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1. FRUTALES DE PEPITA: EL MANZANO

1.1. SITUACION MUNDIAL

Segun la media de 2014-2016 de los datos proporcionados por la FAOSTAT, en el
mundo se produce de media 87 millones de toneladas de manzanas. De esta
produccién la mayoria de las manzanas se produce para el consumo de mesa y el
porcentaje restante para la produccién de zumos y derivados.

Tabla 1:  Distribucion de la produccion mundial de manzana (t) media 2014-2016

Pais Cantidad (t) %
China 42.661.331 49%
UE 12.240.667 14%
EEUU 4.848.585 6%
Turquia 2.658.677 3%
Iran 2.570.564 3%
Chile 1.749.188 2%
Brasil 1.230.840 1%

La Unidn Europea es el segundo productor de fruta de pepita del mundo con un
12% de la cuota total muy por detrds del primer productor a nivel mundial como es
China, con un 49% del total.

1.2. SITUACION EUROPEA

En Europa la produccion se distribuye en un pais dominante como es Polonia,
seguido de cerca por Italia. En la siguiente tabla observamos la distribucién de los
principales paises productores.

Tabla 2: Produccion en miles de t

Pais 2016 2017
Polonia 4.035 2.870
Italia 2.272 1.704
Francia 1.515 1.424
Alemania 1.033 597
Espafia 495 480
Hungria 498 530
RESTO 1.991 1.646
TOTAL UE 11.839 9.251
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La evolucidon de la produccién Europea de manzanas se mantiene bastante

estable entre 10.000 y 12.000 miles t desde el afio 2008 al actual con variaciones
puntuales debido a inclemencias ambientales.

Durante la campafia 2017-2018 se produce una gran reduccién de la produccién
en algunos paises de la Unién Europea como son Polonia, Alemania e Italia debido a las
heladas ocurridas en el centro de Europa en marzo del 2017.

1.3. PRODUCCION EN ESPANA

La evolucion de la produccion en Espafia se mantiene estable en las 500.000 t,
con una media a los 5 afios de 523.517 t. Durante la campafia 2017/18 la produccion
se redujo en un 8,5% respecto a la campafa anterior y un 5,3% respecto a la media de
las Ultimas 4 campanas.

Esta reduccién ocurrié en todas la Comunidades Auténomas (CCAA), pero con
mayor énfasis en Castilla y Ledn con un 24%. Cataluia como la principal region
productora de manzanas redujo su produccion un 9%, aun con estos datos pesimistas
la campafia 2017/18 se puede etiquetar como una campafia media en produccion.

Tabla 3:  Produccion en Espafia de Manzana de mesa (t)

Campaiia Produccion (t)
2013/14 462.852
2014/15 575.760
2015/16 513.724
2016/17 541.732
2017/18 495.742
MEDIA 5 523.517

2. LOS ZUMOS

2.1. DEFINICIONES DE TIPOS DE ZUMOS

Segun el Real Decreto 781/2013, de 11 de octubre, por el que se establecen
normas relativas a la elaboracidn, composicion, etiquetado, presentacién y publicidad
de los zumos de frutas y otros productos similares destinados a la alimentacién
humana, se establecen las denominaciones, definiciones y caracteristicas de los
productos siguientes.

» Zumo de frutas: el producto susceptible de fermentacién, pero no fermentado,
obtenido a partir de las partes comestibles de frutas sanas y maduras, frescas o




! ANEJO I: ANALISIS DEL SECTOR

>

conservadas por refrigeracion o congelacion, de una o varias especies mezcladas,
que posea el color, el aroma y el sabor caracteristicos del zumo de la fruta de la
que procede.

Zumo de frutas a partir de concentrado: el producto obtenido al reconstituir zumo
de frutas concentrado definido en el punto 3 con agua potable que cumpla los
criterios establecidos en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

Zumo de frutas concentrado: El producto obtenido a partir de zumo de una o
varias especies de fruta por eliminacidn fisica de una parte determinada del agua.
Cuando el producto esté destinado al consumo directo, la eliminacién de agua sera
de al menos un 50 %.

Zumo de frutas extraido con agua: el producto obtenido por difusién en agua de:

a) fruta pulposa entera cuyo zumo no puede extraerse por procedimientos fisicos, o

b) fruta entera deshidratada.

>

Zumo de frutas deshidratado / en polvo: el producto obtenido a partir de zumo de
una o varias especies de fruta por eliminacion fisica de la practica totalidad del
agua.

Néctar de frutas: el producto susceptible de fermentacion, pero no fermentado
que se obtenga por adicién de agua con o sin adicién de azlcares y/o de miel a los
productos definidos en los puntos 1 a 5, al puré de frutas, y/o al puré de frutas
concentrado, y/o a una mezcla de estos productos.

2.2. EL MERCADO DE LOS ZUMOS

La situacién mundial actual del consumo de zumos y néctares cifra el total en

35.963 millones de litros anuales, para el afio 2017. Los las regiones de mayor

consumo son zonas desarrolladas como América del Norte, Europa Oeste seguido por

Asia Pacifica. Los datos han sido obtenidos de la European Fruit Juice Association
(AUN).
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Tabla 4:  Mayores consumidores de Zumos y Néctares por regiones 2017

Pais Volumen (millones L)
Norte América 8.943
Europa Oeste 8.208
Asia Pacifica 7.683
Europa Este 4.250
Africa y Oriente Medio 3.457
América Latina 3.422
Total 35.963

Siguiendo este andlisis de las regiones globales se puede analizar también el
consumo per capita de zumos y néctares mundiales. Los datos se asemejan a los
anteriores de consumo total, exceptuando Asia que tiene el menor consumo per capita

con unos escasos 2,1 L al afio pero tiene una poblacién que supera los 3.600 millones
de personas.

Tabla 5:  Mayor consumo per cdpita de Zumos y Néctares por regiones 2017

Pais Poblacion (millones) L/Persona
Norte América 360,3 24,8
Europa Oeste 420,5 19,5
Europa Este 393,5 10,8
América Latina 585 5,8
Africa y Oriente Medio 952,2 3,6
Asia Pacifica 3697,5 2,1

La situacion en la Unién Europea (EU), esta sufriendo un ligero descenso en
cuanto al volumen de litros consumidos pasando de unos 10.357 litros en 2013 a unos
9.299 en 2017, una de las principales causas puede ser la actual situacion econémica
gue estd generando en la poblacién un descenso en la compra de estos productos.

Tabla 6:  Total de Zumos de frutas y Néctares en EU

Aiio 2013 2013 2014 2015 2017

Volumen (millones L) 10.357 9.916 9.589 9.529 9.299
Total Marca Distribuidor 5.032 4.870 4.782 4.784 4.730
Marca Fabricante 5.325 5.046 4.807 4.745 4.569
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En relacidon a al consumo segin marca blanca o de distribuidor y marca de

fabricante le consumo se divide en un 50%.

El consumo de zumos de frutas en la EU también desciende entre los afios 2013-
2017, el consumo segun marca distribuidor y fabricante se mantienen en el 50% y los
zumos mas consumidos son los que provienen de concentrado a temperatura
ambiente.

Tabla 7:  Total de Zumos de frutas en EU

Aiio 2013 2013 2014 2015 2017

Total Zumos de frutas 6.748 6.442 6.175 6.109 6.008
Marca Distribuidor 3.609 3.508 3.438 3.467 3.495

Total Marca Fabricante 3.139 2.934 2.736 2.642 2.514
Refrigerado 1.386 1.396 1.380 1.408 1.476
Ambiente 5.362 5.046 4.795 4.701 4.533

A partir de concentrado 4,945 4.593 4.311 4.163 3.958
No de concentrado 1.803 1.849 1.864 1.946 2.050

El consumo de néctares en EU no ha sufrido una bajada tan marcada como los
otros pero si se nota diferencia entre la marca del distribuidor y fabricante, siendo este
segundo mas alto en volumen que el primero.

Tabla 8: Total de Néctares en EU

Aho 2013 2013 2014 2015 2017

Total Néctares 3.609 3.473 3.415 3.420 3.291
Marca Distribuidor 1.424 1.362 1.344 1.317 1.235

Total Marca Fabricante 2.186 2.112 2.071 2.103 2.055

Centrandose en la Unién Europea los paises mas consumidores son Alemania
seguido por Francia y Reino Unido superando los 1000 millones de litros pero 50%
menos que Alemania.

Tabla 9:  Mayores consumidores de Zumos y Néctares en EU

Pais Volumen (millones L)
Alemania 2.361
Francia 1.415
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Reino Unido 1.116
Espafia 831
Polonia 800

Otros 2.776
Total 9.299

En el consumo de zumos y néctares por parte de los paises europeos, malta
encabeza la lista con 31 litros por persona y afio, seguido de Alemania de cerca y luego
de Holanda, Chipre, etc.

Tabla 10:  Mayor consumo per cdpita de Zumos y Néctares en EU 2017

Pais Poblacion (millones) L/Persona
Malta 0,4 31
Alemania 82,6 28,6
Holanda 17 23,8
Chipre 1,2 23,4
Austria 8,7 22,9
Suecia 10 22,5

El consumo de zumos de frutas en Espafia se sitia en 808 millones de litros en el
afo 2017 un 2,7% menos que en 2016 y mas de 100 millones de litros menos que en
2013 segun la European Fruit Juice Association (AIJN).

Los tipos de zumos mas utilizados son el de naranja con una cuota de mercado
del 34%, seguido del zumo de pifia del con 19,2% y del melocotdon con una cuota del
17,8%, por detrds se situa el de manzana con un 3,9%. Las mezclas de zumos obtienen
un 12,6% de cuota.

Para el envase de los zumos se utiliza el cartédn con un 77,4%, muy por delante
del siguiente envase que es el plastico con un escaso 15,7% vy del cristal con un 6,5%.

2.3. EXPORTACIONES

El clima favorable de Espafia favorece una amplia disponibilidad de frutas todo el
afo permitiendo una produccién mas estable durante el afio productivo y obtener una
fuerte posicion en el mercado exterior. Con un volumen de exportaciones de 661.000
t, segun la Asociacion Espafiola de Zumos (ASOZUMOS) Espaiia estd a la cabeza en la
Unidn Europea en volumen de exportaciones en el afio 2016, aun habiendo disminuido
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respecto al afio anterior, los ingresos obtenidos han sido mayores, unos 593 millones
de euros.

El destino principal de las exportaciones espafiolas es Francia, con un 30% del
zumo exportado total y un volumen de facturacién de 177 millones de euros. Le siguen
paises como Reino Unido, Portugal y Alemania.

2.4. PERFIL DE CONSUMIDOR

Segun el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) elaborador del
Informe del Consumo de Alimentacion en Espafia del afio 2016, un 19,2% de
consumidores de zumos y néctares son hogares formados por parejas con hijos
medianos, seguido con un 15,5% las que tienen hijos pequefios y con un 15,4 los
retirados. Se asume asi que el consumidor medio de zumos y néctares estd compuesto
por hogares con hijos en edad de crecimiento.
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1. INTRODUCCION

Como objeto del siguiente anejo se pretende describir en su totalidad el proceso
de obtencién de zumo de manzana concentrado y semiconcentrado a partir de
manzanas.

2. MATERIA PRIMA

La manzana proviene del arbol del manzano (Malus domestica) o sus hibridos, se
considera como un tipo de fruta pomdacea comestible.

2.1. VARIEDADES

Las variedades mas utilizadas en la industria del zumo son la Granny Smith, Pink
Lady y la McIntosh. En la industria se van a utilizar manzanas Granny Smith y Mcintosh
principalmente ya que la variedad Pink Lady da un buen zumo pero tiene un valor alto
en manzana de mesa.

% GRANNY SMITH

Se trata de una manzana verde de una variedad acida, muy crujiente y jugosa
perfecta para la realizacion de zumos. Ademas es una fruta muy refrescante
pudiéndose usar para la realizacion de sorbetes.

®,

** MCINTOSH

Variedad de manzana roja, muy crujiente y jugosa, con una pulpa blanca y
brillante. Es una variedad algo acida al principio de maduracion pero consigue suavizar
y endulzar su sabor durante el procesado.

La combinacién de ambas variedades de manzanas genera un zumo muy estable
y muy bien equilibrado con toques de frescura y dulzor muy apreciados por el
consumidor.

2.2. COMPOSICION

Tabla 1:  Composicion Nutricional de la Manzana

Energia (Kcal) 53
Proteinas (g) 0,3
Hidratos de carbono (g) 12
Fibra (g) 2
Agua (g) 85,7
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Calcio (mg) 6
Hierro (mg) 0,4
Yodo (pg) 2
Magnesio (mg) 5
Zinc (mg) 0,1
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 120
Fésforo (mg) 8
Tiamina (mg) 0,04
Riboflavina (mg) 0,02
Equivalentes niacina (mg) 0,2
Vitamina B6 (mg) 0,03
Folatos (pg) 5
Vitamina B12 (ug) 0
Vitamina C (mg) 10
Vitamina A: Eq. Retinol (pg) 4
Vitamina D (pg) 0
Vitamina E (mg) 0,2

2.3. RECOLECCION

Unos de los factores mds importantes para lograr un zumo equilibrado es
controlar el momento de recoleccidn, ya que este influye en la cantidad de azlcares,
acidez y cantidad de zumo que poseen.

Las manzanas se recolectan la primera quincena de septiembre mediante
recoleccidbn mecanizada automatica. Para conocer el momento de recoleccidn
oportuno aparte de todos los factores antes comentados una prueba fiable es el indice
de almiddn. Esta escala conocida como ‘California Granny Smith Apple Starch Scale’ se
basa en el area de pulpa y corazén tefiidos de azul oscuro al sumergir los frutos en una
solucién de yodo-yoduro de potasio.

3. PROCESO PRODUCTIVO

3.1. PROGRAMA PRODUCTIVO

El trabajo principal de la industria se realiza durante la campana de cosechado de
la manzana. Esta campafia comprende la primera quincena de octubre donde se
procesard toda la manzana prevista.

Durante el resto del afio, se realizan tareas de envasado y expedicién,
mantenimiento de instalaciones y maquinaria.




! ANEJO II: PROCESO PRODUCTIVO

Tabla 2:  Programa Productivo

Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero-Septiembre
1[2]3]a]1]2]3]a[1]2]3]4]1]2]3]4

Recogida-extraccion

Almacenamiento

Envasado

Expedicién

< RECOGIDA-EXTRACCION

Una vez realizada la recoleccién mecanizada, la fruta se dispone en camiones con
volquete para descargar en la industria. Se estiman unos 15-20 dias de campafia.

1.200.000 kg manzana
15 dias

Cantidad de manzana = = 80.000 kg manzana/dia

El horario de trabajo de la planta es de 8h con la posibilidad de aumentar horas
como horas extra hasta el limite legal. Con esto se pretende evitar que se quede
materia prima en la tolva de recepcion sin procesar.

Por tanto, con 8 horas al dia para procesar la manzana, se obtiene un ritmo de
trabajo de:

80.000 Cli‘+9
1a

horas
8 dia

Ritmo de trabajo = = 10.000 kg manzana/hora

Se sobredimensiona la cantidad total de manzana recibida al dia, porque se
pueden dar momentos donde la entrada de productos alcance picos importantes y la
planta debe estar disefiada para hacer frente a estos. Se estipulan unos 20.000 kg/h y
se seleccionara y dimensionara la planta para hacer frente a esa cantidad.

Este sobredimensionado también tiene la ventaja de poder ampliar en un futuro
la explotacidn, ademds permite el poder utilizar la planta para procesar zumos de otros
tipos de fruta con ligeros cambios.

s ALMACENAMIENTO

Para el almacenamiento del producto final se opta por la colocacidon de 6
depdsitos de 100.000 L asépticos y de atmdsfera controlada.
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% ENVASADO

Segun tipo de producto final que se desee envasar se optara por una linea de
envasado y etiquetado para envases de PET o para depdsitos en caso de zumo
concentrado.

3.2. PROCESO PRODUCTIVO

3.2.1. RECEPCION DE LAS MANZANAS

Es considerada la primera etapa dentro del proceso productivo de
transformacién de las manzanas en zumo. Los camiones seran pesados mediante la
bascula puente a la entrada y salida para el calculo del peso de materia prima.

A la llegada de la materia prima se realizaran analisis y controles de calidad
pertinentes para verificar la ausencia de plagas que deterioren la materia prima y
conocer los °Brix, acidez y rendimiento en zumo.

Una vez aceptadas las manzanas y comprobado su calidad se descargan en las
tolvas de recepcién enterradas en el patio exterior de la planta. Las manzanas se
transportaran desde la tolva a la lavadora mediante una cinta transportadora de
cangilones.

3.2.2. LAVADO

Las manzanas llegan a la industria con impurezas como tierra, rocas, ramas, hojas
etc., estas deben ser eliminadas para evitar que fallos y roturas en la maquinaria de
procesado.

Esta etapa cuenta con varias fases, en la primera etapa el producto pasa por una
balsa de agua higienizada donde se depositaran todo tipo de rocas, arenas, ramas, etc,
y se lavara la fruta.

La segunda etapa estd compuesta por un rampa de cangilones y con difusores de
agua para limpiar los restos de agua de lavado de la fruta.

En el paso del final de la lavadora se colocara un destrio automatico, este destrio
ejerce una seleccion, eliminando toda manzana negra debido a podredumbres
mediante una palas que golpean la fruta en su caida. Esta selecciéon estd computado
por camaras de visualizacién y un programa informatico capaz de procesar toda la
informacién de la cdmaras y dar la orden a las palas.

3.2.3. TRITURADO

El triturado de la materia prima es una de las etapas mas importantes del
proceso. Esta basado en la rotura y cizallamiento de las manzanas mediante un molino
de cuchillas que logra obtener fragmentos de 0,5-1 cm. El corte de la manzanas por
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parte de las cuchillas se realiza hasta que el tamiz del molino permite el paso de la

pasta.

Se tendran en cuenta varios factores importantes para la calidad del producto.
Se intentara reducir al maximo el tiempo de exposicién de la manzana en el molino ya
que este genera una gran oxidacién del producto reduciendo sus cualidades
organolépticas y nutritivas.

3.2.4. LICUEFACCION Y MACERACION

Una vez obtenida la pasta triturada, esta debe someterse a un proceso de
maceracion. En la maceracion se lleva a cabo la adicién de enzimas capaces de romper
la estructura celular de la fruta y maximizar la extraccion de zumo.

Los depdsitos cuentan con camisas térmicas para lograr una temperatura de
60°C, esto incrementa la actividad enzimatica y aumenta el rendimiento de la etapa.

Estos depdsitos son tratados como biorreactores discontinuos donde se afiaden
las siguientes enzimas:

- Pectinasas: Pectin-metil-esterasa (PME) y Poligalacturonasa (PG)
- Celulasas
- Hemicelulasas

La adicién de estos preparados pectoliticos genera una disociacién coloidal de las
pectinas solubles en el zumo reduciendo su viscosidad e impidiendo su gelatinizacidon
cuando se alcancen altos grados Brix después de la evaporacion. Ademas estos
preparados enzimaticos son capaces de descomponer la pectinas poco esterificadas de
la [dAmina media que ejercen como materia aglutinante de las células.

En el caso de la pectin-metil-esterasa (PME), la desmetilizacién de la pectina
genera acido galacturénico que al combinarse con calcio forma fléculos que
precipitaran al fondo. A su vez, la poligalacturonasa rompe las largas cadenas de
pectina reduciendo la viscosidad del producto como se ha comentado anteriormente.

La maceracidon en el depdsito tiene una duracién de unos 60 minutos donde las
enzimas tienen suficiente tiempo para actuar y romper la estructura celular y permitir
la extraccidn de zumo.

3.2.5. PRENSADO

Una vez finalizado el proceso de maceracién de la pasta otra etapa muy
importante es la extraccidon del zumo de todo el bagazo restante.
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Se trata de una extraccion sélido-liquido donde se pretende separar el zumo de

manzana, como liquido, del bagazo compuesto por pulpa, piel, tallo y semillas, como
parte sdlida.

Para lograr este proceso se cuenta con una prensa hidrdulica de jaula o de
tornillo, en la que un cilindro perforado va presionado la cdmara donde se encuentra la
pasta mientras gira para facilitar la salida del zumo y mover la pasta mas prensada.

Se deben evitar presiones superiores a 10 atm porque esto genera un aumento
de la resistencia al flujo del sistema de capilares.

3.2.6. MICROFILTRACION

Junto a la prensa, se instala un filtro de membrana microporosa de 1 micra capaz
de retener restos de sdélidos en suspensidn. Este sistema estd compuesto por varias
etapas de filtrado segln tamafio de tamiz para evitar rdpidas obturaciones de filtro.
Gracias a esto se consigue un zumo clarificado y evita problemas en conducciones.

3.2.7. EVAPORADOR

Se trata de un evaporador térmicamente acelerado de corto tiempo, T.A.S.T.E
por sus siglas en inglés, ‘Thermally Accelerated Short Time Evaporator’. Es utilizado
para productos sensibles al calor ya que elimina la recirculacion del zumo y este esta
menos tiempo expuesto al tratamiento térmico.

En la primera fase de la evaporacion se va a recuperar los aromas, esto es muy
recomendable en el zumo de manzana puesto que los portadores de los aromas no
forma mezcla azeotrépica con el agua.

Mediante este evaporador compuesto por 6 efectos se consigue llevar el zumo
de 12,5 a 65°Brix gracias a la evaporacion de agua del producto.

3.2.8. DEPOSITOS

Para el almacenamiento del producto acabado se utilizan tanques de acero
inoxidable AlISI-316 con revestimiento de resinas sintéticas a una temperatura de 4 °C
de forma aséptica.

Los depdsitos estan montados con un sistema de limpieza ‘Clean In Place’ (CIP) y
durante el almacenamiento del producto se procura una atmdsfera controlada con gas
inerte a 0,5 bares para evitar la degradacién y oxidacion del zumo.

3.2.9. ENVASADO

Se envasa el producto final en envases PET de diferentes volimenes mediante
una envasadora multicabezal. Por otra parte, el concentrado de 65°Brix es envasado
en bidones metdlicos con doble bolsa interior de polipropileno de alta densidad.
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3.2.10. SECADO

Tras el prensado de la pasta de manzana se obtiene un bagazo compuesto por la
pulpa, piel, semillas y tallos. Mediante el secador trommel se busca la deshidratacion
de la biomasa permitiendo mantener el valor nutritivo del producto y alargando el
tiempo de conservacion.

Mediante la produccidn de aire seco calentado a 200°C y la conduccion de este
por el secador se produce el secado del producto. El producto entra al secador con un
52,5% de humedad y sale del mismo con un 14% una vez recorridos los 7,80 metros de
longitud del tambor rotativo.
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4. DIAGRAMA DEL PROCESOS PRODUCTIVO
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4.1. CORRIENTES

000P0H000000000

Tabla 3:

20.000
19.990
19.000
19.000
19.000
17708
12395
2383,8
2383,8
7696,2
7820,13
5312
123,95
1292

398,116279

Composicion de las corrientes

XS Xi
0,86 0,123 0,017
0,86 0,123 0,017
0,86 0,123 0,017
0,86 0,123 0,017
0,86 0,123 0,017
0,875 0,125 -
0,875 0,125 -
0,35 0,65 -
0,35 0,65 -
0,712 0,288 -
0,715 0,285 -
0,875 0,125 -
1 - -
0,656 0,094 0,25
0,14 0 0,86
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1. ORGANIZACION DE LA PLANTA

Con el fin de optimizar los movimientos y la ordenacién fisica de todas las
actividades necesarias para llevar a cabo el proceso productivo de la industria, el
disefio de la distribucidon en planta es un punto clave. Se analizan tanto posicidn de
zonas como movimientos de personas, materias y materiales, etc.

Para la actividad se han aplicado los siguientes principios basicos:

» Principio basico de la integraciéon en conjunto, integrar personas, materias,
procesos, maquinaria, etc, como un gran conjunto operativo.

» Principio basico de la minima distancia recorrida, que las distancias a recorrer tanto
por personas como por equipos 0 maquinaria sea la minima posible.

» Principio basico del espacio cubico, el uso de modo efectivo de todos y cada uno de
los espacios disponibles.

» Principio basico de la seguridad, en el que la distribucion del espacio reduzca a
minimos los riesgos de posibles accidentes y provoque un trabajo mas seguro y
comodo para los trabajadores.

» Principio basico de la flexibilidad, en el que reajustes y reordenaciones sean lo
menos costosas y molestas para el proceso productivo.

2. DIMENSIONADO DE LA NAVE

Para el calculo de las necesidades de espacio en la planta de produccién se
utilizara el espacio fisico de cada equipo y linea de trabajo y a ese espacio se le sumara
1 metro en los laterales que operan los trabajadores y 0,50 m en los lados restantes
para realizar la limpieza y mantenimiento del equipo y los suelos.

El sobredimensionamiento de la planta se estipula en una entrada de materia
prima de 20.000 kg/h. Se realiza este sobredimensionamiento ya que se trata de una
fruta de temporada, la cual se recibe en escasos dos meses y se debe procesar
diariamente. Esta condicion puede provocar que en momentos clave se deba
aumentar el nimero de kilogramos tratados por hora. Ademas, los elementos como la
tolva de recepcidon tendran una funcién de pulmén de la industria para poder guardar
la materia prima hasta que esta pueda ser tratada.

Este tiempo de almacenamiento en tolva no excederd de un dia ya que se desea
evitar toda probabilidad de atrojamiento y aplastamiento de las manzanas con el
consiguiente peligro de posibles fermentaciones y la aparicion de plagas que daria un
sabor desagradable al zumo.
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3. LINEA DE PRODUCCION

3.1. ZONA DE RECEPCION
3.1.1. BASCULA PUENTE

La bascula para el peso de los camiones es un elemento clave para toda
industria. Las pesadas tanto del camién cargado como de su tara una vez descarga y
pueda volver a cargar cajones para almacenar materia prima es esencial. Util tanto
para la empresa, para saber la cantidad de materia prima que entra en sus
instalaciones, como para los propios chdéferes de los camiones.

La bascula cuenta con un sistema para la visién del peso y la impresion de un
ticket para la empresa y para el choéfer.

Para la seleccion y dimensionado de la bdscula puente se han de tener en cuenta
varios criterios y caracteristicas de los camiones:

» La bascula debera resistir el peso de los camiones cargados, este peso
conocido legalmente como la Masa Mdxima Autorizada (MMA) puede llegar
a 44.000 kg en los casos de trdileres de 6 ejes y semirremolque con
contenedor ISO. Se trata de camiones poco comunes en la industria pero no
se descarta y se dimensiona con margen para posibles usos.

» La longitud de los camiones es otro de los puntos a tener en cuenta, con
trenes de carretera de 5 ejes que pueden llegar a superar los 17 metros de
longitud y los 2,5 m de anchura se dimensionara a razén de estos datos.

Por tanto, se selecciona una bascula puente para camiones de 20 m de longitud y
3 m de anchura con 8 células de carga. La bascula tendra una altura de 0,5 metros
sobre el nivel del suelo.

Tabla 1: Caracteristicas Bdscula Puente

Longitud Anchura Altura
20 3 0,5

3.1.2. TOLVAS DE RECEPCION

Las tolvas de recepcion de materia prima son las encargadas de recibir y
almacenar la materia prima hasta que esta vaya a ser procesada. Tienen una funcién
pulmén primordial para el buen funcionamiento de la planta.
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Para su dimensionado se van a analizar diferentes criterios, uno de ellos es el

tiempo mdaximo que se va a permitir que la materia prima este en la tolva de
recepcion.

La planta se va a dimensionar para una capacidad de trabajo de 20.000 kg/h, con
un turno de 8 horas de trabajo la capacidad total de un dia debera ser de 160.000 kg
de manzana.

Teniendo en cuenta que la cifra de capacidad de trabajo por hora ya viene
sobredimensionada no habria problema de retrasos en descargas o cola de camiones
para descargar. En caso de que vengan dos camiones a la vez a realizar la descarga y
alguno tenga que esperar, la planta cuenta con el espacio suficiente de zona de espera
para camiones.

Teniendo en cuenta que la capacidad de almacenamiento total para un dia
completo es de 160.000 kg de manzana se dispone a realizar el calculo de espacio
necesario:

Densidad de la manzana (p) = 865 kg/m*

Se calcula el volumen tedrico de la tolva:

160.000 kg 3
TOLVA — —kg =185m
865 =%
m

La forma esférica de las manzanas provoca que existan huecos entre ellas, este
espacio se debe introducir en el volumen total de la tolva. Por tanto, se determina un
volumen por hueco del 20% y se calcula el volumen total:

VTOLVA FINAL — 185 . 1,20 = 222 m3

Se decide dimensionar dos tolvas para cumplir la capacidad total y distribuir
mejor la materia prima. Las dimensiones de cada tolva son de 15 m de longitud, 5 m de
anchura y 1,5 m de profundidad. La tolva se situa a nivel del suelo con Por tanto,
teniendo dos tolvas de estas dimensiones obtenemos una capacidad final de:

VTOLVA REAL — 2 tOlvaS . 15 . 5 . 1,5 = 225 m3

A esos 1,5 m no se les tiene en cuenta los 0,5 m mas hacia abajo que se da de
mas para generar pendiente de 13°. En el fondo de esta tolva se encuentra la cinta
transportadora que ira arrastrando todas las manzanas para conducirlas hacia la cinta
de cangilones para poder subir el producto de la tolva enterrada hacia la lavadora.
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Tabla 2:  Caracteristicas de la tolva de recepcion

Longitud (m) Anchura(m)  Altura(m) Volumen (m®)  Area(m?)  N°Tolvas
20 3 0,5 112,5 8,875 2

| 5,00 |

1,50 AREA = 8,875 m?
e

102.53°

| : (

0,50 12.53°

i 2,25 ___i_ 0,50 _‘__

Figura 1: Esquema tolva de recepcién

3.1.3. CINTA-ELEVADORA DE CANGILONES

La cinta-elevadora de cangilones es utilizada para sacar las manzanas de la zona
mas inferior de la tolva y poder subirla hacia la siguiente etapa de procesado. Esta
siguiente etapa sera el lavado y eliminacion de tierra y rocas.

El transportador de cangilones se puede modificar para darle una inclinacion
diferente y una altura variable segun las necesidades de trabajo que se necesiten en
ese momento.

La altura maxima solicitada para estas cintas es de 5,20 m, ya que se debe sumar
los 2,00 m de profundidad de la tolva, 1,20 m de altura del suelo de la nave y los 2,00
m de la lavadora de manzanas.

La cinta estd preparada para disefiada para soportar una capacidad de 20
toneladas por hora ya que es posible que en momentos solo se trabaje de una tolva.

Tabla 3: Caracteristicas Cinta-Elevadora

Longitud (m) Anchura (m) Altura(m) Consumo (kW) Angulo(°) N° Cintas
6,35 0,5 5,30 4 56 2
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3.2. ZONA DE PROCESADO
3.2.1. LAVADORA

La operacion de lavado estd compuesta por varias etapas. En ellas se pretende
eliminar toda materia que no sea la fruta en cuestién y limpiar la fruta para que pase a
la siguiente etapa con el estado higiénico requerido.

En la primera etapa el producto pasa por una balsa de agua higienizada donde
se depositardn todo tipo de rocas, arenas, ramas, etc, y se lavara la fruta.

La segunda etapa estd compuesta por un rampa de cangilones y con difusores de
agua para limpiar los restos de agua de lavado de la fruta.

En el paso del final de la lavadora se colocara un destrio automatico, este destrio
ejerce una seleccion, eliminando toda manzana negra debido a podredumbres
mediante una palas que golpean la fruta en su caida. Esta seleccién estd computado
por camaras de visualizacién y un programa informatico capaz de procesar toda la
informacién de la cdmaras y dar la orden a las palas.

El acero inoxidable utilizado para la construccién de las maquinas es el de Grado
AlISI-316, ya que la adicidon de molibdeno lo hace mas resistente a la corrosion.

Tabla 4: Caracteristica de la lavadora

. Consumo Capacidad Consumo
Longitud (m)  Anchura (m) Altura (m) (kW) (t/h) Agua (L/h)
4,00 2,00 2,00 5 16-20 7000

3.2.2. MOLINO TRITURADOR

El molino es el responsable de reducir el tamafio de la fruta para poder extraer
todo el jugo posible de la fruta. Esta reduccion de tamafio se realiza con un molino de
cuchillas, que logra obtener fragmentos de 0,5-1 cm.

En este caso se opta por 2 molinos trituradores de 10 t/h de capacidad, con esta
division se asegura una produccion continua en caso de averia o reparacion en algun
molino.

La fruta entrando por la parte superior del molino y saliendo triturada por un
lateral mediante un tornillo sinfin que transporta la pasta hacia los depdsitos de
maceracion.
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Tabla 5: Caracteristicas Molino-Triturador

Longitud Anchura Altura Consumo Capacidad N°
(m) (m) (m) (kW) (t/h) Trituradores
1,80 0,80 1,60 15 10 2

3.2.3. DEPOSITOS DE LICUEFACCION Y MACERACION

Una vez obtenida la pasta triturada, esta debe someterse a un proceso de
maceracion. En la maceracion se lleva a cabo la adiciéon de enzimas capaces de romper
la estructura celular de la fruta y maximizar la extraccién de zumo.

Estos depdsitos cuentan con aspas interiores que agitan la mezcla, ademads se
debe llevar la pasta a una temperatura de entre 50-60 °C para incrementar la actividad
enzimatica y aumentar el rendimiento de la operacion mediante una camisa sobre el
deposito.

La operacidn se lleva a cabo en bioreactores discontinuos donde se afiadiran las
enzimas y se llevara la pasta a la temperatura deseada mediante una camisa sobre el
depdsito.

Los tipos de enzimas utilizadas en este caso son:

> Pectinasas
> Celulasas
> Hemicelulasas

El volumen del depdsito se calcula a razén del volumen de pasta que se procesa.
Una vez pasada por la tria, se suele perder un 5% en forma de rocas, arena, ramas y
hojas. Por tanto, la cantidad de pasta que entra por hora es de 19.000 kg/h.

Densidad de la pasta de manzana (p) = 1100 kg/m?>

Tiempo de residencia en reactor (D) =1h

19000"7‘9 m3 L
VREACTOR S 17,27 —_ = 17270 - 1h == 17270 L
kg h h
1100 3

Después de cada ciclo se limpia el reactor para evitar que se adhieran restos a las
paredes ya que esto reduce la efectividad de la doble camisa. Es por esto que se
decide a colocar 3 reactores discontinuos de 9048 L, mientras 2 reactores trabajan el
tercero estd en limpieza. En casos de alta demanda, se pueden poner en
funcionamiento los 3 reactores.
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Tabla 6: Caracteristicas Reactores

Didmetro (m) Altura (m) Consumo (kW) Volumen (L) N° Reactores
2,40 3,00 1,00 9048 3

3.2.4. PRENSA HIDRAULICA DE JAULA

Tras la maceraciéon de la pasta de manzana, donde se han liberado compuestos
tras una rotura estructural por la accién enzimatica, se procede a la extraccién del
zumo.

Para lograr la extraccion del zumo, se precisa de una extraccién sélido-liquido en
el que se pueda separar el bagazo compuesto por pulpa, piel, tallo y semillas del resto
de zumo. Para ello se opta por el uso de una prensa hidrdulica de jaula, compuesta por
un cilindro perforado con un plato de presiéon interno capaz de moverse hacia ambas
direcciones del cilindro. En este caso no se pasardn de presiones superiores a 10
atmodsferas ya que en caso contrario aumentaria la resistencia al flujo del sistema de
capilares.

Una vez realizada esta etapa se obtienen unos 1292 kg/h de bagazo en forma de
torta y 17708 kg/h de mosto con un porcentaje del 12,5% de sdlidos solubles
presentes.

Para cada reactor donde ocurre la maceracién se dispondra de una prensa
hidraulica de jaula con las siguientes caracteristicas.

Tabla 7: Caracteristicas de la Prensa de Jaula

Longitud (m) Anchura (m) Altura (m) Co(r;/l\,llr)no P(raetsr:))n N° Prensas
5,00 2,10 4,00 12 10 3

3.2.5. MICROFILTRACION

Al salir de la prensa, se hace pasar el jugo por un proceso de microfiltracion en el
gue una membrana microporosa es capaz de eliminar restos de sdlidos en suspensién.
Este proceso se lleva a cabo gracias al uso de fibras huecas de 1 micra de tamafio. Con
esta microfiltracidon se consigue una clarificacién en el zumo y evita problemas en
conducciones en procesos posteriores.
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Tabla 8:  Caracteristicas Microfiltracion

Longitud (m)  Anchura (m) Altura (m) CO(T;JI;“O P(r;sr:))n Qﬁ(:::]r)o
2,00 1,30 1,50 0,5 3 1

3.2.6. EVAPORADOR TASTE

Se hace referencia a T.AS.T.E como ‘Thermally Accelerated Short Time
Evaporator’, es decir, Evaporador térmicamente acelerado de corto tiempo. Usado
para productos sensibles al calor, ya que elimina la recirculacién del producto por lo
qgue el zumo esta menos tiempo expuesto al tratamiento térmico.

Se necesitan 6 torres de evaporacion con 154 tubos de 0,02 m de didmetro, de
entre 4 y 7 metros de altura. El evaporador va instalado en el exterior de la nave
debido a las dimensiones de este.

Se trata de un evaporador de 6 efectos en el que se desea llevar le zumo de 12,5
a 65 °Brix.

Tabla 9:  Caracteristicas Evaporador TASTE

Longitud (m)  Anchura (m) Altura(m) Consumo (kW) N°Efectos Vapor (kg/h)
5,00 3,00 7,50 1990 6 3289

3.2.7. DEPOSITOS ASEPTICOS

Ante la posibilidad de obtener dos productos diferentes como son un zumo
concentrado a 65 °Brix y el zumo obtenido mediante el proceso de ‘Minute Maid’ por
el que se separa cierta cantidad de zumo sin concentrar (30%) que mds tarde se
mezclara con el concentrado saliente.

Con este método de trabajo por cada 20.000 kg/h que entra de manzana se
obtienen 9762 kg/h de zumo con 28,5 °Brix. Se calcula el volumen total de zumo
producido si la industria trabajase 8 horas diarias durante los 15 dias de camparia. Con
una densidad (p) final del zumo de 1,17 kg/L.

