
forjado se encuentra a una altura de 3 metros respecto de la solera.

e CERCHA

La cercha forma la estructura principal de la nave, la nave consta de 4 cerchas. La justificacion
de las mediciones se realizara para una Unica cercha.

La cercha estd formada por los dos pilares extremo HEB-340, los montantes y diagonales de tubo
cuadrado hueco #60x5 y por ultimo del corddn superior e inferior de la cercha cuyos perfiles son
también de tubo cuadrado hueco de #100x5.

ELEMENTO TIPO DE PESO (Kg/m) METROS Ne PESO TOTAL
ESTRUCTURAL PERFIL LINEALES | UNIDADES DE UNA
CERCHA (Kg)
PILARES HEB-340 134 7 2 1876
DIAGONALES #60x5 7.96 24.6 - 195.816
MONTANTES #60x5 7.96 14 - 111.4
CORDON
SUPERIOR E #100x5 14.2 421 - 597.82
INFERIOR

Por tanto, los Kg totales de acero de cada elemento estructural que conforman la cercha,
teniendo en cuenta que la nave estad formada por 4 cerchas son:

ELEMENTO PESO TOTAL DE UNA N2 DE CERCHAS PESO TOTAL (Kg)
ESTRUCUTURAL CERCHA (Kg)
PILARES 1876 4 7504
DIAGONALES 195.816 4 793.264
MONANTES 111.4 4 445.6
CORDON SUPERIOR E
INFERIOR 597.82 4 2391.28

El peso total de una cercha es de 2.681,036 Kg
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e MURO HASTIAL

La nave consta de dos muros hastiales, ubicados en los extremos de la misma. El muro hastial
esta formado por dos pilares extremos de perfil HEB-340, ademds de tres pilares interiores de
un perfil inferior HEB-280. Por Ultimo, estd formado por un dintel de perfil IPE-240.

ELEMENTO TIPODE | PESO (Kg/m) | METROS Ne PESO TOTAL DE
ESTRUCTURAL PERFIL LINEALES | UNIDADES | UN MURO
HASTIAL (Kg)

PILARES HEB-340 134 7 2 1876
EXTREMOS

PILARES HEB-280 103 8 1 824
INTERIORES

PILARES HEB-280 103 7.6 2 1565.6
INTERIORES

DINTEL IPE-240 30.7 10.05 2 617.07

Los Kg totales de acero necesarios para la construccion del muro hastial, teniendo en cuenta que
la estructura tiene dos muros hastiales son:

ELEMENTO PESO TOTAL DE UN N2 DE MUROS PESO TOTAL (Kg)
ESTRUCUTURAL MURO HASTIAL (Kg) HASTIALES
PILARES EXTREMOS 1876 2 3752
PILARES INTERIORES 824 2 1648
PILARES INTERIORES 1565.6 2 3131.2
DINTEL 617.07 2 1234.14

El peso de la estructura del Muro Hastial es de 4.882,67 Kg.
e FORJADO

La estructura del forjado tiene una superficie de 60 m?, habilitando de este modo la zona
superior del almacén de botellas, oficinas y vestuarios para un espacio idéneo para almacenar
todo tipo de materiales y utensilios para la almazara.

La estructura esta formada por una viga IPE-550 y dos pilares a los extremos de la viga apoyada-
apoyada de perfiles HEB-100.

Como dicha estructura tiene 10 metros de largo es necesario la colocacidn de una segunda viga
a separadas 5 metros.

ELEMENTO TIPODE | PESO (Kg/m) | METROS Ne PESO
ESTRUCTURAL |  PERFIL LINEALES | UNIDADES |  TOTAL(Kg)
PILARES
EXTREMOS HEB-100 204 3 1 61.2
VIGA IPE-550 106 6 1 636
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Por tanto, los Kg totales de acero que conformen la estructura del forjado sera de:

PILARES EXTREMOS 61.2 2 122.4

VIGA 636 2 1272

El peso total del forjado serd de 1.394,4 Kg.
o CORREAS

Las correas ubicadas en la parte superior del cordén superior de la cercha, coincidiendo con cada
uno de los montantes, tienen un perfil IPE-140. La estructura tiene un total de 11 correas cuya
longitud es la longitud total de la nave, 25 metros.

CORREAS IPE-140 12.9 25 11 3547.5

El peso total de acero necesario para las correas es de 3.547,5 Kg.
e MARQUESINA ZONA DE RECEPCION DE ACEITUNA

La marquesina estd formada por tres cerchas que constan de diagonales, montantes y de corddn
inferior y superior cuyos perfiles son de tubo hueco rectangular de #60x5.

ﬁhﬁ bsors nraursAt)

DIAGONALES #60x5 5.9 - 46.964

MONTANTES #60x5 7.96 4 - 31.84
CORDON

SUPERIOR E #60x5 7.96 6.1623 - 49.05
INFERIOR

DIAGONALES 46.964 122.4

MONTANTES 31.84 1272
CORDON SUPERIOR E

INFERIOR 49.05 147.15

El peso total de la marquesina de la zona de recepcién es de 1.541,55 Kg
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e MARQUESINA ZONA DE CATA'Y TIENDA

Dicha marquesina tiene la misma estructura que la anterior, aunque de menores dimensiones,
su longitud es de 6 metros de largo.

ﬁhﬁ bsors namaurslte)

DIAGONALES #60x5 7.9 5.9 - 46.964
MONTANTES #60x5 7.96 4 - 31.84
CORDON
SUPERIOR E #60x5 7.96 6.1623 - 49.05
INFERIOR
DIAGONALES 46.964 3 122.4
MONTANTES 31.84 3 1272
CORDON SUPERIOR E
INFERIOR 49.05 3 147.15

e CELOSIA MARQUESINA

MARQUESINA
RECEPCION #60x5 7.96 32 - 254.72
MARQUESINA
VENTAY #60x5 7.96 24 - 191.04
EXPOSICION

e ARRIOSTRAMIENTOS

Los arriostramientos son elementos estructurales de refuerzo, ubicados en los extremos de la
nave, son de tubo hueco rectangular de perfil #60x5.

ARRIOSTRAMIENTOS | #60x5 7.96 12.6204 4 401.83

Los arriostramientos pesan un total de 1.607,32 Kg
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e CORREAS FACHADA

ELEMENTO TIPO | PESO | METROS Ne PESO TOTAL
ESTRUCTURAL DE | (Kg/m) LINEALES | UNIDADES | ARRIOSTRAMIENTOS(Kg)
PERFIL
CORREAS FACHADA | #80x5 | 11.10 25 6 1665

4. JUSTIFICACION DE LAS MEDICIONES DE ELECTRICIDAD
El célculo de la instalacidn eléctrica se ha realizado con el programa informatico DMelect 2009.

En dicho anejo se adjuntan las mediciones de la instalacién eléctrica.

MEDICION DEL PROYECTO

MEDICION DE CABLES

Seccion(mm?)  Metal Design Polaridad  Total(m)
1.5 Cu HO7 Unipolar 172.2
1.5 Cu TT Unipolar  86.1

4 Cu HO7 Unipolar  37.9
4 Cu TT Unipolar 18.95
6 Cu HO7 Unipolar 6.1
6 Cu TT Unipolar  3.05
10 Cu HO7 Unipolar 62
10 Cu TT Unipolar ~ 30.8
16 Cu HO7 Unipolar 60
16 Cu TT Unipolar 146.78
25 Cu HO7 Unipolar 10.16
25 Cu RV-K Unipolar  448.8
35 Cu HO7 Unipolar 29
50 Cu TT Unipolar 1
95 Cu RZ1-K(AS) Unipolar 4
95 Cu TT Unipolar 12
185 Cu RZ1-K(AS) Unipolar 48

MEDICION DE TUBOS.

Didmetro(mm) Total metros
16 86.1
20 18.95
25 33.65
32 0.2
40 34.58
125 1
180 12

MEDICION DE BANDEJAS.

Dimensiones(mm) Tipo Total metros

75x60 Perforada 112.2
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MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) Cantidad
Mag/Bip. 10 11
Mag/Tetr. 16 12
Mag/Unip. 20 1
Mag/Tetr. 20 2
Mag/Tetr. 30 1
Mag/Unip. 50 1
Mag/Bip. 50 1
Mag/Tetr. 63 1
I.Aut/Bip. 100 1
I.Aut/Bip. 125 2

MEDICION DE DIFERENCIALES.
Descripcion Intens(A) Sensibilidad(mA)  Cantidad
Diferen./Bipo. 25 30 12
Diferen./Tetr. 25 30 14
Diferen./Tetr. 40 30 1
Diferen./Bipo. 63 30 2
Diferen./Tetr. 63 30 1
Relé y Transf. 100 30 1
Relé y Transf. 125 30 1

MEDICION DE PROTECCIONES LINEA GENERAL ALIMENTACION Y DERIVACION

Descripcion Intens(A) Cantidad
Fusibles 315 3
|.Aut/Tetr. 400 1

INDIVIDUAL.
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5. JUSTIFICACION DE LAS MEDICIONES DE LA MAQUINARIA

Estas mediciones no se incluyen en el presupuesto global y se deberan incluir en un presupuesto
por administracion en la ejecucion de las obras proyectadas.

DIMENSIONES
MAQUINARIA N2 UNIDADES PRODUCCION (largo-ancho-
alto) (mm)
Decanter vertical 1 - 695-1.111-1.192
. . 2.170-1.850-
Batidora Fattoria 1 600lt 2 260
Molino de martillos FP 1 i 1400-600-800
HP 15
L 3.080-2.180-
Limpiadora/Lavadora 1 4/5 tn/h 3.000
Cinta transportadora 4 - -
Bomba trasiego de aceite 1 - -
Bomba de pistones Tacsa
MB 50 1 2.100Kg/h -
, . 1.500-1.500-
Bascula de pesaje 1 - 5 000
. 2.180-1.210-
Envasadora/Etiquetadora 1 - 1,500
Tolva de recepcién de ) . 1.600-1600-
aceituna 1.500
Tolva de 1.220-1.100-
almacenamiento de 1 -
. 2.500
ramas y hojas
almac-:ecsml;/ri;jeito de 1 - 1.500-1.500-
. 3.000
alperujo
Centrifuga horizonal 1 i 2.000-1.380-
Leopard 2 1.100
almzs:r?:lr:?::ti de 8 - Radio: 300
n! Altura: 2.830
aceite
PROYECTO DE DISENO DE ALMAZARA EN LA FINCA TREURER EN T.M. ALGAIDA (MALLORCA) 12
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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente anejo es la interpretacién del Estudio Geotécnico realizado por una
empresa privada para la ejecucién de la obra de la Almazara de la finca Treurer, en el término
municipal de Algaida, Mallorca.

La nave que se va a edificar es de una Unica planta baja, con una superficie construida total de
548 m>. El uso de la nave es con fines agroindustriales, almazara. Segun el CTE, en el Documento
Basico SE-C (Seguridad estructural- Cimientos); dicha edificacién corresponde a un tipo de
construccion C-1. Lterreno se incluye dentro de la categoria T-1. Se trata de un sustrato margoso
con gravas y bloques. Segun Estudio geotécnico

Tipo Descripcion

C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferor a 300 m-
C-1 Ofras construcciones de menos de 4 plantas

C-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas

C-3 Construcciones entre 11 a 20 plantas

C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

m En el computo de plantas se incluyen los sdtanos.

Tabla 1; Tipo de construccion

Grupo Descripcion

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica habitual en
la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.

T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se
recurre a la misma solucidn de cimentacion, o en los que se puede suponer gue tienen
rellenos antrdpicos de cierta relevancia, aungue probablemente no superen los 3,0 m.

Tabla 2; Grupo de terreno

En dicho Estudio geotécnico se ha realizado 1 sondeo mecanico, 2 ensayos de penetracion
dindmica superpesada (DPSH) y los ensayos de laboratorio necesarios de las muestras
extraidas de los ensayos.

2. OBIJETIVOS
Los principales objetivos de dicho informe son:

- Lainterpretacion y compresion del estudio.

- Determinar los pardmetros y propiedades geotécnicas del terreno de apoyo de la
cimentacion prevista.

- ldentificar y localizar los diferentes niveles que conforman el suelo.

3. TRABAJOS DE RECONOCIMIENTO Y ENSAYOS

3.1.Trabajos de campo

Segun el CTE, se consideran ensayos de campo aquellos que se ejecutan directamente sobre el
terreno natural y que proporcionan datos que pueden correlacionarse con la resistencia,
deformabilidad y permeabilidad de una unidad geotécnica a una determinada profundidad.
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Como se ha mencionado anteriormente se ha realizado 1 sondeo mecanico y 2 ensayos de
penetracion dindmica superpesada (DPSH), en las siguientes caracteristicas principales:

Tabla 2: Diciribuolon y matroc parforados por condeoc

TIFC COTA DE HICIC PROFUNDIDAD §mj
TONDECD 1 +241.23 -]
DPEH 1 +241.18 420
DPEH 2 +241.99 3.0

" En base & la cola relafescia

Estos dos tipos de ensayos, son dos ensayos asociados a los sondeos propios de reconocimiento
del terreno. Son ensayos de resistencia del terreno en base a la determinacidn de la misma en
funcién del nimero de golpes necesarios para que una puntaza penetre en el terreno. El nimero
de golpes necesarios esta correlacionado, mediante una serie de férmulas empiricas, con la
determinacién de los parametros resistentes del terreno.

3.2.Resultados de los ensayos de campo

3.2.1. Ensayo spt

El ensayo SPT consiste en contabilizar el nimero de golpes necesarios para hincar 1 pie (30 cm)
el tomamuestras. En el ensayo se pueden describir tres etapas:

-Etapa inicial: Se deja caer una maza de 63.5 Kg desde una altura de 76 cm. Se anota el descenso
inicial bajo el propio peso del conjunto. Si este descenso fuera igual o superior a 450mm, el
ensayo se dard por terminado, tomando para “N” un valor de cero. El terreno es muy blando.

-Penetracion de asiento: Se hinca el tomamuestras una longitud de 150 mm, anotando el
numero de golpes necesario para esta operacion.

-Ensayo: Se sigue hincando el tomamuestras hasta que penetre 300 mm mds, anotando las
tandas de golpes requeridos en cada intervalo de 150 mm de penetracidn. El nimero de golpes
requerido para la penetracién de 300 mm constituye la resistencia a la penetracién estandar o
valor “N”.
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La norma ASTM D1586-84 indica que la prueba se puede dar por finalizada cuando:

-Se aplican 50 golpes para un tramo de 15 cm.

-Se aplican 100 golpes en total

-No se observa penetracién alguna para 10 golpes.

http://notasingenierocivil.blogspot.com/2011/05/ensayo-de-

penetracion-standard-spt.html

T  (3-Cabezal de gipeo

[ Varillaje
Cazean de -
...... . . Ll i il
T T T #l vl
LELINS Tuiln paitisng
T T - niliiia
1.8 | " | #
e o~ e 4 —
b e | i
] g
| *
Th e
HIVEL FROFUNDIDAD FEHETRACKIN
SONDED EMEAYD Ha Tipo de cuslo®
BEOTECHIGD imi 15 88 45 @
BPT1 200-23 i} R R" Compacio
1 M1
BPTZ 350-3&8 B iz R R" Compacio

=LTE, BBSE - Cimbertos 3008 (Aneps D Tabla 0.5

= B Rechass

Tabla 3; Golpeos del ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Viendo la tabla 3, se analizan los resultados obtenidos: En los dos ensayos se produce un
rechazo, es decir, se da por terminada la prueba. En estos casos se clasifica el suelo como

Compacto.
Tipo de suelo Nser qu (KN/m’) E (MN/m’)
Suelos muy flojos o <10 0-80 <8
muy blandos
Suelos Nojos o blandos 10-25 80 - 150 8-40
Suelos medios 25-50 150 - 300 40 — 100
gﬂﬁ:;’s compacios o 50 - Rechazo 300 - 500 100 — 500
Rocas blandas Rechazo 500 — 5.000 500 — B.000
Rocas duras Rechazo 5.000 = 40.000 8.000 = 15.000
Rocas muy duras Rechazo > 40.000 >15.000

Tabla 4; Valores orientativos de Nspr, resistencia a compresion simple y mddulo de elasticidad de suelos

3.2.2.