9762 kTg
VZUMO FINAL — —kg -8 E - 15 dias = 1.001.231 L
1,17 T
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Como es de suponer, esta cifra no se alcanzaria en nuestra industria ya que

existe un flujo continuado de salida de pedidos en camiones cisterna y en zumo
envasado para reconstituir debido a una produccién bajo demanda.

Se disefian 6 depdsitos de 100.000 L, de 5 metros de altura por 5 metros de
didmetro. Los tanques compuestos por doble camisa para mantener la temperatura
del zumo por debajo de los 4 °C y un sistema de gases inertes como el nitrégeno para
conservar y evitar la oxidacién del zumo.

El acero inoxidable utilizado para la construccién de las mdaquinas es el de Grado
AlSI-316, ya que la adicién de molibdeno lo hace mas resistente a la corrosidn.

Tabla 10:  Caracteristicas Depdsitos Asépticos

Diametro Altura Consumo
Volumen (L N° Depodsitos Temp (°C
5,00 5,00 0,50 100000 6 4

3.2.8. LINEA DE ENVASADO

Parte del producto final es envasado en envases PET por una envasadora
automatica multicabezal y controlada por PLC con una cadencia de 2.500-80.000
envases por hora.

Por otra parte es posible que parte del concentrado a 65 °Brix se envasado
bidones metalicos con doble bolsa interior de polipropileno de alta densidad.

Tabla 11: Caracteristicas Envasadora

Longitud (m) Anchura (m) Consumo (kW) Cadencia (p/h) Control
7,00 3,50 1,00 2.500-88.000 PLC

3.2.9. SECADOR TROMMEL

Tras el prensado de la pasta de manzana se obtiene un bagazo compuesto por la
pulpa, piel, semillas y tallos. Mediante el secador trommel se busca la deshidratacién
de la biomasa permitiendo mantener el valor nutritivo del producto y alargando el
tiempo de conservacion.

El Trommel es un secador rotativo formado por un cilindro con una longitud y
didametro determinados el cual gira y el producto va pasando y secando ayudado por
unas palas. Una fuente de calor produce calor seco para secar aire y es conducido por

un ventilador por el cilindro.
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En el caso del bagazo resultante del prensado de la manzana, el disefio del

trommel da como resultado un secador de 7,80.

Tabla 12: Caracteristicas Secador Trommel

Longitud (m) Anchura (m) Consumo (kW) Velocidad (cm/min)
7,80 2,00 1,00 2,00

Firmado:

Fernando Caflamas lzquierdo
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1. BASES DE CALCULO

En el siguiente anejo se pretende dimensionar, calcular y describir todos los
elementos estructurales de la nave para llevar a cabo el procesado de zumo de
manzana.

1.1. EMPLAZAMIENTO

La industria se encuentra en el término municipal de Benicarld, provincia de
Castellén, en la Comunidad Valenciana (Espafa). Poligono Industrial Collet 301,
manzana 92944, con una superficie de 23.739 mZ.

1.2. NORMATIVA
Para la realizacidn de estos cdlculos se ha utilizado las siguientes normativas:
e EAE: Instruccion de Acero Estructural
e EHE-08: Instruccidon de Hormigdn Estructural
e CTE: Cddigo Técnico de la Edificacidn

- DB-SE: Seguridad estructural

- DB-SE AE: Seguridad estructural. Acciones en la edificacion
- DB-SE A: Seguridad estructural. Acero

- DB-SE-C: Seguridad estructural. Cimientos

1.3. SOFTWARE

El software utilizado para la realizacion de los célculos, dimensionado,
comprobaciones y el disefio gréfico de la estructura han sido:

- SAP 2000
- AutoCAD

2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

La estructura objeto del siguiente anejo se trata de una estructura rectangular de
50 metros de largo por 20 metros de ancho, con cubierta de disefio triangulada y sin
pilares interiores.

2.1. DIMENSIONES

En la siguiente tabla se describen las dimensiones de los elementos estructurales

mas significativos de la estructura:
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Tablal: Dimensiones de los elementos estructurales generales

Elemento estructural Medida Unidad

Longitud de la nave 50,00 m
Anchura de la nave 20,00 m
Altura maxima pilares 9,00 m
Altura pilares dobles 7,00 m
Altura pilares muro hastial 6,00 m
Separacion entre correas 2,50 m
Separacion entre pilares laterales 5,00 m
Separacion entre pilares muro hastial 6,67 m
Pendiente cubierta central 8,00%
Pendiente cubierta exterior 9,31%

N° de pdrticos 9

N° de correas superiores 23

3. SITUACION GEOGRAFICA

La estructura estd situada en el municipio de Benicarlé, en la comarca d’El Baix
Maestrat y municipio del norte de la provincia de Castellén dentro de la Comunidad
Valenciana (Espafia).

La poblacion situada a unos escasos 21 msnm se sitla en la Zona 5 para
sobrecarga de nieve, en la Zona B para acciones de viento y con un grado de aspereza
del entorno de IV, zona urbana en general, industrial o forestal, seglin el Documento
Basico de Seguridad estructural y Acciones en la edificacion del Codigo Técnico de la
Edificacion.

4. MATERIALES

- El acero empleado para la toda la estructura de la nave sera de tipo S275JR,
segun el CTE DB-SE A

- Barras celosia tipo tubo cuadrado hueco y acero S275JR

- Pilares de la estructura de tipo tubo hueco y acero S275JR

- Cubierta con panel tipo sandwich

- Cerramientos de hormigén armado prefabricados
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5. DIMENSIONADO DE LA CERCHA

La estructura de acero debera resistir frente a acciones e influencias durante el
total de su periodo de vida util. De tal manera que deberd proyectarse para reducir el
riesgo de un comportamiento mecanico inadecuado a limites aceptables.

Se realiza un predimensionado seleccionado perfiles y realizando el disefio
deseado para que la estructura sea segura y evitando un gasto innecesario de
materiales. Una vez tenemos seleccionado todos los perfiles se utiliza el programa
‘SAP2000’ (Structural Analysis Program) para la comprobaciones. Las comprobaciones
también se realizan mediante calculo manual con el uso de la hoja de calculo ‘Excel’.

En caso de obtener deficiencias o fallos en la estructura se van modificando los
perfiles hacia unos mas resistentes y se va analizando la estructura mediante el
software de disefio y las comprobaciones de calculos manuales.

5.1. EXIGENCIAS BASICAS

Las estructuras de acero deben cumplir unas exigencias bdsicas para poder
satisfacer el requisito de seguridad estructural. Segun el sistema de seguridad recogido
en el grupo de normas europeas EN1990 a EN1999 “Eurocddigos Estructurales” las
estructuras deberan proyectarse, construirse, controlarse y mantenerse para que se
cumplan un minimo de fiabilidad.

Las exigencias bdsicas a cumplir son las siguientes:

» Exigencia a Resistencia y Estabilidad: las referentes a evitar todo riesgo en

relacion con la acciones e influencias durante la construccién y uso y se
mantenga durante su vida util.
» Exigencia de Aptitud para el servicio: referentes a evitar deformaciones

inadmisibles y se limite a un nivel aceptable en caso de vibraciones.

5.2. PREDIMENSIONADO

Para poder empezar con el dimensionado de las barras de la cercha primero se
deberd dar un valor predeterminado al peso de la cercha. Este valor no se ajustard a la
realidad pero facilitard empezar con el calculo.

Mas tarde y ya conocidos los perfiles de la cercha y los esfuerzos se podrd
dimensionar de una forma mas acertada y correcta.
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5.2.1. ACCIONES

Las acciones son las cargas aplicadas a la estructura las cuales vienen
determinadas por su direccidn, sentido, punto de aplicacién y magnitud.

Para poder dimensionar y realizar los calculos se debe definir el valor de las
acciones asi se podra comprobar el comportamiento de la estructura frente a
esfuerzos, reacciones y deformaciones.

Las acciones a las que esta sometida la estructura son las siguientes:

¢ Acciones permanentes (G): Actian en todo momento posicion fija y magnitud
constante.

¢ Acciones variables (Q, N, S): Pueden o no actuar sobre la estructura.

5.2.1.1. ACCIONES PERMANENTES (G)

Para el calculo de las acciones permanentes o constantes se tendrdn en cuenta
las siguientes cargas:

- Peso panel tipo sandwich = 15 kg/m?

- Peso de las correas > 6 kg/m’

- Pesodelacercha - el propio programa calcula el peso propio
de los perfiles cuando se seleccionan

Al resultado final se le aplica el coeficiente de mayoracion de 1,35.

5.2.1.2. ACCIONES VARIABLES (Q)

Para el calculo de las acciones variables o transitorias se tendran en cuenta las
siguientes cargas:

- Nieve (N) - 20 kg/m?
- Sobrecarga de uso por mantenimiento (S) - 40 kg/m’

Se tendrd en cuenta a la hora de los resultados que muchos de ellos se podran
redondear al alza en el lado de la seguridad para evitar decimales en estos primeros
compases del célculo.

Debido al emplazamiento de nuestra estructura, Zona 5 y 0-200 msnm, la carga
se estipula segun la tabla de relaciones de la SE-AE obteniendo 20 kg/m?.

La nieve se multiplica por su coeficiente de mayoracién de 0,75 y el de
sobrecarga por mantenimiento por 1,5.




! ANEJO IV: DIMENSIONADO Y CALCULO ESTRUCTURAL

5.3. COMPROBACION MANUAL

Al ser todos los perfiles del mismo tipo de acero, S275JR, se calculara en un
principio el limite elastico de disefio para el acero (f,q):

fy 2750 kg
= 2 6192
fya Yma 1,05 6 cm?

También se realiza el calculo de la esbeltez critica (A) que serd usada en el
calculo para barras a compresién

2~ _g6,815

Para el coeficiente de pandeo B, se utiliza 1 por uniformidad y del lado de la
seguridad.

5.3.1. COMPROBACION A TRACCION

Al tratarse de un barra que trabaja a traccidn solo se realiza la comprobacién a
resistencia.

- Negq(kg): Axil de la barra
- A: Area del perfil utilizado
- fyq: Limite elastico de disefio para el acero

El resultado X deberd ser igual o menor que 1 para cumplir y poder aceptar el
perfil como bueno.

5.3.2. COMPROBACION A COMPRESION

Al tratarse de una barra que trabaja a compresidn se realizara el calculo del
coeficiente x de pandeo y la comprobacién a pandeo, como se muestra a continuacion:

Longitud de pandeo = Lg,,, = f - L

- B: Coeficiente beta de pandeo
- L: Longitud de la pieza
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A continuacidn se calcula la esbeltez y la esbeltez reducida:

_ Liy,  2,135-100

Esbeltez = 1., = = = 44,85
sbeltez viz iy;z 476

Esbelt ducida = 1 _ Ay 4485 =0,52
speltezZz reauciaa = R_/lcr_86,815_ ,

- iy Radio de giro
Ao Esbeltez critica

Una vez obtenido este valor se utilizan las curvas europeas de pandeo por la
Instruccion del acero estructural - EAE, en la curva ‘C’.

Una vez conocido este valor se procede a la comprobacidon a pandeo:

N M
Ed + Ed =7
X'A'fyd Wply'fyd

- Negq(kg): Axil de la barra

- Mgq(kg:M): Momento flector

- A: Area del perfil utilizado

- fya: Limite elastico de disefio para el acero

- x: Coeficiente de pandeo
W,i,y: Momento resistente

Si el valor obtenido es menor que 1 se considera que cumple las condiciones.

Z<1-CUMPLE

5.4. DIMENSIONADO MEDIANTE ‘SAP 2000’

Para el dimensionado final se ha utilizado el software SAP2000. Se trata de un
programa informatico capaz de realizar andlisis y modelizacidon en la ingenieria de

estructuras.

Mediante este programa se obtienen los resultados que se analizaran y nos
serviran para las comprobaciones manuales de los perfiles.

Para el cdlculo de los axiles de la cercha se realiza la combinacién de cargas

mayoradas:

- ELU 1: pesos propios, sobrecarga de uso y nieve.
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Tablal: Comprobaciones perfiles 1
.. < . Esbelt C. Bet .
Pandeo | Flexion | Area | R.Giro | M.Res L Beta | Esbeltez SDeltez eta Axil | Flector
Red. Pandeo i i
Descringis . - . L. :
escripcién | Perfil Y Y O A | i (WW LL| By | A hegy | %y | COMPPORACIOR |\ g, | VA ector | Final
Z Z cm’ | cm cm’ cm B, A, Ared,z Az kg mkg
, Y Y 476 77,8 3335 0,9 63,06 0,73 0,71 . MzEd 0,348 0,348
Colelin el o Pandeo ' 11830
Celosia  #120x120x4 yA Z 476 77,8 33355 0,9 63,06 0,73 0,71 z-z 803 0,348 0,348
(Ne494) Resistencia 0,246 0,394 |0,640
. Y Y 18,3 4,76 77,8 3335 0,9 63,06 0,73 0,71 - MzEd 0,428 0,428
Cordon Sup. Pandeo ' ' 14570
Celosia  #120x120x4 476 77,8 3335 0,9 63,06 0,73 0,71 7z 575 0,428 0,428
(N2289)(5) Resistencia 0,303 0,282 |0,586
, Y Y 18,3 4,76 77,8 y-y MzEd
Cordodn Inf. Pl
Celosia  #120X120X4 4,76 77,8 z-z
(Ne748) Resistencia 17181 71,15 0,358 0,035 |0,393
. Y Y 18,3 4,76 77,8 y-y MzEd
Cordodn Inf. Pandeo
Celosia #120x120x4 4,76 77,8 z-z
(N21177) Resistencia 14119 71 0,294 0,035 |0,329
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Tabla2: Comprobaciones perfiles 2
~ E B
Pandeo | Flexion | Area | R.Giro | M.Res | L |Beta | Esbeltez L eta Axil | Flector
Red. Pandeo . .
Descripcion Perfil . Comprobacion i Axil : :
Y Y A Iy, 1z Werz Ly: L, by Iy Ired,y Cy NEg MEd,l Flector | Final
z z cm’ cm cm’ cm b, I, led.2 C, kg mkg
Riostra Y Y 116 3,06 326 390 0,9 114,71 1,32 0,38 Y-y MzEd 0,593 0,593
Corta Centro Pandeo 6845
Celosi #80X80X4 z Z 306 326 390 0,9 114,71 1,32 0,38 z-Z 0,593 0,593
elosia
(N2807) Resistencia 0,225 0,225
Riostra Y Y 11,6 3,06 32,6 541 0,9 159,12 1,83 0,23 y-y MzEd 0,588 0,588
Larga Centro Pandeo 4065
Celosi #80X80X4 3,06 32,6 541 0,9 159,12 1,83 0,23 z-z 0,588 0,588
elosia
(N2881) Resistencia 0,134 0,134
Y 30,6 6,36 173,8 y-y MzEd
Correa Ext. Pandeo
Celosia #160X160X5 z 6,36 173,8 z-Z
(N2766) . .
Resistencia 7603 663 0,095 0,146 |0,240
Y Y 46,6 9,3 389 711 1,5 114,68 1,32 0,38 y-y MzEd 0,168 0,168
Pilar Lateral Pandeo 7783
(Ne563) #150x250%6 6,25 273 711 1,5 170,64 1,97 0,20 z-z 145 0,316 0,316
Resistencia 0,014 0,014
Riostra Y Y 14,8 383 528 600 0,9 139,18 1,60 0,28 pand y-y G MzEd 0,172 0,172
andeo
Cubierta #100x100x4 z Z 3,88 528 600 0,9 139,18 1,60 0,28 2-7 0,172 0,172
(N21141) Resistencia 0,049 0,049 0,049
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Figural:  Comprobacién indice Final ‘i’ Cubierta
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Figura 2:

Comprobacién indice Final ‘i’ Pilares
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5.4.1. ANALISIS DE LAS DEFORMACIONES

5.4.1.1. FLECHA VERTICAL

Una vez se tiene seleccionados los perfiles de trabajo, el programa permite
calcular la maxima flecha vertical.

Para ello en el programa se ha de introducir la combinacién de cargas sin
mayorar:

- ELS 1: pesos propios, sobrecarga de uso y nieve.

Con esta combinacién se obtiene una flecha vertical de 2,98 cm, para cumplir
con la norma debe ser menor que la luz de la nave entre 200

) Luz 17
Flecha vertical < 500 - 2,98 <m - 298<10 -» CUMPLE

6. COMPROBACIONES DE LOS PILARES

Una vez conocidas todas las acciones es necesario hacer una combinacion de las
acciones mayoradas para poder calcular mediante el programa los axiles y momentos
flectores en pilares.

- ELU 2: pesos propios, sobrecarga de uso, nieve y viento

6.1. DESPLOME MAXIMO

Para analizar las deformaciones del pilar se debe aplicar la fuerza del viento que
incide sobre él y comprobar el desplome maximo al que esta sometida la estructura.

Para ello es preciso realizar la combinacidn de acciones sin mayorar:
- ELS 2: pesos propios, sobrecarga de uso, nieve y viento

Con esta combinacion se obtiene un desplome maximo de 4,22 cm, para cumplir
con la norma debe ser menor que la altura del pilar entre 200.

hpitar R 412<i - 412<45 — CUMPLE
200 %200 ’ '

Desplome max. <

La formula para el célculo de la carga uniformemente distribuida del viento es la
siguiente:

q= CIb'Ce'Cp'Sp

- g =presion estatica del viento
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- gp = presidon dinamica del viento
- Ce = coeficiente de exposicion

- G, = coeficiente edlico

- S, =separacion entre pilares

Para el coeficiente de exposicidon se ha de seleccionar en la tabla de valores del
C. la altura del pilar (7 m) y un grado de aspereza del entorno. Se selecciona el grupo IV

de grado de aspereza (Zona urbana en general, industrial o forestal), por tanto el C.
serd igual a 1,5.

+*» FACHADAS FRONTALES
Se seleccionan los coeficientes edlicos segln las especificaciones de la tabla:

e =min(b,2h) >e=2-9=18

h 6
5 =50 = 0,3 ~0,25yA>10m? - Cp Sot.= 0,7y Cp Bar.= 0.3
- SOTAVENTO
) ) 20 kg
Sotavento Pilares int.» q = q, - C, - Cy-S, =45-1,5 3 0,7 = 315 P
20
. Qb'Ce'Cp'Sp 45'1,5'?'0,7 kg
Sotavento Pilares ext.— q = = =157,7 —
2 2 m
- BARLOVENTO
. . 20 kg
Barlovento Pilares int.» q = q, - C, - C,-S, =45-1,5 3 0,3 =135 P
20
. qb'Ce'Cp'Sp 451,5?0,3 kg
Barlovento Pilares ext.— q = > = > =67,5 P

¢ FACHADAS LATERALES

Se seleccionan los coeficientes edlicos segun las especificaciones de la tabla:

e = min(b,2h) > e=2-9=18

h 9
=50 0,45 ~1yA>10m? - Cp Sot.= 0,8y Cp Bar.= 0,5
-  SOTAVENTO

50 k
Sotavento Pilares int.» q = q,-C, - Cy,-S, =45-1,5 ‘10 0,8 =270 Wg
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50

.C,-C.-S. 45-15-=%-0,8 k
Sotavento Pilares ext.— q = o Ze Zp %p _ 10 =135 9
2 2 m
-  BARLOVENTO
) ) 50 kg
Barlovento Pilares int.» q = q,-C, - C, S, =45-1,5 T 0,5 = 168,75 P
C.-C.-S 45-1,5 .20, 0,5 k
Barlovento Pilares ext.— q = b 62 P "P_ ' 210 ~ = 84,38 Eg

7. COMPROBACIONES DE LAS CORREAS

Para la comprobacién a flecha en necesaria la carga caracteristica sin mayorar
(ELS 1) anteriormente calculada en el apartado de acciones:

- ELS 1: pesos propios, sobrecarga de uso y nieve.

] L 500
Flecha vertical < 500 - 1,3< 500 - 1,3<25cm - CUMPLE

Para analizar las deformaciones del pilar se debe aplicar la fuerza del viento que
incide sobre ellas.

Se va a tomar la cubierta como cubierta en diente de sierra y se van a aplicar los
coeficientes de zona de accién del viento segun la ‘Tabla D.8" del Cédigo Técnico de
Edificacion Documento Basico Acciones en la edificacion (CTE DB SE-AE).

Se seleccionan los coeficientes edlicos segun las especificaciones de la tabla:
e = min(b,2h) > e=2-9=18
Area > 10 m? - CpG=12;CpH=0,7;Cp1=0,2

Se divide la cubierta en 3 pares para aplicar los coeficientes relacionados con su
disefio como dientes de sierra:

- 12 Tramo: Presidn estatica se mantiene igual
- 292 Tramo: Presion estatica - 0,8
- 32 Tramo: Presién estatica - 0,6

A continuacién se realizan los calculos de la presion estatica segln la Zona de la
cubierta mediante la siguiente ecuacién:

q= QD'Ce'Cp'Sp

- g =presion estatica del viento
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- gp = presidon dinamica del viento
- Ce = coeficiente de exposicion

- G, = coeficiente edlico

- Sy =separacion entre correas

% 1°2Tramo

Kk
ZonaG - q = q,,-ce-cp-sp=45-1,5-2,375-1,2=192,4Eg

k
ZonaH - q = qb-ce-cp-sp=45-1,5-2,375-0,7=112,2Eg

K
Zonal »q = qb-ce-cp-s,,=45-1,5-2,375-0,2=32,1E‘g

% 2°2Tramo

k
Zona G - q = qb-Ce-Cp-Sp=45-1,5-2,375-1,2-0,8=153,9E‘g

k
ZonaH - q = qb-Ce-Cp-Sp=4-5-1,5-2,375-0,7-0,8=89,8Eg

K
Zonal > q = qb-ce-cp-sp=45-1,5-2,375-0,2-0,8=25,7%

% 32Tramo

k
Zona G - q = qb-Ce-Cp-Sp=45-1,5-2,375-1,2-0,6=115,45‘9

k
ZonaH - q = qb-ce-cp-sp=45-1,5-2,375-0,7-0,6=67,3Eg

k
Zonal - q = q,,-ce-c,,-sp=45-1,5-2,375-0,2-0,6=19,2E‘g

8. ZAPATAS

A continuacion, se realiza el dimensionado de las zapatas para anclar y transmitir
las tensiones que genera la estructura al terreno.

Se estiman las siguientes dimensiones para las zapatas, en el caso de las zapatas
para las esquinas y para el muro hastial se dimensionaran como iguales por tener
esfuerzos muy parecidos.




! ANEJO IV: DIMENSIONADO Y CALCULO ESTRUCTURAL

Tabla3: Dimensiones zapatas

Tipo Zapata Tipo a ao b bo H h
Zapata Esquina Centrada 1,2 0,4 1,2 0,4 2 0,4
Zapata Muro Lateral Centrada 1,8 0,4 1,5 0,4 2,2 0,4
Zapata Muro Hastial Centrada 1,2 0,4 1,2 0,4 2 0,4

l . lfm H
[ a |
L h |

Figura 3: Estructura de la zapata

8.1. ESFUERZOS

Para los esfuerzos se toman las reacciones en la base del pilar empotrado sin
mayorar (ELS 2), a continuacidén se muestran de los tres tipos de zapatas:

Tabla4:  Esfuerzos Zapata

Tipo Zapata N (kg) V (kg) M (kg-m) Tipo
Zapata Esquina 610 651 530 Centrada
Zapata Muro Lateral 1698 841 3934 Centrada
Zapata Muro Hastial 1214 515 525 Centrada

8.2. CARACTERISTICAS DE HORMIGON, ACERO Y SUELO

Hormigdén HA-25:

- Resistencia caracteristica a compresion (fc) = 250 kg/cm?

- Coeficiente de minoracién de resistencia del hormigén (yc) = 1,5
- Coeficiente de mayoracién de cargas (yg) = 1,5

- Peso especifico del hormigén (pn) = 2400 kg/m?>

Acero B-500-S:

- Limite elastico de acero de armar (fyx) = 5100 kg/cm2
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- Coeficiente minoracidn resistencia del material (ys) = 1,15

Suelo (Cantos, gravas v arcillas):

- Peso especifico del terreno = 1800 kg/m>

- Angulo de rozamiento efectivo (®’) = 30° (granular-arcilloso)
- Tension admisible (0agm) = 1,75 kg/cm2

- Coeficiente de mayoracion a vuelco (yy) = 2

- Coeficiente de mayoracién a deslizamiento (yq) = 1,75

Los calculos que se realizardn a continuacién serdn extendidos para 1 tipo de
zapata y para los restantes se pondra el valor final resultante.

8.3. CONDICION DE ZAPATA: RIGIDA O FLEXIBLE (EHE-08)

En primer lugar, es preciso conocer la condicion de la zapata. Para ello se precisa
saber el vuelo, distancia del lado del enano hasta el lado menor vy la altura del enano.

Segun la comparacién del vuelo con el doble de la altura se conoce la condicién
de la zapata:

- v<2h - Zapata rigida
- v 22h - Zapata flexible

Se realiza el calculo del vuelo:

% ZAPATA ESQUINA Y MURO HASTIAL

_ 0 % _ L2 04 . 2h=2.04=08
VEZT g T g T T ham s A m e A Enem

0,40 < 0,80 —— Zapata rigida
«+ ZAPATA MURO LATERAL

a 1,80 04

2 2 2

v= =070m ; 2h=2-04=080m

a
2
0,70 < 0,80 —— Zapata rigida
8.4. DETERMINACION DE LOS PESOS
<+ ZAPATA ESQUINA

Peso del enano:

P,=py-ag-by- (H—h)=2400-04-04-(2—04) = 6144 kg
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Peso de la zapata:
P,=pp-a-b-h=2400-1,2-1,2-0,4=1382,4 kg
Peso del suelo:

Ps=ps-a-b-(H—h)—ps-ag-by-(H—h)
=1800-1,2-1,2-1,6 —1800-0,4-0,4-1,6 = 36884 kg

Sumatorio de todas las fuerzas verticales:
Y N= N+P, +Ps+ P, =610+ 614,4 + 1382,4 + 3686,4 = 6293,2 kg
“ ZAPATA MURO HASTIAL
Peso del enano:

P,=pp-ap-by-(H—h)=2400-0,4-0,4-(2—-0,4) =614,4kg
Peso de la zapata:

P,=pp-a-b-h=2400-1,2-1,2-0,4=1382,4 kg

Peso del suelo:

Ps=ps-a-b-(H—h)—ps-ag-by-(H—h)
=1800-12-1,2-1,6—-1800-0,4-0,4-1,6 = 36884 kg

Sumatorio de todas las fuerzas verticales:

YN=N+P, +Ps+ P, =1214 + 614,4 + 1382,4 + 3686,4 = 6897,2 kg

«» ZAPATA MURO LATERAL
Peso del enano:
P,=pp-ay-by-(H—h)=6912kg
Peso de la zapata:
P, =pp-a-b-h=2592kg
Peso del suelo:
P.=ps-a-b-(H—h)—ps-ay-by-(H—h)=28229,6kg
Sumatorio de todas las fuerzas verticales:

YN = N+P, +Ps+ P, = 13210,8 kg
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8.5. COMPROBACION A VUELCO

La comprobacion a vuelco dice que el sumatorio del momento desestabilizador
(Mp) mayorado debe ser menor que sumatorio del momento estabilizador (Mg).

s ZAPATA ESQUINA
XMpyy < YXMg
M, =M+V-H=530+651-2=1832kg -m

)

a 1
YMy = ZN-E = 6293,2 - >

=37759kg -m

YMp -y, < YMg—— 1832-2 < 3775,9
3664 < 3775,9 (kg - m)—— SE VERIFICA
«» ZAPATA MURO HASTIAL
XMpyy < XMg

YMp=M+V-H=1555kg-m
a
YMg = ZN-E=4138,3kg-m

YMp - yy < XMy —— 3110 < 4138,3
3110 < 4138,3 (kg - m)—— SE VERIFICA
< ZAPATA MURO LATERAL
XMpyy < YXMg

YM,=M+V-H=57842kg-m

a
SMg = N =11889,7 kg -m

YMp -y, < YMg;—— 115684 < 11889,7

11568,4 < 11889,7 (kg - m)—— SE VERIFICA

8.6. COMPROBACION A DESLIZAMIENTO

El suelo se trata de un terreno granular con un dngulo de rozamiento efectivo
(®’). De acuerdo con el “CTE-DB-SE ‘C’” se puede tomar:

6’—2 (D’—Z 30 = 20°
=3 =3 =
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La comprobacion a deslizamiento dice que el sumatorio de fuerzas
desestabilizantes (Fp) mayoradas debe ser menor que el sumatorio de fuerzas
estabilizantes (Fg) o también conocida como la fuerza de rozamiento (F,,).

s ZAPATA ESQUINA
XFp - Ya < XFg
2 2
YFr =YF,, =>N -tan (gd)') = 6293,2 - tan (§ 30) = 2290,5 kg

YF, = SV = 651 kg
YFy - yq < YFz—— 651-1,5 < 2290,5
976,5 < 2290,5 (kg) —— SE VERIFICA

«+ ZAPATA MURO HASTIAL
XFp Y < XFg

2
YFy = YE.,, = YN - tan (§¢') = 2510,4 kg

YF, = YV =515 kg
YFp-yq < YNFz——515-1,5 < 2510,4

772,5 < 2510,4 (kg) — SE VERIFICA

s ZAPATA MURO LATERAL
XFp - Ya < XFg

2
YFr = YF,, = XN - tan (5 cb’) = 4808,3 kg

YF, = YV = 841 kg
YFp-yq < NF;—— 841-1,5 < 4808,3

1261,5 < 4808,3 (kg) —— SE VERIFICA

8.7. TRANSMISION DE TENSIONES AL TERRENO

En primer lugar, se va a calcular que tipo de distribucién de presiones tiene la
zapata. Para ello se va comprobar si la excentricidad de la zapata cae fuera o dentro
del nucleo central.
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Excentricidad cae dentro del ndcleo central = Distribucion trapecial
-> Distribucién triangular

Excentricidad cae fuera del nucleo central

«» ZAPATA ESQUINA
Se calcula la excentricidad de la zapata:

_IMp_ 1832 _ oo
© TN T 62032 /M Tevom

Se calcula el nucleo central:

a 1,2
=—=0,20m=20cm

Nucleo central = —
6 6
En este caso la excentricidad cae fuera del nucleo central por tanto se trata de

una distribucién triangular de presiones.
Conocida el tipo de distribucién de presiones se puede deducir la tensidn

maxima:
4 N 1 4 29112 1 k
2 = 1,13—g2
cm

Omax =3 _2¢) b 3 (120—29-2) 120

Por tanto teniendo en cuenta que la comprobacién es:

Omax < Ogam—— 1,13 < 1,75 — SE VERIFICA

¢ ZAPATA MURO HASTIAL

Mo 1995 3m=23
© TN T ego7p oM T escm

3 a 1.2
Nucleo central = 3 = 3 =0,20m=20cm
4 YN 14 29112 1 _ gy ke
Omax =3 " 2e) b 3 (120—23-2) 120 ' “em?

Por tanto teniendo en cuenta que la comprobacion es:

Opmax < Ogam—— 1,02 < 1,75 —— SE VERIFICA

¢ ZAPATA MURO LATERAL

_SMy_ 57842 _
®T°N T 132108 rmTAEam

a 1,8
Nucleo central = 3 = G =0,30m=30cm
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4 YN 1 4 29112 1 kg
Omax — 35 ° ST T 5 . =1,27T—
3 (a—2e) b 3 (180—44-2) 150 cm?

Por tanto teniendo en cuenta que la comprobacién es:

Omax < Ogam—— 1,27 < 1,75 —— SE VERIFICA

8.8. COMPROBACION DE SECCIONES DE HORMIGON Y DETERMINACION
ARMADURA A TRACCION

En el siguiente punto se seguira lo estipulado por la Norma del hormigén EHE-08.

La armadura a flexidon se determina suponiendo que el nudo de la zapata se
comporta como un viga en ménsula, solo que el empotramiento esta en una seccion
de referencia situada a 0,15 m desde la cara exterior del enano.

La distribucién de cargas obtenida es triangular, pero se considera tratarla como
rectangular para facilitar el cdlculo y por el lado de la seguridad se aumenta
notablemente.

¢ ZAPATA ESQUINA

En primer lugar se calcula el momento en el empotramiento mayorado, para eso

uln,

es necesario primer realizar el calculo de
l=v+015:a,=085+0,15-04=0,46m
Calculo del momento en el empotramiento mayorado:

q-l? Opax - b - 12 1,13 - 120 - 462
MMAX:T'Yg:#'Yg: > +1,5=215551kg - cm

MMAX = Md = 2155,5 kg m

Para el calculo de la armadura a flexion se decide utilizar el método basado en el
diagrama de tensién rectangular recogido en el ‘Anejo N27 de EHE-08'.

En primer lugar se realiza el cédlculo del canto util (d), de acuerdo con la norma
hay que tener en cimentaciones un recubrimiento mecanico minimo (r) de 5 cm.

d=h—r=40—-5=35cm

Capacidad mecanica del bloque comprimido (Uo):

Fex 250
Uy=085b-d —==0,85-120-35

= 595000 k
YC 1'5 g
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Capacidad mecanica de la armadura a traccion (Us):

U= U (1— |12 Ma
S — 0( Uo'd

La norma recomiendo la armadura minima sea de 12 mm de didametro.

2-2155,5
595000 - 0.35

) = 595000 - (1 — j1 ) = 6190,8 kg

fYK _ 1T - 1,22 5100

U =Ap1z — = :
sQ12 Q12 Vs 4 115

= 5015,6 kg

El minimo de barras calculado sera de:

_Us 61908
el = Psorz 50156

= 1,23 barras

Se seleccionan 6 barras para no superar el limite de separacion entre barras:
n = 6 barras

La separaciodn entre los ejes de las barras:

_b—-2r 120-2-5

= =22
n—1 6—1 cm

Segun la norma, no se permite separaciones entre barras superiores a 30 cm, por
tanto se cumple la norma.

Por ultimo, se ha de realizar la comprobacién por cuantias geométricas minimas.
En caso de diferencia con el nimero de barras se habrd de seleccionar el mas
desfavorable, es decir, el de mayor numero de barras.

La cuantia geométrica minima para ‘B-500 S’ es:

0,9 0,9

Acerop e ——b-h = 120 - 40 = 4,32 cm?
€€Tomin=1000 1000 am

Aceroy, 4,32

Ap1z B ”'1»22

Neql = = 3,82 barras

Nparras = 6 barras
Se selecciona la opcién de 6 barras separadas 22 cm.
«» ZAPATA MURO HASTIAL

l=v+015:0,=085+0,15-0,4=0,46m
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q-l? Opax * b - I?
MMAX=T-yg=T-yg=194829kg-cm

MMAX=Md = 1948,3 kg'm
d=h—-r=40-5=35cm

Capacidad mecdnica del bloque comprimido (Uo):

Fox 250
U,=085-b-d-—=10,85-120-35-—= 595000 kg
YC 1'5

Capacidad mecanica de la armadura a traccion (Us):

Mgy
Uo'd

Us=Uy(1— [1-— ) = 5592,8 kg

La norma recomiendo la armadura minima sea de 12 mm de didmetro.

fYK _ 1T - 1,22 5100

Uspiz = A1z g 74 11s = 5015,6 kg
El minimo de barras calculado serda de:
Us 5592,8
= 1,12 barras

n l — —
ca US<D12 5015,6
Se seleccionan 6 barras para no superar el limite de separacién entre barras:
n = 6 barras

La separacidn entre los ejes de las barras:

b—2r 120—2-5
n—-1  6-1

| 09 . _09
Ceromin=1000 ~ 1000

=22cm

+120 - 40 = 4,32 cm?

Aceroyn, 4,32

Ap1z B ”'1»22

Neql = = 3,82 barras

Nparras = 6 barras
Se selecciona la opcidn de 6 barras separadas 22 cm.
«» ZAPATA MURO LATERAL

l=v+015-a,=0,76m
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q-l? _UMAX'b'l2

MMAX=T-yg——-yg=825530kg-cm

2
MMAX=Md =8255,3 kg'm
d=h—-r=40-5=35cm

Capacidad mecdnica del bloque comprimido (Uo):

U,=085-b-d-— =743750 kg
Yc
Capacidad mecdnica de la armadura a traccion (Us):

2-M,
Uo'd

Us=Up(1— |1-— ) = 23972,9 kg

La norma recomiendo la armadura minima sea de 12 mm de didametro.

Usory = Ay, JrE Z T2 L28 5100 0o
s®12 = Ap12 Vs ) 115 0 kg

El minimo de barras calculado sera de:

Us 239729
Uspiz 50156

Neal = = 4,78 barras

Se seleccionan 7 barras para no superar el limite de separacién entre barras:

n = 7 barras

La separacion entre los ejes de las barras:

b —2r
S = =23,3cm
n—1
0,9 5
Acerongin= 1000 b-h=54cm
Aceroy,;
Negl = ——== = 4,77 barras
A
D12

Nparras = 7 barras

Se selecciona la opcion de 7 barras separadas 23,3 cm.