Ensayo DPSH

El ensayo DPSH es una prueba de penetracién dindmica superpesada basado en el hincado de
una puntaza ciega, a base de golpes efectuados con una maza.

Se realiza mediante un penetrometro dindmico, las caracteristicas de la maza son las mismas
que las del Ensayo SPT. Se mide el golpeo necesario para profundizar 20 cm. El rechazo se
produce cuando el valor de Nppsy > 100.
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DF3H HIVEL GECTECMICD PROFUMDIDAD jmp*
D 0.00-10.20
1
i 0.20-4.80
O 0.00-10.20
2
i 0.20-3.20

+ Medido decde la oofa de Inlolo de loc encay0c

Tabla 5; Resultados de los ensayos de penetracion Dindmica Superpesada

3.2.3. Ensayos de laboratorio

PARAMETROS SONDEO 1
PROFUNDIDAD (m) 4,6-5,4

GRAVAS 6,28

GRANULOMETRIA |ARENAS 16,27
POR TAMIZADO (%) FINOS 77,47
LIMITES DE L. LIQUIDO 29,79
ATTERBERG L.PLASTICO 16,58

CLASIFICACION U.S.C.S. CL

Tabla 6; Resumen de los resultados de los ensayos de suelos

a) Granulometria por tamizado:

RESULTAT DE L'ASSAIG DATA IMICI: DZ0E2017
DATA FIMAL.:  DEDE2017
OPERARI: Mestre Mora. Tomeu
Tam.
UNE | 50,00 | 40,00 [ 25,00] 20,00 12,50( 10,00 | &30 500 | 200 ( 1,25 | 0,40 | 0,16 | 0,08
% Pasa| 100 100 100 | 100 ar 96 95 94 a1 89 B2 a0 T
Tamizses série TN E.
100 | — e T | T a
g IR
op ] 1! hh‘_‘-‘-‘-lh_._, I REN I 10
H‘"‘"“"-...

ED B .. 3 0

0 30

0 1 I 1 NN 1 il |- 1 40

g s ] | I . IR I Mifd o 1 ] j.j;:
B &

in 4 ! N I - N 1 ITEEE - 4 m

20 1 0

10 o0

0 100
106 10 L s p— 0.1 (i13]]
Sistema unificat de classificacio de sols [5.U.C.5.) FING (%] |GRUIXATS (%) | ARENES(%)
Arcilla baja plasticidad con arena CL 7745 6,28 16,27

llustracion 1; Andlisis granulométrico de suelos por tamizado
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TAMIZ UNE 5 Separa grava grueso -
TAMIZ UNE 2 Separa gravas/arena 100-94=6%
TAMIZ UNE 0.4 Separa arenas gruesas 100-82=18%

TAMIZ UNE 0.08 Separa arenas finas 77%

Tabla 7; Tamices normalizados por la norma UNE 103101/95

b) Limites de Atterberg:

Son utilizados para determinar las caracteristicas de los suelos de naturaleza cohesiva. Se trata
de dos limites que dependen del grado de humedad de la muestra.

Mediante los limites pldsticos y eldsticos, podemos obtener el indice de plasticidad aplicando la
siguiente féormula:

Estados de consistencia
/ e = — T i T\
Estado | Estado
solido | semisdlido] Estado plastico |  Estado liquido
—_ -—r- - - -
Campo indicado por el indice |
de plasticidad (Pl)
| Pl=LL—PL |
l ! !
SL P LL I
(g — Sentido de asumento de la humedad ,l

llustracion 2; Estado de consistencia del suelo
Pl =LL — PL = 29.79 — 16.58 = 13.21

Conel LLe IP se puede construir un grafico, donde cada suelo queda representado por un punto.

Experimentalmente, Casagrande encontrd que la linea A, de ecuacién IP=0.73 x (LL-20), separa
las arcillas inorganicas de los limos y suelos orgdnicos.
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Indice de plasticidad

50

201

10

3 <-— Caolinitas
}};/

7 MH

Haloysitas

1 1 | 1

50

60 70 80 90

Limite liquido

100

Analizando los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio, podemos proceder a la
clasificacion del suelo. Segun S.U.C.S (Clasificacién unificada de suelos o de Casagrande); en la
llustracion 3, mediante el LLy el IP, el suelo se clasifica como CL. Este tipo de suelo se caracteriza
por tener arcillas inorganicas de débil o media plasticidad y arcillas gravillosas, arenosas, limosas

llustracion 3; Grdfico de plasticidad de Casagrande

y arcillas delgadas.

4. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL TERRRENO

PARAMETRDS

Csfiniclan Arcilla margosa con Dioques caleansos

V (kNIm’) 20,30

s %) 1337

Hger i

¢ (kMIm') 25 63

® 24.0°

E (MPa) 28,30

a 030"

1. Paco acpsoifion aparenis C: Coreskon

w: Humadasd
Hypy - Dodpeo gl sncayn TFT

i Anguio de mozmienho
E:- Modulo oe deformacdian
u: Cosficlenie de Folsson
“Walor Hiblograficoo

Tabla 8; Pardmetros geotécnicos
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El suelo que estamos analizando es un suelo cohesivo, es decir, que esta formado bdsicamente
por arcillas y limos, mencionado anteriormente cuando se ha clasificado el suelo como CL.

En este tipo de suelos se puede practicar un corte permaneciendo invariables sus paredes, a
este fendmeno se le conoce como cohesion. La cohesidn es responsable de que un suelo de
dicha naturaleza, sin acciones exteriores que induzcan tensiones interiores de friccion o
rozamiento, tenga resistencia en su estado natural y por tanto sometido a tensién.

Se ha realizado un ensayo de rotura a compresion simple UNE 103400/93:

L

IC] T Ecuacion 1; Ley de
Coulomb
FiG 10

llustracion 4; Ensayo de compresion
simple

HUMITAT ZOMA ROTURA (o) % 14.01
RESISTENCIA (g Kpiom® 460
DENSITAT (g} e 212

Tabla 9; Resultados del ensayo de rotura a compresion simple

Aplicando la Ecuacidn 1, se calcula la cohesidn:

so Kp  Q0098KN 10%cm® 45L10S9 KN _ o o on/m?
Oemz * 1Kp *Tme 2 m2 "7 m

A continuacidn se realiza una comparacién de los pardmetros obtenidos en el ensayo de rotura
de compresién simple y los valores tipicos de los pardmetros geotécnicos:

Densidad Humedad en la Resistencia Angulo de
(gr/cm~3) zona de rotura (%) (Kp/cm?) rozamiento
CL 1.73 17.3 3-5 28.37
Ensayo 2.12 14.01 4.6 24

Tabla 10; Comparacion de pardmetros geotécnicos

Podemos decir que los valores obtenidos en el ensayo se adecuan a los pardmetros tipicos de
los suelos CL.

El valor del mddulo de deformacion (E) es de 29.3 MPa. Segun la tabla 4, para un suelo de tipo
compacto, como el que tenemos, el valor caracteristico de E, deberia ser entre 100-500 MPa,
por tanto, podemos decir que el valor obtenido es bajo con respecto al tipo de suelo que
estamos analizando.