A continuacién se muestran en la tabla las reacciones en los pilares y la imagen

gue identifica cada uno:
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ﬁ,,ﬁ ,;AA l46 jy _Iss ,;g@ ,%29 _|s93 ,%,99 ,,;.1,6,6 ,Fd

410 _|713

ﬁf@e 77}1172

.,.;414 .._‘}39 : %9,8. : j;.“,? }3 ...}.350 g .‘4 _[592 _|598 ; ,;7‘55 _|71e
Figura 4: Numeracion de los pilares
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Tabla5:  Reacciones en los pilares

Joint  OutputCase F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Kgf Kgf Kef Kgf-m Kgf-m Kgf-m

3 DEAD 64,89 37,7 2496,32 -118,82 12,7 0,59
3 COMB1 428,27 204,48 1198221 -651,41 86,15 1,14
3 Cc1 296,12 142,5 8373,24  -453,85 59,53 0,83
3 COMB2 -1252,42 8,78 191,45 -35,51 -273,39 12,96
4 DEAD 39,45 42,73 2398,33 -127,84 9,12 0,0465
4 COMB1 276,85 203,18  9163,21 -616,47 70,31 -0,37
4 Cc1 190,72 142,01 6441,51  -430,71 48,43 -0,25
4 COMB2 -1230,31 7,93 1750,21 -30,71 -281,9 1,01
20 DEAD 41,04 -43,16 2477,31 133,36 10,79 -1,92
20 COMB1 300,19 -214,96 9681,15 701,35 75,73 -13,29
20 C1 206,78 -150,1 6801,24 489,15 52,27 -9,22
20 COMB2 -1280,82 -0,13 1831,96 -17,21 -284,73 1,3
30 DEAD 10,48 48,32 903,67 -111,2 31,49 6,61
30 COMB1 58,85 254,92 3183,23  -584,35 178,1 34,42
30 Cc1 40,94 177,77 2243,58  -407,52 123,83 24,01
30 COMB2 -31 -0,14 344,59 -6,21 -140,84 -1,86
38 DEAD 1,66 26,49 1745,59 -58,75 8,36 6,34
38 COMB1 12,8 209,82 7093,39 -513,63 58,29 37,95
38 C1 8,84 145,27 4978,08  -355,13 40,3 26,4
38 COMB2 -28,56 0,72 903,67 -1,27 -129,7 2,25
42 DEAD 1,43 23,67 1329,52 -58,99 6,84 0,58
42 COMB1 11,67 153,35 5647,28 -387,64 51,14 3,92
42 Cc1 8,05 106,51 3957,51  -269,17 35,33 2,72
42 COMB2 -21,9 16,38 504,42 -45,77 -109,5 0,07168
44 DEAD 5,98 -38,56 905,34 88,93 19,71 -7,72
44 COMB1 33,75 -205,85 3208,86 482,92 115,79 -34,88
44 Cc1 23,47 -143,51 2261,19 336,56 80,42 -24,41
44 COMB2 -21,12 -6,37 402,34 7,59 -117,42 -0,56
46 DEAD 2,11 -29,81 1722,28 69,5 9,48 -8,38
46  COMB1 15 -207,12 6866,44 517,53 64,97 -48,79
46 Cc1 10,37 -143,69 4821,36 358,66 44,96 -33,96
46 COMB2 -28,6 -0,37 884,41 -10,82 -130,53 -2,53
47 DEAD 1,49 -24,72 1348,23 64,02 6,82 0,95
47 COMB1 10,02 -158,44 5849,94 421,37 45,75 3,58
47 C1 6,93 -110,07 4097,44 292,6 31,66 2,52
47 COMB2 -20,83 -16,16 618,57 34,58 -106,85 0,83
55 DEAD 49,15 -39,78 2413,57 126,93 11,43 -0,07457
55 COMB1 346,62 -226,39 11048,48 744,24 82,49 0,53
55 C1 239,35 -157,63 7729,56 517,91 56,94 0,35
55 COMB2 -1100,43 2,71 557,46 -23,05 -290 -11,05
360 DEAD 2,07 26,9 967,56 -69,58 8,09 0,32
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360
360
360
361
361
361
361
409
409
409
409
410
410
410
410
411
411
411
411
414
414
414
414
592
592
592
592
593
593
593
593
598
598
598
598
599
599
599
599
712
712
712
712
713
713
713
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COMB1
C1
COMB2
DEAD
CcoOmMB1
C1
CoOMB2
DEAD
COMB1
C1
COMB2
DEAD
CcoOmMB1
C1
COMB2
DEAD
COMB1
C1
COMB2
DEAD
COMB1
C1
COMB2
DEAD
COMB1
C1
COMB2
DEAD
COMB1
C1
COMB2
DEAD
COMB1
C1
COMB2
DEAD
COMB1
C1
COMB2
DEAD
COMB1
C1
COMB2
DEAD
COmMB1
C1

7,28
5,12
2,71
1,17
4,51
3,15
-4,12
39,39
363,18
250,86
-1393,33
39,32
371,81
256,74
-1407,76
-8,75
-6,82
-5,46
-728,16
-14,72
-57,32
-40,41
-703,41
1,81
22,66
15,59
-13,58
1,9
18,68
12,87
-23,4
-131,18
-852,57
-593,15
-789,59
-115,7
-738,4
-513,97
711,17
-28,43
-345,59
-235,39
-748,26
27,7
-353,52
-240,81

173,27
120,36
-3,53
27,31
-176,83
-122,82
4,85
11,05
64,53
44,9
25,28
9,98
52,22
-36,42
-16,42
-63,68
-328,64
-229,28
347,48
58,29
282,8
197,57
-320,63
27,33
182,89
126,96
24,18
27,98
-183,85
-127,67
29,45
52,47
290,6
202,45
6,34
-55,91
-320,89
-223,4
4,35
9,9
78,68
54,39
2,72
-10,01
-56,2
-39

3956,77
2776,58
-120,17
931,09
3841,35
2694,75
-419,84
1922,4
5281,99
3755,82
-1526,81
1904,18
5214,82
3708,55
-1571,78
818,84
1885,43
1350,99
-732,7
792,87
1774,69
1273,35
-714,59
723,53
2638,2
1857,98
-595,8
756,85
2632,14
1856,47
-454,55
3059,6
16145,93
11259,74
333,15
2999,32
15210,4
10616,66
145,31
1904,27
5576,29
3974,35
1970,31
1885,68
5499,54
3920,71

-449,04
-311,9
0,78
70,87
470,57
326,72
-16,87
-32,73
-176,71
-123,15
-79,8
15,11
84,08
58,58
11,07
124,45
657,8
458,7
744,61
-136,05
-651,54
-455,31
618,17
-70,2
-477,45
331,33
60,73
73,92
499,5
346,71
-87,18
-157,34
-877,48
611,21
-29,03
170,82
1010,42
703,06
-28,68
28,51
217,78
-150,66
-14,56
16,59
82,21
57,14

35,23
24,59
-50,89
5,24
26,25
18,23
-55,55
323,15
1267,65
890,12
-2078,2
328,31
1285,97
903,04
2076,98
133,08
414,75
293,1
1139,85
114,02
339,49
240,21
1132,39
6,57
77,23
53,12
-82,15
6,86
66,22
45,61
-111,92
8,66
98,85
67,86
-243,27
-6,85
1,77
0,41
232,02
-290,29
1211,18
-849,91
1302,69
-295,71
122421
-859,21

-0,11
-0,04632
1,15
-0,42
2,47
-1,72
-0,25
-3,13
-17,23
-12
-15,2
-5,24
-13,26
-9,46
-13,6
24,04
115,27
80,55
-86,08
-19,88
-109,1
-76,02
95,99
-0,5
2,51
-1,75
0,11
0,23
0,34
0,25
0,63
0,68
-3,09
-2,05
-1,05
2,2
29,4
20,24
-1,91
2,31
22,64
15,59
-0,08659
5,01
15,48
10,93
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713 COMB2 -744,24 2,23 1962,26  -12,39  -1303,01 7,03
714 DEAD 20,08  -62,29 792,98 123,03  -109,11 -22,06
714 COMB1 78,63 -365,51  1857,53 723,32  -27502  -120,21
714 C1 56,36 -256,44  1339,49 507,63  -196,83 -84,28
714 COMB2 -413,04  -75,84 961,23 141,96  -803,59 -19,65
716 DEAD 22,1 56,9 780,17  -130,3 92,78 18,12
716 COMB1 1152 314,95 1795,1 -734,16  -230,07 127,77
716 C1 81,56 221,45 129566 -515,41  -164,88 89,28
716 COMB2 -409,9 88,31 946,61 -19451  -787,35 21,44
765 DEAD 9,86 50,5 687,9 -117,31 -27,35 -7,33
765 COMB1 64,9 313,98  2086,89 -728,63  -180,16 -43,15
765 C1 45,1 218,34  1479,33 -506,69  -125,25 -30,04
765 COMB2 -36,56 20,76 140579  -53,66  -146,57 -3,4
766 DEAD 9,19  -39,09 708,46 91,91 -25,99 7,75
766 COMB1 -56,84 -230,56  2164,59 553,17 -160,1 43,26
766 C1 39,54 -160,43  1533,51 384,77  -111,42 30,15
766 COMB2 -16,57  -14,26  1318,15 23,16 -95,79 2,36

9. ACCIONES SiSMICAS

La Norma de Estructuras Sismorresistentes, la NCSE-02, clasifica las
construcciones de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafios que puede
ocasionar su destruccion e independientemente del tipo de obra que se trate:

1. De importancia moderada

Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el terremoto
pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios
econdmicos significativos a terceros.

2. De normal importancia

Aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas,
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas
econdmicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar
lugar a efectos catastroéficos.

3. De especial importancia

Aquellas cuya destrucciéon por el terremoto, pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastroéficos.

La aplicacion de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas,
excepto:
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- Enlas construcciones de importancia moderada

La construccién objeto de este proyecto estd clasificada en el tipo de
construcciones de importancia moderada y por tanto estd exento de cumplir la Norma.

Firmado:

Fernando Caiflamas lzquierdo
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1. INTRODUCCION

El siguiente anejo tiene como objetivo el desglose del diagrama de flujo del
proceso donde se realizaran los balances de materia que tiene lugar en el proceso
general y de cada operacidn al procesar 20.000 kg de manzana por hora.

2. BALANCES DE MATERIA

2.1. BALANCE DE MATERIA TOTAL
Zumo de Manzana

Manzana W 7820.1 kg/h
—_— PROCE
20.000 kg/h =3  Harina de Manzana
l 398,1 kg/h
Subproductos
1000 kg/h

2.2. BALANCE EN LIMPIEZA

Agua reciclada
l 16.000 L/h

DESHOJADO Y

Manzana Manzana limpia
Agua sucia
16.000 L/h
Restos vegetales y
tierra 10 kg/h
2.3. BALANCE EN TRIA
Manzana limpia —_— TRIA —_ Manzanas
19.990 kg/h 19.000 kg/h

\1: Manzana Destrio
990 kg/h




! ANEJO V: BALANCES DE MATERIA

2.4. BALANCE EN SEPARACION SOLIDO-LIQUIDO

Pasta Manzana — SEPARACION —_— Zumo Turbio
19.000 kg/h 17.708 kg/h

SOLIDO-LiIQUIDO

Bagazo
1.292 kg/h

2.5. BALANCE EN MICROFILTRACION
Zumo Claro (12,5°Brix)

: > 12.395 kg/h
Zumo Turbio MICROFILTRACION e/
17.708 kg/h =2 Zumo Claro Recirculacién
5.312 kg/h
Bagazo
1 kg/h
2.6. BALANCE EN CONCENTRACION
Vapor

10.011,8 kg/h
> Zumo Concentrado (65°Brix)

ZumoClaro —sy CONCENTRACION 2.383,8 kg/h

12.395 kg/h
—_— Aromas
123,95 kg/h

Agua Evaporada
7.206,95 kg/h

2.7. BALANCE MEZCLADO Y RECONSTITUCION

Zumo Claro Recirculacion Aromas 123,95 kg/h

5.312 kg/h ‘1’ ‘1’

Zumo Concentrado _y BEEZFNoS RECONSTITUCION
2.383,8 kg/h

Zumo Semi-Concentrado (28,5°Brix)
7.820,13 kg/h

3. RENDIMIENTO DEL PROCESO

Para conocer el rendimiento del proceso se debe realizar con los litros obtenidos
de zumo después de la separacién de sélido-liquido:

kg de Zumo Semiconcentrado _ 7820,1

Rendimiento = =41,2%

kg de manzana ~19.000
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4. DIAGRAMA DE FLUJO

RECEPCION

LAVADO

12)

Recirculacion 30%

®

SECADO

MEZCLADO

RECONSTITUCION

ENVASADO

Aromas
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Tabla 1:  Composicion de las corrientes

XS Xi
(1) 20.000 0,86 0,123 0,017
(2] 19.990 0,86 0,123 0,017
(3) 19.000 0,86 0,123 0,017
(4] 19.000 0,86 0,123 0,017
(5 ) 19.000 0,86 0,123 0,017
(6) 17708 0,875 0,125 -
(7] 12395 0,875 0,125 -
(8] 2383,8 0,35 0,65 -
(9] 2383,8 0,35 0,65 -
(10) 7696,2 0,712 0,288 :
(11) 7820,13 0,715 0,285 -
(12) 5312 0,875 0,125 .
® 123,95 1 - -
(14) 1292 0,656 0,094 0,25
® 398,116279 0,14 0 0,86
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1. INTRODUCCION

La evaporacion esta considera como una operacion unitaria en la que se elimina
agua, como disolvente, de un alimento liquido o disolucién, como disolvente + soluto,
por ebullicién en este caso. La concentracion de zumo es una de las formas de facilitar
el transporte del producto terminado y mejorar su conservacion.

El evaporador estd compuesto por dos camaras, la de condensacion y la de
evaporacion. En la cdmara de condensacién el vapor de agua pasa de estado a liquido,
en este cambio de estado se produce la cesion de su calor latente de condensacién.
Este calor latente es utilizado en la camara de evaporacion por el alimento que desea
eliminar agua.

Con el evaporador de efectos se consiguen varios objetivos beneficiosos:

- Se aumenta la eficacia de la energia consumida
- Los tiempos de residencia son mds pequefios por lo que la calidad del
producto final aumenta.

Es importante caracterizar el alimento para disefiar el evaporador ya que al
aumentar la concentracion del alimento se aumenta el punto de ebulliciéon por lo que
el gradiente de temperatura disminuye seguido de un descenso del flujo de calor
siguiendo la grafica de Dihring.

2. TIPO DE EVAPORADOR

Se trata de un evaporador de pelicula descendente y de circulacidon forzada,
donde el producto desciende por gravedad. Entre sus ventajas destacan el no requerir
un gradiente de temperatura minimo para su funcionamiento y que es mas adecuado
para productos sensibles al calor.

El evaporador es conocido como T.A.S.T.E., por sus siglas en inglés, ‘Thermally
Accelerated Short Time Evaporator’, es decir, Evaporador térmicamente acelerado de
corto tiempo. Usado para productos sensibles al calor, ya que elimina la recirculacién
del producto por lo que el zumo esta menos tiempo expuesto al tratamiento térmico.

3. CARACTERISTICAS DEL EVAPORADOR

Para caracterizar un evaporador de varios efectos se debe conocer la
terminologia basica:

+»+ Efecto: orden de aprovechamiento del vapor (Nimeros romanos)
o

Etapa: orden de paso del producto (NUmeros ordinales)
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El evaporador esta compuesto por seis efectos y seis etapas, que se dividen en 6

torres de evaporacién. Cada torre se compone por 154 tubos de 0,02 m cada uno.

El evaporador trabaja a presiones bajas, cada etapa trabaja a menor presién que
la anterior. En las disoluciones acuosas, la temperatura de ebullicién se ve modificada
por la cantidad de soluto presente, aumentando cuando aumenta la cantidad de
soluto, y por la presién a la que se encuentra el fluido, disminuyendo cuando
disminuye la presion.

Por esto, se disminuye la presion de cada etapa para reducir la temperatura de
evaporacion del producto. Esto permite utilizar el vapor de salida del primer efecto
como vapor de calentamiento del segundo efecto, aumentando considerablemente la
eficiencia del proceso y el ahorro de energia.

3.1. FUNCIONAMIENTO EVAPORADOR

La base de funcionamiento de los evaporadores de pelicula descendente
compuestos por la calandria, por donde circula el vapor sobrecalentado, y los tubos
por donde circula el producto.

El liquido se introduce por la parte superior y cae de manera uniforme por los
tubos formando una fina capa que es calentada por el contacto con la pared calentada
por el vapor. Es importante que esta capa no sea ni muy fina, porque podria dejar
restos en los tubos, ni muy gruesa porque dificultaria la transmision de calor.

Para iniciar el proceso de evaporacion es necesario aportar un suministro de
energia externa. El vapor suministrado se comprime mediante un compresor
volumétrico para aumentar su temperatura y actuar como fluido calefactor.

4. CALCULO INSTALACION

Las siguientes féormulas han sido proporcionadas por el profesor titular de la
Universitat Politécnica de Valéncia, Don Pedro José Fito Suier, durante la asignatura
del segundo afio de Master en Ingenieria Agrondmica, Disefio de Industrias y Procesos
Alimentarios.

4.1. BASES DEL CALCULO
<+ PROPIEDADES FiSICAS

Calor especifico para las disoluciones acuosas como el zumo de manzana. Para T
(°C) y obteniendo el resultado en kJ/kgK.

[ Calor especifico (Cp) = 4,187 - (1 — x, - (0,57 — 0,0018 - (T — 20))) ]
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La entalpia, siendo T la temperatura de ebullicién y obteniendo el valor del calor

latente en kJ/kg.

[ AHY = 2499(—0,001016-T) ]

Coeficiente global de transferencia de calor para un evaporador de l|dmina
descendente de zumo, siendo T' la temperatura del fluido calefactor, T* la temperatura
del zumo y x; la fraccién de azucares inicial.

[ U=9622,77 — 34,614 - TV — 1,3408 - T# — 10373,3 - x. ]

- BALANCE DE MATERIA

[ may = My +mV) +m7_ ]

- BALANCE DE SOLIDOS

[ mao - Xqg =M, * Xy ]

- BALANCES DE ENERGIA

mg + AHg = myq - AHyq + mg - Cpo - (Ty — Tp)

My - AHyy = my, - AHy, + my - Cpq - (T, — Ty)

- TRANSMISION DE CALOR (Ecuacién de Fourier y Ecuacién Calor latente vapor)

q1=U; Ay - (Ts — T,) = mg - AH;

q; = Uy - Ay - (Tyy — T,) = my, - AHy,

- ECONOMIA/EFICIENCIA DEL EVAPORADOR

ok

Se considera que un evaporador es eficiente cuando el cociente entre la caudal
de vapor sobrecalentado (ms) y el caudal de evaporado (my) es superior a 2.

4.2. CALCULOS

En primer lugar se van a determinar las fracciones mdsicas de sdélidos solubles en
el producto al pasar por los diferentes efectos. Se parte de una fraccion masica de
0,125 que contiene el zumo recién exprimido y se van dando valores de la fraccion
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masica que se quiere alcanzar en cada etapa. Para ello se realizan diferentes opciones

hasta obtener una eficiencia mayor.

Obtenidos los caudales de entrada y salida de cada etapa, realizando un balance
de materia, la diferencia es el evaporado del propio alimento.

4.2.1. CAUDALES ALIMENTO Y FRACCIONES MASICAS

> ETAPA1

El alimento entra con 0,125 y se desea obtener una concentracién de 0,15
kgSS/kgT por ello se realiza el balance de sélidos.
Mo - Xso 12395,6 - 0,125

Moy * Xso = My * X513 = My = X 015 =10329,67 kg/h

mo =my + myq, > My =My —Mq = 12395,6 - 10329,67 = 2065,93 kgV/h
> ETAPA2

En la siguiente etapa se realiza el mismo cdlculo pero con las corrientes
correspondientes. En esta epata se desea obtener una concentracion de 0,22 kgSS/kgT
my - xg; 10329,67 - 0,15

My " X1 = My * Xs2 = My = Xy 0,22 =7042,95kg/h

m1 = mz + mVZ - mVZ = m1 - mz = 10329,67 - 7042,95 = 3286,71 kgV/h
> ETAPA3

Se desea llegar a una fraccidon masica de 0,30.

m,-xs; 7042,95-0,22
My * Xsz = M3~ X3 = Mg = — = 030 =5164,83 kg/h
s3 )

mz = m3 + mV3 - mv3 = mz - m3 = 704’2,95 - 5164,83 = 1878,12 kgV/h
> ETAPA4

Se desea llegar a una fraccidon masica de 0,42.

ms-xs 5164,83 0,30
M3 * Xs3 = My " Xgq = My = x = 042 = 3689,17 kg/h
s4 )

m3 = My + Myyg 2 Myy = M3 — My = 5164‘,83 - 3689,17 = 14‘75,67 kgV/h
> ETAPAS

Se desea llegar a una fraccion masica de 0,54.
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my - xXgs 3689,17 - 0,42
My Koy =M Xgs = Mg = —— = 0Ta = 2869,35 kg/h
S )

my = mg + mys = mys = my —mg = 3689,17 — 2869,35 = 819,81 kgV /h
> ETAPA6

Se desea llegar a una fraccién masica de 0,65.

ms - xgs 2869,35- 0,54
ms . xSS = m6 . xS6 e d m6 = x = O 65 = 2383,77 kg/h
s6 )

ms = Mg + Myg = Myg = Ms — Mg = 2869,35 — 2383,77 = 485,58 kgV /h

4.2.2. ENTALPIAS Y CALORES ESPECIFICOS

Con las férmulas mostradas en el apartado anterior de ‘BASES DE CALCULO’ se
calcula el calor especifico y entalpias de cada corriente, lo resultados son mostrados en
la tabla final.

Calor especifico para las disoluciones acuosas como el zumo de manzana. Para T
(°C) y obteniendo el resultado en kJ/kg°C.

Calor especifico (Cp) = 4,187 - (1 — x, - (0,57 — 0,0018 - (T — 20)))

La entalpia, siendo T la temperatura de ebullicién y obteniendo el valor del calor
latente en kJ/kg.

AHY = 2499(—0,001016-T)

4.2.3. TRANSMISION DE CALOR

En cdlculo del calor necesario para la concentracién en cada efecto se debe tener
en cuenta el calor de calentamiento del producto mas el calor de cambio de estado. La
ecuacidn seria la siguiente:

q = 4calentamiento + qcambio de estado
qsz‘CP‘AT‘l'mv'HV
Siendo:

- m,, el caudal del producto (kg/h)

C,, su calor especifico (kJ/kg°C)

AT, la diferencia entre temperatura de fluido y la del precalentador (°C)
- m,, caudal del vaporado (kg/h)
- H,, entalpia de vaporizacion (kJ/kg)
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> ETAPA1
kg kj , . kg kJ
41 = My (T) Cp1 (kg—"C> (T, =T (C) + my, (T) “Hyy (7)
k
= 12395,6 - 3.84 - (30 — 30)K + 2065,9 - 2423,98 = 5.007.780%
> ETAPA2
k]
qZ = m1 : CPZ * (TZ - T,6) + mVZ : HVZ == 71686137
> ETAPA3
k]
q3 =m,- Cp3 . (T3 — Tz) + mV3 . Hv3 == 40401747
> ETAPA4
k]
q4_ = m3 . Cp4 . (T4_ — T3) + mV4 . Hv4_ == 32207787
» ETAPAS
k]
s =My CPS . (TS — T4) + mys - HVS = 18419107
> ETAPAG6
k]
q6 = m5 . CP6 . (T6 - T5) + mV6 : HV6 = 1111067%

4.2.4. COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA Y AREA DEL EVAPORADOR

> ETAPA1

U; =9622,77 — 34,614 - TV — 1,3408 - T# — 10373,3 - x,
=9622,77 — 34,614 - 42 — 1,3408 - 30 — 10373,3 - 0,125
= 6832,1 w
B " m2.°C

q1

Q1=U1'A1‘(TVS—TV1)—>A1=m

= 61,08 m?
> ETAPA2

w
U, =9622,77 — 34,614 - 180 — 1,3408 - 80 — 10373,3 - 0,15 = 1729 Y

q2

=42 m?
Uy - (Ts — Tyq)

Gy =Uy- Ay - (Ts —Typ) > Ay =
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> ETAPA3

Uz =9622,77 — 34,614 - 80 — 1,3408 - 67 — 10373,3 - 0,22 = 4482

m2-°C
qs
=Us- Az (Tyy — Ty3) = A3 = = 69,34 m?
q3 343 Uyz = lys 375 Us - (Tyy — Tya)
> ETAPA4
U, =9622,77 — 34,614 - 67 — 1,3408 - 52 — 10373,3 - 0,30 = 4122 Y
qa=Us Ay (Tyz3 —Tyy) > Ay = da = 52 m?
Uy (Tys — Tya)
> ETAPAS
Us =9622,77 — 34,614 - 52 — 1,3408 - 42 — 10373,3 - 0,42 = 3410 Y
Gs = Us - As - (Tyy — Tyg) > Ag = ———— = 54 m?
Us - (Tys — Tys)
> ETAPAG6
Ug =9622,77 — 34,614 - 42 — 1,3408 - 35 — 10373,3 - 0,54 = 2520 Y

9e _
Us - (Tys — Tye)

4.2.5. ALTURA DE LAS TORRES DE EVAPORACION

qe = Ug " Ag - (Tys — Tyg) = Ag = 63 m?

Una vez calculada el area necesaria del evaporador en cada etapa se va a calcular
la altura de cada torre de evaporacion. El evaporador estd disefiado para contener 154
tubos de 0,02 m de didmetro, con estas dimensiones y el area calculada para cada
etapa del evaporador se obtiene la altura necesaria de cada etapa.

A

L=———
n-2m-r

Siendo A, el area del evaporador, n, el nimero de tubos y r el radio de cada tubo.

> ETAPA1

A 61,08

b= o v T 152 27001

=631lm
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> ETAPA2

L4 42 = 4,34

“n-2m-r 154-2m-001 o™
> ETAPA3

LA 6934

“n-2m-r 154-2m-001 0™
> ETAPA4

L4 52 =538

“n-2m-r 154-2m-001 0™
> ETAPAS

L4 >4 =558

“n-2m-r 154-2m-001 >°™
> ETAPA6

A 63
L= =6,51m

“n-2m-r 154-2m-0,01
4.2.6. PRECALENTADORES
Para aumentar de temperatura la corriente de producto se utilizan

precalentadores que aprovechando el vapor saliente de cada etapa puedan aumentar
paulatinamente la temperatura.

Los precalentadores estan considerados como un intercambiador convencional
de tubos. En este caso y siguiendo con las ecuaciones proporcionadas por el profesor
anteriormente se obtiene la formula de coeficiente global para un intercambiador
tubular de zumo:

U =2851,97 —7,9966 - TV — 387,581 - T#¢ + 301,676 - T*S

Siendo T' la temperatura del fluido calefactor, T la temperatura del zumo de
entrada y T* la temperatura del zumo de salida.

Para el calor especifico se mantiene la misma ecuacion, obteniendo kJ/kgK:

Calor especifico (Cp) = 4,187 - (1 — x, - (0,57 — 0,0018 - (T — 20)))
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> PRECALENTADOR 1

CPmo = 4,187 - (1 — x50 - (0,57 — 0,0018 - (T, — 20)))
k]
kg-°C

= 4,187 - (1—0,125- (0,57 — 0,0018 - (20 — 20))) = 3,889

El fluido en este caso solo sufre un aumento de temperatura sin haber cambio de
estado, por tanto, el Unico calor serd el de calentamiento sin calor latente de cambio
de estado. La ecuacidn sera la siguiente:

k k
ap1 =m0 (7)o (kg—]C) (T'y = Tp)(°C) = 12395,6 - 3,88 - (30 — 20)

h
= 482.024 K
= ) -

Up, = 2851,97 — 7,9966 - T,s — 387,581 - T, + 301,676 - T';
= 2851,97 — 7,9966 - 42 — 387,581 - 20 + 301,676 - 30

= 3814,7

m2.°C

Se calcula la diferencia de temperatura media logaritmica (ATML):

(Tys — To) — (Tys — T'y) _ (42 —20) — (42 - 30)

ATMLp, = =16,5°C
Pl ln( (TVS _ TO)) ll'l( (42 — 20)
(Tvs —T'y) (42 —30)
dp1 482.024
Apy = = = 7,66 m?
PL= U, - ATMLp, 3814,7 - 16,5 m
> PRECALENTADOR 2
k]
Cppy = 4,187 - (1 — x4, - (0,57 — 0,0018 - (T, — 20))) = 3,84 kg
Up, = 2851,97 — 7,9966 - Tys — 387,581 - T, + 301,676 - T', = 1447,3 — T
, kJ
qpz = my + Cppy - (T'; — Ty) = 198.346 n
Tys —Ty) — (Tys = T
ATML,, _Tys —T) —Tys —T2) _ 93°¢
11’1( (TVS — Trl) )
(Tys —T"2)
qp2
Apy = ————— = 14,77 m?
P2 UPZ * ATMLPZ m
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> PRECALENTADOR 3

kj
kg-°C

Cppy = 4,187 - (1 — xg - (0,57 — 0,0018 - (T', — 20))) = 3,85

Ups = 2851,97 = 7,9966 - Ty, — 387,581 - T'; + 301,676 - T'3 = 15412 ——

! ! k]
qps = my - Cppy - (T'3 — T'3) = 278.093 n
(Tya —T'2) = (Tya — T'3)
(Tya —T'3)
In(=——*%
(T =175

_ dp3
Up3 * ATMLP3

ATMLP3 = = 13,2°C

AP3 = 13, 68m2

»> PRECALENTADOR 4

kj

Cpps = 4,187 - (1 — x4 - (0,57 — 0,0018 - (T’ — 20))) = 3,85 o °C

Up, = 2851,97 — 7,9966 - Tys — 387,581 - T'5 + 301,676 - T', = 1725

m2.°C

! 4 k]
qpa =my - Cppz - (T'4 — T'3) = 398.093 n
(Tys —T'3) = (Tys —T'4)
(Tys —T'3)
In(=="—==~%
(Ta=T)

__ I
Up4 * ATMLP4_

ATMLP4_ =

=19,6°C

Apy = 11,79 m?

> PRECALENTADOR 5

kj
kg-°C

Cpps = 4,187 - (1 — x5 - (0,57 — 0,0018 - (T', — 20))) = 3,88

w
Ups = 2851,97 = 7,9966 - Ty, — 387,581 T", + 301,676 - T's = 22703 ——

) ) kj
qps = my - Cppy - (T'5 — T'4) = 598.891 n

(Tya =T')) = (T2 = T's)
In( (Ty, =T 4))

(TVZ - TIS)

ATMLps = =19,6°C
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qps

Aps = ——>———
PS ™ Ups - ATMLps

= 13,5 m?

> PRECALENTADOR 6

kj

Cpps = 4,187 - (1 — x4, - (0,57 — 0,0018 - (T’s — 20))) = 3,91 W °C

Upe = 2851,97 — 7,9966 - T, — 387,581 - T'< + 301,676 - T'¢ = 2595,5

m?2.°C

! ! k.]
qpe =My - Cpps - (T'e —T'5) = 922.329 "

(Ts - TIS) - (Ts - TI6)

ATMLP6 = (T — T,5) == 101°C
In(=s—Ls/
(=T
)13
Ape =————— =351 m?
Pe ™ Upg - ATMLps

4.2.7. VAPOR GENERADO Y NECESARIO

Los evaporadores precisan de la aportacién inicial de vapor sobrecalentado para
poder empezar a concentrar el producto. Tras la inyeccién del vapor en el efecto | el
evaporado se utiliza en el siguiente efecto y asi sucesivamente.

Del efecto IV se obtiene menos vapor del necesario para realizar la evaporacién

de los 2 evaporadores de efecto V y etapa 1 y 6. Para ello se alimenta con el vapor
sobrante de los efectos anteriores.

> VAPOR GENERADO EN CALDERIN PARA ETAPA 2

El vapor generado serd el primer vapor inyectado a los evaporadores y se
utilizard para la etapa 2. Para conocer la cantidad de vapor necesaria se debe tener en
cuenta el consumo necesario del precalentador 6’ y de la etapa 2.

_ (g2 +9pe) _ 7.168.613 +922.329 kg

3887,4—
Hyms 2081,34 h

N

El vapor necesario para las operaciones seria el siguiente:

_ (g2 +49pe) _ 7.168.613 +922.329 kg

Myecesario E2 = = 37,9 T

Hyma 2424

Por tanto existe un vapor sobrante de la operacién de la etapa 2:

kgV
Myprz = Mg — Myecesario E2 — 3887,4‘ - 3337,9 = 54‘9,5 T
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» VAPOR GENERADO EN ETAPA 2 PARA ETAPA 3

El vapor generado en la etapa 2 serd utilizado para la etapa 3. Para ello es
necesario conocer el evaporado en la etapa 2 y el necesario para la etapa 3.

my, =my —m, = 10329,67 — 7042,95 = 3286,71 kgV /h
El vapor necesario en el etapa 3 y precalentador 5’:

(93 + qps)  4.040.175 + 598.891 kg
Mpyecesario E3 = 3HV ZP = 53039 = 2013,567
m )

Por tanto existe un vapor sobrante de la operacion de la etapa 3:

kgVv
Myrs = Mys — Myecosario g3 = 3286,71 — 2013,56 = 1273,15 %
» VAPOR GENERADO EN ETAPA 3 PARA ETAPA 4
Vapor generado en la etapa 3:
kgV
mysz = my, —myg = 7042,95 — 5164,83 = 1878,1ZT
Vapor necesario en la etapa 4 y precalentador 4’:
(qs + qps) 3.220.779 + 398.093 kg
Mpyecesario E4 = Hyms = 23345 = 1550,1 7
Por tanto existe un vapor sobrante de la operacién de la etapa 4:
kgVv
Mypa = My3 — Myecesario E4 — 1878,12 - 1550,1 = 328 T

» VAPOR GENERADO EN ETAPA 4 PARA ETAPA 5
Vapor generado en la etapa 4:

my, = mz —my = 5164,83 — 3689,17 = 1475,67 kgV /h
Vapor necesario en la etapa 5 y precalentador 3’:

(q5 + C[p3) 1.841.910 + 278.093 kg
Mpyecesario E5 = Hy, = 5370 4 = 894,4 T
m4 )

Por tanto existe un vapor sobrante de la operacién de la etapa 5:

kgV
Mygrs = Mys — Myecesario .5 = 1475,67 —894,4 = 581,3 %
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» VAPOR GENERADO EN ETAPA 5 PARAETAPA1y6
Vapor generado en la etapa 5:
mys = my —mgs = 3689,17 — 2869,35 = 819,81 kgV /h

Vapor necesario para etapa 1y 6:

(91 +gp1) 5.007.780 + 482.024 kg

Mpyecesario E1 — Hyms = 5394 6 = 92,6 T
Vm )

(q¢ + qp2) 1.111.067 + 198.346 kg

Mpyecesario E.6 — Hyroa = 53946 = 546,8 T
m: ]

Es en esta fase donde existe una falta de vapor para que las etapas 1 y 6 puedan
evaporar parte del producto, por ello, se decide recircular el vapor sobrante de las
etapas anteriores y ajustarlo para las condiciones necesarias de este.

kgVv

mVaporfalta = Mys — (mNeces E1 + Mpyeces E.6) = 819;8 - 2839;4 = _2019:5 T

La suma total del vapor recirculado es:

kgVv
Myg rorar = Myrz + Mygz + Mypy + Myps = 2732 ——

h

El balance final de vapor para las etapas 1 y 6 es superior al necesario y existe
vapor sobrante de valor:

kgVv
MyR 1y6 = MyrTOTAL — [MVapor faita| = 2732 —2019,5 = 712,5 W

4.2.8. ECONOMIA DEL VAPOR

Se considera que un evaporador es eficiente cuando el cociente entre la caudal
de vapor sobrecalentado (ms) y el caudal de evaporado (my) es superior a 2.

E = Myrorar, _ My1 + My + Myz +myy + mys +mys  10011,83 558
 omy my -~ 38874 7

A continuacién se muestra el esquema del evaporador y los resultados en tablas:
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Tabla 1:  Resultados del Evaporador

Caudales (kg/h) Fracc;::agr;t:/sklzl_l?)smas Temperatura (°C)  Hv (Kj/kg) (Kj/CkF;°C) Calor (kJ/h) U (W/kg°C) Area (m?) A:::;a kW
mg 12395,60 XSo 0,125 To 20 2448,73 3,889

my 10329,67 XS1 0,15 T, 30 2423,98 3,840 ql 5,008E+06 6832,10 61,08 6,31 1391,05
m, 7042,95 XS, 0,22 T, 80 2303,92 3,761 q2 7,169E+06 1728,99 41,46 4,28 1991,28
ms 5164,83 XS3 0,3 T3 67 2334,55 3,577 a3 4,040E+06  4481,69 69,34 7,17 1122,27
my 3689,17 XS4 0,42 Ty 52 2370,40 3,286 g4 3,221E+06  4121,92 52,09 5,38 894,66
ms 2869,35 XS5 0,54 Ts 42 2394,61 2,988 a5 1,842E+06  3409,74 54,02 5,58 511,64
Mg 2383,77 XSg 0,65 Ts 35 2411,70 2,709 g6 1,111E+06  2520,47 62,97 6,51 308,63
ms 3887,38 Ts 180 2081,34

Tabla 2: Resultados de los Precalentadores

Temperatura (°C) Calor (kJ/h) Area (m?) Up (W/kg°C) Cpere (Kj/kg®C) ATML (°C)
T 30 dr1 4,820E+05 7,659 3814,773 3,898 16,498
T, 35 dr2 2,013E+05 14,995 1447,343 3,846 9,276
T3 42 e[F} 2,781E+05 13,678 1541,204 3,854 13,192
T, 52 Qs 3,981E+05 11,789 1724,948 3,865 19,576
TS 67 Qps 5,989E+05 13,493 2270,322 3,882 19,550
Ts 90 Qs 9,223E+05 3,516 2595,495 3,908 101,064
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Tabla 3:  Resultados uso del Vapor

Caudal Vapor (kg/h) Temperatura (°C) EFECTO Generado en Etapa Necesario en Etapa Diferencia Recirculacion
mV1 2065,93 Tvi 30 V 5 1 2292,57
819,81 -2019,57

mV2 3286,71 Tvz 80 V 5 6 546,82

mV3 1878,12 Tvs 67 I Calderin 3887,38 2 3337,88 549,50 mVR2
mV4 1475,67 Tva 52 Il 2 3286,71 3 2013,56 1273,16 mVR3
mV5 819,81 Tys 42 1] 3 1878,12 4 1550,14 327,98 mVR4
mV6 485,58 Tve 35 v 4 1475,67 5 894,37 581,30 mVR5
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——— Sentido de aprovechamiento del vapor

T, 30 |V
m
1 T
- TV1
m, my 1
m
| l 1} . v 0
Ts180 My m me, | 242 m... | Tvs
m S ' V2 ' V3 ] V4 ' V5
: 6 g0 > TTTE* 52 3 2 m
T's 90 2 Ty2 3 Ty; 1452 a Tys Is 6
m, Vv
mg — Myg
2' T
T.|'__35 Tvs
2 6
Figura 1: Esquema Funcionamiento Evaporador
Firmado:

Fernando Cafiamas lzquierdo
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo el dimensionado y cdlculo de la instalacion
de agua. La instalacidon esta compuesta por una red de agua fria y una red de
abastecimiento de agua caliente sanitaria (ACS).

El agua que se utilizara en la industria proviene de la red comun suministrada por
la compaiiia en la zona industrial de la parcela. La acometida se encuentra justo en el
exterior de la parcela y en ella se garantiza y la compafiia garantiza una presion de 450
kPa, por lo que no se superarian los 500 kPa permitidos como maximo en cualquier
punto de consumo.

1.1. NORMATIVA

La normativa seguida para el disefio y calculo de las redes de suministro de agua
eh instalacién de fontaneria corresponde al Cédigo Técnico de la Edificacion
Documento Basico en HS Salubridad 4 Suministro de Agua (CTE DB-HS 4).

1.2. CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE LA RED
La red de agua tendra las siguientes caracteristicas:

» El suministro de agua serd llevado a cabo por la compafia encargada
mediante los puntos de acometida distribuidos por toda la zona industrial
situados a pie de parcela.

» El agua suministrada es agua potable, cumpliendo los limites maximos de
presencia de residuos, de actividad microbiolégica y de toxicos peligrosos
para la salud humana y medio ambiente segun la legislacidon vigente.

» Los materiales usados para la instalacién de la red no deben producir
concentraciones de sustancias nocivas superiores a los valores permitidos
por el Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero. No deben modificar la
potabilidad, olor, color ni sabor, siendo resistentes a la corrosion interior.

» La compaiiia suministradora garantiza una presién de 450 kPa en el punto de
suministro, por lo que no se superarian los 500 kPa permitidos como maximo
en cualquier punto de consumo.

» Se colocan sistemas antirretorno para evitar la inversion del flujo en los
puntos estipulados en la norma.

» Separacion respecto a otras instalaciones:

- Tuberias de agua fria iran siempre por debajo de las del agua caliente
y separadas 4 cm.

- Las tuberias irdan 30 cm por debajo de cualquier elemento electrénico
o cualquier red de telecomunicaciones.

- Se guardaran 3 cm de separacién respecto a las conducciones de gas.
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1.3. MATERIAL UTILIZADO

El material de las tuberias utilizado es el Polietileno Reticulado (PE-X), segun
Norma UNE EN ISO 15875:2004, son utilizadas por su resistencia a las altas
temperaturas elevadas y son también capaces de transportar agua fria.

Son tuberias de color blanco-crema y se colorea en azul o rojo en funcién de si

pasa agua fria o caliente respectivamente.

2. RED DE AGUA FRIA

2.1. DEMANDA DE AGUA

Las necesidades de agua se calculan como la suma del consumo de agua por

parte de las mdaquinas para su correcto funcionamiento, limpieza, mantenimiento y

zona de dependencias, como son oficinas, laboratorios y aseos.

Tabla 1:

Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

Tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

Caudal instantaneo mini-

mo de agua fria mo de ACS

[dm®/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bariera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavaijillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -
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Tabla 2:  Consumo de agua fria

Elemento Numero Consumo (L/s) Total (L/s)

Lavadora 1 1,39 1,39
Caldera (Evaporador + otros) 1 1,11 1,11
C.I.P Evaporador 1 0,19 0,19
Limpieza General 1 0,28 0,28
Limpieza Equipos 1 1,00 1,00
Lavabo 2 0,20 0,40
Ducha 2 0,20 0,40
Inodoro con cisterna 2 0,10 0,20
Calentador 1 0,40 0,40
Fregadero Doméstico 4 0,20 0,80
Grifo aislado 2 0,15 0,30

TOTAL 18 6,87

2.2. DIMENSIONADO

El disefio y dimensionado de la red se llevara a cabo segun lo establecido en el
CTE DB-HS 4.

Para el disefio general de la instalacion se opta por una red con un contador
general y Unico. Esta estda compuesta por la acometida, el contador general, el tubo de
alimentacion y un distribuidor principal con sus respectivas derivaciones colectivas.

Para el dimensionado se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

» El dimensionado se realiza a partir de cada tramo, y se partira de la
conduccién considerada como mas desfavorable, que serd la que cuente con
mayor pérdida de carga por el rozamiento o por la altura geométrica.

» El caudal maximo (Quax) de cada tramo sera la suma de los caudales de los
puntos de consumo alimentados por el mismo

» Se establece un coeficiente de simultaneidad (k) para cada tramo segun la
siguiente fdrmula donde n representa el nimero de aparatos instalados:

1

n—1

» El caudal de célculo (Qca) se considera como el producto del caudal maximo
por el coeficiente de simultaneidad.

QcaL = Quax " k
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» Se selecciona una velocidad segun el material utilizado de entre 0,50 y 3.50
m/s
» Se obtiene el didmetro correspondiente dependiendo del caudal y velocidad.

En un primer momento, prefijando una velocidad de circulacion del agua, 2,5
m/s, y conociendo el caudal de circulacion de cada tramo podemos obtener el
diametro con la siguiente férmula:

4000 - Qcar (D)
- v(?)

D (mm) =

Se seleccionaran las tuberias de diametro interior mas cercano, nunca siendo
inferior al calculado. Al seleccionar un diametro diferente al calculado, la variable de la
velocidad cambia, entonces la calcularemos de nuevo por la siguiente férmula:

L
4000 - QCAL(E)
- D2

v(m/s) =

Para obtener la pérdida de carga de cada tramo se analizan las gréficas
suministradas por el fabricante para el tipo de tuberia.

Tabla 3:  Pérdidas del fabricante

o [0 1 i lomein e o

92 18 54 798 0,02 39,49 39495 3,95
16 18 124 0.4 1739 0,05 23,45 23446 234
20 19 16.2 04 2968 0,08 16.47 164,71 1,65
25 23 204 04 470,7 0,13 12,18 121,81 1,22
32 29 26,2 0,4 7763 0,22 8.80 88,04 088
40 3,7 32,6 04 1.202,0 0,33 6,64 6644 0,66
50 46 408 04 1.882,7 0,52 4,99 4987 0,50
63 58 514 04 29880 0,83 3.72 3719 037
7% 68 614 04 42637 1,18 2,97 2971 030
90 8,2 73.6 04 6.1264 1,70 237 2366 0,24
12 1.8 54 0,6 197 0,03 78,32 78317 7,83
16 18 124 0,6 2608 0,07 46,86 468,58 4,69
200 189 16.2 0,6 4452 0,12 33,08 330,77 331
25 23 204 0,6 7060 0,20 24,56 24558 2,46

32 29 262 0,6 1.1645 0,32 17,82 17618 1,78
40 3,7 32,6 0,6 1.8028 0,50 13.49 134,91 1,35
50 46 408 0,6 28240 078 10,16 101,57 1,02

63 58 514 0,6 44820 124 7.60 7598 0,76
75 6,8 614 0,6 6.3956 1,78 6,08 60,83 061
90 8.2 736 0,6 9.189,7 255 4,85 4854 049
T2 84 08 1586 0,04 128,23 1.282,28 12,82
16 18 124 0,8 3478 0,10 77,09 77095 7,711
20 19 16,2 0,8 5936 0,16 54,59 54585 546
25 23 204 0,8 9413 0,26 40,62 406,24 4,06

92 28 262 0.8 15527 043 29,55 29549 295
40 37 32,6 0,8 24039 067 22,42 22417 224
50 46 408 0,8 3.7653 1,05 16,91 169,11 1,69
63 58 514 0,8 59760 1,66 12,67 126,73 1,27
75 68 614 0,8 8.5274 237 10,16 101,61 1,02
90 8.2 73.6 08 12.2529 3,40 812 8119 081
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Una vez conocidas las pérdidas de carga lineales se van a calcular las pérdidas de
presion localizadas, también denominadas pérdidas singulares. Estas pérdidas se
deben a los accidentes de las tuberias como son los codos, las tés, curvas, reducciones,
etc.

Para ello la normativa admite el método de la longitud equivalente, donde se
aumenta la longitud real de la tuberia un 30% para asumir en ese porcentaje los
accidentes puntuales. En este dimensionado la multiplicacién se realizara al sumatorio
de pérdidas de carga en el punto mas desfavorable.

La pérdida de carga total para la red es de Ahtor=2,03 mca

Siendo casi imposible que todos los elementos de la red se encuentren en
funcionamiento al mismo tiempo se va a seleccionar el tramo mds desfavorable para
analizar si cumple el minimo de presion permitida por la norma.

El tramo mas desfavorable se encuentra desde acometida (TO) pasando por T12
hasta el grifo interior (T31), en este tramo se obtiene una pérdida de carga total de
Ahpes=1,41 mca, a esta pérdida de carga se le debe afadir las pérdidas de carga
singulares:

Ah = Ahpgs - 1,30 = 1.41 - 1,30 = 1,83 mca

A continuacion se realiza el cédlculo para conocer la presion final que se obtiene
en el punto mas desfavorable y comprobar si se encuentra dentro de los limites
permitidos por la norma.

Peiy = Piyy — Ah — AZ — heontapor = 46 — 1,83 — 0 —5 = 39,17 mca = 384 kPa
Donde:
Pini, €s la presion inicial aportada a la acometida y asegurada por la compaiiia
Ah, como las pérdidas de carga totales
Az, diferencia de cota entre los distintos puntos
hcontador, Perdida de carga aportada por el contador como elemento de la red

Por tanto se comprueba que en el punto mas desfavorable de la red la presién
disponible es superior a los 100 kPa e inferior a 500 kPa, ademads, no haria falta la
instalacidon de un sistema de presidn externo.

También se asegura una presién superior de 100 kPa en grifos y 150 kPa en el
calentador.
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Tabla 4:  Dimensionado de la red de agua fria

Tramo ((ll_h;:;( n k Qcac (L/s) ((DmC:I). DN E?r?::;r &Ir:[) \(In:(;:j)l L(m) j(mmca/m) h (mca)
T0 6,87 18 0,14 0,94 37,79 50 4,6 40,8 0,72 29 13 0,377
T1 4,12 6 0,25 1,04 40,79 50 4,6 40,8 0,80 6,8 16,9 0,115
T2 0,15 1 1 0,15 15,49 20 1,9 16,2 0,73 1 43 0,043
T3 3,97 5 0,28 1,12 42,34 63 5,8 51,4 0,54 2,5 6 0,015
T4 0,28 1 1 0,28 21,08 32 2,9 26,2 0,52 6 12,5 0,075
T5 3,69 4 0,33 1,20 43,88 63 5,8 51,4 0,58 3,7 7,6 0,028
T6 1,39 1 1 1,39 47,14 63 5,8 51,4 0,67 1 10 0,010
T7 2,31 3 0,40 0,92 38,36 50 4,6 40,8 0,70 11,5 13 0,150
T8 1,00 1 1 1,00 40,00 50 4,6 40,8 0,76 1 14,5 0,015
T9 1,31 2 0,56 0,74 34,33 50 4,6 40,8 0,56 5 10 0,050

T10 0,19 1 1 0,19 17,64 25 2,3 20,4 0,59 2 23 0,046
T11 1,11 1 1 1,11 42,16 63 5,8 51,4 0,54 10 7,6 0,076
T12 2,75 12 0,17 0,47 27,36 40 3,7 32,6 0,56 1,8 12 0,022
T13 0,4 2 0,56 0,23 19,00 25 2,3 20,4 0,69 1 31 0,031
T14 2,35 10 0,19 0,44 26,59 40 3,7 32,6 0,53 7,9 9,5 0,075
T15 0,80 1 1 0,80 35,78 50 4,6 40,8 0,61 1 10,6 0,011
T16 1,55 9 0,20 0,31 22,24 32 2,9 26,2 0,57 2 16 0,032
T17 0,20 1 1 0,20 17,89 25 2,3 20,4 0,61 1 24,5 0,025
T18 1,35 8 0,21 0,29 21,46 32 2,9 26,2 0,53 1,5 12,5 0,019
T19 0,20 1 1 0,20 17,89 25 2,3 20,4 0,61 1 24,5 0,025
T20 1,15 7 0,23 0,26 20,59 32 2,9 26,2 0,49 6,3 11 0,069
T21 0,20 1 1 0,20 17,89 25 2,3 20,4 0,61 1 24,5 0,025
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T22 0,20 1 1 0,20 17,89 25 2,3 20,4 0,61 1 24,5 0,025
T23 0,75 5 0,28 0,21 18,40 25 2,3 20,4 0,65 3,2 25 0,080
T24 0,10 1 1 0,10 12,65 16 1,5 13 0,75 1 61 0,061
T25 0,65 4 0,33 0,21 18,41 25 2,3 20,4 0,65 1,5 25 0,038
T26 0,10 1 1 0,10 12,65 16 1,5 13 0,75 1 61 0,061
T27 0,55 3 0,40 0,22 18,74 25 2,3 20,4 0,67 3 31 0,093
128 0,20 1 1 0,20 17,89 25 2,3 20,4 0,61 1 25 0,025
T29 0,35 2 0,56 0,20 17,77 25 2,3 20,4 0,60 5 24,6 0,123
T30 0,20 1 1 0,20 17,89 25 2,3 20,4 0,61 1 24,6 0,025
T31 0,15 1 1 0,15 15,49 20 1,9 16,2 0,73 4 43 0,172

TOTAL 2,032




! ANEJO VII: INSTALACION DE FONTANERIA

3. RED DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

El agua caliente se genera en el calentador y este se encuentra en los vestuarios

donde estan las duchas.

3.1. DEMANDA

El agua caliente solo es necesaria en los vestuarios, para las duchas, y en los

aseos para los lavabos.

Las necesidades de cada elemento se obtienen de las tablas del CTE BD-HS 4:

Tabla 5:

Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

Tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

Caudal instantaneo mini-

mo de agua fria mo de ACS

[dm®/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bariera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bariera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Tabla 6:  Consumo de ACS
Elemento Numero Consumo (L/s) Total (L/s)
Lavabo 2 0,065 0,13
Ducha 2 0,10 0,20
TOTAL 4 0,33

3.2. DIMENSIONADO

Para realizar el dimensionado de la red de agua caliente se va a seguir el mismo

procedimiento que el explicado en el apartado de agua fria.
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Una vez conocidas las pérdidas de carga lineales se van a calcular las pérdidas de
presion localizadas, también denominadas pérdidas singulares. Estas pérdidas se
deben a los accidentes de las tuberias como son los codos, las tés, curvas, reducciones,
etc.

Para ello la normativa admite el método de la longitud equivalente, donde se
aumenta la longitud real de la tuberia un 30% para asumir en ese porcentaje los
accidentes puntuales. En este dimensionado la multiplicacién se realizara al sumatorio
de pérdidas de carga en el punto mas desfavorable.

La pérdida de carga total para la red es de Ahtor=0,59 mca

Se va a utilizar el valor total de las pérdidas de presidn para dimensionar la red ya
no es un valor alto y se puede solucionar sin problemas:

Ah = Ahpgs - 1,30 = 0,59 - 1,30 = 0,77 mca

A continuacidén se realiza el calculo para conocer la presion final que se obtiene
en el punto mas desfavorable y comprobar si se encuentra dentro de los limites
permitidos por la norma.

Peiy = Piyy — Ah — Az — heontapor = 46 — 0.77 — 0 — 5 = 39,17 mca = 394 kPa
Donde:
Pini, €s la presion inicial aportada a la acometida y asegurada por la compaiiia
Ah, como las pérdidas de carga totales
Az, diferencia de cota entre los distintos puntos
hcontador, Perdida de carga aportada por el contador como elemento de la red

Por tanto se comprueba que para el calentador de agua de la red la presién
disponible es superior a los 150 kPa e inferior a 500 kPa, ademads, no haria falta la
instalacion de un sistema de presidn externo.

Por ultimo, se selecciona un calentador eléctrico para el agua caliente sanitaria
con las siguientes caracteristicas:

» Dimensiones (mm): 440x1194
Regulacién temperatura: 10-65 °C
Capacidad: 120 L

Tension: 230V

Potencia eléctrica: 2000 W

YV V VY
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Tabla 7: Dimensionado de la red de ACS

Tramo Quax(L/s) n k Qcac (L/s) ((amcr':l)' DN E?rsﬁ:))r ?m?:; vreal (m/s) L(m) j(mmca/m) h (mca)
TcO 0,33 4 0,33 0,11 13,11 20 1,9 16,20 0,52 2 24 0,048
Tcl 0,10 1 1 0,10 12,65 16 1,5 13,00 0,75 1 70 0,070
Tc2 0,23 3 0,40 0,09 12,12 16 1,5 13,00 0,69 1,5 60 0,090
Tc3 0,10 1 1 0,10 12,65 16 1,5 13,00 0,75 1 70 0,070
Tcd 0,13 2 0,56 0,07 10,83 16 1,5 13,00 0,55 5,5 42 0,231
Tc5 0,07 1 1 0,07 10,20 16 1,5 13,00 0,49 1 40 0,040
Tcb6 0,07 1 1 0,07 10,20 16 1,5 13,00 0,49 1 40 0,040

TOTAL 0,589
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1. INTRODUCCION

Como objeto del presente anejo se pretende describir, disefiar y dimensionar la
instalacion de saneamiento de la industria que se basa en la red de recogida,
transporte y evacuacioén de todos los residuos liquidos producidos por la industria.

Los tipos de aguas a evacuar son:

- Aguas pluviales: aguas procedentes de las precipitaciones de agua o nieve
gue son recogidas por las cubiertas de la nave.

- Aguas residuales: aguas procedentes de los diferentes procesos de
transformacién y de la limpieza de zonas y maquinaria.

- Aguas negras: aguas procedentes de los aparatos sanitarios instalados.

Todas las aguas recogidas podran ser evacuadas a la red general de saneamiento
del propio poligono ya que ninguna de ellas supera el limite de contaminacién
establecido en la normativa municipal.

1.1. NORMATIVA

La normativa seguida durante el disefio y dimensionado de todas las redes de
evacuacién de aguas corresponde al ‘CTE DB-HS 5’, Salubridad (Higiene, salud y
proteccion del medio ambiente) y a la Norma NTE-ISS.

2. RED DE AGUAS PLUVIALES

Esta red es la encargada de la evacuacién de las aguas procedentes de las
precipitaciones tanto de lluvias como de nieves desde la cubierta de la nave hasta el
colector general de la parcela.

Los elementos a disefiar se resumen en:
> CANALONES

Los canalones son conducciones que se encargan de recoger el agua tanto de
lluvia como la de nieve que discurre por la cubierta de la nave y conducirla hacia las
bajantes. Estos canalones estaran fabricados en PVC y tendrdn una pendiente del 2%.

Para calcular su seccidon es necesario conocer la intensidad pluviométrica de la
zona y la superficie de la cubierta que vierte el agua hacia el canaldn.
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> BAJANTES

Las bajantes son conducciones verticales que evacuan el agua recogida por los
canalones hacia los colectores de la parte inferior. Se empleara PVC y deberan ir
sujetas a la pared mediante soportes.

Para el cdlculo de su seccidn es necesario conocer la superficie de cubierta que le
corresponde a cada bajante.

» COLECTORES

Los colectores son tuberias enterradas en horizontal con la funcion de recoger el
agua procedente de las bajantes. Se aplicard una pendiente del 2% a estas
conducciones que deberdn estar por encima de la cota del alcantarillado general.

La secciéon de esta tuberia deberd ser igual o superior al de la bajante
correspondiente. Se debe tener en cuenta que ciertos colectores recogen el agua
procedente de su bajante mas el agua de las bajantes anteriores y que estan
conectadas.

» ARQUETAS

Las arquetas se tratan de elementos colocados en los cambios de direccion de las
conducciones, uniones entre bajantes y colectores, cambios de seccién, cambios de
pendiente, etc.

Existen varios tipos de arquetas, las utilizadas para nuestra red de aguas pluviales
seran de pie de bajante, utilizadas para cuando la bajante va a ser enterrada, y las de
paso, utilizada en caso de encuentros entre colectores, cambios de seccion, tramos
rectos superiores a 15 m, etc.

La seccién de estas arquetas vendra en funcién del didmetro de las bajantes o
colectores a los que estan conectados.

2.1. DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUAS PLUVIALES

Para poder realizar el dimensionado de la red se tendran que tener en cuenta
varios pardmetros como son la zona pluviométrica y la superficie de recogida de la
cubierta de la nave en la proyeccién horizontal de la superficie real.

2.1.1. DIMENSIONADO DE LOS CANALONES

El primer paso para el dimensionado de los canalones es conocer la intensidad
pluviométrica de la zona. En el caso de la industria, esta esta situada en Benicarlé
(Castellon).
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o

Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas (CTE DB-HS)

Haciendo referencia al mapa de isoyetas y zonas pluviométricas del ‘DB-HS’, la
industria se encuentra en la Zona B e Isoyeta 70. Una vez obtenidos estos datos y
mediante las tablas proporcionadas por la norma se puede obtener un valor para la

intensidad pluviométrica en la zona de la industria.

Relacidn entre Zona e Isoyeta del lugar y la intensidad pluviométrica (mm/h)

Tabla 1:
(CTE DB-HS)
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 80 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 S0 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Por tanto, la intensidad pluviométrica de la zona de la industria serd de 150

mm/h.

Una vez obtenido este, es necesario calcular la superficie que le corresponde a

cada sumidero. Teniendo en cuenta que la nave tiene una superficie de cubierta de
2 .. . , ..

1000 m® y siguiendo la tabla de la normativa se podrad calcular la superficie

correspondiente a cada bajante.
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Tabla2:  Numero de sumideros en funcidn de la superficie de cubierta (CTE DB-HS)

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?) Numero de sumideros
S<100 2
100< S < 200 3
200 < S <500 4
S > 500 1 cada 150 m*

De acuerdo con la normativa, a la nave le corresponde 1 sumidero cada 150 m?
ya que supera los 500 m? establecidos, por tanto se obtienen 6,67 sumideros.

N2 Sumideros = = 6,67 sumideros

150

Por criterio del proyectista se decide colocar 8 bajantes, 4 a cada lado, ya que es

un numero entero y par para obtener simetria en el disefio.

Una vez decido el nUmero de bajantes, se puede obtener los metros cuadrados
que corresponden a cada bajante, siendo 85 m? por bajante.

1000 m?
25

Superficie evacuada = —— = 125 —
perf 8 sumidero

El dltimo paso para obtener el didmetro nominal del canaldn es seleccionar de la
tabla de la normativa el diametro en funcién de la pendiente del canaldn y la superficie

cubierta (m?).

Tabla3:  Didmetro del canaldn para un régimen pluviométrico de 100 mm/h (CTE DB-HS)

Maxima superficie de cu_b|erta en proye'cclon horizontal (m“) Dismetro nominal del canalén
Pendiente del canalén (mm)
0.5% 1% 2% 4%

35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Segun la norma si el régimen pluviométrico es diferente a 100 mm/h se debe

aplicar el siguiente factor de correccion.

o _150_150
f_100_100_ ’

Donde:
i, intensidad pluviométrica que se quiere considerar

Aplicando el factor de correccion a la superficie servida se obtiene el valor de

superficie final de:

Superficie = 125m? - 1,50 = 187,5 m?
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Para una pendiente del 2% y una superficie cubierta de en proyeccién horizontal
corregida de 187,5 m? se selecciona un didmetro nominal de canalén de 200 mm, por
el lado de lado de la seguridad.

2.1.2. DIMENSIONADO DE LAS BAJANTES

El nimero de bajantes seleccionadas se ha calculado en el anterior apartado
obteniendo un total de 8 bajantes, 4 a cada lado de la nave, con una superficie de
evacuacion de agua de 125 m?, que manteniendo la correccién anterior serian 187,5

2
m-.

Mediante la tabla de la normativa se selecciona el didmetro nominal de la
bajante (mm):

Tabla4:  Didmetro de las bajantes pluviales para pluviometria de 100 mm/h (CTE DB-HS)

Superficie en proyeccién horizontal servida (m®) Diametro nominal de la_bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Seleccionando la superficie servida en proyeccién horizontal de 318 m’ se
obtiene un didmetro nominal de la bajante de 90 mm.

2.1.3. DIMENSIONADO DE LOS COLECTORES

A continuacién y haciendo servir la tabla proporcionada por la normativa sobre el
diametro de los colectores se seleccionara un diametro.

Tabla5:  Didmetro de los colectores de aguas pluviales (CTE DB-HS)

Ty Z
Superﬂ_cle proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector

1% 2% 4% (mm)
125 178 253 90

229 323 458 110

310 440 620 125

614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2.710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

Para una pendiente del 2% y una superficie cubierta de en proyeccidn horizontal
corregida de 187,5 m” se selecciona un didmetro nominal del colector de 110 mm, por
el lado de lado de la seguridad.

Se debe tener en cuenta a la hora de dimensionar que los colectores van
afadiendo superficie evacuada de agua del colector anterior y por tanto el didmetro
podrad aumentar también.
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Una vez calculados los didmetros necesarios se podran calcular mediante las
tablas las dimensiones de las arquetas.

Tabla6:  Dimensiones de arquetas en funcidn del didmetro de los colectores (CTE DB-HS)

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 80x90 90x90

En la siguiente tabla se resume las arquetas, sus tramos, el diametro del colector
y las dimensiones de las arquetas:

Tabla7:  Didmetros de colectores y dimensiones de arquetas

Al AT-1 225 110 60 x 70
A2 AT-2 375 125 80 x 80
A3 AT-3 525 160 90 x 90
A4 AT-4 750 160 90 x 90
A5 AT-5 750 160 90 x 90
A6 AT-6 225 110 60 x 70
A7 AT-7 375 125 80x 80
A8 AT-8 525 160 90 x 90
A9 AT-9 750 160 90 x 90
Al0 AT-10 750 160 90 x 90
All AT-11 1500 200 90 x 90

3. RED DE AGUAS FECALES

3.1. DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUAS FECALES O NEGRAS

En el siguiente apartado se va a realizar el dimensionado de la red de aguas
fecales, encargada de evacuar las aguas procedentes de los aparatos sanitarios
instalados. Para la construccion de esta red se utilizara PVC rigido.

Acorde con la normativa se debera emplear el concepto de Unidad de desaglie
(UD), que equivale al valor de descarga de un lavabo normal de uso privado, siendo
esta 0,47 L/s.

La normativa establece a cada sistema de evacuacién un valor determinado de
unidades de desaglie (UDs), tanto para uso privado como publico. En el caso de la
industria se utilizaran los de indole privada.

Seleccionando de la tabla los aparatos sanitarios utilizados:
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Tabla 8: UD, didmetros del sifén y derivacion para aparatos sanitarios (CTE DB-HS)

Lavabo 1 50
Ducha 2 50
Inodoro 4 100
Fregadero 3 50

Los diametros para el sifén y las derivaciones han sido mayorados porque en
algunos casos es posible que la longitud del ramal individual supere el 1,5 m de
longitud marcado por la norma.

Mediante la siguiente tabla se podra calcular el didmetro de los colectores en
funcidn de la pendiente y las UDs. Para el disefio se seleccionara una pendiente del 2%.

Tabla 9: Diametro de los colectores en funcion de la pendiente y UDs

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Segun la distribucién elegida (Plano: ‘SANEAMIENTO RED FECALES’) y obtenidas
las siguientes unidades se podra elegir el didametro de los colectores de acuerdo con la
‘Tabla 9’.

Tabla 10:  Dimensionado de colectores para red de aguas fecales

TF1 3 50
TF2 3 50
TF3 3 50
TF4 6 50
TFS 4 50
TF6 4 50
TF7 14 63
TF8 1 50
TF9 1 50
TF10 16 63
TF11 2 50
TF12 2 50
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TF13
TF14
TF15
TF16
TF17
TF18

20
20
20
6
26
26

63
63
63
63
75
75

Para el dimensionado de los sifones individuales, estos deberan tener el mismo

didmetro o superior que el de la valvula de desaglie a la que estan conectados. Los

botes sifénicos deben tener el diametro adecuando para las entradas y una altura

correcta para evitar que evacle por otro aparato sanitario. Todos los didametros

salientes de aparatos sanitarios tendran en mismo diametro que el de la salida de su

arqueta hacia la siguiente arqueta.

Las arquetas, situadas en toda interseccion y cambio de direccion como se indica

en los planos, serdn de 40 x 40 cm, excepto la A8, A9, A10 que seran de 50 x 50 cm.

Tabla11:  Dimensiones de las arquetas

O 00 N O L1 B WIN -

[EEN
o

40 x 40
40 x 40
40 x 40
40 x 40
40 x 40
40 x 40
40 x 40
50 x 50
50 x 50
50 x 50

4. RED DE AGUAS RESIDUALES

4.1. DIMENSIONADO DE AGUAS RESIDUALES

La red de aguas residuales es utilizada para la evacuacion de las aguas

procedentes de la industria y sus procesos. Para la construccién de esta red se utilizara

PVC rigido y resistente a la corrosion.

Estas aguas residuales pueden proceder de la limpieza general de suelos y

paredes de la industria, de los equipos y maquinaria y del propio proceso.
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4.1.1. DIMENSIONADO DE LOS COLECTORES

Se decide por el criterio del proyectista que el maximo caudal que pasara por los
colectores sera de 5 L/s, aproximadamente 5 UDs.

Se tendrd en cuenta que aun habiendo sobredimensionado el caudal maximo es
un complicado que este pase de 2 UDs ya que ciertos procesos de limpieza no se
podran realizar cuando la maquinaria del proceso de extraccion esté a pleno
rendimiento.

Mediante la siguiente tabla se podrd calcular el didmetro de los colectores en
funcion de la pendiente y las UDs. Para el disefio se seleccionara una pendiente del 2%.

Tabla12:  Didmetro de los colectores en funcion de la pendiente y UDs

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Seleccionando el inmediato superior, obtenemos un didmetro para nuestros
colectores de 50 y 63 mm. No obstante el ultimo colector antes de evacuar hacia la red
general del poligono sera de 75 mm de didmetro nominal por criterio del proyectista y
a favor de la seguridad.

Para dimensionar las arquetas tendremos en cuenta que ningun colector supera
los 100 mm de didmetro nominal. Por tanto, todas las arquetas sera de 40 x 40 cm,
excepto la Ultima que serd de 60 x 60.

Con las dos siguientes tablas se resume el dimensionado final:

Tabla 13: Digmetro de los colectores

TR1 50
TR2 50
TR3 50
TR4 50
TR5 50
TR6 50
TR7 50
TR8 50
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TR9
TR10
TR11
TR12
TR13
TR14

50
63
63
63
63
75

Tabla 14:  Dimensiones de las arquetas

AR1
AR2
AR3
AR4
AR5
AR6
AR7

40 x 40
40 x 40
40 x 40
40 x 40
40 x 40
40 x 40
60 x 60

Firmado:

Fernando Caflamas lzquierdo
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1. INTRODUCCION

Como objeto del presente anejo se pretende describir, disefiar y dimensionar la
instalacion eléctrica. La instalacion debe abastecer a todas las luminarias de la nave,
receptores utilizados para aprovechar la toma de corriente, etc.

Para el dimensionado de la red se va a seleccionar la seccion de cada linea,
material utilizado, aislante y tipo de disposicion adoptada. También se calculara la
toma de tierra para la proteccidn contra contactos indirectos.

2. RECEPTORES

A continuacién, se van a seleccionar todos los receptores utilizados en la
industria divididos por las zonas de la nave. Una primera zona de produccién vy
almacenamiento y una segunda zona de dependencia, como pueden ser vestuarios,
oficina, laboratorio, etc.

2.1. ZONA DE PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO

2.1.1. TOMAS DE CORRIENTE

En la sala de produccién y almacenamiento se decide instalar las siguientes
tomas de corriente:

- Toma de corriente compuesta por 2 monofasicas + 1 trifasica, en la zona de
almacenamiento.

- 3 Tomas de corriente trifasica en la zona de carretillas y produccién de aire
comprimido.

- Toma de corriente monofasica en la zona de carretillas.

- 3 Tomas de corriente trifasica en la zona de maquinas y produccion.

- Toma de corriente monofasica en la zona de entrada de la materia prima.

Con estas tomas de corriente se desea dar servicio a todas las necesidades y
actividades llevadas a cabo en la industria. Ademads, se asegura un dimensionado
mayorado para tener en cuenta ampliaciones de la industria o cambios dentro de la
misma.

A continuacion, se muestran las intensidades para cada toma de corriente segun
su numero de fases:

Tabla 1: Intensidades nominales de las tomas de corriente

Toma de Corriente | nominal (A)
Monofasicas 16
Trifasicas 32
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2.1.2. LINEA DE PRODUCCION

Como zona de produccidn se van a enumerar todas las lineas que utilizadas para
el funcionamiento de toda la maquinaria que compone la linea de produccién vy la
potencia utilizada por estas.

- Cinta-Elevadora de Cangilones: 4 kW (2 cintas)
- Lavadora: 5 kW

- Triturador: 15 kW (2 trituradores)

- Reactores: 2 kW (3 reactores)

- Prensade Jaula: 12 kW (2 prensas)

- Microfiltrado: 0,5 kW

- Evaporador TASTE — Caldera: 0,5 kW

- Envasadora: 2 kW

- Secador TROMMEL: 2 kW

2.1.3. LUMINARIAS

Con la ayuda del programa DIALux, se van a seleccionar las luminarias necesarias
para cada estancia y su distribuciéon. Con tal de seguir la ‘Norma europea de
iluminacién para interiores’ se va a seguir la Norma UNE 12464-1, para asegurar y
conocer los limites de nivel de iluminacion o iluminancia necesaria para cada sala.

Siguiendo la norma anteriormente mencionada se muestran varias exigencias
segun los lux necesarios para cada zona de trabajo:

- Oficina: 500 lux

- Vestuarios: 200 lux

- Almacenes de limpieza: 100 lux
- Sala de maquinas: 200 lux

- Linea de produccidn: 300 lux

Por el lado de la seguridad y la comodidad del trabajo, se van a asegurar 300 lux
o superior en todas las zonas de la industria exceptuando la oficina donde se
conseguiran 500 lux.

A continuacién, se va a proceder a seleccionar el tipo de iluminaria y la
distribucién para la zona de produccidn y almacenamiento.

2.1.3.1. ZONA DE PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO

Como se ha comentado anteriormente, se van a asegurar 300 lux para toda la
zona de produccién y almacenamiento.

Para la zona se han seleccionado luminarias de tipo campana que irdn
suspendidas en el techo de la nave, estas tienen las siguientes caracteristicas:
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Tabla 2:  Caracteristicas luminarias zona produccidn y almacenamiento

Flujo luminoso Flujo luminoso
luminarias (Im) lamparas (Im)
85 0,9 4818 6600 0,68

Potencia (W) cos @ E min/E med

El coeficiente Eqin/Emeq €S Un indicador de la uniformidad de como la luminosidad
esta repartida en la sala. Se asigna un valor minimo de 0,5 pero por el lado de la
seguridad en estos casos se va asegurar un valor minimo de 0,6.

Para la nave con unas dimensiones de 20x50 m exceptuando las zonas de
dependencias, se asignan 76 luminarias con la siguiente distribucion:

Figura 1: Distribucion luminarias zona de produccidn y almacenamiento

2.2. ZONA DE DEPENDENCIAS

La zona de dependencias estd compuestas por el laboratorio, oficina, vestuarios,
aseos, comedor, almacena de limpieza y habitacién de la caldera.

2.2.1. TOMAS DE CORRIENTE

A\

LABORATORIO: 4 Tomas de corriente monofasica para todos los aparatos
OFICINA: 6 Tomas de corriente monofasica

VESTUARIOS: 4 Tomas de corriente monofasica, 2 por cada vestuario
ASEOQS: 2 Tomas de corriente monofasica, 1 por cada aseo
COMEDOR/SALON: 6 Tomas de corriente monofasica

ALMACEN LIMPIEZA: 2 Tomas de corriente monofasica

YV V VYVYY

La suma total de tomas de corriente monofasica para las dependencias asciende
a 24 tomas con una intensidad nominal de 16 A cada una.
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2.2.2. CALENTADOR DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Para los vestuarios se va a utilizar un calentador eléctrico que abastezca de agua
caliente a las duchas de los vestuarios y los lavabos de los aseos. Para ello se ha
seleccionado uno con una capacidad de 120 L, 230 V de tensidén y una potencia
eléctrica de 2000 W.

2.2.3. LUMINARIAS

Con la ayuda del programa DIALux, se van a seleccionar las luminarias necesarias
para cada estancia y su distribucion. Con tal de seguir la ‘Norma europea de
iluminacién para interiores’ se va a seguir la Norma UNE 12464-1, para asegurar y
conocer los limites de nivel de iluminacién o iluminancia necesaria para cada sala.

Siguiendo la norma anteriormente mencionada se muestran varias exigencias
segln los lux necesarios para cada zona de trabajo:

- Laboratorio: 500 lux

- Oficina: 500 lux

- Vestuarios: 200 lux

- Almacenes de limpieza: 100 lux
- Sala de maquinas: 200 lux

Por el lado de la seguridad y la comodidad del trabajo, se van a asegurar 300 lux
o0 superior en todas las zonas de la industria exceptuando la oficina donde se
conseguiran 500 lux.

A continuacién, se va a proceder a seleccionar el tipo de iluminaria y la
distribucién para la zona de dependencias.

2.2.3.1. LABORATORIO

Segun la norma, para los laboratorios de productos alimenticios se exige un
minimo de 500 lux por ello se decide escoger la siguiente luminaria:

Tabla 3: Caracteristicas luminarias laboratorio

Flujo luminoso Flujo luminoso
luminarias (Im) lamparas (Im)
105 0,9 5110 7000 0,789

Potencia (W) cos @ E min/E med

Como se ha comentado anteriormente, el coeficiente Emin/Emed €5 Un indicador
de la uniformidad de como la luminosidad esta repartida en la sala. Se asigna un valor
minimo de 0,5 pero por el lado de la seguridad en estos casos se va asegurar un valor
minimo de 0,6.
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Para el laboratorio con unas dimensiones de 6,67 x 4 m, se asignan 6 luminarias
con la siguiente distribucion:

Figura 2: Distribucion luminarias del laboratorio

2.2.3.2. OFICINAS

Segun la norma, para las oficinas se exige un minimo de 500 lux por ello se
decide escoger la siguiente luminaria:

Tabla 4:  Caracteristicas luminarias oficina

Flujo luminoso Flujo luminoso

luminarias (Im) lamparas (Im) BloiE=g

Potencia (W) cos @

105 0,9 5110 7000 0,788

Se asegura un coeficiente Enin/Emeq Superior al 0,60.

Para la oficina con unas dimensiones de 6 x 6,67 m, se asignan 9 luminarias con
la siguiente distribucién:
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Figura 3: Distribucion luminarias de la oficina

2.2.3.3. VESTUARIOS

Segun la norma, para los vestuarios se exige un minimo de 200 lux, pero por el
lado de la seguridad y la comodidad en el trabajo se aseguran un minimo de 300 lux
por ello se decide escoger la siguiente luminaria:

Tabla 5: Caracteristicas luminarias vestuarios

Flujo luminoso Flujo luminoso

luminarias (Im) lamparas (Im) 23 mEs

Potencia (W) cos @

32 0,9 2074 2625 0,785

Se asegura un coeficiente Enin/Emeq Superior al 0,60.