El valor del coeficiente de Poisson obtenido en el estudio geotécnico es 0.3, caracteristico de los
suelos de tipo CL, clasificado como suelos de arcillas medias.
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Tipo de suelo Coeficiente de Poisson
Arcillas blandas nermalmente consolidadas 0,40
Arcillas medias .30
Arcillas duras praeconsclidadas .15
Arenas vy suelos granulares .30

Tabla 11; Coeficiente de Poisson segtn el tipo de suelo

5. INTERACCION TERRENO-ESTRUCTURA

5.1.Calculo de la presién admisible

Para le calculo de la presion admisible del terreno, es necesario el calculo previo de la presién
de hundimiento para las dimensiones de la cimentacidén predisefiadas. La expresion de una
cimentacioén directa vendra definida por la expresidn analitica basica, del CTE-SE-C: Ecuacidn de
Brinch-Hansen:

Gy = N doS, it + Qo Ny, St +%B 1N, d,s,1t, (4.8)
siendo

Qn la presion vertical de hundimiento o resistencia caracteristica del terreno Ry;

Qo la presion vertical caracteristica alrededor del cimiento al nivel de su base;

Ci el valor caracteristico de la cohesién del terreno;

B* el ancho equivalente del cimiento;

i el peso especifico caracteristico del terreno por debajo de la base del cimiento;

M., Ny, N, los factores de capacidad de carga. Son adimensionales y dependen exclusivamente del
valor caracteristico del angulo de rozamiento interno caracteristico del terreno (d). Se
denominan respectivamente factor de cohesidn, de sobrecarga y de peso especifico;

d..d, d, los coeficientes correctores de influencia para considerar la resistencia al corte del terre-
no situado por encima y alrededor de la base del cimiento. Se denominan factores de

profundidad;

Se S0, 5,  los coeficientes comectores de influencia para considerar la forma en planta del cimiento;

ic, iy, i, los coeficientes correctores de influencia para considerar el efecto de la inclinacién de la
resultante de las acciones con respecto a la vertical;

te. ta, 8y los coeficientes correctores de influencia para considerar la proximidad del cimiento a un
talud.

Ecuacion 2; Ecuacion de Brinch-Hansen para el cdlculo de la presion de hundimiento

Una vez obtenido el valor de la py, se aplica un coeficiente de seguridad adecuado, y dicho valor
corresponde al valor de la presidon admisible. Para finalizar es necesario comprobar que la carga
admisible del suelo sea mayor que la carga aplicada. Si no se cumplen las condiciones se deberan
modificar las dimensiones de la zapata.

ZAPATAS CUADRADAS

Dimsanglonss [m) Qe (KHIM)
1.20% 1.20 152068
1.40 % 1.40 149,60
1.50 % 1.50 148.58

Tabla 12; Presion admisible de servicio del terreno por hundimiento obtenidos del Estudio Geotécnico
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Tabla 13; Tensiones admisibles segun el tipo de suelo NBE-AE-88

Comparando la tabla 12 y 13, empiricamente se ha obtenido un valor de 148.58 kN/m?, y por
otra parte, la tensién admisible caracteristica de un suelo arcillos semiduro es de 200 kN/m?.

5.2.Calculo de asientos

Suponiendo que el suelo se asimila al semiespacio de Boussinesq, podemos considerar que la
relacidn entre tensiones y deformaciones sigue la ley de Hooke, por tanto el asiento previsible
se estima como un asiento elastico de férmula:

Donde:

. carga transmitida

E: semianchio de la zona cargada
K- faetor que combdna 13 rigidez y 13 forma de 3 dmentasion
V- coeficiente de Polsson
E: modulo de deformacion

5, =K

B

= l1-v?)

q-
E

Ecuacion 3; Asiento eldstico

Mediante la ecuacion 3 se han obtenido estos resultados:

ZEPATAS CUADRADAS

Dimansionss [m) 5 [cm)
1.20% 1.20 1.77
1.40x 1.40 2.04
1.50 % 1.50 217

Tabla 14; Resultados de los asientos
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Se define asiento total como la suma del asiento instantaneo, el asiento de consolidacion vy el
asiento secundario; y asiento diferencial como la diferencia de asientos entre ejes de columnas
o de soportes.

En lineas generales los asientos diferenciales son mas peligrosos que los totales, ya que
independientemente de los problemas que pueden existir en los muros y tabiqueria, inducen en
las estructuras hiperestaticas estados tensionales, que si no se han previsto, pueden provocar
el colapso de la estructura.

Aungue como norma general, el asiento diferencial es menor que el asiento maximo, de manera
gue, limitando el asiento maximo se limita el diferencial.

Es corriente admitir un asiento total de 2.5 cm, por tanto, el valor obtenido con la ecuacion 3 se
considera aceptable.

Otro concepto relacionado con el asiento es la distorsidon angular, definida como el asiento
diferencial entre dos pilares contiguos y la distancia entre sus ejes.

Tipo de estructura Limite
Estructuras isostaticas y muros de contencidn 1/300
Estructuras reticuladas con tabiqueria de separacion 1/500
Estructuras de paneles prefabricados 1/700
Muros de carga sin armar con flexidn concava hacia arriba 111000
Muros de carga sin armar con flexidén concava hacia abajo 172000

Tabla 15; Limite de distorsion angular

Para evitar que se produzcan los asientos diferenciales se limita el valor de la distorsién angular.
Para ello existen tablas y recomendaciones practicas que dependen de cada caso, como la tabla
15, presente en el “Documento Basico de Seguridad Estructural: Cimientos”, del CTE.

5.3.Coeficiente de balasto

El método del mddulo de balasto, parte de la hipdtesis de que el asiento producido en un punto
mantiene una relacion lineal con la presidn a la que estd sometido el terreno. En cambio, el
modelo anterior de Boussinesq, la relacidn entre tensién y asiento dependia de E y el coeficiente
de Poisson.

o=k, s

Ecuacion 4; Modulo de Winkler

Donde k es el coeficiente de balasto, dicho coeficiente no es una propiedad intrinseca del suelo,
sino que depende de las caracteristicas y relaciones geométricas de los elementos que entran
en interaccidn bajo carga. Se calcula mediante el ensayo de placa de carga, regulado por la
norma NLT-357/86, y por la UNE-7391.

DIMEN 20N DE LA CIMENTACKIN () e LN Koy ma (HIMY

i0.00 x 15.00 SO0 1333,20

Tabla 16; Coeficiente de Balasto para losa de dimensiones B x L
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Thoo de sk Ky (kpicmiicm)
Arena fina de playa 1,0-1,5
Arena fioja seca o humeda 1,0-3.0
Arzna madla, seca o homeda 3,0-9.0
Arena compacta, s2ca o hirmeda 9,0-20,0
Gravilla arenosa floja 4,0-8.0
Gravilia arencea compacta 9,0-25.0
Grava arenasa flaja T7.0-12,0
Margas ancilosas 20,0-40.0
Rocas blandas algo alteradas 30,0-500
RoCas sanas 300-30.000

Tabla 17; Valores del Mddulo de Balasto segun varios autores

6. CONCLUSIONES

- Se realizan dos ensayos de campo, un ensayo SPT Y dos ensayos DPSH,
determinan un suelo compacto.

- Se clasifica el suelo segun U.S.C.S. como un suelo CL, con elevado contenido de
arcillas.

- Después de analizar los parametros geotécnicos, se va a tomar como valor de
tension admisible del suelo: qaam= 148.58 kN/m?2. Dicho valor se va a tomar para
calcular la cimentacién de la estructura.

- Nivel fredtico, no se espera encontrar y no hay indicios de flujos subterraneos.
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1.DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

1.1. Situacién geogrdfica

La zona de estudio se encuentra en el término de Algaida, dentro de una parcela rustica con varias
edificaciones existentes. Topograficamente posee una cota aproximada de 240 m. s.n.m. El centro de la
zona de estudio, corresponde aproximadamente, a las coordenadas UTM siguientes (segln, Ministerio

de Economia y Hacienda, Oficina virtual delCatastro):

Tabla 1: Coordenadas UTM del centro de la zona de

estudio
UTM COORDENADA
X 468811
Y 4400431

1.2. Usos y estado actual

La zona de estudio se encuentra en una parcela rastica, con diversas edificaciones existentes.
En la zona concreta de estudio, existe una caseta en planta baja destinada a

telecomunicaciones, que serd derribada para la construccion de la nueva almazara.

La zona de estudio se caracteriza por presentar una pendiente natural modificada por distintos
bancales de aproximadamente un metro de altura, que allanan las distintas plataformas, tal y
como se observa en el Reportaje Fotografico y en los planos facilitados por la Direccién

Técnica.

En la cota mas superior de la zona de estudio se identifica una gran masa rocosa calcarea,

asociada un olistolito tipico de depdsitos submarinos de escarpes tectonicamente activos.