Para los vestuarios con unas dimensiones de 5 x 3,3 m, para cada uno de los dos
vestuarios, se asignan un total de 12 luminarias con la siguiente distribucién:
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Figura 4: Distribucion luminarias de los vestuarios

2.2.3.4. ASEOS

Segun la norma, para los aseos se exige un minimo de 200 lux, pero por el lado
de la seguridad y la comodidad en el trabajo se aseguran un minimo de 300 lux por ello
se decide escoger la siguiente luminaria:

Tabla 6: Caracteristicas luminarias aseos

Flujo luminoso Flujo luminoso
luminarias (Im) lamparas (Im)
32 0,9 2074 2625 0,766

Potencia (W) cos @ E min/E med

Se asegura un coeficiente Enin/Emeq Superior al 0,60.

Para los aseos con unas dimensiones de 3,5 x 3,3 m, para cada uno de los dos
vestuarios, se asignan un total de 8 luminarias con la siguiente distribucion:

Figura 5: Distribucién luminarias de los aseos

2.2.3.5. COMEDOR/SALA DE DESCANSO

Segun la norma, para los comedores y salones integrados dentro de lugares de
publica concurrencia se exige un minimo de 200 lux, pero por el lado de la seguridad y
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la comodidad en el trabajo se aseguran un minimo de 300 lux por ello se decide

escoger la siguiente luminaria:

Tabla 7: Caracteristicas luminarias comedor/sala descanso

Flujo luminoso Flujo luminoso
luminarias (Im) lamparas (Im)
105 0,9 5110 7000 0,776

Potencia (W) cos @ E min/E med

Se asegura un coeficiente Enin/Emeq Superior al 0,60.

Para el comedor/sala de descanso con unas dimensiones de 5 x 6,67 m, se
asignan 6 luminarias con la siguiente distribucién:

Figura 6: Distribucion luminarias del comedor/sala de descanso

2.2.3.6. ALMACEN DE LIMPIEZA

Segun la norma, para el almacén de limpieza se exige un minimo de 100 lux, pero
por el lado de la seguridad y la comodidad en el trabajo se aseguran un minimo de 300
lux por ello se decide escoger la siguiente luminaria:

Tabla 8: Caracteristicas luminarias almacén de limpieza

Flujo luminoso Flujo luminoso
luminarias (Im) lamparas (Im)

36 0,9 2981 3350 0,831

Potencia (W) cos @ E min/E med

Se asegura un coeficiente Enin/Emeq Superior al 0,60.
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Para el almacén de limpieza con unas dimensiones de 5 x 6,67 m, se asignan 9

luminarias con la siguiente distribucién:

Figura 7: Distribucion luminarias del almacén de limpieza

2.2.3.7. CALDERA

Segln la norma, para la sala de calderas se exige un minimo de 100 lux, pero por
el lado de la seguridad y la comodidad en el trabajo se aseguran un minimo de 300 lux
por ello se decide escoger la siguiente luminaria:

Tabla 9: Caracteristicas luminarias sala de caldera

Flujo luminoso Flujo luminoso
luminarias (Im) lamparas (Im)
36 0,9 2981 3350 0,826

Potencia (W) cos @ E min/E med

Se asegura un coeficiente Enin/Emeq Superior al 0,60.

Para la sala de calderas con unas dimensiones de 3 x 3,5 m, se asignan 4
luminarias con la siguiente distribucion:
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Figura 8: Distribucion luminarias sala de calderas

3. CUADROS SECUNDARIOS

Mediante el centro de transformacion se alimenta al cuadro principal y desde
este se hace llegar la corriente a los cuadros secundarios y a algunos receptores. La
instalacién cuenta con 3 cuadros secundarios (CS) y uno general (CGP) que alimenta a
estos primeros mas alguna linea independiente, este CGP se sitla en la esquina de
entrada a la nave.

Tabla 10: Lineas desde CGP

Linea n2 Linea desde cuadro Linea hasta

LCS1 CGP Cs1

LCS2 CGP CS2

LCS3 CGP CS3
L1 CGP Cinta transportadora
L2 CGP TC Monofasica Entrada
L3 CGP Lavadora
L4 CGP Triturador
L5 CGP Alumbrado Zona Produccion

El Cuadro Secundario 1 (CS1) alimenta a las siguientes lineas:

Tabla 11: Lineas alimentadas desde CS1

Linea n2 Linea desde cuadro Linea hasta
L6 Cs1 Reactores
L7 Cs1 Prensas
L26 Cs1 Alumbrado Caldera

El Cuadro Secundario 2 (CS2) alimenta a las siguientes lineas:

Tabla 12: Lineas alimentadas desde CS2

Linea n2 Linea desde cuadro Linea hasta
L8 CS2 TC Monofasica Laboratorio
L9 CS2 Alumbrado Laboratorio
L10 CS2 TC Monofasica Oficina
L11 CS2 Alumbrado Oficina
L12 CS2 Calentador Eléctrico
L13 CS2 TC Monofdsica Vestuarios
L14 CS2 Alumbrado Vestuarios
L15 CS2 TC Monofdsica Aseos
L16 CS2 Alumbrado Aseos
L17 CS2 TC Monofasica Comedor
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L18 CS2 Alumbrado Comedor
L19 CS2 TC Monofasica Alm. Limp.
L20 CS2 Alumbrado Alm. Limpieza

El Cuadro Secundario 3 (CS3) alimenta a las siguientes lineas:

Tabla 13: Lineas alimentadas desde CS3

Linea n2 Linea desde cuadro Linea hasta
L21 CSs3 TC Monofdsica Depdsitos
L22 CS3 TROMMEL
L23 CSs3 TC Trifasica Depdsitos
L24 CS3 TC Monofasica Envase
L25 CS3 Envasadora

4. TRANSFORMADOR

Para el dimensionado del transformador es necesario primero conocer las
potencias activas y reactivas de cada elemento de la instalacién. Estas potencias se han
calculado con las siguientes férmulas:

- POTENCIA RECEPTOR MONOFASICO:

P=U-1I-cosp
Q=U-I-sengp
S=U-1

- POTENCIAS RECEPTOR TRIFASICO:
P=\/§-U-I-cos<p
Q=v3-U-I-sengp
S=vV3-U-1I
- MAYORACION LINEAS DE ALUMBRADO:

Spampara = 1.8 PLavpara

- MAYORACION LINEAS MAQUINARIA:

Prorar = 1,25 PMAQUINA
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FACTOR UTILIZACION DE TOMAS DE CORRIENTE:

fu

TRIANGULO DE POTENCIAS

s=P2+Q2

0,9

=01+

Mediante el uso de las anteriores expresiones se obtienes la siguiente tabla de

potencias:
Tabla 14:  Potencias de cada linea de la instalacidon

. Linea ., P unitaria TCI

Lmsa desde N® ~ Tension Fases eléctrica  nominal cos @ PRl ol
ne cuadro Recep. (V) (W) (A) (W) (Var)
Lo CT - 230/400 3F+N - - 0,58 145182,5 88798,8

LCS1 CGP - 230/400 3F+N - - 0,86 33894,0 20080,1

LCS2 CGP - 230/400 3F+N - - 0,83 28447,2 18909,8

LCS3 CGP - 230/400 3F+N - - 0,80 19687,3 14538,0
L1 CGP 2 400 3F+N 4000 - 0,85 10000,0 61974
L2 CGP 1 230 F+N 2944 16 0,8 2944,0 2208,0
L3 CGP 1 400 3F+N 5000 - 0,81 6250,0 45249
L4 CGP 2 400 3F+N 15000 - 0,89 37500,0 19211,8
L5 CGP 76 230 F+N 85 - 0,9 6460,0 3128,7
L6 Cs1 3 400 3F+N 1000 - 0,78 3750,0 3008,6
L7 Cs1 2 400 3F+N 12000 - 0,87 30000,0 17001,8
L26 Cs1 4 230 F+N 36 - 0,9 144,0 69,7
L8 CS2 4 230 F+N 2944 16 0,8 3827,2 2870,4
L9 CS2 6 230 F+N 105 - 0,9 630,0 305,1
L10 CS2 6 230 F+N 2944 16 0,8 4416,0 3312,0
L11 CS2 9 230 F+N 105 - 0,9 945,0 457,7
L12 CS2 1 230 F+N 2000 - 1 2000,0 0,0
L13 CS2 4 230 F+N 2944 16 0,8 3827,2 2870,4
L14 CS2 12 230 F+N 32 - 0,9 384,0 186,0
L15 CS2 2 230 F+N 2944 16 0,8 32384 2428,8
L16 Cs2 8 230 F+N 32 - 0,9 256,0 124,0
L17 Cs2 6 230 F+N 2944 16 0,8 4416,0 3312,0
L18 Cs2 9 230 F+N 105 - 0,9 945,0 457,7
L19 Cs2 2 230 F+N 2944 16 0,8 32384 2428,8
L20 Cs2 9 230 F+N 36 - 0,9 324,0 156,9
L21 CS3 1 230 F+N 2944 16 0,8 2944,0 2208,0
L22 Cs3 1 400 3F+N 2000 - 0,83 2500,0 1680,0
L23 CS3 1 400 3F+N 17736,2003 32 0,8 9754,9 7316,2
L24 Cs3 2 230 F+N 2944 16 0,8 32384 2428,8
L25 Cs3 1 400 3F+N 1000 - 0,81 1250,0 905,0
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Con todas las lineas calculadas, se realiza el calculo de la potencia aparente:

S = \/145.183,52 + 88.798,82 = 170.185,7 VA = 170,19 kVA

Por el lado de la seguridad, se va a proceder a una mayoracion de la potencia
aparante de un 20%:

S =170.185,7 - 1,20 = 204.222,9 VA = 204,22 kVA

Una vez obtenido este valor, consultando la tabla con las caracteristicas de los
transformadores se escoge el de potencia aparente inmediatamente superior:

Tabla 15: Caracteristicas de los transformadores

i — Zifi'c;’:: Z:"S'adc?s Tension de "::'\”Sa'gzd Nivel A pfng"\c”ﬁz”eTf (%) AC :ﬁ%giliﬁm
KV vy aia carga 100,36 Un COﬂOg}:CUI‘O 100900 :Be(:)“?;) Cos ¢ Cos ¢ Cos ¢ Cos ¢
AE W) ) %:(1) 1,00 0,80 1,00 0.80

25 700 110 | 420 | 44 | 9676 J 9595 | 284 | 3,9

50 | 1.100 175 3,60 44 | 9745 | 9681 226 | 377

100 1750 | 300 | 280 | 48 | 97,95 j 9744 | 181 | 357

160 | 2.350 400 4 5080 50 9828 | 9785 | 154 | 343
250 | 3.250 610 80 52 9846 | 9807 | 137 | 333

Hasta |400 | 4600 | 880 145 | 54 | 9863 | 9829 | 122 | 325
24 630 | 6.500 | 1.230 | -130 | 56 | e877 | 9547 | 111 1* 3,17
800 | 8100 | 1.330 | 1,20 57 | 9882 | 9853 | 1,19 | 444
1.000 | 10.500 | 1.540 105 | 57 | 9880 | 9850 1,22 | 447
1250 | 13500 | 1.900 | 0,95 58 9877 | 9846 | 125 | 449
1.600 | 17.000 | 2.260 | 085 58 9880 | 9850 | 124 | 448

2.000 | 20.200° | 2.600 0,80 59 9886 | 9858 | 1,18 | 4,44

2500 | 26.500 | 3.400 0,75 61 98,80 | 98,51 123 | 447

Por tanto, con los datos obtenidos de potencia aparente, se decide seleccionar el
transformador con 250 kVA. Conociendo también las caracteristicas de cada receptor
se procede al cdlculo y dimensionado de las secciones de las lineas.

5. LINEAS

Para el cdlculo y dimensionado de las secciones de las lineas que componen la
instalacion eléctrica se van a realizar tres métodos diferentes.

- Por calentamiento
- Por caida de tension
- Por cortocircuito

Una vez realizado el calculo y dimensionado por cada método para cada seccion
se va a seleccionar el mds desfavorable.

Los cables seleccionados para las lineas son los siguientes:
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Tabla 16: Tipos de cables utilizados

Linea Material Aislante Disposicion
CT-CGP Aluminio XLPE Tubular soterrado
Resto de lineas Cobre XLPE Sobre bandeja perforada

5.1. CALCULO DE SECCIONES POR CALENTAMIENTO

5.1.1. LINEA CT-CGP

Para el dimensionado de la linea es necesario conocer primero los factores de
correccidn para obtener un dimensionado seguro. A la linea se le aplican los siguientes
tres factores para obtener el factor de correccion final (FC):

FC = FCrgmperatura " FCprorunpipap * F CRESISTIVIDAD TERMICA

Se estima una temperatura del terreno de 35 °C en la situacion mas
desfavorable, por ello y consultado la siguiente tabla:

Tabla 17:  Factor de correccion por temperatura

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

10 15 20 25 30 35 40 45 50

90 1,11 | 107 | 104 (1,00 [096 |092 (088 |083 |0,78

- Factor correccién por temperatura: 0,92

Se estima una profundidad de 1 m para enterrar el tubo, por ello y consultandola
siguiente tabla:

Tabla 18:  Factor de correccidn por profundidad

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 0,96
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
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- Factor de correccién por profundidad: 0,97

Se estima una resistividad térmica del terreno cercana a 2 K:m/W, por ello y
siendo diferente esta a 1,5, se consulta el factor de correccién en la siguiente tabla:

Tabla 19:  Factor de correccidn por resistividad térmica del terreno

Cables instalados en tubos soterrados. Un circuito por tubo
Resistividad térmica del terreno (K-m/W)

Seccién 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

- Factor de correccién por resistividad térmica del terreno: 0,92

El factor de correccidn final para la linea desde el cuadro de transformacién a
cuadro general (CT-CGP) serd el siguiente:

FC= 092-097-0,92 = 0,821

Siendo la intensidad circulante de la linea 360,84 A se selecciona una seccidn
nominal de la tabla de 300 mm? con un intensidad de 460 A aplicando el factor de
correccidon anteriormente calculado, se obtiene un intensidad admisible de:

Lipmisipre = 0,821 460 = 377,66 A
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Tabla 20: Intensidad (A) mdxima admisible para conductores de aluminio en instalacidn

soterrada
Seccior Terna de cables (1) L able tn o tetra-P 2 cables unipolares 1 cable bipolar
nominal
mm o
Tipo de aislamiento
XLPE | EPR | PVC | XLPE | EPR | PVC | XLPE | EPR | PVC | XLPE | EPR | PVC
1 37 04 86 X Ae 6 115 106 11 106 X
2 12¢ 120 | 110 15 | 110 o8 153 | 147 | 135 | 141 | 135 | 120
35 | 150 | 145 | 130 | 140 | 135 | 120 | 184 | 178 | 150 | 172 | 165 | 147
18 17¢ 155 | 16¢ 161 40 ) 1K ! n 1
70 215 190 205 220 170 270 263 233 251 270 208
' <) 2t 255 225 240 235 1 319 3 76 M 48
X ¥ N w0 | 7l if 15 | ] ) 4 11
154 3 125 290 3 106 65 A W 3 74
RS 375 16t 25 35 345 X 459 447 X 420 | 423 68
) N 0 4 (R 50 ) 51f 1ot 19 4 129
X 48 7t 0 i€ 4k ¥, 104 82 € ‘ 18
40X ( 4 480 ¢ X 44¢ 674 ¥ B3 £ £ 4
| { o 4] 31 ) |
U 6N 68( 600 14 13
Para:

- Temperatura del terreno: 25°C
- Profundidad de instalacion: 0,70 m
- Resistividad térmica del terreno: 1 k-m/W

En resumen:

**

LO por calentamiento = 300 mm?

5.1.2. LINEAS RESTANTES

Como ha ocurrido antes se deben aplicar ciertos factores de correccién para
corregir las condiciones dadas en las tablas de valores con las condiciones reales y
obtener una intensidad admisible correcta y por el lado de la seguridad.

En este caso los cables se distribuyen en forma de cables multipolares sobre
bandeja perforada (Tipo E). A continuacidn se muestran los factores aplicados y el
factor de correccién final (FC)

FC = FCrgmperarura * FCagrupamiento

Se estima una temperatura de 35 °C en la situacion mas desfavorable, por ello y
consultado la siguiente tabla




! ANEJO IX: INSTALACION ELECTRICA

Tabla 21:  Factor de correccion por temperatura instalacion al aire

Temperatura PVC XLPEY

ambiente °C EPR
10 1.22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1.06 1,04
30 1.00 1,00
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0.79 0,87
50 0,71 0,82
55 0.61 0,76
60 0.50 0,71
65 0,65
70 0,58
75 0,50
80 0,41

- Factor de correccién por temperatura: 0,96

Para el factor de correccién por agrupacion se deben tener en cuenta la variacién

en el nUmero de circuitos que se encuentran sobre la bandeja perforada donde van a

circular las secciones dentro de toda la red.

Tabla 22:  Factor de correccidn por agrupacion

Disposicion Numero de Circuitos o cables multiconductores
1 2 3 4 6 9 12 16

Agrupados en una superficie, empotrados

o embutidos (mé‘odos A yr B} 1,00 0,80 D,?U D,?O 0,55 D,SO D,45 0,40

Capa (nica sobre muros o bandejas no

perforadas {método C) 1,00 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,70

Capa Unica en techo (método C) 0,95 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,60

Capa Unica en una superficie perforada

vertical u horizontal (métodos E y F) 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,75 | 0,70

Capa Unica con apoyo de bandeja,

escalera o abrazaderas (métodos Ey F) | 1.00 (0,85 | 0,80 | 0,80 | 0.80 | 0.80




! ANEJO IX: INSTALACION ELECTRICA

Tabla 23: Factores de correcciones para las lineas
Linea no Linea desde 'Sistema‘t,:le FC.T° FC 5 FC global
cuadro instalacion ambiente agrupacion
LO CT E 0
LCS1 CGP E 0,96 0,9 0,864
LCS2 CGP E 0,96 0,75 0,72
LCS3 CGP E 0,96 0,9 0,864
L1 CGP E 0,96 0,9 0,864
L2 CGP E 0,96 1 0,96
L3 CGP E 0,96 1 0,96
L4 CGP E 0,96 0,9 0,864
L5 CGP E 0,96 0,75 0,72
L6 Cs1 E 0,96 0,75 0,72
L7 Cs1 E 0,96 0,9 0,864
L26 Cs1 E 0,96 0,75 0,72
L8 CS2 E 0,96 0,75 0,72
L9 CS2 E 0,96 0,75 0,72
L10 CS2 E 0,96 0,75 0,72
L11 CS2 E 0,96 0,7 0,672
L12 CS2 E 0,96 0,75 0,72
L13 CS2 E 0,96 0,75 0,72
L14 CS2 E 0,96 0,75 0,72
L15 CS2 E 0,96 0,9 0,864
L16 CS2 E 0,96 0,75 0,72
L17 CS2 E 0,96 0,75 0,72
L18 CS2 E 0,96 0,7 0,672
L19 CS2 E 0,96 0,9 0,864
L20 CS2 E 0,96 0,75 0,72
L21 CS3 E 0,96 1 0,96
L22 CS3 E 0,96 0,9 0,864
L23 CS3 E 0,96 1 0,96
L24 CS3 E 0,96 0,8 0,768
L25 CS3 E 0,96 0,8 0,768

Después de realizar la correccién en la intensidad admisible para las secciones se

van a seleccionar la misma desde la siguiente tabla con seccidn tipo E y aislante XLPE3

obteniendo la siguiente tabla resumen:
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Tabla 24: Intensidad (A) mdxima admisible para conductores de cobre al aire

Al PYC3 PVC2 XLPE3 | XLPE2
A2 PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2

B1 PVC3 PVC2 XLPE3 XLPEZ2

B2 PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPEZ

C PVC3 PvC2 XLPE3 XLPE2

E PVC3 PVC2 | XLPE3 KLPE2

F PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2

Cobre

1,5 13 13,5 145 15,5 17 18,5 19,5 22 23 24 26
2,5 17,5 18 19.5 21 23 25 27 30 31 33 36

4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49

6 29 3 34 36 40 43 46 51 54 58 63

10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86

16 52 56 &1 &8 73 80 85 Y 100 | 107 | 115

25 68 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161
35 110 117 126 137 147 158 169 185 200
50 134 141 153 167 179 182 207 225 242
T0 17 179 196 213 229 246 268 289 310
95 207 216 238 258 278 298 328 352 377
120 239 249 276 299 322 346 382 410 437
150 285 318 344 371 395 441 473 504
185 324 362 392 424 450 506 542 575
240 380 424 451 500 538 599 641 679

A continuaciéon, se muestra la tabla resumen de las secciones obtenidas por el

método del calentamiento:

Tabla 25:  Secciones por calentamiento
Linea . Seccion ..
Linea n? desde FC | circulante | total (A) calentamiento | admisible
e SO (A) (mm?) (A)
LO CT 0,821 360,84 - 300 377,66
LCS1 CGP 0,864 56,86 - 10 64,80
LCS2 CGP 0,72 49,30 - 10 54,00
LCS3 CGP 0,864 35,32 - 4 36,29
L1 CGP 0,864 6,79 13,58 1,5 19,87
L2 CGP 0,96 16,00 16,00 1,5 22,08
L3 CGP 0,96 8,91 8,91 1,5 22,08
L4 CGP 0,864 24,33 48,65 2,5 26,78
L5 CGP 0,72 50,56 3842,30 10 54,00
L6 Cs1 0,72 1,85 5,55 1,5 16,56
L7 Cs1 0,864 19,91 39,82 2,5 26,78
L26 Cs1 0,72 1,13 4,51 1,5 16,56
L8 CS2 0,72 20,80 20,80 2,5 22,32
L9 CS2 0,72 4,93 29,58 1,5 16,56
L10 CS2 0,72 24,00 24,00 4 30,24
L11 CS2 0,672 7,40 66,56 1,5 15,46
L12 CS2 0,72 8,70 8,70 1,5 16,56
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L13 CS2 0,72 20,80 20,80 2,5 22,32
L14 CS2 0,72 3,01 36,06 1,5 16,56
L15 CS2 0,864 17,60 17,60 1,5 19,87
L16 CS2 0,72 2,00 16,03 1,5 16,56
L17 CS2 0,72 24,00 24,00 4 30,24
L18 CS2 0,672 7,40 66,56 1,5 15,46
L19 CS2 0,864 17,60 17,60 1,5 19,87
L20 CS2 0,72 2,54 22,82 1,5 16,56
L21 CS3 0,96 16,00 16,00 1,5 22,08
L22 CS3 0,864 3,48 3,48 1,5 19,87
L23 CS3 0,96 17,60 17,60 1,5 22,08
L24 CS3 0,768 17,60 17,60 1,5 17,66
L25 CS3 0,768 1,78 1,78 1,5 17,66

5.2. CALCULO DE SECCIONES POR CAiDA DE TENSION (CDT)

Basado en la caida de tensién mdaxima permitida este es otro de los métodos
para el calculo y dimensionado de las secciones de las lineas. Para conocer las caidas
de tension maximas permitidas en los diferentes casos, se hace referencia al
‘Reglamento  Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC-BT)'.

- CDT mdxima para cuadros: 1,5%
- CDT maxima para motores: 6,5%
- CDT maxima para alumbrado: 4,5%

Para realizar los célculos de caida de tensidn en necesario hacer uso de las
siguientes férmulas:

- CDT LINEA TRIFASICA
8§ =+V3-1-(R-cosg+X-seny)
- CDT LINEA MONOFASICA
d=2-1-(R-cosgp + X-senp)

- DISTRIBUIDOR MONOFASICO ABIERTO

n
2y _ 2P
S (mm*) = 5 Iy - cos@y - La_x
k=1

Donde:

0, caida de tension




! ANEJO IX: INSTALACION ELECTRICA

|, intensidad circulante de la linea

R, resistencia del conductor dependiendo de la temperatura

X, reactancia del conductor

p, resistividad eléctrica del conductor

Lak, longitud de cada receptor

Los valores de resistencia del conductor a 90°C y la reactancia del conductor se

obtienen de la siguiente tabla:

Tabla 26:  Resistencias y reactancias del conductor
SECC @ CondsAis | @ Ext. Cabl. Unip | @ Ext Cabl Mult | X Unipol. X Muliipol. R (20°C) |R(20FC) [R (T0°C) R{70°C) R (90°C) R (90 °C)
mm® mim mim mim H/Km WEKm D/Km /Km Q/Km D/Km D/Km O/Km
Cu- Al Cu - Al Cu - Al Cu- Al Cu - Al Cu- Al Cu Al Cu Al Cu Al
PVC PVC XLPE-EPR XLPE-EPR

5 3,00 5,90 10,90 0,145 0,108 12,100 20,000 14,460 24.200 15,403 25.460
25 3,40 6,30 1180 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 4.610 7.500 5.509 9.075 5.869 9.548
6 5.20 8.10 1580 0.116 0.091 3.080 3.000 3.681 6.050 3.921 6.365
10 6,20 9.10 1740 0,106 0,085 1,830 3,000 2,187 3.630 2,330 3819
16 7.20 10.20 19.50 0.099 0,080 1150 1,875 1.374 2,269 1.464 2387
25 8.40 11.50 2230 0.098 0.080 0.727 1.200 0.869 1.452 0.925 1.528
35 9,50 12,50 2470 0.093 0.078 0.524 0,868 0.626 1,050 0.667 1,105
50 11,20 14.20 2830 0.093 0.078 0.387 0,641 0.462 0.776 0.493 0.816
70 12,70 15.70 3190 0.089 0.075 0.268 0.443 0.320 0.536 0.341 0.564
95 15,00 18,30 3730 (L0886 0.074 0.193 0,320 0,231 0.387 0.246 0.407
120 16,50 20,00 4080 0,085 0,073 0,153 0,253 0,183 0,306 0,195 0,322
150 18.30 21.80 4490 0.084 0.073 0.124 0.206 0148 0.249 0.158 0.262
185 20,50 24.30 50,10 (L.084 0.073 0.099 0,164 0118 0,198 0,126 0.209
240 2340 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 6290 0.082 0.072 0.060 0.100 0.072 0121 0.076 0.127
400 29,30 33.30 7440 0L.081 0.072 0.047 0,078 0.056 0.094 0.060 0.099
500 3240 37.80 —- 0,080 — 0.036 0,061 0.043 0.074 0.046 0.078

La resistividad eléctrica del
cobre a 90°C.

conductor (p) se obtiene de la siguiente tabla para el

Tabla 27:  Resistividad eléctrica del conductor
20°C 70°C 90 °C
Peu (£2-m) 1,72-10° 2,06-10° 2,19-10%
par (€2-m) 2,8-10° 3.37-10° 3,6-10%

A continuacidn, se muestra la tabla

seccidn por calentamiento obtenida:

resumen de los calculos anteriores y la
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Tabla 28:  Secciones por caida de tension

, . Caidade Caidade Caida de Caida de ., Seccion caida
Lm;ea Ll tension tension tension tension SeCC|c2)n de tension
n (A) (%) V)  méxima (%) méxmav) ™) (mm?)
Lo 360,84 0,10% 0,42 4,00% 16 300
LCS1 56,86 0,75% 2,99 1,50% 6 35
LCS2 49,30 0,51% 2,04 1,50% 6 10
LCS3 35,32 1,39% 5,56 1,50% 6 4
L1 6,79 0,26% 1,02 6,40% 25,58 1,5
L2 16,00 0,15% 0,34 6,40% 14,71 1,5
L3 8,91 0,24% 0,97 6,40% 25,58 1,5
L4 24,33 0,53% 2,13 6,40% 25,58 2,5
L5 50,56 0,00 4,40% 10,11 2,21 2,5
L6 1,85 0,08% 0,31 5,75% 23,01 1,5
L7 19,91 0,36% 1,42 5,75% 23,01 2,5
L26 1,13 3,75% 8,63 0,01 1,5
L8 20,80 0,40% 0,91 5,99% 13,78 2,5
L9 4,93 3,99% 9,18 0,08 1,5
L10 24,00 0,51% 1,18 5,99% 13,78 4
L11 7,40 3,99% 9,18 0,21 1,5
L12 8,70 5,99% 13,78 1,5
L13 20,80 1,03% 2,37 5,99% 13,78 2,5
L14 3,01 3,99% 9,18 0,10 1,5
L15 17,60 2,18% 5,01 5,99% 13,78 1,5
L16 2,00 3,99% 9,18 0,10 1,5
L17 24,00 1,43% 3,28 5,99% 13,78 4
L18 7,40 3,99% 9,18 0,51 1,5
L19 17,60 3,00% 6,89 5,99% 13,78 1,5
L20 2,54 3,99% 9,18 0,18 1,5
L21 16,00 0,25% 0,57 5,11% 11,75 1,5
L22 3,48 0,05% 0,19 6,24% 24,98 1,5
L23 17,60 0,24% 0,94 6,35% 25,41 1,5
L24 17,60 2,18% 5,01 6,26% 14,39 1,5
L25 1,78 0,19% 0,77 5,97% 23,87 1,5

5.3. CALCULO DE SECCIONES CORTOCIRCUITO (CCT)

Por ultimo, el método de célculo restante es por cortocircuito. El primer paso es
el cdlculo de las intensidades de cortocircuito para la linea entre centro de
transformacion y el cuadro general y luego las lineas entre el cuadro general vy los
secundarios.
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5.3.1. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Es preciso para el calculo de las intensidades de cortocircuito conocer la potencia
aparente que recibe el transformador desde la red de media tensién general.
Normalmente en el cdlculo de estas intensidades se asumen valores de 250 MVA hasta
500 MVA, en este caso se van a asumir 350 MVA.

Conocido este valor, se procede al cdlculo de la impedancia de la red de
distribucién de media tension por las siguientes expresiones:

2
Zg=11-w  Xg=0995-Z  Rg=01-Xg
k

Tabla 29: Impedancia, reactancia y resistencia red media tension

Impedancia (Zk=Q) 5,03E-04
Reactancia (Xk=Q) 5,00E-04
Resistencia (Rk=0Q) 5,00343E-05

Por otro lado, se calcula la impedancia del transformador mediante las siguientes
ecuaciones:

Uee U2 P
Li = —<-— R, = —5 X=\/ZZ—R2
t = To0 s, t =32 t t t

Tabla30: Impedancia, reactancia y resistencia del transformador

Impedancia (Zt=Q) 2,56E-02
Resistencia (Rt=0Q) 6,02E-03
Reactancia (Xt=Q) 2,49E-02

Por dltimo, en necesario conocer la impedancia a la salida del transformador
para calcular la intensidad por cortocircuito de las lineas. En este caso, la impedancia
se obtiene de la siguiente expresion:

Tt = /Xﬁt + RZ,

Donde:
th == Xk + Xt
Rkt == Rk + Rt

Zie =/ 2,49E — 22 4+ 6,52E — 32 = 0,04567 Q
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Resolviendo las anteriores expresiones obtenemos que la impedancia (Zy) es
igual a 0,046 Q, a continuacion, se procede al calculo de la intensidad por cortocircuito
para el transformador:

L U 400
“ V3.7 +3-0,046

=5020,4 A

Con este dato calculado ya es posible realizar los cdlculos posteriores de la
intensidad de cortocircuito para el cuadro general y los secundarios. Para ello también
es necesario conocer las resistencias y reactancia de las lineas que conectan con el
transformador y cuadros secundarios que se suman a las del principio para calcular la
impedancia.

Para la obtencidn de las impedancias se utiliza las mismas expresiones que las
utilizas para el transformador. A continuacién, se muestran todos los resultados

obtenidos:
Tabla 31: Intensidad de cortocircuito para los cuadros
X R X (Q) R(Q) Z(Q)
Linea (Qim) (U X (Q) R(Q) hasta hasta hasta ICC (A)

fkm) (3 2/km) CGD CGD CGD
ICCen . - 2,49E-02 6,02E-03 2,54E-02 6,07E-03 2,61E-02 8848,90
Cabecera
ICCencP 0,073 0,127 3,65E-04 6,35E-04 2,57E-02 6,70E-03 2,66E-02 8679,96
ICCenCS1 0,085 2,33 1,26E-03 3,45E-02 2,70E-02 4,12E-02 4,92E-02 4689,15
ICCenCS2 0,085 2,33 1,02E-03 2,80E-02 2,68E-02 3,47E-02 4,38E-02 5273,30
ICC en CS3 0,1 5,869 1,90E-03 1,12E-01 2,76E-02 1,18E-01 1,21E-01 1902,27

5.3.2. DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES

Una vez conocida la intensidad por cortocircuito de cada cuadro es posible el
calculo de la seccién de cada linea mediante la siguiente expresién:

Icc'\/E

S (mm?) = "

En la expresidn se tiene en cuenta el tiempo de actuacion de las protecciones
segln cada linea, en la siguiente tabla se muestran para las diferentes lineas:

Tabla 32: Tiempos de actuacion de las protecciones segtn tipo de linea
Linea Tiem|?c’> de
actuacion (s)
Linea de receptor 0,02
Linea de cuadros secundarios 0,15
Linea de cuadro principal 0,5
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ambién es necesario conocer los valores de la constante ependiendo de
Tamb I I de | tante 'k’ d diendo del

material del conductor y su aislante, la siguiente tabla muestra los valores:

Tabla 33:

Constante k

PVC sobre Cu 115
PVC sobre Al 74
XLPE sobre Cu 140
XLPE sobre Al 92

Constante k segtn material y aislante

Conociendo todos los valores anteriores, se procede al cdlculo de la seccion de

todas las lineas, la siguiente tabla muestra un resumen de los resultados obtenidos:

Tabla 34:  Secciones por cortocircuito
, Linea desde 2 Secc.:ién'
Linea n? Icc (A) t (s) k S (mm") cortocircuito
cuadro (mm?)
LO CT 8848,90 0,5 92 68,0121205 70
LCS1 CGP 4689,15 0,15 140 12,9721357 16
LCS2 CGP 5273,30 0,15 140 14,5881399 16
LCS3 CGP 1902,27 0,15 140 5,26247462 6
L1 CGP 8679,96 0,02 140 8,7680881 10
L2 CGP 8679,96 0,02 140 8,7680881 10
L3 CGP 8679,96 0,02 140 8,7680881 10
L4 CGP 8679,96 0,02 140 8,7680881 10
L5 CGP 8679,96 0,02 140 8,7680881 10
L6 Cs1 4689,15 0,02 140 4,73675423 6
L7 Cs1 4689,15 0,02 140 4,73675423 6
L26 Cs1 4689,15 0,02 140 4,73675423 6
L8 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L9 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L10 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L11 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L12 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L13 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L14 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L15 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L16 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L17 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L18 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L19 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L20 CS2 5273,30 0,02 140 5,32683554 6
L21 CS3 1902,27 0,02 140 1,92158404 2,5

N
(Vo]
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L22 CS3 1902,27 0,02 140 1,92158404 2,5
L23 CS3 1902,27 0,02 140 1,92158404 2,5
L24 CS3 1902,27 0,02 140 1,92158404 2,5
L25 CS3 1902,27 0,02 140 1,92158404 2,5

5.4. SELECCION FINAL

Por ultimo, con todas las secciones dimensionadas por los tres métodos

estipulados se procede a seleccionar el de mayor diametro de cada método. La

siguiente tabla se recoge el resumen final de seccién de cada linea:

Tabla 35:  Secciones definitivas
Linea Linea , Secciéln :;z::ll Secc.:ién- Seccién
no desde Linea hasta calentamzlento tensién cortocmz:uuto conducztor
cuadro (mm°) (mm?) (mm°) (mm°)
LO CT CGP 300 300 70 300
LCS1 CGP Cs1 10 35 16 35
LCS2 CGP CS2 10 10 16 16
LCS3 CGP CS3 4 4 6 6
L1 CGP Cinta transportadora 1,5 1,5 10 10
L2 CGP  TC Monofasica Entrada 1,5 1,5 10 10
L3 CGP Lavadora 1,5 1,5 10 10
L4 CGP Triturador 2,5 2,5 10 10
L5  CGP Alumbrado Zona 10 2,5 10 10
Produccion
L6 Cs1 Reactores 1,5 1,5 6 6
L7 CS1 Prensas 2,5 2,5 6 6
L26 Cs1 Alumbrado Caldera 1,5 1,5 6 6
18 CS2 TC Monofasica 2,5 2,5 6 6
Laboratorio
L9 CS2  Alumbrado Laboratorio 1,5 1,5 6 6
L10 CS2 TC Monofasica Oficina 4 4 6 6
L11 CS2 Alumbrado Oficina 1,5 1,5 6 6
L12 CS2 Calentador Eléctrico 1,5 1,5 6 6
113 CS2 TC Monofasica 2,5 2,5 6 6
Vestuarios
L14 CS2 Alumbrado Vestuarios 1,5 1,5 6 6
L15 CS2 TC Monofasica Aseos 1,5 1,5 6 6
L16 CS2 Alumbrado Aseos 1,5 1,5 6 6
L17 CS2 TC Monofasica Comedor 4 4 6 6
L18 CS2 Alumbrado Comedor 1,5 1,5 6 6
119 cs2 TC Mongfésica Alm. 15 15 6 6
Limp.
L20 €S2 Alumbrado Alm. 1,5 1,5 6 6

w
(@]
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Limpieza
21 CS3 TC Monofasica 1,5 1,5 2,5 2,5
Depdésitos
L22 CS3 TROMMEL 1,5 1,5 2,5 2,5
L23 CS3 TC Trifasica Depdsitos 1,5 1,5 2,5 2,5
L24 CS3 TC Monofasica Envase 1,5 1,5 2,5 2,5
L25 CS3 Envasadora 1,5 1,5 2,5 2,5

5.5. SELECCION DE NEUTRO Y CONDUCTOR DE PROTECCION

En el dimensionado de la seccién del neutro y del de proteccién es necesario
hacer referencia al ‘Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC-BT)" apartados 07, 18 y 19. En este se obtiene un valor

para estas secciones en funcién de la seccion del conductor utilizada.