1.3. Condicjonantes y riesgos del entorno

1.3.1. Edificios préximos

Se observa una edificacién en planta baja, destinada a telecomunicaciones, que sera

derribada.

1.3.2. Taludes

La parcela de estudio se ubica dentro de APR por erosion y deslizamientos. Asi mismo, la zona
concreta de estudio presenta distintos bancales que suavizan la pendiente natural propia de la
ladera donde se sitla la parcela. A causa de la existencia de los bancales, y al situarse la
edificacion proyectada en la zona con menor pendiente, no se estima necesario una

investigacion especifica para la estabilidad de los taludes.

1.3.3. Elementos constructivos existentes

Durante la campafia de trabajos de campo, no se ha detectado la existencia de elementos
constructivos tales como cisternas, pozos, aljibes, etc, que pudieran ser un riesgo para el

apoyo de la futura estructura.



2. TRABAJOS DE RECONOCIMIENTO Y ENSAYOS

2.1. Trabajos de campo

Los puntos de reconocimiento realizados que conforman la campafia de campo, se distribuyen
bajo el area edificable y con las profundidades precisas para definir las profundidades activas y
caracteristicas bajo la cimentacién. En la campafia de campo, se ha tomado como cota de

referencia la cota 0,00 m topogréfica.

Se han realizado y considerado los siguientes puntos de reconocimiento:

1 sondeo mecanico a rotacién con maquina Rolatec y bateria simple tipo B-86, y 2 ensayos de
penetracion dinamica superpesada (DPSH), con las longitudes perforadas y ensayadas,

distribuidas de la siguiente forma:

Tabla 2: Distribucién y metros perforados por sondeos

TIPO COTA DE INICIO* PROFUNDIDAD (m)
SONDEO 1 +241.23 8.00
DPSH 1 +241.18 4.80
DPSH 2 +241.99 3.20

* En base a la cota referencia

La distribucién de la campafia de reconocimiento en el area de estudio se indica en el plano
gue se adjunta en el Anexo 6. Las columnas litologicas del sondeo con los niveles atravesados
y los ensayos realizados se adjuntan en el Anexo 5. Las fotografias de las cajas portan

testigos, se adjuntan en el Anexo 4.



2.2. Trabajos de laboratorio

Con los testigos y muestras recuperadas del sondeo, se han efectuado los pertinentes ensayos
de laboratorio. Las actas de los ensayos realizados se adjuntan en el Anexo 3. Los ensayos

realizados, conforme a sus normativas, son los siguientes:

Tabla 3: Ensayos de laboratorio realizados segln normativa

GRUPO ENSAYO Ne NORMATIVA APLICADA
Granulometria por Tamizado 1 UNE-103101, NLT-104
Granulometria por Sedimentacion - UNE-103102
CLASIFICACION Limite Liquido 1 UNE-103103, NLT-105
Limite Plastico 1 UNE-103104, NLT-106
Humedad 1 UNE-103300, NLT-102
Densidad Aparente - UNE-103301
VOLUMETRICAS
Densidad Relativa Particulas - UNE-103302
Ensayo Edométrico - UNE-103405
Colapsabilidad en Edémetro - NLT-254
DEFORMABILIDAD Presion de Hinchamiento 1 UNE-103602
Hinchamiento Libre - UNE-103601
Ensayo Lambe - UNE-103600
Compresion Simple 1 UNE-103400
Corte Directo - UNE-103401
Carga Puntual - NLT-225
RESISTENCIA
Compresioén en Roca - UNE-22950 12 Parte
Brasilefio - UNE-22950 22 Parte
Till - Test - -
Contenido en Materia Organica - UNE-103204
QUIMICOS SUELO Contenido de Sulfatos 1 EHE 2008
Acidez Baumann-Gully 1 EHE 2008
pH - CO, - SO” ~ NH" - Mg" - R.S. -
QUIMICOS AGUA FREATICA EHE 2008
CI -




2.3. Resultado de los ensayos de campo

2.3.1. Ensayos SPT

En el sondeo se han realizado un total de 2 Ensayos de Penetracion Estandar (S.P.T.- UNE

103800). La distribucion, namero y valores de golpeo medidos en los ensayos en el interior del

sondeo son los siguientes:

Tabla 4: Golpeos del ensayo de Penetracién Estandar (SPT)

NIVEL PROFUNDIDAD PENETRACION )
SONDEO 3 ENSAYO N3 Tipo de suelo*
GEOTECNICO (m) 15 30 45 60
SPT1 2.00-2.21 23 R R* Compacto
1 N1
SPT2 3.50 - 3.88 6 14 R R* Compacto

* CTE, DBSE - Cimientos 2006 (Anejo D. Tabla D.3)
* R: Rechazo

2.3.2. Ensayos DPSH

Se han realizado 2 Ensayos de Penetracion Dinamica Superpesada (D.P.S.H.- UNE 1038001),

con los resultados que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5: Resultado de los ensayos de penetracion Dinamica Superpesada

DPSH NIVEL GEOTECNICO PROFUNDIDAD (m)*
NO 0.00-0.20
1
N1 0.20-4.80
NO 0.00-10.20
2
N1 0.20-3.20

*: Medido desde la cota de inicio de los ensayos

Nota: La distincion de los niveles geotécnicos que se realiza a partir de los ensayos del DPSH, se estima

a partir del valor de los golpeos obtenidos en los mismos y su correlacion con los materiales extraidos del

sondeo.




3.4. Resultado de los ensayos de laboratorio

Las muestras ensayadas, los ensayos realizados y los resultados obtenidos se resumen en la

siguiente tabla:

Tabla 6: Resumen de los resultados de los ensayos de suelos

SUELO
SONDEO 1
PARAMETROS
MA1 MA2
PROFUNDIDAD (m)* 1.80-2.00 4.60 - 5.40
GRAVAS - 6.28
GRANULOMETRIA POR
ARENAS - 16.27
TAMIZADO (%)
FINOS - 77.45
GRANULOMETRIA POR LIMOS - -
SEDIMENTACION (%) ARCILLAS - -
L. LIQUIDO - 29.79
LIMITES DE ATTERBERG i}
L. PLASTICO - 16.58
CLASIFICACION U.S.C.S. - CL
w (%) - 13.37
pw (KN/m?3) - 20.30
ps (kN/m?) - -
v (KN/m?3) - -
o. (MPa) - _
o, (MPa) - -
qu (MPa) - 0.45
¢ (kN/m?) - R
¢ - -
¢’ (KN/m?) - -
$°() - -
| (%) - -
Ih (MPa) - R
Cpv - -
Pn (kPa) - 19.98
OCR - -
SULFATOS (mg/kg) 86.4 -
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (ml/kg) <1.0 -
MATERIA ORGANICA (%) - -
MI: Muestra inalterada // MA: Muestra Pn: Presion de hinchamiento
alterada Cpv: Cambio potencial de volumen
TR: Testigo en roca // SPT: Muestra del SPT  oc/ox Resistencia a compresion uniaxial / Resistencia a la traccion
w: Humedad ¢/ ¢": Angulo de rozamiento / angulo de rozamiento efectivo
pw 1 ps : Densidad himeda / Densidad seca ¢/ ¢’: Cohesion / cohesion efectiva
v: Peso especifico OCR: Relacion de sobre consolidacion
I indice de colapso Ih: indice de hinchamiento

*: Desde la cota de inicio del sondeo




3. CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL TERRENO

3.1.1. Encuadre geoldgico local

La zona objeto de estudio se ubica dentro de la unidad tecténica de G. Sand — La Calobra
(Unidad 1), y afloran materiales que pertenecen al Terciario. Entre estos materiales
destacamos: Margas, areniscas y olistolitos (Langhiense - Burdigaliense superior), depésitos de
abanicos submarinos profundos que evolucionan progresivamente a facies turbiditicas mas
distales, donde se emplazan olistolitos procedentes de un escarpe submarino tecténicamente

activo.

3.1.2. Hidrologia

La red fluvial esta constituida en general por torrentes de montafia que discurren fuertemente
encajados, con escaso desarrollo longitudinal y gran pendiente, siendo generalmente

funcionales en las épocas de importantes precipitaciones.