Mediante la siguiente tabla se establecen los valores para la seleccién de la

seccion del neutro:

Tabla 36:

neutro deben ser minimo iguales a las de las secciones de las fases.

tabla:

Seccion del conductor

Seccion del

Cu (mm2) neutro (mm?2)

6 6

10 10
16 10
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Seccidn del conductor neutro en funcion de la seccion del conductor de fase

Para las lineas que no estan soterradas, segun el ITC-BT 19, las secciones del

CONDUCTOR DE PROTECCION

En la seleccion del conductor de proteccidn se debe tener en cuenta la siguiente
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Tabla 37:

Seccion del conductor neutro en funcion del conductor de fase

Seccion de los conductores de fase de la
instalacion (mmz2)

Seccion minima de los conductores de

proteccion (mmz2)

§$<16

16<S<35

$>35

Sp=S
Sp=16
Sp=S/2

Por tanto, se obtienen los siguientes resultados de las secciones del conductor de

fase, el neutro y el de proteccién resumida en la siguiente tabla:

Tabla 38:  Secciones de finales de conductor, neutro y proteccion
Linea Linea Seccidn Seccion  Seccion de
no desde Linea hasta conducztor neutro proteccion
cuadro (mm?) (mm2) (mm?2)
Lo CT CGP 300 150 150
LCS1 CGP Cs1 35 16 16
LCS2 CGP CS2 16 10 10
LCS3 CGP Cs3 6 6 6
L1 CGP Cinta transportadora 10 10 10
L2 CGP TC Monofdsica Entrada 10 10 10
L3 CGP Lavadora 10 10 10
L4 CGP Triturador 10 10 10
L5 CGP Alumbrado Zona Produccidn 10 10 10
L6 Cs1 Reactores 6 6 6
L7 Cs1 Prensas 6 6 6
L26 CSs1 Alumbrado Caldera 6 6 6
L8 CS2 TC Monofdsica Laboratorio 6 6 6
L9 CS2 Alumbrado Laboratorio 6 6 6
L10 CS2 TC Monofasica Oficina 6 6 6
L11 CS2 Alumbrado Oficina 6 6 6
L12 CS2 Calentador Eléctrico 6 6 6
L13 CS2 TC Monofdsica Vestuarios 6 6 6
L14 CS2 Alumbrado Vestuarios 6 6 6
L15 CS2 TC Monofdsica Aseos 6 6 6
L16 CS2 Alumbrado Aseos 6 6 6
L17 CS2 TC Monofdsica Comedor 6 6 6
L18 CS2 Alumbrado Comedor 6 6 6
L19 CS2 TC Monofasica Alm. Limp. 6 6 6
L20 CS2 Alumbrado Alm. Limpieza 6 6 6
L21 CS3 TC Monofasica Depdsitos 2,5 2,5 2,5
L22 Cs3 TROMMEL 2,5 2,5 2,5
L23 CS3 TC Trifasica Depdsitos 2,5 2,5 2,5
L24 CS3 TC Monofasica Envase 2,5 2,5 2,5

w
N
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L25 CS3 Envasadora 2,5 2,5 2,5

6. PUESTA ATIERRA

Para reducir los riesgos que pueden ocasionar las masas metdlicas al generar una
tensién y para reducir la probabilidad de averias eléctricas en los receptores se
colocara una puesta a tierra para la instalacién.

Para las puestas a tierra se seleccionan picas de acero de 2 metros de longitud. A
continuacion, se ha de seleccionar un diferencial y conocer la sensibilidad de este. Para
la instalacién se opta por un diferencial con una sensibilidad de 300 mA y con este
valor calcular la resistencia del terreno:

Tabla 39:  Resistencia del terreno (Ry) en funcion de la sensibilidad del diferencial

Rt (Q2), locales Rt (QQ), locales

s (A) himedos secos
0,03 800 1667
0,3 80 167
0,5 48 100
1 24 50

La sensibilidad de nuestro diferencial es de 300 mA o 0,3 A, se selecciona la
opcidn de local hiumedo y por tanto se obtiene una resistencia del terreno de 80 Q.

A continuacion, se procede al cdlculo de la longitud de las picas mediante la
siguiente expresion:

Donde:

L, longitud total de las picas (m)
R;, resistencia del terreno (QQ)
p, resistividad del terreno (Q-m)

La resistividad del terreno se situa en 2500 Q-m para suelos pedregosos
desnudos de arena seca y permeable:

Mediante la expresidn anterior se calcula la longitud total de las picas:

L—2500—3125 t
=g 3L metros
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Como se han seleccionado picas de 2 metros sera necesario utilizar 15,625 picas,

redondeando al alza por el lado de la seguridad, se seleccionan 16 picas.

Es necesario conocer la longitud total del conductor enterrado de cobre de 35
mm?, en el caso de la instalacién sera de 310 m, por lo que calculando la resistencia del
conductor:

2:p  2-2500
Rcond = L = 310

=16,13 <80 Q

Por ultimo, se calcula la resistencia aportada por las 16 picas y los 285 metros de
conductor para verificar que sea inferior a la del terreno:

Reond: 16,13 Q
RPicas: 80 Q

1 1 1 1

= + =—+4
Req Rpicas Reona 80 16,13

=0,0745 - R.; = 13,42 < 80 Q1 - VALIDA

Firmado:

Fernando Caifamas lzquierdo
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1. INTRODUCCION

Como objeto del presente anejo se pretende analizar la viabilidad econdmica del
proyecto de una industria de zumo de manzana. Para ello se deben analizar varios
indicadores econdmicos que ayudan a mostrar la viabilidad o no del proyecto.

Para analizar la situacién es importante conocer los flujos de caja ordinarios, para
ello se deben calcular los gastos totales de la industria en un afio completo como
también es necesario saber los ingresos generados por la venta de productos y
subproductos.

Otro dato importante es el importe del préstamo necesario para llevar a cabo la
obra, ademas del interés que nos impongan. Con todos estos datos se podra calcular
los indices econémicos muy importantes, el VAN y el TIR. Donde el VAN indica la
rentabilidad de la inversidén y el TIR que marca el tiempo de recuperacion del capital
invertido.

Ademas, para analizar variaciones en los indicadores por cambios en la
estructura de costes y beneficios y otros parametros se va a realizar un andlisis de
sensibilidad del proyecto.

Por ultimo, se debe considerar una vida util de la industria. En el caso del
proyecto se van a asumir 20 afios de vida util para la maquinaria, obra civil y las
instalaciones de la industria.

La vida util de un proyecto se considera el nimero de anos en los que la
inversidn genera beneficios. Se optan por 20 aios para todo, en la maquinaria es mas
comun utilizar de 10 a 15 afios pero debido al Unico uso durante la campafia se
aceptan 20 afos.

2. COSTES DE INVERSION

Los costes de inversidon se definen como los costes realizados para generar
beneficio durante un tiempo mayor a un afio. También es conocido como la inversién
inicial que se realiza en el proyecto, tanto para obra civil, instalaciones y maquinaria y
equipamiento.

El solicitante del proyecto tiene por herencia la parcela donde se va a llevar a
cabo la edificacién de la industria por tanto no se va a tener en cuenta el valor del
terreno.
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Tabla 1: Resumen del presupuesto
CAPITULO IMPORTE (€)
1. Movimiento de tierras 29957,20
2. Cimentacion 82145,80
3. Red de saneamiento 5334,59
4. Estructura 33882,38
5. Cubierta 76341,20
6. Albafiileria y cerramientos 25528,37
7. Alicatado y pintura 4497,50
8. Instalacién de fontaneria 1940,14
9. Instalacion eléctrica 25808,35
10. Instalacidn contra incendios 2366,51
11. Urbanizacién 12227,30
12. Maquinaria 395329,20
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 695358,54
6% de beneficio industrial 41721,51
SUMA 737080,05
21% IVA 154786,81

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 891866,86

El presupuesto asciende a un total de 891.866,86 €

Se va a asumir un porcentaje del 0,5% del presupuesto total para el coste de las
licencias y permisos solicitados para poder llevar a cabo el proyecto.

Coste Licencias y Permisos = 4.459,33 €

Por otro lado, segun el contrato establecido entre cliente y solicitante de este
proyecto y la empresa proyectista del trabajo, se fijan unos honorarios de 1,5% para
disefio y dimensionado del proyecto y otro 1,5% para la direccidon de la obra llevada a
cabo. La suma total es de un 3% del presupuesto final del proyecto.

Coste Proyectistas y Direccion Obra = 26.756,00 €

Por tanto, los costes de inversidn inicial ascienden a 726.573,87 € (sin IVA)

3. PAGOS ORDINARIOS

Los pagos ordinarios son los costes derivados del proceso llevado a cabo en la
industria. Estos son necesarios para el correcto funcionamiento de la actividad
productiva.
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3.1. MANO DE OBRA

Las industrias extractivas de jugos de fruta estdn condicionadas por la temporada
de recogida del fruto. En nuestro caso la recoleccién y extraccién de las manzanas se
lleva a cabo en unos 15-20 dias.

Se tiene que tener en cuenta que la industria debe prepararse para la entrada de
la materia prima y su procesado. Se deben llevar a cabo limpiezas a fondo, pruebas y
comprobaciones de toda la maquinaria e instalaciones. Para ello se cuenta
aproximadamente con 15 dias antes donde entran todos los trabajadores a la industria
a jornada completa.

La mano de obra total necesaria para asegurar un correcto funcionamiento de la
industria sera de 7 personas:

- 1 Encargado: Encargado de la distribucion de tareas, control de las mismas,
control de maquinaria y labores generales.

- 3 Operarios: Encargado de realizar labores varias para el correcto
funcionamiento del proceso.

- 1 Técnico de laboratorio: Encargado del control de calidad de la materia
prima y producto terminado y papeleo de las diferentes certificaciones.

- 1 Administrativo: Encargado de labores administrativas, contables y
comerciales.

- 1 Director: Encargado general y duefio de la empresa, ejerce labores
contables y de control en general del correcto funcionamiento.

Una vez pasados los 3 meses mas fuertes en la industria la plantilla se reduce a
un administrador, el encargado y el director en nédmina durante todo el afio ya que se
pueden realizar ventas del zumo concentrado almacenado durante todo el afio.

Tabla 2: Costes mano de obra

S N° Sueldo Bruto Jornada Meses TOtfﬂ
Personas (€/mes) Contrato (€/ano)
Director 1 1850 Completa 12 22200
Administrativo 1 1250 Completa 12 15000
Encargado 1 1350 Completa 12 16200
Técnico Laboratorio 1 1250 Completa 3 3750
Operarios 3 1200 Completa 3 10800
TOTAL (Sin Seguridad Social ) 67950
Seguridad Social (35%) 23782,5
COSTE TOTAL 91732,5
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3.2. MANTENIMIENTO INSTALACIONES

El mantenimiento de las instalaciones se basa en los cambios y reparaciones de
las instalaciones usadas en la industria y sera llevado a cabo por una empresa externa
de mantenimiento. El coste del mantenimiento se estima en un 1,5% del coste total de
las mismas:

Tabla 3: Coste mantenimiento instalaciones

Coste Mantenimiento Instalaciones

Coste Instalaciones 175699,04
Coste Mantenimiento Instalaciones (2%) 3513,98
IVA (21%) 737,94
Coste TOTAL 4251,92

3.3. MANTENIMIENTO MAQUINARIA

La maquina sufre a lo largo de su vida atil muchas reparaciones por ello se
estima que el coste de mantenimiento de la misma asciende al 1,5% del coste total de
la maquinaria, por tanto:

Tabla 4: Coste mantenimiento maquinaria

Coste Mantenimiento Maquinaria

Coste Maquinaria 395329,20
Coste Mantenimiento Maquinaria (1,5%) 5929,94
IVA (21%) 1245,29
Coste TOTAL 7175,22

3.4. SEGUROS

Los seguros son de obligatoria contratacion para salvaguardar posibles
accidentes. Se cdlculos dos planes de seguros, uno para la maquinaria y otro para la
obra civil edificada. Para la maquinaria se considera un 2% anual del coste de la
maquinaria, mientras que para la edificacion se estima un 1% anual del coste de la
obra civil.

Tabla 5: Costes seguros

Coste Seguros

Coste Maquinaria 395329,20
Coste Seguros Maquinaria (2%) 7906,58
Coste Obra Civil 175699,04
Coste Seguros Obra Civil (1%) 1756,99
IVA (21%) 2029,35
Coste TOTAL 11692,93
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3.5. ENERGIA ELECTRICA

Desde el Anejo IX — Instalacion Eléctrica, se conoce el consumo eléctrico de la
industria, este llega a 146 kW aproximadamente.

Se van otorgar 7 horas de funcionamiento para la maquinaria del proceso y 8
para el resto de la instalacién. La maquinaria consume unos 98 kW mientras que el
restante corresponde receptores e iluminacién, 48 kW. Por tanto, el consumo de kWh
y afio sera el siguiente:

> PROCESO
h dias meses kWh
98 kW -7—- 20 -3——— =41.160—
dia mes aio afio
» RESTO DE INSTALACON
h dias meses kWh
48 kW -8—- 20 12— =92.160—
dia mes afo afio

Estipulando el coste de la energia eléctrica en 0,135 €/kWh y considerando un
término de simultaneidad del 80% el coste por consumo eléctrico final es:

h kWh
- 0,80 = 106.656

ano ano

Consumogy = 133.320

Cost —106656kWh 0,135 € = 14.398,56 €
Osteconsumo = ' afio ' kWh ™ =777 afo

Otra parte importante de la factura eléctrica es la potencia que se tenga
contratada. En el caso de la industria se opta por contratar una potencia de 150 kW
con un coste en horas valle (00 a 18h) de 6,57 €/kW-mes. Por tanto, el coste de la
potencia contratada asciende a:

€ €
=14 . — 12 =11.510,64 —
Costepor 6 kW -6,57 W mes meses 510,6 pr

€
Costerora, = 14.398,56 +11.510,64 = 25.909,2 —

3.6. AGUA

El consumo de agua dentro de la industria es una de las acciones mas a tener en
cuenta a favor del medio ambiente y del ahorro en el consumo de agua. Se estima un

consumo de agua de 20.000 m>/afio.
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El precio medio del agua en Castellén es de 0,64 €/m3, por tanto el coste final del

agua sera de:

3

Cost —ZOOOOm 064€—12800 €
OStagua = <L aio ~ m3 afio

3.7. MATERIA PRIMA

Se estima una entrada de manzana en la industria durante los 15 dias de
campana de 1.200.000 kg de manzana, unos 80.000 kg al dia.

El precio medio estimado del kilogramo de manzana serd de 0,19 €/kg. Por tanto
el coste final de materia prima asciende a:
kg

€
Costeyarprima = 1.200.000 —- 0,19@ = 228.000 €/afio

3.8. MATERIAS AUXILIARES

Como materias auxiliares al proceso se van a tener en cuenta tanto envases
utilizados como las enzimas utilizadas en el proceso como coadyuvantes tecnoldgicos
para la extraccion del zumo.

Para los envases utilizados se estima un total de 10.000 €.

Las enzimas son utilizadas en una proporciéon de 100 g cada 1000 kg de pasta
triturada y el coste de las enzimas asciende a 0,50 €/kg por tanto el coste final de las
materias auxiliares es de:

1.200.00 kg 100 g

Costenr.aux = 10.000€ + (—55577= 7500 4

€
. 1@) = 10.120 €/afio

3.9. GAS NATURAL

La caldera encargada de la produccion de vapor se alimenta mediante gas
natural. Segun los célculos realizados la caldera tiene un consumo de 103,47 kg/h.

El funcionamiento de la caldera es de aproximadamente media jornada, unas 4
horas durante los 15 dias de recepcion de materia y extraccion.
kg 1m3® 11,55kWh

€
COSteGASNAT = 103,4‘77 . 2,17 kg . m3 : 0,054‘5m = 30,01 '€/h

€ h
Cost =30,01—-6—"-15dias = 2.700,9 €
OSl€gas ToTAL n °dia las
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3.10. OTROS GASTOS

Para los gastos de productos de limpieza, lineas telefénicas y de internet,
material laboratorio y oficina, etc. Para estos gastos se van a estimar unos 3.500 €.

Por ultimo y como resumen, se va a exponer la tabla que recoge todos los gastos
ordinarios de la industria:

Tabla 6: Resumen costes ordinarios

Costes totales €/afio
Mano de obra 91732,50
Mantenimiento instalaciones 4251,92
Mantenimiento maquinaria 7175,22
Seguros 11692,93
Energia eléctrica 25909,20
Agua 12800,00
Materia Prima (Manzanas) 228000,00
Materias auxiliares 10120,00
Gas natural 2700,90
Otros gastos 3500,00
COSTE TOTAL 397882,67

4. COBROS ORDINARIOS

4.1. PRODUCTO ACABADO

En la industria se producen tanto zumo de manzana con alta concentracién para
diluir como concentrado de zumo. En este caso se va a estimar que el 50% de la
materia prima va para concentrado y el otro 50% para zumo para diluir.

Se estipulan unos precios de venta de 5,75 €/kg para concentrado de manzanay
1,95 €/L para el de media concentracion.

€
CObT‘OSCONCEN = 71514 kg . 3,556 = 253874,7 €

€
Cobroszypo = 234.600 L 1,05 - = 246330 €
Cobrosrora, = 253.874,7 + 246.330 = 500.204,7 €

4.2. SUBPRODUCTOS

Con el bagazo obtenido de la extraccién del zumo se va a proceder a secar para

la venta a una empresa externa productora de harinas.
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El bagazo ya seco se vende a 0,40 € el kilogramo, por tanto el resultado final es el

siguiente:
€
Cobrosrora, = 23.886 kg - 0,406 = 9554,4 €

Los cobros ordinarios totales asciendes a 509.759,1 €

5. COBROS EXTRAORDINARIOS

Como se ha comentado en los apartados anteriores, la vida atil de la maquinaria
y obra civil es de 20 afios. A continuacidn se va a determinar el valor residual de estas.

5.1. VALOR RESIDUAL MAQUINARIA
Se valora el valor residual de la maquinaria en un 10% del coste de adquisicién

Vraouinaria = 395.329,20 0,1 = 39.532,92 €

5.2. VALOR RESIDUAL INSTALACIONES

Se valora el valor residual de la maquinaria en un 5% del valor de las
instalaciones.

VrINSTALACIONES == 175699,04 . 0,05 = 8784’,95 €

6. COBROS FINANCIEROS

Se va a solicitar un préstamo para la financiacion del proyecto. Ya que el
promotor del proyecto aportard el 60% del presupuesto (sin IVA), se solicita un
préstamo del 40% del presupuesto, con un interés del 6% a 15 afios.

Préstamo = 726.573,87 - 0,4 = 290.629,55 €

7. PAGOS FINANCIEROS

Los pagos financieros son los pagos derivados de la amortizacion del préstamo
solicitado mas los intereses del mismo.

El préstamo asciende a 290.629,55 €, a lo que se deberan sumar los intereses por
lo que:

El pago anual serd de 29.424 €
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8. FLUJOS DE CAJA

Tabla 7: Flujos de caja a 20 afos
Ao Cobro Ord Cobro Extr Cobro Fin Pago Ord Pago Fin Pago Inver Flujo Caja F.C Act F.C Act + Acum
0 290.629,55 € 726.573,87 € - 435.944,32 € - 435944,32€ - 435.944,32 €
1 509.759,10 € 397.882,67 € 29.424,00 € 82.452,43 € 78.526,13€ - 357.418,19 €
2 509.759,10 € 397.882,67 € 29.424,00 € 82.452,43 € 74.786,79 € - 282.631,41€
3 509.759,10 € 397.882,67 € 29.424,00 € 82.452,43 € 71.225,51€ - 211.405,89 €
4 509.759,10 € 397.882,67 € 29.424,00 € 82.452,43 € 67.833,82 € - 143.572,07 €
5 509.759,10 € 397.882,67 € 29.424,00 € 82.452,43 € 64.603,64€ - 78.968,43 €
6 509.759,10 € 397.882,67 € 29.424,00 € 82.452,43 € 61.527,28€ - 17.441,16€
7 509.759,10 € 397.882,67 € 29.424,00 € 82.452,43 € 58.597,40 € 41.156,25 €
8 509.759,10 € 397.882,67 £ 29.424,00 € 82.452,43 € 55.807,05 € 96.963,30 €
9 509.759,10 € 397.882,67 € 29.424,00 € 82.452,43 € 53.149,57 € 150.112,87 €
10 509.759,10 € 397.882,67 £ 29.424,00 € 82.452,43 € 50.618,64 € 200.731,51 €
11 509.759,10 € 397.882,67 £ 29.424,00 € 82.452,43 € 48.208,23 € 248.939,74 €
12 509.759,10 € 397.882,67 £ 29.424,00 € 82.452,43 € 45.912,60 € 294.852,34 €
13 509.759,10 € 397.882,67 £ 29.424,00 € 82.452,43 € 43.726,29 € 338.578,63 €
14 509.759,10 € 397.882,67 £ 29.424,00 € 82.452,43 £ 41.644,08 € 380.222,71 €
15 509.759,10 € 397.882,67 £ 29.424,00 € 82.452,43 € 39.661,03 € 419.883,74 €
16 509.759,10 € 397.882,67 £ 111.876,43 € 51.251,88 € 471.135,62 €
17 509.759,10 € 397.882,67 £ 111.876,43 € 48.811,32 € 519.946,94 €
18 509.759,10 € 397.882,67 € 111.876,43 € 46.486,97 € 566.433,91 €
19 509.759,10 € 397.882,67 £ 111.876,43 € 44.273,30 € 610.707,21 €
20 509.759,10 € 48.317,87 € 397.882,67 € 160.194,30 € 60.375,55 € 671.082,76 €
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La tabla anterior muestra los flujos de caja para los 20 afios de inversion, con el

pago realizado al principio del proyecto y con los datos de cobros y pagos calculados
anteriormente y con una tasa de actualizacion del 5%.

A continuacién, se van calcular los pardmetros muy utiles para conocer la
viabilidad del proyecto, uno es el valor actual neto (VAN) y la tasa de interna de
retorno (TIR). Ademas, una vez calculados estos pardametros obtenemos el plazo de
recuperacién (Pay Back):

» VAN:671.082,76 €
> TIR:18,7%
» Pay Back: 7 afios

A la vista de los resultados, se puede determinar que se trata de un proyecto
rentable.

9. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Como se ha comentado anteriormente, se va a realizar un analisis de sensibilidad
para el proyecto. Se ha de tener en cuenta que para evaluar la rentabilidad de un
proyecto hay muy variables que pueden cambiar y modificar la rentabilidad final del
mismo.

Una variable muy importante y que varia en funcién de la oferta y de la demanda
de los mercados y rendimiento de cosechas es el precio de venta del zumo, tanto

concentrado como no.

A continuacién, se va a analizar como los parametros de viabilidad del proyecto
al variar los precios de venta del producto terminado, en este caso de zumo normal.

Tabla 8: Andlisis de sensibilidad

Precio Zumo (€) VAN TIR Plazo Recuperacion
1 524.901,03 € 15,8% 8
0,95 378.719,31 € 13,0% 10
0,9 232.537,58 € 10,0% 13
0,85 86.355,85 € 6,9% 18
0,821 - € 5,0% -

Se observa que al reducir el precio de venta final de zumo los parametros de
viabilidad varian enormemente. Reduciéndose considerablemente la viabilidad del

proyecto.
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Se calcula el precio minimo de venta del zumo, 0,821 €, por encima de este el

proyecto y la venta del zumo seria rentable.

Firmado:

Fernando Cafiamas lzquierdo
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1. REFERENTE A LA EDIFICACION

1.1. CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE)

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo Técnico

de la Edificacion.

e DOCUMENTOS BASICOS:
e Seguridad Estructural
e Seguridad en caso de incendio
e Seguridad de utilizacién y accesibilidad
e Ahorro de energia
e Proteccidn frente al ruido
e Salubridad

1.2. INSTRUCCION DE ACERO ESTRUCTURAL (EAE)

Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccion de
Acero Estructural (EAE)

1.3. INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE-08)

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de
Hormigdn Estructural (EHE-08)

1.4. CALIDAD EN LA EDIFICACION

Resolucién de 3 de marzo de 2015, de la Consejeria de Infraestructuras,

Territorio y Medio Ambiente, por la que se aprueba el documento reconocido para la
calidad en la edificacién denominado ‘Procedimiento para la elaboracion del Informe
de Evaluacion del Edificio. Comunitat Valenciana’

Decreto 1/2015, de 9 de enero, del Consell, por el que se aprueba del

Reglamento de Gestion de la Calidad en Obras de Edificacion.

1.5. MATERIALES DE CONSTRUCCION

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion

de los productos de construccién y de los elementos constructivos.
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1.6. ORDENACION DE LA EDIFICACION

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.

Ley 3/2004, de 30 de junio, de la Generalitat Valenciana, de Ordenacién y
Fomento de la Calidad de Edificacion

1.7. RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y

gestidn de los residuos de construccion y demolicién.

Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de residuos de la Comunidad Valenciana.

1.8. CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de

construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

1.9. SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el

Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

2. REFERENTE A LA ACCESIBILIDAD

2.1. NACIONAL

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacidon. DB-SUA: Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad.

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cddigo

Técnico de la Edificacidn, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en
materia de accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad.

Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion
y accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

Real Decreto 505/2007, de 20 de abril, por el que se aprueban las condiciones

basicas de accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad para el
acceso y utilizacion de los espacios publicos urbanizados y edificaciones.
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2.2. COMUNIDAD VALENCIANA

Ley 1/1998, de 5 de mayo, de la Generalitat, de Accesibilidad y Supresién de
Barreras Arquitectdnicas, Urbanisticas y de la Comunicacién

Decreto 39/2004, de 5 de Marzo del Consell de la Generalitat, en materia de

accesibilidad en el medio urbano

Orden de 25 de mayo 2004, de la Conselleria de Infraestructuras y Transporte,

por la que se desarrolla el Decreto 39/2004 de 5 de marzo, del Gobierno Valenciano en
materia de accesibilidad en la edificacién de publica concurrencia.

3. REFERENTE AL PROCESO PRODUCTIVO
3.1. REGISTRO DE ESTABLECIMIENTO AGROALIMENTARIO

e DISPOSICION EUROPEA

Reglamento (CE) 204/2002, de 19 de diciembre de 2001, de la Comisidén, el
Registro de Establecimientos Agroalimentarios.

e DISPOSICION ESTATAL
Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.
Ley 28/2015, de 30 de julio, para la defensa de la calidad alimentaria.
Ley 17/2011, de 5 de julio, de seguridad alimentaria y nutricion.

e DISPOSICION AUTONOMICA

Decreto 97/2005, de 20 de mayo, del Consell de la Generalitat, por el que se crea

el Registro de Establecimientos Agroalimentarios de la Comunidad Valenciana y se
regula su funcionamiento.

Orden de 26 de septiembre de 2005, de la Conselleria de Agricultura, Pesca y

Alimentacién, por la que se regula la inscripcidon en el Registro de Establecimientos
Agroalimentarios de la Comunidad Valenciana.

Orden de 26 de diciembre de 2007, de la Conselleria de Agricultura, Pesca y

Alimentacién, por la que se modifica el anexo Il de la Orden de 27 de septiembre de
2005, por la que se regula la inscripcion en el Registro de Establecimientos
Agroalimentarios de la Comunidad Valenciana.




! ANEJO XI: LEGISLACION

3.2. MEDIO AMBIENTE

e DISPOSICION ESTATAL

Ley 33/2015, de 21 de septiembre, por la que se modifica la Ley 42/2007, de 13
de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Ley 30/2014, de 3 de diciembre, de Parques Nacionales

Orden AAA/2230/2013, de 25 de noviembre, por la quese regula el
procedimiento de comunicaciéon entre las administraciones autondmicas, estatales y

comunitarias de la informacidn oficial de los espacios protegidos Red Natura 2000.

Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmédsferay se establecen

las disposiciones basicas para su aplicacion.
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes.

Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias

e DISPOSICION AUTONOMICA

Ley 3/2014, de 11 de julio, de la Generalitat, de Vias Pecuarias de la Comunitat
Valenciana.

DECRETO 15/2016, de 19 de febrero, del Consell, de regulacién de los parajes
naturales municipales de la Comunitat Valenciana.

3.3. REGISTRO SANITARIO DE EMPRESAS AGROALIMENTARIAS

Real Decreto 682/2014, de 1 de agosto, por el que se modifica el Real Decreto

191/2011, de 18 de febrero, sobre registro general sanitario de empresas alimentarias
y alimentos, y otros cuatro reglamentos sobre esta materia.

Real Decreto 19/2014, de 17 de enero, por el que se refunden los organismos

autonomos Instituto Nacional del Consumo y Agencia Espanola de Seguridad
Alimentaria y Nutricion en un nuevo organismo auténomo denominado Agencia
Espanola de Consumo, Seguridad Alimentaria y Nutricidn y se aprueba su estatuto.

Ley 12/2013, de 2 de agosto, de medidas para mejorar el funcionamiento de la
cadena alimentaria.



http://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2015-10142
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-12588
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2013-12567
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2011-1643
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-21490
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2003-21339
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1995-7241
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-8279
http://www.docv.gva.es/datos/2016/02/22/pdf/2016_1175.pdf
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-8940
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-1092
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2013-8554

! ANEJO XI: LEGISLACION

3.4. SEGURIDAD ALIMENTARIA

Decreto 2484/1967, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el texto del

Cddigo Alimentario Espafiol.
Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad.
Ley 17/2011, de 5 de julio, de seguridad alimentaria y nutricion.

Real Decreto 135/2010, de 12 de febrero, por el que se derogan disposiciones
relativas a los criterios microbiolégicos de los productos alimenticios.

Real Decreto 640/2006, de 26 de mayo, por el que se regulan determinadas
condiciones de aplicacién de las disposiciones comunitarias en materia de higiene, de

la produccién y comercializacion de los productos alimenticios.

Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los

productos.

3.5. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS BEBIDAS NO ALCOHOLICAS, ZUMOS DE
FRUTAS Y OTROS VEGETALES Y SUS DERIVADOS, BEBIDAS REFRESCANTES Y
HORCHATAS

Decreto 2484/1967, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el texto del

Cédigo Alimentario Espanol.

Real Decreto 667/1983, de 2 de marzo, por el que se aprueba la Reglamentacion

Técnico-sanitaria para la elaboracién y venta de zumos de frutas y de otros vegetales y
de sus derivados.

Real Decreto 1044/1987, de 31 de julio, por el que se regula la elaboracion de

zumos de uva en armonizacidon con la normativa comunitaria.

Real Decreto 781/2013, de 11 de octubre, por el que se establecen normas

relativas a la elaboracion, composicion, etiquetado, presentacién y publicidad de los
zumos de frutas y otros productos similares destinados a la alimentacion humana.

Modificacién de la Directiva 2001/112/CE del Consejo relativa a los zumos de

frutas y otros productos similares destinados a la alimentacion humana.



http://www.boe.es/boe/dias/2011/07/06/pdfs/BOE-A-2011-11604.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2010/02/25/pdfs/BOE-A-2010-3032.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:115:0001:0011:ES:PDF

! ANEJO XI: LEGISLACION

3.6. ALMACENAMIENTO NO FRIGORIFICO

e DISPOSICION EUROPEA

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

e DISPOSICION ESTATAL

Real Decreto 1112/1991, de 12 de julio, por el que se modifica la Reglamentacion

Técnico-Sanitaria sobre Condiciones Generales de Almacenamiento (no frigorifico) de
Alimentos y Productos Alimentarios, aprobada por el Real Decreto 706/1986, de 7 de
marzo



http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32004R0852:ES:NOT
http://www.boe.es/boe/dias/1991/07/17/pdfs/A23732-23732.pdf
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SITUACION

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
AGRONAMICA Y DEL MEDIO NATURAL

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

& @

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO

DIN-A:

PROYECTO:
DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA
EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA)

FECHA  Tulio/2019

NOMBRE DEL PLAND:

SITUACION

N® PLANO | ESCALA:

S/E
1 coTas

EN m




Mas de Fabra (def)

La Estacié

Urbanizacion Corral del Banicarld
Petequilla
Sant Gregori -
Sant Gragar (de)

Urbanizacion Les
Solades

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERTA P
AGRONEMICA Y DEL MEDIO NATURAL w
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS 1ZQUIERDO A-4
PROYECTDN FECHA' T4li0/2019

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA N PLanD | Escaia
EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA) S/E

NOMBRE DEL PLAND: 2
EMPLAZAMIENTO caras




PLANTA

TOLVAS

70.8 63.4

/

BASCULA
L]

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
AGRONAMICA Y DEL MEDIO NATURAL

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

@

@

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO

PROYECTO!
DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA
EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA)

FECHA Julio/2019

NOMBRE DEL PLAND:

DISTRIBUCION EN PARCELA

N® PLANO

3

ESCALA:

1/1000

coTas
EN m




50.0

4.0 6.0 5.0 1.5 3.5 2.0 5.0 20.0

ALMACEN
LABORATORIO  OF ICINA VESTUARIOS ASEOS COMEDOR LIMPIEZA ALMACEN GENERAL

7— ‘ N

4 [ 1

//

1 O
»

DEPSSITOS

\\ZDNA DE PRODUCCIAN

Q ENVASADORA
B

CALDERA

TROMMEL
el

ZONA SUPERFICIE (m®)

Zono. Produccloén 342.05
Depbsitos 332

Almacen aeneral 35 ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERTA P
9 AGRONEMICA Y DEL MEDIO NATURAL w

Laboratorio 268 UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Oficina 402 ALUMND: DIN-A!

Vestuarios 335 FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO A-4
Aseos 23.45

PROYECTD! FECHA' Tulio/2019
Comedor 335 DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA EN
Almacén Limpleza 33.5 LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA)

NOMBRE DEL PLAND: 4 1/250
DISTRIBUCION EN PLANTA

N® PLANO | ESCALA:

TOTAL 1000

coTas
EN m




[ 1

P24 P23 P22 P2l P20 Pl6

PILARES PERFIL PERFIL
P1 140x4 150x250x6 TIPO ZAPATA DIMENSIONES ¢m)
P2 150x250x6 150x250x6 MURO LATERAL 1,8x1,5x0,4 ACERO B-500 S
P3 150x250x6 140x4 MURO HASTIAL 1,2x1,2x0,4 Limite eléstico del acero de ormas 5100 kg/cm2
P4 150x250x6 140x4 ESQUINAS 1,2x1,2x0,4
PS 150x250x6 140x4
P6 150x250x6
P7 150x250x6 HORMIGAN HA-25

ik 150x250x6 Resistencla caracteristica a compresion 250 kg/cm? ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERiA P @

Coeficiente de minoracién de resistencia del 150
material i

P9 150x250x6 b
P10 150x250x6 Coeficlente de minoracién de resistencia del hormigén 1.50 AGRONGMICA Y DEL MEDID NATURAL

Ifllé i:gx4 Cosficiente de moyoracion de cargas 50 UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
x4 ALUMND:

Eii i:gxz Peso especifico del hormigén 2400 kg/m? FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO A-4
X

P15 150x250x6 ACERD S275.R PROYECTDH FECHA' Julio/2019
P16 150x250x6 5750 Ka/cm2 DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA
P17 150x250x6 Tenslién de limite elastico g/cm EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA) N PLAND | ESCALA:

P18 150x250x6
P19 1502506 Tension de rotura 4300 kg/cm2 NOMBRE DEL PLAND: 5 1/200

P20 | 150x250x6 Linite eldstico de disefio 2619 kg/cma PLANTA CIMENTACION Y PILARES coTas
P21 150x250x6 EN m
Esbeltez critica 86.815




HORMIGEN HA-25
1 5 0 X 8 5 0 X 6 Resistencla caracteristica a compresién 250 kg/cm?

Coefliclente de minoracién de resistencia del hormigbn 1.50

Coeficlente de mayoracién de cargas 1.50

Peso especifico del hormigbn 2400 kg/m?

ACERO B-500 S

Limite elastico del acero de armas 5100 kg/cm2

Coeficlente de minoracién de resistencia del material 150

1.8

812/20cn
e

912/20cm en amkas direcciones

Hormigbn de limpieza

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA @D
AGRONAMICA Y DEL MEDIO NATURAL w

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO A-4

PRI:IYEC'[I:Il FECHA! Julio/2019
DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA

EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA) N* PLAND | ESCALA

NOMBRE DEL PLAND: 6 1 1/25
DETALLE CIMENTACION MURO LATERAL . caras

EN m




HORMIGEN HA-25

Resistencia coroacteristica a compresién 250 kg/cm?

Coeficiente de minoracién de resistencia del hormigdn 1.50

Coeficlente de mayoracién de cargas 150

Peso especifico del hormigbn 2400 kg/m3

ACERO B-500 S

Limite elastico del acero de armas 5100 kg/cm2

Coeficiente de minoracién de resistencia del material 150

1.2

@12/20cm ~

212/20cm en ambkos direcciones

Hormigbn de limpieza

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA @D
AGRONAMICA Y DEL MEDIO NATURAL w @
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO A-4

PRI:IYEC'[I:Il FECHA! Julio/2019
DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA

EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA) N* PLAND | ESCALA

NOMBRE DEL PLAND: 6 2 1/ 25
CIMENTACION MURO HASTIAL Y ESQUINAS . coas
n




SECCION INTERMEDIA DE LA ESTRUCTURA 25 m LONGITUD

CORDAN INFERIOR 80x80x4
CORDAN SUPERIOR 160x95

RIOSTRA 100x4

VISTA Y 1 :
PLANTA 4 CORREA 140x4

RIOSTRA 100x4

CORDEN SUPERIOR 160x5
i

CUORDaN

=
INFERIOR PILAR LATERAL

Pilar Lateral 150x250x6
\/|STA 80x80x4 150x250x6 Pilar Hastial 140x4

S E C C | é N M Cordén Superior 160x5

Cord6n Inferlor 80x80x4
Correas 140x4
Riostras 100x4

Diagonales 40x4

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA | @
20.0 , AGRONGMICA Y DEL MEDIO NATURAL w
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
ALUMND: DIN-A:

T wmmemk ] FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO A4

Tenslén de limite eléstico 2750 kg/cm2 PROYECTI! FECHA Julio/2019

Tenslon de rotura 4300 kg/cm2 DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA
EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA) N* PLAND | ESCALA:

NOMBRE DEL PLAND: 7 1/150
SECCION CERCHA TIPO

Limite elastico de disefio 2619 kg/cm2
Esbeltez critica 86.815

coTas
EN m




PILARES
LATERALES
150x290x6

CORDaN
SUPERIOR
120x120x4

PILARES
MURDO HASTIAL
140x4

PILARES

MURDO HASTIAL

PILARES
LATERALES

140x4 150x250x6

Tensién de limite elastico

2750 kg/cm2

Tenslén de rotura

4300 kg/cm2

Limite eldastico de disefio

2619 kg/cm2

Esbeltez critica

86.815

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
AGRONAMICA Y DEL MEDIO NATURAL

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

@

@

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO

DIN-A:

PROYECTO:
DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA
EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA)

FECHA' Julio/2019

NOMBRE DEL PLAND:

SECCION MURO HASTIAL

N® PLANO

8

ESCALA:

1/75

coTas
EN m




93.81
19222222 3.4 25 25 2525 2525
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RIOSTRA

CORTA S\

100x100x4 <

CORDAN
SUPERILR INFERIOR

160x5 \80x80x4

CORREA
SUPERIOR Tenslén de limite eldstico 2750 kg/cm2

140x140x4 Tensidon de rotura 4300 kg/cm2

LY
Y
N
LY

Limite elastico de disefio 2619 kg/cm2

Esbeltez critica 86.815

BARRA PERFIL

RIOSTRA CORTA Y LARGA 100x100x4

CORDaN SUPERIOR 160x5 UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ALUMND: DIN-A:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO A-4

PROYECTO: FECHA - "
DISERO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA Julio/2019

EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA) N* PLAND | ESCALA
NOMBRE DEL PLAND: 9 1/250

ESTRUCTURA CUBIERTA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERTA P
AGRONEMICA Y DEL MEDIO NATURAL w

CORDAaN INFERIOR 80x80x4

CORREA SUPEIOR 140x140x4

coTas
EN m




Tensién de limite elastico

2750 kg/cme

Tenslén de rotura

4300 kg/cm2

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
AGRONAMICA Y DEL MEDIO NATURAL

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Limlte elastico de disefio

2619 kg/cme

Esbeltez critica

86.815

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO

PRI:IYECII:II
DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA

EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA)

FECHA' Julio/2019

NOMBRE DEL PLAND:

PLANTA CUBIERTA

N® PLANO | ESCALA:

1/200
1 O coTas

EN m




CORDaN

CORDAaN INFERIOR
SUPERIDR  rAGHNAL

PILARES

BARRA PERFIL

PILARES 150%250x6 Tensién de limite elastico 2750 kg/cm2
Tenslién de rotura 4300 kg/cm2
Limite elastico de disefio 2619 kg/cm2

CORD&N SUPERIOR 160x5

CORDAN INFERIOR 80x80x4 Esbeltez critica 86.815

DIAGONALES 40%x40x3

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERTA P
AGRONEMICA Y DEL MEDIO NATURAL w

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO A-4

PROYECTO: FECHA - "
DISERO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA Julio/2019

EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA) N* PLAND | ESCALA
NOMBRE DEL PLAND: 1 1 1/200
SECCION MURO LATERAL

coTas
EN m




i

CERRAMIENTOS: PANELES DE HORMIGAN ARMADO PREFABRICADOS DE 20 cm DE ESPESOR

CERRAMIENTOS: VIDRIO ACRiILICO DE 20 cm DE ESPESOR

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
AGRONAMICA Y DEL MEDIO NATURAL

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

& @

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO

DIN-A:

PROYECTO:
DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA
EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA)

FECHA' Julio/2019

NOMBRE DEL PLAND:

ALZADO FACHADAS

N® PLANO | ESCALA:

1/250
1 2 coTas

EN m




ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
AGRONAMICA Y DEL MEDIO NATURAL

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

& @

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO

PROYECTO:
DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA
EN LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA)

FECHA Julio/2019

NOMBRE DEL PLAND:

RED DISTRIBUCION AGUA CALIENTE

N® PLANO | ESCALA:

1/250
1 3 coTas

EN m




T24
P21 Qi

B 123 |25
T22 o T26

T27 T28

129

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
AGRONAMICA Y DEL MEDIO NATURAL

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

& @

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO

DIN-A:

PROYECTO:

DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA EN
LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA)

FECHA Julio/2019

NOMBRE DEL PLAND:

RED DISTRIBUCION AGUA FRIA

N® PLANO

14

ESCALA:

1/250

coTas
EN m
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERTA P

AGRONEMICA Y DEL MEDIO NATURAL w
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ALUMND:

FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO A-4

o

PROYECTO: FECHA Julio /2019
DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA EN

LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA)

NOMBRE DEL PLAND: 1 5 1/250
SANEAMIENTO RED FECALES

N® PLANO | ESCALA:

n
XXX [X|X|[X|X]|X]|X]|X

coTas
EN m




5.9 20.0 10.0 20.0

AT4-PVC-0160

AS A4 A3
|__J| — AT3-PVC-8160 —___ AT2-PVC-8125 ,—| AT1-PVC-2110

T C1-PVC-9200 \Il C1-PVC-9200 C1-PVC-9200

\ J \J \J

B1-PVC-890 B1-PVC-890 Bl- PVC 90 B1-PVC-890

o
0
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T
o
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¢
Tp}
—
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AT11-PVC-2200

O—1L

AT10-PVC-9160

B1-PVC-890 B1-PVC-890 B1-PVC-890 B1-PVC-#90

{ } { ) { )} ’ }

i C1-PVC-8200 i C1-P\VC-8200 I C1-PVC-8200 E
[] L] {1

L
Al0 A9 AT8-PVC-8160 A8 AT7-PVC-8125 A7 AT6-PVC-2110 A6

AT9-PVC-2160

Al 60 70

A2 80 80

A3 90 90
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERTA P

A4 90 x 90 AGRONEMICA Y DEL MEDIO NATURAL w

AS 90 x 90 UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

A6 60 x 70 ALUMND: R .
e P—— FERNANDO CANAMAS IZQUIERDO A-4

A8 90 x 90 PROYECTLM FECHA' J1i0/2019
DISENO DE UNA INDUSTRIA DE ZUMO DE MANZANA EN

A9 90 x 90 LA COMUNIDAD VALENCIANA (ESPANA)
90 x 90 NOMBRE DEL PLAND: 1 6 1/250
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1.1. DISPOSICIONES GENERALES
ARTICULO 1. — Obras objeto del presente proyecto

Se consideraran sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras cuyas
caracteristicas, planos y presupuestos, se adjuntan en las partes correspondientes del
presente Proyecto, asi como todas las obras necesarias para dejar completamente
terminado los edificios e instalaciones con arreglo a los planos y documentos adjuntos

Se entiende por obras accesorias, aquellas que, por su naturaleza, no pueden ser
previstas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

Las obras accesorias, se construiran a medida que se vaya conociendo su
necesidad. Cuando su importancia lo exija se construirdn en base a los proyectos
adicionales que se redacten. En los casos de menor importancia se llevaran a cabo
conforme a la propuesta que formule el Ingeniero Director de la Obra.

ARTICULO 2. — Obras accesorias no especificadas en el pliego

Si en el transcurso de los trabajos se hiciese necesario ejecutar cualquier clase de
obras o instalaciones que no se encuentren descritas dentro de este Pliego de
Condiciones, el Adjudicatario estara obligado a realizarlas con estricta sujecién a las
drdenes que, al efecto, reciba del Ingeniero Director de Obra y, en cualquier caso, con
arreglo a las reglas del buen arte constructivo.

El Ingeniero Director de Obra tendrd plenas atribuciones para sancionar la
idoneidad de los sistemas empleados, los cuales estaran expuestos para su aprobacién
de forma que, a su juicio, las obras o instalaciones que resulten defectuosas total o
parcialmente, deberdn ser demolidas, desmontadas o recibidas en su totalidad o en
parte, sin que ello de derecho a ningln tipo de reclamacion por parte del
Adjudicatario.

ARTICULO 3. — Documento que definen las obras

Los documentos que definen las obras y que la propiedad entregue al
Contratista, pueden tener caracter contractual o meramente informativo.

Son documentos contractuales los Planos, Pliego de Condiciones, Cuadros de
Precios y Presupuestos Parcial y Total.
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Los datos incluidos en la Memoria y Anejos, asi como la justificacién de precios
tienen caracter meramente informativo.

Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio
sustancial respecto de lo proyectado deberd ponerse en conocimiento de la Direccién
Técnica para que lo apruebe, y si procede, redacte el oportuno proyecto.

ARTICULO 4. — Compatibilidad y relacién entre los documentos

En caso de contradiccidén entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera
lo prescrito en este ultimo documento. Lo mencionado en los planos y omitido en el
Pliego de Condiciones o viceversa, habrd de ser ejecutado como si estuviera expuesto
en ambos documentos.

ARTICULO 5. — Director de la obra

La propiedad nombrara en su representacion a un Ingeniero Agrénomo o
Ingeniero Técnico Agricola o Ingeniero Industrial, en quien recaerdn las labores de
direccion, control y vigilancia de las obras del presente Proyecto. El Contratista
proporcionard toda clase de facilidades para que el Ingeniero Director, o sus
subalternos, puedan llevar a cabo su trabajo con el maximo de eficacia.

No serd responsable ante la propiedad de la tardanza de los Organismos
competentes en la tramitacién del Proyecto. La tramitacion es ajena al Ingeniero o
Director, quien una vez conseguidos todos los permisos, dara orden de comenzar la
obra.

ARTICULO 6. — Disposiciones a tener en cuenta

- Ley de Contratos del Estado aprobada por Decreto 923/1.965 de 8 de abril.

- Reglamento General de Contratacion para aplicacion de dicha Ley, aprobado
por Decreto 3.354/1.967 de 28 de diciembre.

- Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del MOPU.

- Cbdigo Técnico de la Edificacion (CTE).

- Normas Basicas (NBE) y Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

- Instruccién EHE-08 para el proyecto y ejecucién de obras de hormigén en
masa, hormigdn armado o pretensado.

- Métodos y Normas de Ensayo de Laboratorio Central del MOPU.
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- Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tension y Normas MIBT
complementarias.
- Instruccién EAE para el proyecto y ejecucién de obras.

1.2. CONDICIONES GENERALES DE INDOLE TECNICA
ARTICULO 7. - Replanteo

Antes de dar comienzo las obras, el Contratista, auxiliado del personal subalterno
necesario y en presencia del Ingeniero Director de Obras, procedera al replanteo
general de la obra. Una vez finalizado el mismo se levantara acta de comprobacién del
replanteo.

Los replanteos de detalle se llevaran a cabo de acuerdo con las instrucciones y
ordenes del Ingeniero Director de Obra, quien realizara las comprobaciones necesarias
en presencia del Contratista o de su representante.

El Contratista se hara cargo de las estacas, sefiales y referencias que se dejen en
el terreno como consecuencia del replanteo.

ARTICULO 8. — Limpieza del terreno

Antes de dar comienzo las obras se procedera a retirar de las zonas previstas
para la ubicacién de la obra, las plantas, tocones, maleza, escombros, basuras o
cualquier otro material existente que estorbe o no sea compatible con el proyecto.

Las operaciones de desbroce deberan ser ejecutadas con las debidas condiciones
de seguridad, a fin de evitar dafios en las propiedades colindantes, vias o servicios
publicos.

ARTICULO 9. — Demoliciones

Se adoptara lo prescrito en la Norma NTE-ADD "Acondicionamiento del terreno.
Desmontes. Demoliciones", en cuanto a Condiciones Generales de ejecucion, criterios
de valoracion y de mantenimiento.

Para la demoliciéon de las cimentaciones y elementos enterrados se consultara
ademas de la norma NTE-ADV, para los apeos y apuntalamiento, la norma NTE-EMA.
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ARTICULO 10. — Movimiento de tierras

Se refiere el presente articulo a los desmontes y terraplenes para dar al terreno
la rasante de explanacidn, la excavacién a cielo abierto realizada con medios manuales
y/o mecanicos y a la excavacidon de zanjas y pozos.

Se adoptan las condiciones generales de seguridad en el trabajo asi como las
condiciones relativas a los materiales, control de la ejecucién, valoracién vy
mantenimiento que especifican las normas:

- NTE-AD "Acondicionamiento del Terreno. Desmontes"
- NTE-ADE "Explanaciones".

- NTE-ADV "Vaciados"

- NTE-ADZ "Zanjas y Pozos"

ARTICULO 11. — Red horizontal de saneamiento

Contempla el presente articulo las condiciones relativas a los diferentes aspectos
relacionados con los sistemas de captacion y conduccién de aguas del subsuelo para
proteccion de la obra contra la humedad.

Se adoptan las condiciones generales de ejecucién y seguridad en el trabajo,
condiciones relativas a los materiales y equipos de origen industrial, control de la
ejecucidn, criterios relativos a la prueba de servicio, criterios de valoraciéon y normas
para el mantenimiento del terreno, establecidas en la NTE "Saneamientos, Drenajes y
Avenamientos", asi como el establecido en la Orden de 15 de septiembre de 1.986, del
MOPU.

ARTICULO 12. — Cimentaciones

Con anterioridad a la ejecucién de las obras y mediante los trabajos adecuados
se reunira toda la informacidn posible proveniente de la observacidon de las zonas
vecinas, del estado de las edificaciones adyacentes, corrientes de agua, etc., y
tomando datos en general de toda clase de circunstancias que puedan posteriormente
facilitar y orientar los trabajos que habran de realizarse en el momento del
reconocimiento del terreno.

El Ingeniero Director, segln su criterio técnico y después de los reconocimientos
y ensayos del terreno que considere necesarios, escogera en cada caso la presion
admisible que crea adecuada, fijando también el asentamiento maximo tolerable
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La direccion facultativa comprobard que la cimentacion se realice en la forma,
medida, dosificacion y manera particular de ejecucion que indiquen los planos vy el
Pliego de Condiciones; con las longitudes, forma, separaciones, didmetros, nimero de
barras y secciones que figuren en los planos. Los recubrimientos, anclajes y montajes
se ajustaran a las normas vigentes.

Los pozos y zanjas tendran la forma, medidas y cotas fijadas en los planos de
obra. Antes de hormigonar, el contratista comprobard que las capas de asentamiento
de la cimentacidn estén perfectamente niveladas y limpias, procediendo a
continuacion a la ejecucion de la cimentacién.

ARTICULO 13. — Hormigones

Se refiere el presente articulo a las condiciones relativas a los materiales y
equipos de origen industrial relacionados con la ejecucidn de las obras de hormigdén en
masa o armado o pretensado fabricados en obra o prefabricados, asi como las
condiciones generales de ejecucidén, criterios de medicién, valoracién y
mantenimiento.

Regira lo prescrito en la Instruccion E.H.E. para las obras de hormigdn en masa,
hormigén armado u hormigén pretensado. Asimismo se adopta lo establecido en las
normas NTE-EH "Estructuras de hormigdén", y NTE-EME "Estructuras de madera.
Encofrados".

Las caracteristicas mecdnicas de los materiales y dosificaciones y niveles de
control son las que se fijan en los planos del presente proyecto (especificaciones de los
materiales).

ARTICULO 14. — Forjados

Regula el presente articulo los aspectos relacionados con la ejecucién de forjados
pretensados auto-resistentes armados de acero y fabricado en obra o prefabricado
bajo cualquier patente.

Las condiciones de ejecucion, de seguridad en el trabajo, de control de ejecucidn,
de valoracién, y de mantenimiento, son las establecidas en las normas NTE-EHU y NTE-
EHR asi como en el Real Decreto 1630/1980 de 18 de Julio y en la NTE-EAF.
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ARTICULO 15. — Acero laminado

Se establecen en el presente articulo las condiciones relativas a los materiales y
equipos industriales relacionados con los aceros laminados utilizados en las
estructuras de edificacién, tanto en sus elementos estructurales, como en sus
elementos de unidn. Asimismo se fijan las condiciones relativas a la ejecucion,
seguridad en el trabajo, control de la ejecucién, valoraciéon y mantenimiento.

Se adopta lo establecido en la norma:

- CTE DB SE A: "Ejecucién de las estructuras de acero laminado en edificacion".

ARTICULO 16. — Cubiertas y coberturas

Se refiere el presente articulo a la cobertura de edificios con placas, tejas o
plaquetas de fibrocemento, chapas finas o paneles formados por doble hoja de chapa
con interposiciéon de aislamiento de acero galvanizado, chapas de aleaciones ligeras,
piezas de pizarra, placas de poliéster reforzado, cloruro de polivinilo rigido, poli
metacrilato de metilo, tejas cerdmicas o de cemento o chapas lisas de zinc, en el que el
propio elemento proporciona la estanqueidad. Asimismo se regulan las azoteas y los
lucernarios.

Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y equipos de
origen industrial y control de la ejecucién, condiciones generales de ejecucién y
seguridad en el trabajo, asi como los criterios de valoracidon y mantenimiento son los
especificados en las siguientes normas:

- NTE-QTF: “Cubiertas. Tejados de fibrocemento”

- NTE-QTG: “Cubiertas. Tejados galvanizados”

- NTE-QTL: “Cubiertas. Tejados de aleaciones ligeras”
- NTE-QTP: “Cubiertas. Tejados de pizarra”

- NTE-QTS: “Cubiertas. Tejados sintéticos”

- NTE-QTT: “Cubiertas. Tejados de tejas”

- NTE-QTZ: “Cubiertas. Tejados de zinc”

- NTE-QAA: “Azoteas ajardinadas”

- NTE-QAN: “Cubiertas Azoteas no transitables”

- NTE-QAT: “Azoteas transitables”

- NTE-QLC: “Cubiertas. Lucernarios. Claraboyas”

- NTE-QLH: “Cubiertas. Lucernarios de hormigdn translucido”
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ARTICULO 17. — Albaiiileria

Se refiere el presente articulo a la fabrica de bloques de hormigén, ladrillo o
piedra, a tabiques de ladrillo o prefabricados y revestimientos de paramentos, suelos,
escaleras y techos. Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y
equipos de origen industrial, control de ejecucidn y seguridad en el trabajo, asi como
los criterios de valoracidn y mantenimiento son las que especifican las normas:

- NTE-EFB: "Estructuras de fabrica de bloque".

- NTE-EFL: "Estructuras de fabrica de ladrillo"

- NTE-EFP: "Estructuras de fabrica de piedra".

- NTE-RPA: "Revestimiento de paramentos. Alicatados"

- NTE-RPE: "Revestimiento de paramento. Enfoscado".

- NTE-RPG: "Revestimiento de paramentos. Guarnecidos y enlucidos"
- NTE-RPP: "Revestimiento de paramentos. Pinturas.".

- NTE-RPR: "Revestimiento de paramentos. Revocos".

- NTE-RSC: "Revestimiento de suelos continuos"

- NTE-RSF: "Revestimiento de suelos flexibles".

- NTE-RSC: "Revestimiento de suelos y escaleras continuos".
- NTE-RSS: "Revestimiento de escaleras y suelos. Soleras".

- NTE-RSB: "Revestimiento de suelos y escaleras. Terrazos".
- NTE-RSP: "Revestimiento de suelos y escaleras. Placas".

- NTE-PLT: "Tabiques de ladrillo".

- NTE-PTP: "Tabiques prefabricados"

ARTICULO 18. — Aislamientos

Los materiales a emplear y ejecucién de la instalacion estardn de acuerdo con lo
prescrito en la norma N.B.E.-C.T./79 sobre condiciones térmicas de los edificios, que en
su anexo 5 establece las condiciones de los materiales empleados para aislamiento
térmico asi como control, recepcidn y ensayos de dichos materiales, y que en el anexo
6 establece diferentes recomendaciones para la ejecucién de este tipo de
instalaciones.

La medicidn y valoracién de la instalacién de aislamiento se llevara a cabo en la
forma prevista en el presente proyecto.
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ARTICULO 19. — Carpinteria y cerrajeria

Se refiere el presente articulo a las condiciones de funcionalidad y calidad que
han de reunir los materiales y equipos industriales relacionados con la ejecucidon vy
montaje elementos utilizados en particiones y accesos interiores.

Asimismo, regula el presente articulo las condiciones de ejecucidn, medicidn,
valoracion y criterios de mantenimiento.

Se adoptara lo establecido en las normas:

- NTE-PPA "Puertas de acero"

- NTE-PPM "Puertas de madera"

- NTE-PPV "Puertas de vidrio"

- NTE-PMA "Mamparas de madera"

- NTE-PML "Mamparas de aleaciones ligeras"

ARTICULO 20. — Red vertical de saneamiento

Se refiere el presente articulo a la red de evacuacién de aguas pluviales y
residuos desde los puntos donde se recogen, hasta la acometida de la red de
alcantarillado, fosa aséptica, pozo de filtracidon o equipo de depuracion, asi como a
estos medios de evacuacion.

Las condiciones de ejecucion, condiciones funcionales de los materiales vy
equipos industriales, control de ejecucion, seguridad en el trabajo, medicién,
valoracion y mantenimiento son las establecidas en las normas:

- NTE-ISS: “Instalaciones de salubridad y saneamiento”
- NTE-ISD: “Depuracion y vertido”
- NTE-ISA: “Alcantarillado”

ARTICULO 21. — Instalacidn eléctrica

Los materiales y ejecucion de la instalacidon eléctrica cumplirdn lo establecido en
el Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tensidon y normas complementarias.
Asimismo se adoptan las diferentes condiciones previstas en las normas:

- NTE-IEB: "Instalacién eléctrica de baja tension"
- NTE-IEE: "Alumbrado exterior".

- NTE-IEl: “Alumbrado interior"

- NTE-IEP: "Puesta a tierra".
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- NTE-IER: "Instalaciones de electricidad. Red exterior".

ARTICULO 21. — Instalaciones de fontaneria

Regula el presente articulo las condiciones relativas a la ejecucidon, materiales y
equipos industriales, control de la ejecucidn, seguridad en el trabajo, medicién,
valoracidon y mantenimiento de las instalaciones de abastecimiento y distribucién de
agua.

Se adopta lo establecido en las normas:

- NTE-IFA: "Instalaciones de fontaneria".
- NTE-IFC: "Instalaciones de fontaneria. Agua caliente".
- NTE-IFF: "Instalaciones de fontaneria. Agua fria".

ARTICULO 22. — Instalaciones de climatizacion

Se refiere el presente articulo a las instalaciones de ventilacién, refrigeracién y
calefaccién.

Se adoptan las condiciones relativas a funcionalidad y calidad de materiales,
ejecucioén, control, seguridad en el trabajo, pruebas de servicio, medicién, valoracion y
mantenimiento, establecidas en las normas:

- Reglamentos vigentes sobre recipientes a presidn y aparatos a presién

- NTE-ICI: “Instalaciones de climatizacidn industrial”

- NTE-ID: “Instalaciones de depésitos”

- NTE-ISV: “Ventilacion”

- Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, Reglamento de instalaciones de
calefaccidn, climatizacién y agua caliente sanitarias.

ARTICULO 23. — Instalaciones de proteccién

Se refiere el presente articulo a las condiciones de ejecucién, de los materiales
de control de la ejecucidén, seguridad en el trabajo, medicién, valoracién y
mantenimiento, relativas a las instalaciones de proteccion contra fuego y rayos.

Se cumplird lo prescrito en la Norma NBE-CPI-81 sobre condiciones de proteccion
contra incendios y se adoptara lo establecido en la norma NTE-IPF "Proteccion contra
el fuego" y anejo n? 6 de la EHE-08 Asi como lo establecido en la norma NTE-IPP

"Pararrayos".
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ARTICULO 24. — Obras o instalaciones no especificadas

Si en el transcurso de los trabajos fuera necesario ejecutar alguna clase de obra
no regulada en el presente Pliego de Condiciones, el Contratista queda obligado a
ejecutarla con arreglo a las instrucciones que reciba del Ingeniero Director quien, a su
vez, cumplird la normativa vigente sobre el particular. El Contratista no tendra derecho
a reclamacioén alguna.

ARTICULO 25. — Analisis y ensayos para la aceptacion de los materiales

En relacién con cuanto se prescribe en este Pliego acerca de las caracteristicas de
los materiales, el Contratista esta obligado a presenciar o admitir en todo momento,
aquellos ensayos o analisis que el Director de Obra juzgue necesario realizar para
comprobar la calidad, resistencia y restantes caracteristicas de los materiales
empleados o que hayan de emplearse.

La eleccidon de los laboratorios y el enjuiciamiento e interpretacidon de dichos
analisis seran de la exclusiva competencia del Director de Obra.

A la vista de los resultados obtenidos, rechazard aquellos materiales que
considere no responden a las condiciones del presente Pliego.

ARTICULO 26. — Equipos mecdnicos

La Empresa constructora debera disponer de los medios mecanicos precisos con
el personal idéneo para la ejecucidon de los trabajos incluidos en el Proyecto.

La maquinaria y demads elementos de trabajo deberdn estar en todo momento en
perfectas condiciones de funcionamiento y quedaran adscritos a la obra durante el
curso de ejecucion de las unidades en que deben utilizarse no pudiendo retirarlas sin el
consentimiento del Director.

ARTICULO 27. — Tuberias y piezas especiales

Las tuberias de drenaje seran de PVC corrugadas del didmetro nominal que se
especifica en los planos correspondientes, las cuales tendran una longitud de 6 m y su
union entre ellas sera por copa con junta eldstica. La norma aplicable a los tubos de
esta clase es la norma U.N.E 53-114- 88.

Asimismo, las tuberias de salida seran de PVC del didmetro especificado en los
planos incluidos en el Documento nimero dos del presente proyecto, de 6 m de
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longitud; la unién entre dos tubos se realizard mediante junta elastica bilabiada,
constituida por una copa conformada en caliente y su correspondiente junta, debiendo
mantener la copa el mismo espesor que el resto del tubo.

En la eleccion del timbraje habra que tener presente que la presion maxima en
funcionamiento ha de ser menor que la presion de trabajo del tubo, debiendo cumplir
la tuberia la norma U.N.E 53-112-88.

En los casos en que se utiliza chapa de acero, debera ser de 8 mm de espesor,
galvanizada y pintada exteriormente con pintura anticorrosiva.

1.3. CONDICIONES GENERALES DE iINDOLE FACULTATIVA
1.3.1. EPIGRAFE I: OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA
ARTICULO 28. — Remisidn de solicitud de ofertas

Por la Direccién Técnica se solicitaran ofertas a las Empresas especializadas del
sector, para la realizaciéon de las instalaciones especificas en el presente Proyecto para
lo cual se pondra a disposicidon de los ofertantes un ejemplar del citado Proyecto o un
extracto con los datos suficientes. En el caso de que el ofertante lo estime de su
interés deberd presentar ademds de la mencionada, la o las soluciones que
recomiende para resolver la instalacion.

El plazo maximo fijado para la recepcion de ofertas sera de un mes.

ARTICULO 29. — Residencia del contratista

Desde que se dé principio a las obras, hasta su recepcién definitiva, el Contratista
0 un representante suyo autorizado deberd residir en un punto préximo al de
ejecucidon de los trabajos y no podra ausentarse de él sin previo conocimiento del
Ingeniero Director y notificandole expresamente, la persona que, durante su ausencia
le ha de representar en todas sus funciones.

Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se consideraran vdlidas las
notificaciones que se efectien al individuo mas caracterizado o de mayor categoria
técnica de los empleados y operarios de cualquier ramo que, como dependientes de la
contrata, intervengan en las obras, y en ausencia de ellos, las depositadas en la
residencia, designada como oficial de la Contrata en los documentos del reformado del
proyecto, aln en ausencia o negativa de recibo por parte de los dependientes de la
Contrata.
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ARTICULO 30. — Reclamaciones contra las 6rdenes de direccidn

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las drdenes emanadas
del Ingeniero Director, solo podra presentarlas a través del mismo ante la propiedad, si
ellas son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los
Pliegos de Condiciones correspondientes; contra disposiciones de orden técnico o
facultativo del Ingeniero Director, no se admitird reclamacién alguna, pudiendo el
Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno mediante exposicidon
razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su contestaciéon al acuse
de recibo que, en todo caso, serd obligatorio para este tipo de reclamaciones.

ARTICULO 31. — Despido por insubordinacién, incapacidad o mala fe

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus
subalternos de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras; por manifiesta
incapacidad o por actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el
Contratista tendra la obligacidon de sustituir a sus dependientes y operarios, cuanto el
Ingeniero Director lo reclame.

ARTICULO 32. — Copia de documentos

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa, de los Pliegos de
condiciones, presupuestos y demas documentos de la contrata. El Ingeniero Director
de la Obra, si el Contratista solicita estos, autorizard las copias después de contratadas
las obras.

1.3.2. EPIGRAFE Il: TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES
ARTICULO 33. — Libro de 6rdenes

En la casilla y oficina de la obra, tendré el Contratista el Libro de Ordenes, en el
gue se anotaran las que el Ingeniero Director de Obra precise dar en el transcurso de la
obra.

El cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho Libro es tan obligatorio para
el Contratista como las que figuran en el Pliego de Condiciones.
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ARTICULO 34. — Comienzo de los trabajos y plazo de ejecucién

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Ingeniero
Director del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir veinticuatro horas de su
iniciacion: previamente se habrd suscrito el acta de replanteo en las condiciones
establecidas en el articulo 7 de este Pliego.

El adjudicatario comenzard las obras dentro del plazo de 15 dias desde la fecha
de adjudicacién. Dara cuenta el Ingeniero Director, mediante oficio, del dia que se
propone iniciarlos trabajos, debiendo este dar acuse de recibo.

Las obras quedaran terminadas dentro de los meses establecidos por el
Ingeniero Director.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en el
Reglamento Oficial del Trabajo.

ARTICULO 35. — Condiciones generales de ejecucién de los trabajos

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que
cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones Generales de indole Técnica" y
realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado
también en dicho documento.

Para ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la obra, el Contratista
es el Unico responsable de la ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las faltas
y defectos que en estos puedan existir, por su mala ejecucién o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de
excusa ni le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Ingeniero Director o sus
subalternos no le hayan llamado la atencién sobre el particular, ni tampoco el hecho
de que hayan sido valorados en las certificaciones parciales de la obra que siempre se
supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

ARTICULO 36. — Trabajos defectuosos

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director
0 su representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o
en los materiales empleados, o los aparatos colocados no reunen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajo, o finalizados estos y
antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podrdn disponer que las partes
defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado y todo ello a
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expensas de la contrata. Si esta no estimase justa la resolucion y se negase a la
demolicién y reconstruccidn ordenadas, se procedera de acuerdo con lo establecido en
el ‘ARTICULO 38'.

ARTICULO 37. - Obras y vicios ocultos

Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccidon en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier
tiempo y antes de la recepcidn definitiva, las demoliciones que crea necesarias para
reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de la demolicion y de la reconstruccidn que se ocasionen, seran de
cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente; en caso contrario
correran a cargo del propietario.

ARTICULO 38. — Materiales no utilizables o defectuosos

No se procederd al empleo y colocacién de los materiales y de los apartados sin
que antes sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que
prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista, las
muestras y modelos necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar con ellos
comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de condiciones, vigente
en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc. antes indicados
seran a cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no
estuviesen perfectamente preparados, el Ingeniero Director dara orden al Contratista
para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los
Pliegos o, a falta de estos, a las érdenes del Ingeniero Director.

ARTICULO 39. — Medios auxiliares

Es obligacidon de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras aun cuando no se halle expresamente estipulado
en los Pliegos de condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Ingeniero director y dentro de los limites de posibilidad
gue los presupuestos determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecucién.
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Serdn de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, maquinas vy
demas medios auxiliares que para la debida marcha de la ejecucién de los trabajos se
necesiten, no cabiendo por tanto, al Propietario responsabilidad alguna por cualquier
averia o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos
medios auxiliares.

Serdn asimismo de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de proteccion y
sefializacion de la obra, tales como vallado, elementos de proteccidon provisionales,
sefiales de trafico adecuadas, sefiales luminosas nocturnas, etc. y todas las necesarias
para evitar accidentes previsibles en funcion del estado de la obra y de acuerdo con la
legislacidn vigente.

1.3.3. EPIGRAFE Ill: RECEPCION Y LIQUIDACION
ARTICULO 40. — Recepciones provisionales

Para proceder a la recepcion provisional de las obras serd necesaria la asistencia
del Propietario, del Ingeniero Director de la Obra y del Contratista o su representante
debidamente autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se dardn por recibidas provisionalmente, comenzando a
correr en dicha fecha el plazo de garantia, que se considerard de un ano.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constar en el
acta y se especificardn en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el
Ingeniero Director debe sefialar al Contratista para remediar los defectos observados,
fijdndose un plazo para subsanarlos, expirado el cual se efectuara un nuevo
reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcién provisional
de la obra.

Después de realizar un escrupuloso reconocimiento y si la obra estuviese
conforme con las condiciones de este Pliego, se levantara un acta por duplicado, a la
gue acompafiaran los documentos justificantes de la liquidacidn final. Una de las actas
guedard en poder de la propiedad y la otra se entregara al Contratista.

ARTICULO 41. - Plazo de garantia

Desde la fecha en que la recepcién provisional quede hecha, comienza a
contarse el plazo de garantia que sera de un afio. Durante este periodo, el Contratista
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se hard cargo de todas aquellas reparaciones de desperfectos imputables a defectos y
vicios ocultos.

ARTICULO 42. — Conservacién de los trabajos recibidos provisionalmente

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra
durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el
Propietario, procederd a disponer todo lo que se precise para que se atienda a la
guarderia, limpieza y todo lo que fuere menester para su buena conservacion,
abonandose todo aquello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras,
como en el caso de rescisidon de contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio
en el plazo que el Ingeniero Director fije.

Después de la recepcién provisional del edificio y en el caso de que la
conservacion del mismo corra a cargo del Contratista, no deberd haber en él mas
herramientas, utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su
guarderia y limpieza y para los trabajos que fuere preciso realizar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y
repasar la obra durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el
presente "Pliego de Condiciones Econémicas".

El Contratista se obliga a destinar a su costa a un vigilante de las obras que
prestara su servicio de acuerdo con las érdenes recibidas de la Direccion Facultativa.

ARTICULO 43. — Recepcidn definitiva

Terminado el plazo de garantia, se verificard la recepcién definitiva con las
mismas condiciones que la provisional, y si las obras estan bien conservadas y en
perfectas condiciones, el contratista quedard relevado de toda responsabilidad
econdmica; en caso contrario se retrasara la recepcion definitiva hasta que, a juicio del
Ingeniero Director de Obra, y dentro del plazo que se marque, queden las obras del
modo y forma que se determinen en este Pliego.

Si en nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese cumplido, se
declarard rescindida la contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la propiedad
crea conveniente conceder un nuevo plazo.
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ARTICULO 44. - Liquidacién final

Terminadas las obras, se procederd a la liquidacion fijada, que incluira el importe
de las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del Proyecto,
siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccién Técnica con sus
precios. De ninguna manera tendrd derecho el Contratista a formular reclamaciones
por aumentos de obra que no estuviesen autorizados por escrito a la Entidad
propietaria con el visto bueno del Ingeniero Director.

ARTICULO 45. — Liquidacién en caso de rescision

En este caso, la liquidacion se hard mediante un contrato liquidatorio, que se
redactard de acuerdo por ambas partes. Incluird el importe de las unidades de obra
realizadas hasta la fecha de la rescision.

1.3.4. EPIGRAFE IV: FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRAS
ARTICULO 46. — Facultades de la direccién de obras

Ademas de todas las facultades particulares, que corresponden al Ingeniero
Director, expresadas en los articulos precedentes, es misidon especifica suya la
direccién y vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen bien por si o por
medio de sus representantes técnicos y ello con autoridad técnica legal, completa e
indiscutible, sobre las personas y cosas situadas en la obra y en relacién con los
trabajos que para la ejecucién de los edificios y obras anejas se lleven a cabo,
pudiendo incluso, pero con causa justificada, recusar al Contratista, si considera que el
adoptar esta resolucién es util y necesaria para la debida marcha de la obra.

1.4. CONDICIONES GENERALES DE INDOLE ECONOMICA
1.4.1. EPIGRAFE |: BASE FUNDAMENTAL
ARTICULO 47. — Base fundamental

Como base fundamental de estas "Condiciones de indole Econdmica", se
establece el principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los
trabajos ejecutados, siempre que estos se hayan realizado con arreglo y sujecién al
Proyecto y Condiciones Generales y particulares que rijan la construccién de lo
expuesto en el proyecto y obra aneja contratada.
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1.4.2. EPIGRAFE II: GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO Y FIANZAS
ARTICULO 48. — Garantias

El Ingeniero Director podra exigir al contratista la presentacion de referencias
bancarias o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si este reune las
condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del contrato; dichas referencias, si
le son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del contrato.

ARTICULO 49. - Fianzas

Se podra exigir al Contratista, para que responda del cumplimiento de lo
contratado, una fianza del 12,5% del presupuesto de las obras adjudicadas.

ARTICULO 50. — Ejecucién de los trabajos con cargo a la fianza

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
utilizar la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre vy
representacion del Propietario, los ordenard ejecutar a un tercero, o directamente por
administracién, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las
acciones legales a que tenga derecho el propietario en el caso de que el importe de la
fianza no baste para abonar los gastos efectuados en las unidades de obra que no
fueran de recibo.

ARTICULO 51. — Devolucion de la fianza

La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de
10 dias, una vez firmada el acta de recepcién definitiva de la obra, siempre que el
contratista haya acreditado, por medio de certificado del Alcalde del Distrito Municipal
en cuyo término se halla emplazada la obra contratada, que no existe reclamacién
alguna contra él por dafios y perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los
jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el
trabajo.
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1.4.3. EPIGRAFE Ill: PRECIOS REVISIONES
ARTICULO 52. — Precios contradictorios

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio,
se procederd a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la siguiente forma:

El Adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma, el precio que, a su juicio,
debe aplicarse a la nueva unidad.

La Direccién Técnica estudiara el que, segln su criterio, deba utilizarse.

Si ambos son coincidentes se formulard por la Direccion Técnica el Acta de
Avenencia, igual que si cualquier pequena diferencia o error fuesen salvados por
simple exposiciéon y conviccién de una de las partes, quedando asi formalizado el
precio contradictorio.

Si no fuera posible conciliar por simple discusion los resultados, el Sr. Director
propondra a la propiedad que adopte la resolucidén que estime conveniente, que podra
ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, la segregacién
de la obra o instalacién nueva, para ser ejecutada por administracion o por otro
adjudicatario distinto.

La fijacion del precio contradictorio habra de preceder necesariamente al
comienzo de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se hubiese
comenzado, el Adjudicatario estara obligado a aceptar el que buenamente quiera
fijarle el Sr. Director y a concluirla a satisfaccion de este.