*Segln: Mapa Geolégico de Espafia, 1:50000. Primera Edicion. IGME, 1991. Hoja 670



4.2. Modelo geotécnico

A partir de los resultados obtenidos con los trabajos de campo y ensayos de laboratorio, se
adopta la hipotesis para el célculo, de un modelo geotécnico de caracter cohesivo. Siendo el
terreno de cimentacion un suelo cohesivo, la presion admisible de servicio del terreno, se

calcula por medio de la presion de hundimiento.

4.2.1. Perfil geotécnico caracteristico

A partir de los resultados obtenidos con los trabajos de campo y ensayos de laboratorio, se
pueden diferenciar, los siguientes niveles segun su orden de aparicion en el sondeo realizado.

La distribucion de los niveles en el perfil geotécnico caracteristico, se adjunta en el Anexo 6.

NIVEL 0: Suelo edéafico

Se define un nivel de relleno de origen organico compuesto por restos vegetales diversos
inmersos en una matriz limoarcillosa de color marrén oscuro. Este nivel debera ser eliminado;
sobre el mismo no debera apoyar ninguin elemento de la cimentacion, pudiendo ocupar

diferente espesor en otros puntos de la parcela.

NIVEL 1: Arcilla margosa con bloques calcéareos

A partir del nivel anterior, se define un nivel cohesivo formado por una arcilla margosa de baja
plasticidad con arena, de clasificacion CL (segun SUCS) y con variacion de colores ocres a
grises. En el sondeo, asi como en afloramientos préximos a la zona de estudio, se diferencian
gravas y bloques calcéareos inmersos en la matriz cohesiva de arcilla margosa, pero en los dos

DPSH realizados no se detecta ninglin bloque hasta teéricamente el rechazo de cada ensayo.

Los ensayos SPT realizados en el sondeo, asi como la compresién uniaxial simple, se
correlacionan con una consistencia Dura (Terzaghi y Peck); en cambio los valores obtenidos
con los dos DPSH se correlacionan con una consistencia Muy Rigida, bajo correlaciones de los

mismos autores.

Tabla 7: Profundidades y potencias de los niveles descritos

INTERVALO DE PROFUNDIDADES (m) POTENCIAS (m)
Nivel
SONDEO1 DPSH 1 DPSH 2 Sondeo 1 Dpsh 1 Dpsh 2
0 0.00 - 0.80 0.00 - 0.20 0.00 - 0.20 0.80 0.20 0.20

1 0.80 - 8.00 0.20 - 4.80 0.20-3.20 7.20 4.60 3.00




4.2.2. Correlaciones entre parametros resistentes y deformacionales

La correlacion de variables geotecnias se realiza bajo hipotesis en condiciones de suelo de

comportamiento cohesivo.

- Cohesidn (c): el valor de la cohesion se puede estimar a partir del valor de Nspt obtenido y su
correlacién para la resistencia a la compresion simple (qu) de la Tabla D. 23 del Documento
Basico SE-C Cimientos del CTE, asumiendo que:
qu

2

Cc=

- Mddulo elastico (E): La correccién de Butler (1974), permite determinar el médulo elastico (E),

a partir de la resistencia al corte sin drenaje en suelos cohesivos, segun la expresion:

E=130*Cu

Donde:

E: Modulo elastico
Cu: Resistencia al corte sin drenaje

- Correcciones
Asimilando la hipétesis de estudio para un suelo de caracteristicas cohesivas y modelo de
calculo considerado, se han considerado las siguientes expresiones que permiten realizar

correcciones a los resultados obtenidos de trabajo de campo.

a. Correccién por longitud de barras

Longitud (m) Factor de correccion
>10 1.00
6-10 0.95
4-6 0.85

0-4 0.75




4.2.3. Resumen de los pardmetros geotécnicos

A partir de los ensayos de laboratorio y de los niveles establecidos, se pueden definir los

siguientes pardmetros geotécnicos estimados y calculados:

Tabla 8: Parametros geotécnicos

PARAMETROS
Definicion Arcilla margosa con blogues calcareos
Y (kNlm3) 20.30
w (%) 13.37
Nspr 20
¢ (kN/m?) 22563
() 24.0*
E (MPa) 29.30
L 0.30*
v: Peso especifico aparente c: Cohesion
w: Humedad ¢: Angulo de rozamiento
Nspr: Golpeo del ensayo SPT E: Modulo de deformacién

v: Coeficiente de Poisson
*Valor bibliogréafico

4.3. Nivel freatico

En la profundidad reconocida, en la campafia efectuada, no se detecté la presencia de nivel
freatico. Sin embargo, la profundidad del nivel freatico experimenta variaciones en el tiempo,
derivadas del régimen hidrico de precipitaciones, de las condiciones hidrogeoldgicas, de
aportes artificiales (riegos), extracciones proximas (bombeos), etc, por lo cual este valor no se

debe considerar como estable, pudiendo aparecer una altura no determinada en unfuturo.



4.4. Permeabilidad

La permeabilidad es la capacidad de un suelo de permitir que lo atraviese un flujo de agua. El
coeficiente de permeabilidad de un suelo es la velocidad de flujo producida por un gradiente

hidraulico unitario.

El valor de k; se usa como una medida de la resistencia al flujo ofrecida por el suelo. El valor
orientativo para el material del Nivel 1, es:

Tabla 9: Coeficientes de permeabilidad

NIVEL K,* (m/s)

N1 (Arcilla margosa con bloques calcareos) 10° - 107
Kz: Coeficiente de permeabilidad
* CTE — SEC. Anejo D. Tabla D.28

4.5. Agresividad del medio

De los ensayos efectuados para el andlisis del contenido de sulfatos (SO,%) y el grado de
acidez Baumann-Gully, a las profundidades y con los resultados que se detallan en la tabla 6
del presente informe, se obtiene un tipo de exposicion para la futura cimentacion de “no

agresivo”, que lo clasifica como clase de exposicion general tipo lla.

4.6. Excavabilidad v ripabilidad

4.6.1. Excavabilidad

Los materiales localizados en la zona de estudio podran excavarse con métodos

convencionales, excavadoras o retroexcavadoras potentes.

La ejecucion de la edificacidn requerira la realizacion de una excavacion general del orden de
2,00 m de profundidad. En estas condiciones, no se considera necesaria la adopcion de

precauciones especiales para la contencién provisional de tierras.



4.6.2. Ripabilidad

La ripabilidad es un término cualitativo que mide la actitud de un macizo rocoso para ser
guebrantado por medio de un ripper arrastrado por un bull-dozer. La eficacia del ripado

dependera de la naturaleza de la roca sana y de la distribucion de sus discontinuidades.

Segun la Clasificacién de Ripabilidad segin Weaver, se establece un criterio de ripabilidad de
macizos rocosos en funcién de diversos parametros caracteristicos de los mismos, como
dureza, alteracién, espaciado, continuidad y relleno de juntas, y direcciébn y buzamiento de
estratos. En el caso estudiado, en base a los materiales sondeados y sus pardmetros

geomecanicos, obtenemos una calificacion, para el Nivel 1, como Facil de Ripar.

4.7. Eactores derjesqgo

4.7.1. Sismicidad

Se aplica la Norma Sismorresistente NCSR-02, aprobada en el Real Decreto 997/2002 de 27
de Septiembre y editada en el BOE 244 del 11 de Octubre de 2002, para determinar la

aceleracion sismica de calculo (ac) en la zona de estudio, que es definida como elproducto:

ac=S-p-av
Donde:
ap: Aceleracion sismica bésica
p: Coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se exceda a; en el periodo
de vida para el que se proyecta la construccion. Este coeficiente toma los siguientes valores: Construcciones
de normal importancia (p = 1,0), Construcciones de importancia especial (p = 1,3).

S: Coeficiente de amplificacion del terreno, considerando su correspondiente Coeficiente del terreno (C).

Segun esta norma, los parametros sismicos que se obtienen para la zona de estudio, serian:

Tabla 10: Parametros sismicos de la zona deestudio LOCALIDAD

ap C S (p=1.0) ac

Algaida | 0.04 g |1.60 | 1.28 | 0,05¢ |

En base al tipo de edificacion, y valor de la ac deberan seguirse las indicaciones y
recomendaciones dadas por la Norma Sismorresistente NCSR — 02, dadas para los elementos

situados en el perimetro de la obra y elementos de cimentacién.