ARTICULO 53. — Reclamaciones de aumento de precios

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién
u observacién oportuna, no podrd bajo ningln pretexto de error y omision, reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirve
de base para la ejecucidn de las obras.

Tampoco se le admitird reclamacidn de ninguna especie fundada en indicaciones
que, sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servir este documento de base a
la contrata. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos en las unidades de
obra o en su importe, se corregiran en cualquier época que se observen, pero no se
tendran en cuenta a los efectos de rescision del contrato, senalados en los
documentos relativos a las "Condiciones Generales o Particulares de Indole
Facultativa", sino en el caso de que el Ingeniero Director o el Contratista los hubieran
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hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados desde la fecha de
adjudicacion.

Las equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la
Contrata, respecto del importe del presupuesto que ha de servir de base a la misma,
pues esta baja se fijara siempre por la relacién entre las cifras de dicho presupuesto,
antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

ARTICULO 54. — Revision de precios

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no se debe
admitir la revision de los precios contratados. No obstante y dada la variabilidad
continua de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los
materiales y transportes, que es caracteristica de determinadas épocas anormales, se
admite, durante ellas, la revision de los precios contratados, bien en alza o en bajay en
anomalia con las oscilaciones de los precios en el mercado.

Por ello y en los casos de revisidon en alza, el Contratista puede solicitarla del
Propietario, en cuanto se produzca cualquier alteracion de precio, que repercuta,
aumentando los contratos.

Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de comenzar o de
continuar la ejecucién de la unidad de obra en que intervenga el elemento cuyo precio
en el mercado, y por causa justificada, especificandose y acordandose, también,
previamente, la fecha a partir de la cual se aplicara el precio revisado y elevado, para
lo cual se tendra en cuenta y cuando asi proceda, el acopio de materiales de obra, en
el caso de que estuviesen total o parcialmente abonados por el propietario.

Si el propietario o el Ingeniero Director, en su representacién, no estuviese
conforme con los nuevos precios de los materiales, transporte, etc., que el Contratista
desea percibir como normales en el mercado, aquel tiene la facultad de proponer al
Contratista, y este la obligacion de aceptarlos, los materiales, transportes, etc., a
precios inferiores a los pedidos por el contratista, en cuyo caso légico y natural, se
tendran en cuenta para la revisién, los precios de los materiales, transporte, etc.,
adquiridos por el Contratista merced a la nueva informacién del propietario.

Cuando el propietario o el Ingeniero Director, en su representacién, no estuviese
conforme a los nuevos precios de los materiales, transporte, etc., concertara entre las
dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en equidad por
la experimentada por cualquiera de los elementos constitutivos de la unidad de obray
fecha en que empezardan a regir los precios revisados.
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Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a
los precios unitarios contratados descompuestos, se seguird un procedimiento similar
al preceptuado en los casos de revisidn por alza de precios.

ARTICULO 55. — Elementos comprendidos en el presupuesto

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto, se ha
tenido en cuenta el importe de andamios, vallas, elevacién y transporte de material, es
decir, todos los correspondientes a medios auxiliares de la construccion, asi como toda
suerte de indemnizaciones, impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse por
cualquier concepto, con los que se hallen gravados o se graven los materiales o las
obras por el Estado, Provincia o Municipio.

Por esta razon no se abonard al Contratista cantidad alguna por dichos
conceptos.

En el precio de cada unidad también van comprendidos los materiales
accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra completamente y en disposiciéon
de recibirse.

1.4.4. EPIGRAFE IV: VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS
ARTICULO 56. — Valoracién de la obra

La medicién de la obra concluida se hard por el tipo de unidad fijada en el
correspondiente presupuesto.

La valoracién debera obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra, el
precio que tuviese asignado en el Presupuesto, afiadiendo a este importe el de los
tantos por ciento que correspondan al beneficio industrial y descontando el tanto por
ciento que corresponda a la baja en la subasta hecha por el contratista.

ARTICULO 57. — Mediciones parciales y finales

Las mediciones parciales se verificaran en presencia del Contratista, de cuyo acto
se levantara acta por duplicado, que serd firmada por ambas partes. La medicion final
se hara después de terminadas las obras con precisa asistencia del Contratista.

En el acta que se extienda, de haberse verificado la medicion en los documentos
que le acompafian, deberd aparecer la conformidad del contratista o de su
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representacion legal. En caso de no haber conformidad, lo expondra sumariamente y a
reserva de ampliar las razones que a ello obliga.

ARTICULO 58. — Equivocaciones en el presupuesto

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos que
componen el Proyecto, y por tanto al no haber hecho ninguna observacion sobre
posibles errores o equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a
disposicidon alguna en cuanto afecta a medidas o precios de tal suerte, que la obra
ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor numero de unidades de las
previstas, no tiene derecho a reclamacién alguna. Si por el contrario, el nimero de
unidades fuera inferior, se descontara del presupuesto.

ARTICULO 59. — Valoracién de las obras incompletas

Cuando por consecuencia de la rescision u otras causas fuera preciso valorar las
obras incompletas, se aplicardn los precios del presupuesto, sin que pueda
pretenderse hacer la valoracién de la unidad de obra fracciondndola en forma distinta
a la establecida en los cuadros de descomposicidn de precios.

ARTICULO 60. — Caréacter provisional de las liquidaciones parciales

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a buena
cuenta, sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacién final. No
suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcion de las obras que
comprenden. La propiedad se reserva en todo momento y especialmente al hacer
efectivas las liquidaciones parciales, el derecho de comprobar que el Contratista ha
cumplido los compromisos referentes al pago de jornales y materiales invertidos en la
obra, a cuyo efecto deberd presentar el contratista los comprobantes que se exijan.

ARTICULO 61. — Pagos

Los pagos se efectuardn por el Propietario en los plazos previamente
establecidos y su importe correspondera precisamente, al de las Certificaciones de
obra expedidas por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.
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ARTICULO 62. — Suspensidn por retraso de pagos

En ningln caso podra el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender
trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponda, con arreglo al plazo en
gue deben terminarse.

ARTICULO 63. — Indemnizacién por retraso de los trabajos

El importe de la indemnizacidn que debe abonar el Contratista por causas de
retraso no justificado, en el plazo de terminacién de las obras contratadas, serd el
importe de la suma de perjuicios materiales causados.

ARTICULO 64. — Indemnizacién por dafios de causa mayor al contratista

El Contratista no tendra derecho a indemnizacién por causas de pérdidas, averias
0 perjuicio ocasionadas en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para los
efectos de este articulo, se considerardn como tales casos Unicamente los que siguen:

- 1. Losincendios causados por electricidad atmosférica.

2. Los dafios producidos por terremotos y maremotos.

- 3. Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de rios
superiores a las que sean de prever en el pais, y siempre que exista
constancia inequivoca de que el Contratista tomo las medidas posibles,
dentro de sus medios, para evitar o atenuar los danos.

- 4. Los que provengan de movimientos del terreno en que estén construidas
las obras.

- 5. Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de

guerra, movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacion se referira, exclusivamente, al abono de las unidades de obra
ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ningln caso comprendera los
medios auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la Contrata.

1.4.5. EPIGRAFE V: VARIOS
ARTICULO 65. — Mejoras de obras

No se admitirdn mejora de obra, mas en el caso en que el Ingeniero Director
haya ordenado por escrito la ejecucidn de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad
de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato.
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Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de
error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene,
también por escrito, la ampliacidn de las contratadas.

ARTICULO 66. — Seguro de los trabajos

El Contratista estd obligado a asegurar la obra contratada, durante todo el
tiempo que dure su ejecucidn, hasta la recepcién definitiva; la cuantia del seguro
coincidira, en todo momento, con el valor que tengan, por contrata los objetos
asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro, se
ingresard a cuenta, a nombre del propietario, para que, con cargo a ella, se ministerio
de la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de
dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones como el resto de los
trabajos de la construccién.

En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecha en documento
publico, el Propietario podrd disponer de dicho importe para menesteres ajenos a los
de la construccion de la parte siniestrada; la infraccidon de lo anteriormente expuesto
serd motivo suficiente para que el Contratista pueda rescindir la contrata, con
devolucién de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una
indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al contratista por el
siniestro y que no se hubiesen abonado, pero solo en proporcién equivalente a lo que
suponga la indemnizacién abonada por la Compaiiia Aseguradora, respecto al importe
de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el
Ingeniero Director.

En las obras de reforma o reparacién se fijara, previamente, la proporcion de la
obra que se debe asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera que el
seguro ha de comprender toda parte de embalse afectado por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la pdliza de seguros, los
pondra el contratista antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto
de recabar de este su previa conformidad o reparos.

1.5. CONDICIONES GENERALES DE iINDOLE LEGAL
ARTICULO 67. — Jurisdiccidn

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después
de los trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables componedores
nombrados en numero igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la Obra
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y, en ultimo término, a los Tribunales de Justicia del lugar en que radique la propiedad,
con expresa renuncia del fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucidon de las obras en las condiciones
establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la
Memoria no tendra la consideracion de documento de Proyecto).

El contratista se obliga a lo establecido en la Ley de contratos de Trabajo y
ademas a lo dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros
Sociales.

Serdn de cargo y cuenta del Contratista el vallado, cuidando de la conservacién
de sus lineas de lindero y vigilando que, por los poseedores de las fincas contiguas, si
las hubiese, no se realicen durante las obras actos que mermen o modifiquen la
propiedad.

Toda observacion referente a este punto serd puesta inmediatamente en
conocimiento del Ingeniero Director.

ARTICULO 68. — Accidentes de trabajo y dafios a terceros

En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos para
la ejecucidn de las obras, el Contratista se atendrd a lo dispuesto a estos respectos, en
la legislacion vigente, y siendo, en todo caso, Unico responsable de su cumplimiento y
sin que por ningun concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por
responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptlan para evitar, en lo posible, accidentes a los
trabajadores, en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista
lo legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, serd este el Unico
responsable, o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios
contratados estan incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente
dichas disposiciones legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran tanto en la construcciéon donde se efectien las obras como en
las contiguas. Seran por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien
corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan
causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.
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El contratista cumplird los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes
sobre la materia, debiendo exhibir, cuando ello fuera requerido, el justificante de tal
cumplimiento.

ARTICULO 69. — Pagos de arbitrios

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre
vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucién de
las obras por concepto inherente a los propios trabajos que se realizan correrd a cargo
de la Contrata, siempre que en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule
lo contrario. No obstante, el Contratista deberd ser reintegrado del importe de todos
aquellos conceptos que el Ingeniero director considere justo hacerlo.

ARTICULO 70. Causas de rescisién del contrato
Se considerardn causas suficientes de rescisién las que a continuacién se sefialan:

1. La muerte o incapacidad del Contratista.
2. La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindicos se ofrecieran llevar a cabo las
obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede
admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este ultimo caso tengan aquello derecho
a indemnizacién alguna.

3. Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:

a).- La modificacién del Proyecto en forma tal que presente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier caso,
siempre que la variacidon del presupuesto de ejecucidon, como consecuencia de
estas modificaciones, represente en o menos , del 40%, como minimo, de algunas
unidades del Proyecto modificadas.

b).- La modificacién de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones en mds o en menos, del 40%, como minimo de las
unidades del Proyecto modificadas.

4. La suspension de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que, causas
ajenas a la Contrata, no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo
de quince dias, a partir de la adjudicacion , en este caso , la devolucién de la
fianza sera automatica.
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La suspensién de obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya
excedido un afio.

El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefalado en las
condiciones particulares del Proyecto.

El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido o
mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

La terminacidn del plazo de ejecucién de la obra, sin haberse llegado a ésta.

El abandono de la obra sin causa justificada.

10. La mala fe en la ejecucion de los trabajos

Valencia, Julio de 2019
El alumno de Master en Ingenieria Agrondmica

Fdo. Fernando Cafiamas lzquierdo
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Presupuesto y medicién



Disefio de una industria de zumo de manzana en la Comunidad Va.. Pagina 1
Presupuesto parcial n® 1 Movimiento de tierras

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total
1.1 EO2EAMO010 m2 Desbrocey limpieza superficial del terreno por medios mecanicos, sin carga ni transporte
al vertedero y con p.p. de medios auxilares.
Totalm2 ............: 15.000,000 0,33 4.950,00
1.2 EO2EDM030 m3  Excavacion acielo abierto, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con extracciéon
de tierras fuera de la excavacion, en vaciados, sin carga ni transporte al vertedero y con
p.p. de medios auxiliares.
Totalm3 ............: 2.200,000 2,32 5.104,00
1.3 EO2EZS040 m3  Excavacion en zanjas de saneamiento, en terrenos de consistencia floja, por medios

1.4 EO2ESA070

mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, y con posterior relleno y apisonado de
las tierras procedentes de la excavacion y con p.p. de medios auxiliares.

Totalm3 ............ 30,000 8,44 253,20

m2 Compactacion de terrenos a cielo abierto, por medios mecénicos, sin aporte de tierras,

incluso regado de los mismos, sin definir grado de compactacién minimo, y con p.p. de
medios auxiliares.

Totalm2............. 5.000,000 3,93 19.650,00

Total presupuesto parcial n® 1 ... 29.957,20
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Presupuesto parcial n® 2 Cimentacidn

Denominacidn Medicidn Precio Total

Cédigo ud
2.1 EO4MA100 m3
2.2 E04CA080 m3
2.3 E04CA060 m3

Hormigon armado HA-25/B/20/Ila, de 25 N/mm2., consistencia blanda, Tmax. 20 mm., para
ambiente humedad alta, elaborado en central en muros, incluso armadura (60 kg./m3.),
encofrado y desencofrado con madera machihembraday cepillada de 22 mm. de espesor
para quedar visto a una cara, vertido con graa, vibrado,curado y colocado. Segin EHE.

Totalm3 ............: 40,000 286,40 11.456,00
Hormigon armado HA-25/B/40/Ila, de 25 N/'mm2., consistencia blanda, Tméx. 40 mm., para
ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de

cimentacion, incluso armadura (40 kg/m3.), encofrado y desencofrado, vertido con grua,
vibrado, curado y colocado. Segun EHE.

Totalm3 ............: 45,000 166,44 7.489,80
Hormigon armado HA-25/B/40/Ila, de 25 N/mm2., consistencia blanda, Tméx. 40 mm., para
ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de

cimentacion, incluso armadura (40 kg/m3.), vertido con graa, vibrado, curado y colocado.
Segun EHE.

Totalm3............ : 1000, 000 63,20 63.200,00

Total presupuesto parcial n® 2 ... 82.145,80
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Presupuesto parcial n° 3 Red de saneamiento

Cédigo

ud

Denominacidn Medicidn Precio Total

3.2 E02EPS020

3.3 EO3CPEO020

3.4 EO3CPEO040

3.5 E20XEC040

3.6 E21ADP030

3.7 E20EGB010

3.8 E20EGI010

3.9 E20ENPO10

3.10 E20EJP020

3.11 EO3CPEO10

m3

ud

ud

ud

ud

Excavacion en arquetas o pozos de saneamiento, en terrenos de consistencia dura, por
medios manuales, con extraccion de tierras a los bordes, y con posterior relleno,
apisonado y extendido de las tierras procedentes de la excavacion, y p.p. de medios
auxiliares.

Totalm3 ............ 4,000 39,41 157,64

Tuberia enterrada de PVC liso de saneamiento, de unién en copa lisa pegada, de 110 mm.
de diametro exterior, espesor de pared 3'0 mm., colocada sobre cama de arena de rio, con
p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas, y
con p.p. de medios auxiliares.

Totalm. ............ 35,000 9,29 325,15

Tuberia enterrada de PVC liso de saneamiento, de union en copa lisa pegada, de 160 mm.
de diametro exterior, espesor de pared 3'9 mm., colocado sobre cama de arena de rio, con
p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavacién ni el tapado posterior de las zanjas, y

con p.p. de medios auxiliares.

Total M. ool 20,000 9,37 187,40

Instalacion de fontaneria para un bafio, dotado de lavabo, inodoro, bide y bafiera, realizada
con tuberias de cobre paralas redes de agua fria y caliente, y con tuberias de PVC serie C,
paralared de desagles, con los diametros necesarios para cada punto de servicio, con
bote sifonico de PVC, incluso con p.p. de bajante de PVC de 125 mm. y mangueton para
enlace al inodoro, terminada, y sin aparatos sanitarios. Las tomas de aguay los desagiies,
se entregan con tapones.

Totalud ............. 4,000 229,15 916,60

Plato de ducha de porcelana, de 80x80 cm., blanco, con griferia mezcladora exterior
monobloc, con ducha teléfono de caudal regulable, flexible de 150 cm. y soporte
articulado, cromada, incluso valvula de desagtie sifénica, con salida horizontal de 40 mm.,
totalmente instalada y funcionando.

Totalud ............. 2,000 206,91 413,82

Suministro y colocacion de bote sifonico de PVC, de 110 mm. de didametro, colocado en el
grueso del forjado, con cuatro entradas de 40 mm., y una salida de 50 mm., y con tapa de
rejilla de PVC, para que sirva a la vez de sumidero, con sistema de cierre por lengiieta de
caucho a presion, totalmente instalado, incluso con conexionado de las canalizaciones
gue acometen y colocacién del ramal de salida hasta el manguetdn del inodoro, con
tuberia de PVC de 50 mm. de didmetro, funcionando.

Totalud ............. 2,000 22,76 45,52

Suministro y colocacion de desagiie de PVC individual, consistente en la colocacién de un
sifon de PVC tipo botella, con salida horizontal de 32 mm. de diametro, y con registro
inferior, y conexién de éste mediante tuberia de PVC de 32 mm. de diametro, hasta el punto
de desagiie existente, totalmente instalado, con uniones roscadas o pegadas; y valido para
fregaderos de 1 seno, lavabos o bidés, incluso con p.p. de piezas especiales de PVC.

Totalud ............ 8,000 7,82 62,56
Canal6n de PVC, de 12,5 cm. de diametro, fijado mediante gafas de sujecion al alero,

totalmente equipado, incluso con p.p. de piezas especiales y remates finales de PVC, y
piezas de conexion a bajantes, completamente instalado.

Totalm. ............. 105,000 9,04 949,20
Bajante de PVC serie F, de 90 mm. de didametro, con sistema de unién por enchufe con

juntalabiada, colocada con abrazaderas metalicas, totalmente instalada, incluso con p.p.
de piezas especiales de PVC, funcionando.

Total M. ool 60,000 7,84 470, 40

m. Tuberia enterrada de PVC liso de saneamiento, de unién en copa lisa pegada, de 90 mm. de

diametro exterior, espesor de pared 2'7 mm., colocada sobre cama de arena de rio, con p.p.
de piezas especiales, sin incluir la excavacién ni el tapado posterior de las zanjas, y con
p.p. de medios auxiliares.

Total M. covevevl 225,000 6,26 1.408,50

Suma y sigue ... 4.936,79
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Presupuesto parcial n° 3 Red de saneamiento

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total

3.12 EO3CPEO030 m. Tuberia enterrada de PVC liso de saneamiento, de unién en copa lisa pegada, de 160 mm.
de diametro exterior, espesor de pared 3'1 mm., colocada sobre cama de arena de rio, con
p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavacién ni el tapado posterior de las zanjas, y
con p.p. de medios auxiliares.

Totalm. ............. 30,000 13,26 397,80

Total presupuesto parcial n® 4 ... 33.882, 38
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Presupuesto parcial n® 4 Estructura

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total

4.1 EO5AA010 kg Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares,
zunchos y correas, mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas
especiales, despuntes y dos manos de imprimacién con pintura de minio de plomo,
totalmente montado y colocado.

Total kg ............: 15.614,000 2,17 33.882,38

Total presupuesto parcial n® 4 ... 33.882, 38
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Presupuesto parcial n® 5 Cubierta

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total

5.1 EO9AAF010 m2 Instalacién de techo-masa flotante para aislamiento acustico de bajas, medias y altas
frecuencias, constituido por un panel sandwich (masa/membrana/resorte): Panel multicapa
de 40 mm. de espesor, estando la primera parte formada por una capa de polietileno
reticular y una lamina elastomérica de alta densidad, y la segunda parte compuesta por
otra lamina de alta densidad y lana de roca de densidad 90 kg/m3 y 30 mm. de espesor,
estando el panel pegado y fijado mecanicamente al forjado. Techo flotante compuesto de
dos placas de cartdn-yeso de 13 mm. de espesor cada una haciendo sandwich a una
membrana aclstica de 4 mm. de espesor y 6,5 kg/m2, formada por una l&amina bituminosa
armada, estando ésta compuesta por un mastico bituminoso de betlin modificado con
elastomero, usando como carga filler de barita, y en sus caras externas un film de
polietileno de alta densidad de 50 y 100 GG., adherida la l&mina con pegamento cola; i/
bastidores suspendidos con muelles de acero de carga maxima 30 kg/m2., formados por
maestras de 60x27 mm., i. p.p. de elementos de remate, totalmenteinstalado.

Totalm2 ............. 1.060,000 72,02 76.341,20

Total presupuesto parcial n® 5 ... 76.341,20
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Presupuesto parcial n® 6 Albafiileria y cerramientos

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total

6.1 EO6LTHO020 m2 Cerramiento formado por fabrica de ladrillo hueco doble 1 pie de espesor, enfoscado
interiormente, con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 Ry arena de rio 1/6, cAmara de
aire de 5cm. y tabique de rasillon hueco sencillo de 50x20x4 cm., recibido con mortero de
cemento CEM II/B-M 32,5 Ry arena de rio .1/6, sINBE-FL-90, medido deduciendo huecos
superiores a1l m2.

Totalm2 ............. 700,000 21,95 15.365,00

6.2 EO9AAPO010 m2 Aislamiento térmico-acustico con panel flexible de lana de vidrio hidrofugada, aglomerada
con resinas termoendurecibles de 50 mm. de espesor, colocado verticalmente en cAmaras
de aire, i/p.p. adhesivo, cinta aluminio autoadhesivo para unién, corte, medios auxiliares y
costes indirectos.

Totalm2 ............: 700,000 6,81 4.767,00

6.3 E12PEB030 ud Puerta de entrada blindada normalizada, serie alta, con tablero plafonado plumeado
blindado (TPPBL) de pino oregén, para barnizar, incluso precerco de pino 110x35 mm.,
galce o cerco visto macizo de pino oregén 110x30 mm., embocadura exterior con
rinconera de aglomerado rechapada de pino oreg6n, tapajuntas lisos macizos de pino
oregdn 90x15 mm. en ambas caras, bisagras de seguridad largas, con ovalillos, cerradura
de seguridad con cantonera, de 4 vueltas y 5 puntos de anclaje, tirador de latén pulido
brillante y mirilla de latén gran angular, con plafén de latén pulido brillante, totalmente
montada, incluso con p.p. de medios auxiliares.

Totalud ............. 3,000 768,82 2.306,46
6.4 E14CVL010 m2  Ventanal fijo ejecutado con perfiles de tubo hueco de acero laminado en frio, de 2 mm. de
espesor y 89x50 mm. de seccién, junquillos de 30x15 mm. con bulones a presién, patillas

para anclaje, i/corte, preparacién y soldadura de perfiles en taller, ajuste y montaje en obra
(sin incluir recibido de albafiileria).

Totalm2 ............: 10,000 56,31 560,31
6.5 E12PPL060 ud Puerta de paso ciega normalizada, serie econdémica, lisa maciza (CLM) de melamina en
color emboquillada de pino, con cerco directo de pino macizo 90x70 mm., tapajuntas lisos

de DM rechapados de pino 70x10 mm. para pintar en ambas caras, y herrajes de colgar y
de cierre latonados, con cerradura, totalmente montada, incluso p.p. de medios auxiliares.

Totalud ............. 12,000 210, 80 2.529,60

Total presupuesto parcial n® 6 ... 25.528,37
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Presupuesto parcial n°® 7 Alicatado y pintura

Pagina 8

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio

Total

7.1 E11ABCO050 m2  Alicatado con azulejo color 20x20 cm. 13, recibido con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5
Ry arena de miga 1/6, i/p.p. de cortes, ingletes, piezas especiales, rejuntado con lechada
de cemento blanco BL-V 22,5y limpieza, medido deduciendo huecos superiores a1 m2.

Totalm2 ............: 250,000 17,99

Total presupuesto parcial n° 7

4.497,50

4.497,50
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Presupuesto parcial n® 8 Instalacidén fontaneria

Cédigo

ud

Denominacidn Medicidn Precio Total

8.1 E20AF020

8.2 E20CCGO010

8.3 E20VG010

8.4 E22CM010

ud

ud

ud

ud

Acometida a lared general municipal de agua potable, hasta una longitud maxima de 6
metros, realizada con tubo de fundicién de presién de 80 mm. de didmetro, con valvula de
compuerta de fundicién con platina, p.p. de piezas especiales de fundicién y brida ciega,
incluso derechos y permisos para la conexién, totalmente terminada y funcionando, sin
incluir la rotura del pavimento.

Totalud ............: 1,000 426,43 426,43

Contador general de agua de 2", colocado en la bateria general y conexionado a éstay al
ramal de acometida, incluso instalacion de dos llaves de corte de esfera, de 50 mm., juego
de bridas, valvula de retencion y deméas material auxiliar, totalmente montado y
funcionando, incluso timbrado del contador por el Ministerio de Industria, sin incluir la
bateria general, ni la acometida.

Totalud ............: 1,000 563,96 563,96
Suministro y colocaciéon de valvula de cierre tipo globo, de 1 1/2" (40 mm.) de didmetro, de

fundicién, con paso recto y para 16 atmoésferas de presién maxima, colocada mediante
unién roscada con bridas, totalmente equipada, instalada y funcionando.

Totalud ............ 15,000 43,05 645,75
Caldera de fundicion para calefaccion y produccién de agua caliente sanitaria por
acumulacion de 20.300 kcal/h., con quemador atmosférico de acero inoxidable, encendido
piezo-electronico, cuadro de regulacion y control para un funcionamiento totalmente

automatico, deposito acumulador de acero inoxidable con aislamiento de poliuretano de
120 litros, totalmente instalada, i/conexion a chimenea de evacuacion dehumos.

Totalud ............ 1,000 304,00 304,00

Total presupuesto parcial n® 8 ... 1.940,14
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Presupuesto parcial n°® 9 Instalacidén eléctrica

Cédigo

ud

Denominacién Medicidn Precio Total

9.1 E15GMTO010

9.2 E15RC040

9.3 E15NMT020

9.4 E15SM010

9.5 E15CM020

9.6 E15CT020

9.7 E1I5MLO10

9.8 E15MOB020

9.9 E15VV020

9.10 E161AL010

9.11 E161ELO10

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Caja general de proteccién y medida hasta 30 A. para 1 contador trifasico, incluso bases
cortacircuitos y fusibles para proteccién de linea repartidora; para empotrar.

Totalud ............: 4,000 96,73 386,92

Linea repartidora, formada por cable de cobre de 3,5x50 mm2, con aislamiento de 0,6 /1 kV,
en montaje empotrado bajo tubo de fibrocemento de D=100 mm. Totalmente instalada,
incluyendo conexionado.

Totalm. ............ 150,000 29,66 4.449,00

Modulo para tres contadores trifasicos mas reloj conmutador para doble tarifa,
homologado por la compafiia suministradora, totalmente instalado, incluyendo cableado y
accesorios para formar parte de la centralizaciéon de contadores concentrados.

Totalud ............: 3,000 88,88 266,64

Cuadro proteccion electrificacion basica (5.750 W), formado por caja, de doble aislamiento
de empotrar, con puerta de 12 elementos, perfil omega, embarrado de proteccién,
interruptor automatico diferencial 2x25 A. 30 mA. y PIAS (I+N) de 10, 16, 20y 25 A.
Totalmente instalado, incluyendo cableado y conexionado.

Totalud ............. 4,000 241,98 967,92

Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=16/gp5, conductores de cobre rigido de
2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), incluido p./p.
de cajas de registro y regletas de conexion.

Total M. ool 350,000 5,02 1.757,00

Circuito de potencia para unaintensidad maxima de 15 A. o una potencia de 8 kW.
Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de 2,5 mm2. de
seccién y aislamiento tipo W 750 V. Montado bajo tubo de PVC de 16 mm., incluyendo
angulos y accesorios de montaje.

Total m. ............; 175,000 6,61 1.156,75

Punto de luz sencillo realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de
1,5 mm2de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, caja de mecanismo
universal con tornillos, interruptor unipolar, totalmente instalado.

Totalud ............ 35,000 16,82 588,70

Base de enchufe con tomade tierra lateral realizada con tubo PVC corrugado de D=13/gp5
y conductor rigido de 2,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., en sistema monoféasico con
toma de tierra (fase, neutro y tierra), incluyendo caja de registro, caja de mecanismo
universal con tornillos, base de enchufe sistema schuco 10-16 A. (II+T.T.), totalmente
instalada.

Totalud ............ 30,000 20,19 605,70

Suministro y colocacién de canaleta tapa interior de PVC color blanco con dos
separadores, canal de dimensiones 60x170 mm. y 3 m. de longitud, para la adaptacion de
mecanismos y compartimentacion flexible, con p.p. de accesorios y montada directamente
sobre paramentos verticales. Conforme al reglamento electrotécnico de baja tensién. Con
proteccion contra impactos IPXX-(5), de material aislante y de reaccion al fuego M1.

Total M. oveveeel 35,000 40,07 1.402,45

Luminaria de superficie, de 1x36 W. AF con difusor de lamas de aluminio pintado en blanco
formando celosia, con proteccién IP20 clase |, cuerpo de chapa esmaltada en blanco,
equipo eléctrico formado por reactancia, condensador, portaldmparas, cebador, lAmpara
fluorescente estandar y bornas de conexién. Totalmente instalado, incluyendo replanteo,
accesorios de anclaje y conexionado.

Totalud ............. 30,000 65,51 1.965,30
Luminaria de 85 W. AF con difusor de lamas de aluminio pintadas en blanco, con
proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa esmaltada en blanco, equipo eléctrico formado
por reactancias, condensador, portaldmparas, cebadores, lamparas fluorescentes estandar

y bornas de conexion. Totalmente instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y
conexionado.

Totalud ............: 80,000 84,61 6.768,80

Suma y sigue ... 20315,18
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Presupuesto parcial n°® 9 Instalacidén eléctrica

Cédigo

ud

Denominacién Medicidn Precio Total

9.12 E17TE100

9.13 E16ELM010

9.14 E26RC030

9.15 E26RD020

9.16 E23EABO10

ud

ud

ud

ud

ud

Redes de puesta a tierra de proteccién general y servicio para el neutro, en centro de
transformacion, de acuerdo con lo indicado en la MIE-RAT-13, y normas de Cia
Suministradora, formada la primera de ellas por cable de cobre desnudo de 50 mm2. de
seccién y la segunda por cable de cobre aislado, tipo RV de 0,6/1 kV, y 50 mm2. de seccién
y picas de tierra de acero cobrizado de 2 m. de longitud y 14 mm. de didmetro. Incluso
material de conexién y fijacion.

Totalud ............: 1,000 597,05 597,05
Luminaria esférica de 350 mm. de didmetro, tomada por globo de polietileno opal, deflector
térmico de chapa de aluminio y portaglobos de fundicion inyectada de aluminio, con

lampara de vapor de mercurio de 105 W. y equipo de arranque. Totalmente instalada
incluyendo accesorios y conexionado.

Totalud ............. 20,000 168,85 3.377,00
Central de deteccién de robo de exteriores. Consta de 1 zona instantanea, 1 zona de

entrada-salida y 1 zona antisabotaje. Conexion para llave exterior, fuente de alimentacién 1
A. Incorpora sirena electrénica de 120 dB. y bateria 6 AH. Medida la unidad instalada.

Totalud ............. 1,000 218,12 218,12
Detector pasivo de infrarrojos, tipo volumétrico. alcance 12 m., abanicos 3 haces, 18
dobles, apertura 85°, lente fresnel. Medida la unidad instalada.

Totalud ............. 4,000 81,28 325,12
Aparato de aire acondicionado de 2.200 Fr/h sobre ventana de cualquier tipo de carpinteria,

i/modificacién de ésta, corte de cristales, sellado de juntas, instalacién, conexién del
drenaje y conexién alared.

Totalud ............. 4,000 243,97 975, 88

Total presupuesto parcial n® 9 ... 25.808,88
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Presupuesto parcial n° 10 Instalacién contra incendios

Cédigo Ud Denominacién Medicidn Precio Total
10.1 E26FAAQ30 ud Detector 6ptico de llamas, con base intercambiable, salida para indicador de accién y led
de activacion. Medida la unidad instalada.

Totalud ............ 4,000 241,31 965,24
10.2 E26FAEOQ10 ud Pulsador de alarma. Medida la unidad instalada.

Totalud ............: 5,000 36,85 184,25
10.3 E26FAG010 ud Sirena electrénica bitonal, con indicacién acUstica. Medida la unidad instalada.

Totalud ............ 1,000 78,02 78,02
10.4 E26FEA020 ud Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 34A/233B, de 6 kg. de

agente extintor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor. Medida la
unidad instalada.

Totalud ............: 20,000 56,95 1.139,00

Total presupuesto parcial n® 10 ... 2.366,51
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Presupuesto parcial n® 11 Urbanizacidén

Cédigo

ud

Denominacidn Medicidn Precio Total

11.1 E14CGS020

11.2 E04SMO010

ud

m2

Puerta seccional residencial de 4,00x2,30 m., construida en paneles de 45 mm. de doble
chapa de acero laminado, zincado, gofrado y lacado, con camara interior de poliuretano
expandido y chapas de refuerzo, juntas flexibles de estanqueidad, guias, muelles de
torsién regulables y con guia de elevacion en techo estandar, apertura automatica
mediante grupo electromecéanico atecho con transmisién mediante cadena fija silenciosa,
armario de maniobra para el circuito impreso integrado, componentes electrénicos de
maniobra, accionamiento ultrasénico a distancia, pulsador interior, equipo electrénico
digital, receptor, emisor monocanal, fotocélula de seguridad y demés elementos
necesarios para su funcionamiento, patillas de fijacién a obra, elaborada en taller, ajuste y
montaje en obra (sin incluir ayudas de albaiiileria, ni electricidad).

Totalud ............ 2,000 3.203,65 6.407,30

Solerade hormigén en masa de 10 cm. de espesor, realizada con hormigén HM-15/B/20, de
central, i/vertido, curado, colocacion, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado.

Total m2 ............. 1.000,000 5,82 5.820,00

Total presupuesto parcial n® 11 ... 12.227,30
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Presupuesto parcial n® 12 Maquinaria
Cédigo Ud Denominacidén Medicidn Precio Total
12.1 M1 ud Carretilla elevadora eléctrica
Totalud ............ 1,000 17.628,00 17.628,00
12.2 M2 ud  Tolvaderecepcion
Totalud ............: 2,000 2.340,00 4.680,00
12.3 M3 ud Cinta elevadora y transportadora de cangilones
Totalud ............: 2,000 1.575,00 3.150,00
12.4 M4 ud Lavadora de materia prima
Totalud ............ 1,000 18.200,00 18.200,00
12.5 M5 ud Bascula puente de pesado de camiones
Totalud ............ 1,000 4.520,00 4.520,00
12.6 M6 ud Cinta elevadora de cangilones
Totalud ............: 1,000 750,00 750,00
12.7 M7 ud Molino de martillos
Totalud ............: 2,000 7500, 00 15.000, 00
12.8 M8 ud Bioreactor discontinuo de agitacion constante (9.048 L)
Totalud ............ 3,000 3.620,00 10.860,00
12.9 M9 ud Prensa hidraulica de jaula
Totalud ............ 2,000 15.000,00 30.000,00
12.10 M10 ud Tamiz vibratorio
Totalud ............. 1,000 780,00 780,00
12.11 M11 ud Sistema de microfiltracion para jugos
Totalud ............ 1,000 5.850,00 5.850,00
12.12 M12 ud Evaporador T.A.S.T.E de 6 efectos
Totalud ............ 1,000 185.000,00 185.000,00
12.13 M13 ud Depdsito de almacenamiento de 100.000 L, con control de atmésfera
Totalud ............. 6,000 6.500,00 39.000, 00
12.14 M14 ud Sistema de bombeo
Totalud ............ 1,000 2.450,00 2.450,00
12.15 M15 ud Cadena de envasado
Totalud ............ 1,000 19.760,00 19.760,00
12.16 M16 ud Cinta transportadora
Totalud ............. 6,000 450,20 2.701,20
12.17 M17 ud Secador TROMMEL
Totalud ............ 1,000 35.000,00 35.000,00

Total presupuesto parcial n°®

12

395.329,20
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Presupuesto de ejecucidén material

Movimiento de Lierras ...ttt ittt ettt eeeea 29.957,20
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MagUINATIa ¢ttt ettt ettt ettt ettt 395.329,20

Total 695.358, 54

Asciende el presupuesto de ejecucidn material a la expresada cantidad
de SEISCIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS

CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS.



Proyecto: Disefio de una industria de zumo de manzana en la Comunidad Valenc ..

Capitulo Importe
1 Movimiento de tierras ... .. ..ttt ittt ettt et ettt eit et 29.957,20
2 CAmMeNtaCIOMN . . ittt e e e e e e e e e e 82.145,80
3 Red de saneamiento . .. ...ttt ittt it ittt et e e e e e e e e e 5.334,59
4 ESErUCEULA . . ittt ittt et e e e e e e ettt et e e 33.882,38
LT 0T 1 3 = < =7 N 76.341,20
6 Albafiileria y cerramientos ... .. ...ttt ittt i e e e e 25.528,37
7 Alicatado ¥ PintuUra ... .. i et ettt e e e e e 4.497,50
8 Instalacidn fontaneria .......... .. iiiiiiitn ettt ettt ettt 1.940,14
9 Instalacidn @léCEraiCa ... i ittt ittt ittt e e e e e e e e e e 25.808,35
10 Instalacidn contra inCcendios . ... ... .. iiiiii ittt ettt et 2.366,51
1l UrbanizaCidm . ...ttt ittt e e e e e e e e e e e 12.227,3
12 Maquinaria . ..ottt i e et et e e e 395.329,20
Presupuesto de ejecucidén material 695.358,54
6% de beneficio industrial 41.721,51
Suma 737.080,05
21% IVA 154.786,81
Presupuesto de ejecucién por contrata 891.866,86

Asciende el presupuesto de ejecucidén por contrata a la expresada cantidad de OCHOCIENTOS NOVENTA Y
UN MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS Y OCHENTA Y SEIS CENTIMOS.