4.7.2. Expansividad

Con los datos obtenidos de los ensayos de granulometria, limites de Atterberg y ensayo de
expansividad maximo en aparato edométrico, y segun los criterios de expansividad recopilados

por Rodriguez Ortiz, el riesgo de expansividad se considera Bajo.

4.7.3. Variabilidad horizontal y vertical

En el caso estudiado, y debido a la manifiesta heterogeneidad composicional del terreno de
apoyo de la cimentacién, a causa de la existencia de distintas zona con un contenido en
bloques calcareos, se considera recomendable un debido arriostrado de los elementos de
cimentacion aislados, de cara a homogeneizar la respuesta del conjunto estructura-cimentacion
frente al terreno de apoyo, o bien la adopcién de una losa armada de cimentacion,

suficientemente armada y dimensionada.



4. INTERACCION TERRENO-ESTRUCTURA

4.1. Tipologia de cimentacion propuesta

A efectos de calculo se partira de distintos supuestos de cimentacion mediante zapatas

cuadradas arriostradas, con la carga vertical centrada, mediante zapatas corridas, o mediante

losa armada, bajo un modelo de célculo cohesivo y desplantadas en el Nivel 1 de Arcillas

margosas con bloques calcareos.

4.2. Profundidad de cimentacion

La profundidad de cimentacion esta condicionada por la necesidad de apoyar la cimentacién en
terreno natural competente, y su magnitud sera la minima para proporcionar un empotramiento

suficiente al cimiento.

Por tanto, la profundidad de cimentacion, habida cuenta de los incrementos producidos en
profundidad, por los cantos minimos de cimientos, inclusive presolera de limpieza, y por
condicionantes geotécnicos sitdan la cota de cimentacion alrededor de la cota topografica
+239,50 m.

4.3. Calculo de la presion admisible

La expresion de una cimentacion directa vendra definida por la expresién analitica basica, del
CTE - SE-C, de marzo de 2006:

: 1
g=c-N 8 St + l\(lal Sei-t+7B-yN .d-s-it

h k ¢ cccc quqqqqz yor o rrry

Siendo:
Qn: Presion vertical de hundimiento.
gox: Presién vertical caracteristica al nivel del cimiento.
ck: El valor caracteristico de la cohesién del terreno.
B: Ancho equivalente del cimiento.
v«: Peso especifico caracteristico por debajo del terreno de cimentacion.
Ne¢, Ng, Ny Factores de capacidad de carga. Son adimensionales y dependen exclusivamente del calor
caracteristico del angulo de rozamiento interno del terreno. Se denominan respectivamente factor de
cohesion, de sobrecarga y de peso especifico.
dc, dg, dy: Los coeficientes correctores o de influencia para considerar la resistencia al corte del terreno
situado por encima y alrededor de la base del cimiento. Se denominan factores de profundidad.

Sc, Sq, Sy: Coeficientes correctores de influencia para considerar la forma en planta del cimiento.



ic, ig, Iy: Coeficientes de influencia para considerar el efecto de la inclinacion de la resultante de las acciones
con respecto a la vertical.

te, tq, ty: Coeficientes correctores de influencia para considerar la proximidad del cimiento a un talud.

En la siguiente tabla se da el valor de la presion admisible de servicio del terreno, aplicando un

factor de seguridad frente al hundimiento igual a 3:

Tabla 11: Presion admisible de servicio del terreno por hundimiento

ZAPATAS CUADRADAS

Dimensiones (m) Oaam (KN/m?)
1.20x 1.20 152.69
1.40x 1.40 149.80
1.50 x 1.50 148.58

ZAPATAS CORRIDAS

Dimensiones (m) Clagm (KN/m?)
0.60 x 10.00 141.50
0.60 x 15.00 140.96
LOSA
Dimensiones (m) Caam (KN/m?)
10.00 x 15.00 124.34

(adm: Presion admisible de servicio



4.4. Calculo de asjentos

Para la estimacion del asiento total se ha empleado el método aproximado de Steinbrenner
(1936). A tal efecto, se calcula en primer lugar una asiento elastico So en superficie,
estimandose posteriormente un segundo asiento Sz en la base de la capa, siendo el asiento

total para la capa S = So - Sz.

Para cada una de las capas se procede de analoga forma, solo que ademas de calcular el Sz,
correspondiente a la base de cada capa, se debe determinar el Sz*, correspondiente a su cota
superior (techo), con lo que el asiento seria S = Sz'- Sz. El asiento total buscado sera la

sumatoria de los asientos estimados para cada una de las capas ( St=XS).

El asiento inmediato previsible se estima como asiento elastico segun la férmula:
-B
s—kd". (1 —V2)
° E

Donde:

- g: carga transmitida

- B: semiancho de la zona cargada

- K: factor que combina la rigidez y la forma de la cimentacion
- : coeficiente de Poisson

- E: médulo de deformacion

Para la determinacion de la S, , se emplea:

s =98a4-B ]
z 2E 1 2

Donde:

- Ay B: funciones del coeficiente de Poisson

- ¢1y ¢2 : funciones de la forma de la cimentacién y la profundidad de la capa

Los valores de K, A, B, @,y @,, (tabulados en los apéndices de Geotecnia Cimientos II, J.A.

Jiménez Salas, Ed. Rueda. 1981)



Los asientos obtenidos, para las dimensiones de cimentaciones propuestas, se expresan en la

siguiente tabla.

Tabla 12: Asientos estimados

ZAPATAS CUADRADAS

Dimensiones (m) S (cm)
1.20x 1.20 1.77
1.40 x 1.40 2.04
1.50 x 1.50 2.17

ZAPATAS CORRIDAS

Dimensiones (m) S (cm)
0.60 x 10.00 217
0.60 x 15.00 2.20
LOSA
Dimensiones (m) S (cm)
10.00 x 15.00 3.65

Los asientos calculados resultan inferiores a los sefialados en la norma NBE-AE-88, “Acciones

en la edificacion”, para el tipo de obra proyectada y el tipo de terreno.

Este asiento maximo o total no constituye un factor critico si se produce de manera uniforme,
ya que aunque pueden presentarse problemas en las conducciones (gas, agua,
alcantarillado...) asi como en los acerados u otros elementos solidarios con la edificacion, no
se produciran dafios en la estructura. Sin embargo no ocurre asi cuando el asiento no es

uniforme, generandose un asiento diferencial (Smax-Smin) que puede ocasionar no solo fisuras y

grietas en muros y tabiques, sino también dafios en la estructura que pueden llevar a la ruina

del edificio.

Este asiento diferencial es dificil de estimar, ya que su magnitud se ve afectada por factores
tales como la heterogeneidad del terreno y la capacidad de la cimentaciéon para salvar las
posibles zonas blandas que pueda haber. En general se acepta que existe una relacion
empirica entre el asentamiento total y el diferencial, de manera que limitando el asiento maximo

o total se limita también el diferencial.



Otro concepto referente a los asientos es la distorsion angular (8 = (Smax-Smin) / L), que refleja el

asiento diferencial referido a la distancia entre los puntos que asientan. Con relacion a este
parametro se pueden destacar los siguientes valores, extraidos del “Documento Basico de

Seguridad Estructural: Cimientos”, perteneciente al Codigo Técnico de la Edificacion:

Tabla 13: Limite de distorsién angular.

TIPO DE ESTRUCTURA LIMITE B
Estructuras isostaticas y muros de contencién 1/300
Estructuras reticuladas con tabiqueria de separacién 1/500
Estructuras de paneles prefabricados 1/700
Muros de carga sin armar con flexiéon concava hacia arriba 1/1000
Muros de carga sin armar con flexion céncava hacia abajo 1/2000




4.5. Presion admisible del terreno vy asiento

A partir de los calculos realizados frente a hundimiento del suelo estudiado, resulta admisible la
cimentacion directa mediante apoyos individuales y combinados, a la presion admisible de
trabajo y dimensiones de cimentacion que se indican a continuacion, siendo el factor de

seguridad frente al hundimiento igual a 3 y el asiento méaximo previsible tolerable.

Tabla 14: Presion admisible de servicio y asiento

ZAPATAS CUADRADAS

Dimensiones (m) Qadm (KN/m?) S (cm)
1.20 x 1.20 152.69 1.77
1.40 x 1.40 149.80 2.04
1.50 x 1.50 148.58 2.17

ZAPATAS CORRIDAS

Dimensiones (m) Qadm (KN/m?) S (cm)
0.60 x 10.00 141.50 2.17
0.60 x 15.00 140.96 2.20
LOSA
Dimensiones (m) Qadm (KN/m?) S (cm)
10.00 x 15.00 124.34 3.65
Cadm: _Presic')n admisible de servicio
S: Asiento
4.6. Pardmetros de calculo para elementos de copntencién

La ejecucion del desplante de la edificacién requerira una excavacion general del orden de 2,00
m de profundidad, no siendo necesarias medidas de contencién provisional, excepto si alguna
zona puntual de la excavacién afecta a los materiales de la gran masa rocosa superior
(olistolito) y provocan un descalce de dicha formacion, que en ese caso debera ser

adecuadamente contenida para evitar un desprendimiento de algin blogue metaestable.

En el caso de asumir un sistema de contencién estructural provisional, para el
dimensionamiento de las estructuras de contencién, podran adoptarse los parametros

geotécnicos de la tabla 8 del presente informe.



4.7. Coeficiente de balasto

El semiespacio de Winkler (1867) es un medio elastico sin rigidez transversal en el que los
desplazamientos verticales son proporcionales a la presion vertical efectiva, con un coeficiente
de proporcionalidad K llamado coeficiente de balasto que tiene unidades de peso especifico. El
modelo de Winkler permite estudiar, de una forma sencilla, la interaccion entre el terreno y los
elementos de cimentacion. De este modo pueden obtenerse leyes de presiones en el contacto
de la cimentacién con el suelo y, finalmente, dimensionar adecuadamente los elementos

estructurales.

La principal dificultad de este modelo estriba en que el coeficiente de balasto no es un
parametro intrinseco del terreno ya que también depende de las dimensiones en planta de la

cimentacion.

El coeficiente de balasto se determina en general mediante placas de 0.30x0.30 m? y se
denomina Kaoxso. Algunos autores han propuesto férmulas para ajustar este coeficiente de
balasto (Ksoxso) a las dimensiones de la cimentacion. También se puede determinar a partir de
parametros caracteristicos del suelo (modulo de deformacién, tensiéon admisible, etc.) que se

relacionan con el coeficiente de balasto mediante formulas dadas por varios autores.

A continuacidn se adjunta un cuadro con los valores obtenidos segun Terzaghi:

Tabla 15: Coeficiente de Balasto paralosa de dimensiones BxL

DIMENSION DE LA CIMENTACION (m) Koxao (KN/m?) Ks, sx (KN/M?)

10.00 x 15.00 50000 1333,30




4.8. Recomendacijones ala cimentacion

4.8.1. Expansividad

Con los datos obtenidos de los ensayos de granulometria, limites de Atterberg, ensayo de
expansividad en aparato edémetrico, y segun los criterios de expansividad recopilados por
Rodriguez Ortiz, el riesgo de expansividad se considera Bajo, por lo que no son de esperar
posibles variaciones de volumen asociados a cambios de humedad del terreno.

Sin embargo, a causa de la litologia observada, se aconseja no variar en exceso las
condiciones de humedad del terreno, teniendo las excavaciones de la cimentacion abiertas el
menor tiempo posible, y se recomienda que el proyectista disefie un buen sistema de drenaje

perimetral con el objetivo de evitar que el terreno varie su humedad.
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Para la cimentacién de grlas y elementos auxiliares, se deberan seguir los mismos criterios ya
indicados en los apartados anteriores. Asi pues, para una zapata cuadrada de ancho B = 5.00
metros, habitual en grdas, podra adoptarse la siguiente presién admisible de servicio de

134,68 kN/m?, para asientos maximos estimados de 5,07 cm.

Al no disponer en el momento de la redaccion del presente informe de los datos pertinentes
referentes a la instalacion de la gria, tales como carga vertical y momento nominal,
corresponderd al técnico redactor del proyecto para el cumplimiento de la ITC MIE-AEM 2, la
responsabilidad sobre la utilizacion de los resultados que se incluyen en el presente estudio

geotécnico.



5. CONCLUSIONES Y ESPECIFICACIONES

1. Se proyecta la construccibn de una almazara en el poligono 2, parcela 379, en el

municipio de A (Mallorca), que constara de planta sétano y plantabaja.

2. Se han realizado 1 sondeo mecanico, con recuperacion de testigo y 2 ensayos de
penetracion dinamica superpesada (DPSH). También se han realizado los ensayos de
identificacion, mecanicos y quimicos de las muestras extraidas, para la correcta

identificacion de los pardmetros del terreno.

3. Segun el mapa de aceleraciones que aparece publicado en el capitulo Il de la Norma
Sismorresistente NCSE-02, Deia, tiene asignado una aceleracién sismica de calculo ac
=0.05g.

4. En la campafia de reconocimiento, se han reconocido los siguientes niveles

geotécnicos:
Tabla 16: Niveles

NIVEL DEFINICION
NIVEL 0 Suelo edéfico
NIVEL 1 Arcilla margosa con blogques calcareos

5. En la profundidad reconocida, en la campafia de campo efectuada, no se detect6 la

presencia de nivel freatico.

6. Del andlisis del contenido de sulfatos SO,% y el resto de agentes agresivos en las
muestras de suelo obtenidas, resulta una clase de exposicion ambiental para el

hormigon armado tipo lla segun la definicién de ambientes de la Instruccion EHE.

7. La profundidad de cimentacién, habida cuenta de los incrementos producidos en
profundidad, por los cantos minimos de cimientos, inclusive pre-solera de limpieza, y
por condicionantes geotécnicos, sitlan la cota de cimentacién en la cota topografica
+239,50 m.



8. Dados los parametros geotécnicos y de deformacién del suelo estudiado, resulta
admisible la cimentacion directa mediante apoyos individuales y combinados, a la
presién admisible de servicio y ancho de zapata que se indican a continuacion, siendo

el factor de seguridad frente al hundimiento igual a 3y el asiento previsible tolerable.

Tabla 17: Presi6n admisible de servicio y asiento

ZAPATAS CUADRADAS

Dimensiones (m) Qadm (KN/m?) S (cm)
1.20 x 1.20 152.69 1.77
1.40 x 1.40 149.80 2.04
1.50 x 1.50 148.58 2.17

ZAPATAS CORRIDAS

Dimensiones (m) Qadm (KN/m?) S (cm)
0.60 x 10.00 141.50 217
0.60 x 15.00 140.96 2.20
LOSA
Dimensiones (m) Qadm (KN/m?) S (cm)
10.00 x 15.00 124.34 3.65

(adm: Presién admisible de servicio
S: Asiento

9. No se considera necesaria la adopcién de precauciones especiales para la contencion

de tierras.

10. El valor de tension admisible y de dimensiones de cimentacion sefialados en el
presente informe son validos para la cota de cimentacion indicada en el presente
informe, y para la estructura y cargas indicadas, no pudiéndose extrapolar a otras cotas
de cimentacion, variacion de la estructura o solares cercanos. En el caso de requerir
una modificacion de las caracteristicas sefialadas, serd necesario recalcular los valores

indicados de tensién admisible y dimensiones de la cimentacion.



Este informe ha sido realizado en base a los trabajos de campo y los resultados de los ensayos

de laboratorio, asi como a conocimientos previos sobre la zona.

Segun el CTE — DBSE, una vez iniciadas las excavaciones, a la vista del terreno excavado y
para la situacion precisa de los elementos de la cimentacion, el Director de Obra apreciara la
validez y suficiencia de los datos aportados por este estudio geotécnico, adoptando en casos
de discrepancia las medidas oportunas para la adecuacién de la cimentacion y del resto de la

estructura a las caracteristicas geotécnicas del terreno.





